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II. PLIEGO DE CONDICIONES

Il PLIEGO DE CONDICIONES 10]

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION 17-031-PET



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
CAPITULO I: PARTE GENERAL
Articulo 1.- ESPECIFICACIONES GENERALES.

Constituyen las especificaciones contenidas en este Pliego de Condiciones el conjunto de normas que
habran de regir en las obras objeto del Proyecto y que seran de aplicacion ademas de las Prescripciones
Técnicas Generales vigentes de Obras Publicas y las de Contratacién de Obras Municipales.

1.1.- Aplicacion.

Proyecto de: Urbanizacidn de la Plaza Espafia de Tarazona

1.2.- Plazo de ejecucion.

El plazo de ejecucién serd de: 4 meses

Se hace expresamente la advertencia de que las incidencias climatoldgicas no tendran la consideracion de
fuerza mayor que justifiquen el retraso.

1.3.- Normativa de caracter complementario.

Seran igualmente de aplicacién en todo lo que no se contradiga con el presente Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, las normas siguientes:

A) Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

B) Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

C) Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por la que se aprueba la Instruccién de Hormigdn Estructural
(EHE-08).



D) Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccién de Acero Estructural (EAE).

E) Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién de Cementos RC-08, Real Decreto
956/2008, de 6 de junio.

F) Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua, Orden del
M.O.P. de 28 de julio de 1974.

G) Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones, Orden
Ministerial de 15 de septiembre de 1986.

H) Norma UNE 1401-1. Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin
presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).

I) Norma UNE 1452-2. Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccion de agua vy
saneamiento enterrado o aéreo con presidn. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).

J) Norma UNE EN-1916. Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, hormigén armado y
hormigdn con fibra de acero.

K) Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, PG-3 y la Orden
FOM/3818/2007, de 10 de septiembre.

L) Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y pavimentos.

M) Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carreteras (IAP-11).

N) Pliego General de Condiciones para la recepcidén de yesos y escayolas en las obras de construccién. RY-
85 (0. M. de 31 de mayo de 1985).



O) Pliego General de Condiciones para la recepcion de los ladrillos cerdmicos en las obras de construccién
RL-88 (0.M. de 27 de julio de 1988).

P) Pliego General de Condiciones para la recepcién de bloques de hormigén en las obras de construccion
RB-90 (O.M. de 4 de julio de 1990).

Q) Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de conservacién de carreteras, PG-4.

R) Ley 31/95, de 8 de noviembre, de prevencidn de Riesgos Laborales.

S) Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccién.

T) Ordenanza Laboral de la Construccién de 28 de agosto de 1970.

U) Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la Subcontratacién en el Sector de la Construccidn.

W) Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestidn de los residuos
de construccién y demolicién.

X) Decreto 236/2005, de 22 de noviembre, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el Reglamento
de la produccion, posesion y gestion de residuos peligrosos y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacion de residuos peligrosos en la Comunicad Auténoma de Aragén.

Y) Cualquier otra disposicion legal que resulte de aplicacién.

Articulo 2.- OMISIONES.

Las omisiones en los Planos, Pliego de Condiciones o las descripciones errdneas de los detalles de la obra
gue sean indispensables para llevar a cabo el espiritu en los Planos y Pliego de Condiciones o que por uso
y costumbre deban ser realizados, no eximen al Contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de
obra omitidos o errdneamente descritos, que deberan ser realizados como si hubieran sido completa y
correctamente especificados en los Planos y Prescripciones Técnicas.



Articulo 3.- NORMAS PARA LA INSPECCION Y DIRECCION DE LAS OBRAS.

La Inspeccion Facultativa de las obras corresponde a los Servicios competentes del Excmo. Ayuntamiento
de Zaragoza o a los Técnicos contratados a tal fin, y comprende la inspeccién de las mismas para que se
ajusten al Proyecto aprobado, el sefialar las posibles modificaciones en las previsiones parciales del
Proyecto, en orden a lograr su fin principal y el conocer y decidir acerca de los imprevistos que se puedan
presentar durante la realizacion de los trabajos.

La direccién ejecutiva de las obras corresponde al Contratista que debera disponer de un equipo con, al
menos, un Ingeniero Técnico de Obras Publicas a pie de obra. El Contratista sera el responsable de la
ejecucién material de las obras previstas en el Proyecto y de los trabajos necesarios para realizarlas, asi
como de las consecuencias imputables a dicha ejecucidon material.

El equipo técnico de la Contrata dispondra en el momento que se le requiera, a pie de obra, ademas del
mencionado personal técnico, del siguiente material verificado:

Un taquimetro o teodolito medidor de distancias, miras, libretas, etc.
Un nivel de anteojo, miras, libretas, etc.

Un termdmetro de maximo y minimo de intemperie blindado.
Juegos de banderolas, niveletas, escuadras, estacas, clavos, etc.

Es obligacion de la Contrata, por medio de su equipo técnico, realizar los trabajos materiales de campoy
gabinete correspondientes al replanteo y desarrollo de la ejecucién de la obra, tomar con el mayor detalle
en los plazos que se le seialen toda clase de datos topograficos y elaborar correctamente los disefios y
planos de construccion, detalle y montaje que sean precisos.

Articulo 4.- SERVIDUMBRES Y SERVICIOS.

Para el mantenimiento de servidumbres, servicios y concesiones preestablecidos, la Contrata dispondra
de todas las instalaciones que sean necesarias, sometiéndose en caso preciso a lo que ordene la
Inspeccion Facultativa de las obras, cuyas resoluciones discrecionales a este respecto, seran inapelables,
siendo el Contratista responsable de los dafios y perjuicios que por incumplimiento de esta prescripcién
puedan resultar exigibles. El abono de los gastos que este mantenimiento ocasione, se encuentra
comprendido en los precios de las distintas unidades de obra.

La determinacidn en la zona de las obras de la situacion exacta de las servidumbres y servicios publicos y
privados para su mantenimiento en su estado actual, es obligacidn del Contratista, quien debera recabar



de las Compaiiias o particulares correspondientes, la informacién necesaria, y serdn de su cuenta todos
los dafos y perjuicios que el incumplimiento de esta prescripcion ocasione.

El trafico, tanto de peatones como rodado, serd restituido en cada parte de obra tan pronto como sea
posible, debiendo siempre permitir el acceso a las fincas y lugares de uso publico.

El Contratista estd obligado a permitir, tanto a Compainiias de servicios publicos (ENAGAS, Distribuidora
de Gas de Zaragoza, Compaiiia Telefdnica, Eléctricas Reunidas de Zaragoza, etc.), como actividades
privadas, la inspeccién de sus instalaciones, asi como la ejecucién de nuevas conducciones u otro tipo de
actuaciones en la zona afectada por las obras municipales y que hayan de llevarse a cabo simultdaneamente
con las mismas. Todo ello de acuerdo con las instrucciones que sefiale la Inspeccion Facultativa, con objeto
de evitar futuras afecciones a la obra terminada.

La informacion que puede figurar en el Proyecto sobre canalizaciones existentes y proyectadas, de los
distintos servicios publicos: gas, teléfono, electricidad, etc., o privados, facilitada por las respectivas
compafiias o particulares, tiene caracter meramente orientativo. Por lo tanto, el contratista en su
momento, debera requerir la informacidn necesaria a las compaiiias o particulares correspondientes.

No serd objeto de abono por ningln concepto, ni servird como justificacién para el incumplimiento de
plazos, ni para solicitar la aplicacién de precios contradictorios, la existencia de los distintos servicios, asi
como la instalacion de nuevas conducciones u otro tipo de actuaciones que haya de llevarse a cabo
previamente o simultdaneamente a las obras proyectadas, por las compafilas o particulares
correspondientes.

Articulo 5.- SENALIZACION DE LAS OBRAS DURANTE SU EJECUCION.

El Contratista adjudicatario de las obras, estd obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su
responsabilidad, las sefalizaciones necesarias, balizamientos, iluminaciones y protecciones adecuadas
para las obras, tanto de caracter diurno como nocturno, ateniéndose en todo momento a las vigentes
reglamentaciones y obteniendo en todo cado las autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales
de la obra.

El tipo de vallas, iluminacién, pintura y sefiales circulatorias, direccionales, de precaucién y peligro, se
ajustaran a los modelos reglamentarios, debiendo en las obras que por su importancia lo requieran,
mantener permanentemente un vigilante con la responsabilidad de la colocacidn y conservacidn de dichas
sefiales.



Serd obligacién del Contratista para obras superiores a ciento cincuenta mil doscientos cincuenta y tres
euros (150.253 euros) de presupuesto de ejecucidn por contrata, la colocacidén de un carteldn indicador
de las obras en la situacion que disponga la Inspeccion Facultativa de las mismas, y del modelo que se
adjunta en los planos correspondientes. Cuando el presupuesto sea superior a seiscientos un mil doce
euros (601.012 euros), debera colocarse otro cartelén al extremo de la obra. Se abonara al precio que
figura en los cuadros de precios.

Los carteles publicitarios del Contratista solo se colocaran de las dimensiones y en los lugares que autorice
la Inspeccidn Facultativa y siempre cumpliendo la legislacidn vigente.

Todos los elementos que se instalen para el cumplimiento de las especificaciones anteriores, deberan
presentar en todo momento un aspecto adecuado y decoroso.

Articulo 6.- MEDIDAS DE PROTECCION Y LIMPIEZA.

El Contratista debera proteger todos los materiales y la propia obra contra todo deterioro y dafio durante
el periodo de construccion y almacenar y proteger contra incendios todos los materiales inflamables.

En especial, se subraya la importancia del cumplimiento por parte del Contratista de los Reglamentos
vigentes para el almacenamiento de carburantes.

Deberd conservar en perfecto estado de limpieza todos los espacios interiores y exteriores a las
construcciones, evacuando los desperdicios y basuras.

El contratista queda obligado a dejar libres las vias publicas, debiendo realizar los trabajos necesarios para
permitir el transito de peatones y vehiculos durante la ejecucién de las obras, asi como las operaciones
requeridas para desviar alcantarillas, tuberias, cables eléctricos y en general, cualquier instalaciéon que sea
necesario modificar.

Articulo 7.- SEGURIDAD DEL PERSONAL.

El Contratista serd el Unico responsable de las consecuencias de la transgresion de los Reglamentos de
Seguridad vigentes en la construccion, Instalaciones eléctricas, etc., sin perjuicio de las atribuciones de la
Inspeccidn Técnica al respecto.



Previamente a la iniciacién de cualquier tajo u obra parcial, el Contratista estd obligado a adoptar todas
las medidas de seguridad, dispositivos complementarios, sistemas de ejecucién, etc., necesarios para
garantizar la perfecta seguridad en la obra de acuerdo con los Reglamentos vigentes.

Articulo 8.- ESTUDIO Y PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.

En virtud del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, en los proyectos que corresponda se incluird un
Estudio de Seguridad y Salud, cuyo presupuesto estara incorporado al Presupuesto General como capitulo
independiente.

En aplicacién del citado Estudio de Seguridad y Salud, el Contratista adjudicatario de la obra, quedara
obligado a elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen
y complementen, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra, las previsiones contenidas en
el estudio citado. En dicho Plan, se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas, con
modificacién o sustitucién de las mediciones, calidades y valoracidn recogidas en el Presupuesto del
Estudio de Seguridad y Salud, sin que ello suponga variacion del importe total de adjudicacion.

El Estudio de Seguridad y Salud, es, por lo tanto, orientativo en cuanto a los medios y planteamiento del
mismo, y es vinculante en cuanto al importe total de adjudicacion.

A propuesta de la empresa adjudicataria del Contrato de Asistencia Técnica en materia de Seguridad y
Salud, el Teniente-Alcalde delegado del Area de Grandes Proyectos e Infraestructuras dara la conformidad
del nombramiento del Coordinador de Seguridad y Salud.

Antes del inicio de la obra, el Contratista presentara el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a la
Inspeccion Facultativa de la Obra, que lo elevara a quien corresponda para su aprobacion previo informe
favorable por el Coordinador de Seguridad y Salud, desde el punto de vista de su adecuacién al importe
total de adjudicacidn, sin perjuicio de lo cual, la responsabilidad de la adecuacién del citado Plan a Ia
normativa vigente, corresponde al Contratista.

Independientemente del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo adoptado, el Contratista estara obligado
a atender cualquier otra necesidad que pueda surgir en la obra, relativa a la seguridad y salud en el trabajo,
sin ninguna repercusién econdémica al respecto.

Segun el R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, se facilitara por el Coordinador de Seguridad y Salud un libro
de incidencias que deberd mantenerse siempre en obra en poder del citado Coordinador de Seguridad y
Salud.



Sus fines son el control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, debiéndose reflejar en él los
incumplimientos de las medidas adoptadas en el Plan, asi como todas las incidencias que ocurran.
Efectuada una anotacién el Coordinador de Seguridad y Salud estad obligado a remitir, en el plazo de
veinticuatro horas, una copia a la Inspeccidon de Trabajo y Seguridad Social de Zaragoza. Igualmente
notificara las anotaciones al Contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.

En todos los extremos no especificados en este Articulo, el Contratista deberda atenerse a los contenidos
del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, asi como a los Reglamentos de Seguridad y demas
legislacidn vigente al respecto.

Articulo 9.- SUBCONTRATACION.

La subcontratacion se regulara por lo establecido en la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacién en el sector de la construccidn y su posterior desarrollo reglamentario.

En la obra cada Contratista debera disponer de un Libro de Subcontratacion. En dicho libro, que debera
permanecer en todo momento en la obra, se deberan reflejar, por orden cronolégico desde el comienzo
de los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones realizadas en un determinada obra con
empresas subcontratistas y trabajadores auténomos, su nivel de subcontratacién y empresa comitente,
el objeto de su contrato, la identificacion de la persona que ejerce las facultades de organizacién y
direccion de cada subcontratista y, en su caso, de los representantes legales de los trabajadores de la
misma, las respectivas fechas de entrega de la parte del plan de seguridad y salud que afecte a cada
empresa subcontratista y trabajador auténomo, asi como las instrucciones elaboradas por el coordinador
de seguridad y salud para marcar la dindmica y desarrollo del procedimiento de coordinacidon establecido,
y las anotaciones efectuadas por la direccidn facultativa sobre su aprobacidon de cada subcontratacion
excepcional de las previstas en el articulo 5.3. de la Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion.

Articulo 10.- RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

El Contratista sera responsable, durante la ejecucion de las obras, de todos los dafios y perjuicios directos
e indirectos que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio, publico o privado como
consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente
organizacion, sefializacién, ejecucidn o proteccidn de las obras, incumpliendo las normas dictadas o los
vigentes Reglamentos.

Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas a su cargo adecuadamente.



Los servicios o propiedades publicas o privadas que resulten dafiados, deberan ser reparados, a su costa,
restableciendo sus condiciones primitivas o compensando adecuadamente los dafos o perjuicios
causados.

El Contratista debera tener contratada una pdliza de responsabilidad civil, para hacer frente a los dafios,
durante el periodo de ejecucién y hasta la recepcidn de las obras.

Articulo 11.- MATERIALES, PRUEBAS Y ENSAYOS.

Los materiales seran de la mejor procedencia, debiendo cumplir las especificaciones que para los mismos
se indican en el presente Pliego de condiciones.

Los ensayos y pruebas, tanto de materiales como de unidades de obra, seran realizados por laboratorios
especializados en la materia y reconocidos oficialmente. La Inspeccién Facultativa de las obras comunicara
al Contratista el laboratorio elegido para el control de calidad, asi como la tarifa de precios a la cual estaran
obligados ambas partes durante todo el plazo de ejecuciéon de las obras.

Todos los elementos en contacto con el agua potable deberdn estar en posesion del correspondiente
Certificado de Conformidad Sanitaria.

Previamente a la recepcién provisional del alcantarillado y una vez limpiado el mismo, se realizard por una
empresa especializada la inspeccién visual por televisién de aquél. Dicha empresa aportara un informe, a
la vista del cual la Inspeccidn Facultativa ordenard subsanar las deficiencias observadas.

Las pruebas de estanquidad y presidn de las redes de alcantarillado y abastecimiento, serdn en todos los
casos de cuenta del Contratista.

Para el abono del resto de ensayos y pruebas de caracter positivo, se aplicara el precio que para cada uno
de ellos figura en el Cuadro de Precios n? 1. A dicho precio, se aplicaran los coeficientes de Contrata,
Adjudicacién y Revisidn de Precios, si ello procediera.

En todos los casos, el importe de ensayos y pruebas de caracter negativo, seran de cuenta del Contratista,
asi como la aportacidon de medios materiales y humanos para la realizacién de cualquier tipo de control.



Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecucion de los trabajos, no tienen otro cardcter
gue el de simples antecedentes para la recepcién. Por consiguiente, la admisién de materiales, piezas o
unidades de obra en cualquier forma que se realice antes de la recepcién, no atenua las obligaciones de
subsanar o reponer que el Contratista contrae, si las obras o instalaciones resultasen inaceptables parcial
o temporalmente en el acto del reconocimiento final, pruebas de recepcidn o plazo de garantia.

Articulo 12.- OBRAS DEFECTUOSAS.

Las obras se ejecutaran con arreglo a las normas de la buena construccién, y en el caso de que se
observaran defectos en su realizacidn, las correcciones precisas deberan de ser a cargo del Contratista.

Articulo 13.- UNIDADES DE OBRA NO ESPECIFICADAS.

Las unidades de obra no detalladas en los Planos o en el presente Pliego, y necesarias para la correcta
terminacién de la obra, se ejecutaran segun las érdenes especificas de la Inspeccidon de la obra y se
abonaran a los precios que para ellas figuran en el Cuadro de Precios nimero UNO.

Las unidades de obra que no tuvieran precio en el presente Proyecto, se abonardn por unidades
independientes a los precios que para cada una de las unidades que las compongan figuran en el Cuadro
de Precios numero UNO vy ajustandose en todo a lo que se especifica en los Planos, Mediciones y
Presupuestos del Proyecto y a lo que sobre el particular indique la Inspeccidn Facultativa de las obras.

Las unidades de obra no incluidas en el presente Pliego, se ejecutaran de acuerdo con lo sancionado por
la costumbre como reglas de buena construccién y las indicaciones de la Inspeccidn Facultativa de las
obras.

Articulo 14.- VARIACIONES DE OBRA

Las variaciones relativas a los aumentos o disminuciones de cualquier parte de obra, se ejecutaran con
arreglo alos precios unitarios o descompuestos del Proyecto, deduciéndose la baja obtenida en la subasta,
no admitiéndose, por lo tanto, en dichos casos, precio contradictorio alguno.

Articulo 15.- RECEPCION DE LA OBRA.

Se realizard un acto formal y positivo de recepcién dentro del mes siguiente de haberse producido la
entrega o realizacién de las obras.



A la recepcion de las obras, a su terminacién, concurrird un facultativo técnico designado por la
Administracidn, representante de ésta, la Inspeccion Facultativa y el Contratista asistido, si lo estima
oportuno de su facultativo.

Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, el funcionario
técnico designado por la Administracién contratante y representante de ésta las dard por recibidas.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hard constar asi en el Acta y la Inspeccién
Facultativa de las mismas sefialara los defectos observados y detallara las instrucciones precisas fijando
un plazo para remediar aquellos. Si transcurrido dicho plazo el contratista no lo hubiere efectuado, podra
concedérsele otro nuevo plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato.

De la recepcidon se levantara Acta, comenzando a partir de ese momento a computarse el plazo de
garantia.

Podran ser objeto de recepcion parcial aquellas partes de obra susceptibles de ser ejecutadas por fases
gue puedan ser entregadas al uso publico, segun lo establecido en el contrato.

Antes de verificarse la recepcion, se someteran todas las obras a la extraccidon de probetas, toma de
muestras y cualquier tipo de ensayos que se juzgue oportuno por la Inspeccion Facultativa.

Los asientos o averias, accidentes y dafios que se produzcan en estas pruebas y que procedan de la mala
construccién o falta de precauciones, seran corregidos por el Contratista a su cargo.

Articulo 16.- PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia de cada obra serd de dos 2 afos a contar desde la fecha de recepcién, durante los
cuales el contratista respondera de los defectos que puedan advertirse en las obras.

Dentro del plazo de quince dias anteriores al cumplimiento del plazo de garantia, la Inspeccidn Facultativa
de la obra, de oficio 0 a instancia del contratista, redactara un informe sobre el estado de las obras. Si éste
fuera favorable, el contratista quedara relevado de toda responsabilidad, salvo si la obra se arruina con
posterioridad a la expiracion del plazo de garantia por vicios ocultos de la construccién, debido a
incumplimiento del contrato por parte del contratista, respondera éste de los dafios y perjuicios durante
el término de quince 15 afos a contar desde la recepcion.



Articulo 17.- GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA.

Serdn de cuenta del Contratista los gastos de caracter general correspondientes a los siguientes
conceptos:

A) Personal y materiales que se precisen para el replanteo general, replanteos parciales y confeccion del
Acta de Comprobacién de Replanteo.

B) Personal y materiales para efectuar mediciones periddicas, redaccién de certificaciones, medicidn final
y confeccién de la liquidacion de las obras.

C) Construccion, desmontaje y retirada de las construcciones auxiliares para oficinas, almacenes,
cobertizos, caminos de servicio, etc.

D) Proteccion de materiales y de la propia obra contra todo deterioro, daino o incendio, cumpliendo los
Reglamentos vigentes para el almacenamiento de carburantes.

E) Limpieza de todos los espacios interiores y exteriores, y evacuacion de desperdicios y basuras durante
las obras.

F) Construccion y retirada de pasos, caminos y alcantarillas provisionales.

G) Seializacion, iluminacién, balizamiento, sefiales de trafico, medios auxiliares y demads recursos
necesarios para proporcionar seguridad y facilitar el transito a peatones y vehiculos.

H) Desvios de alcantarillas, tuberias, cables eléctricos y, en general, cualquier instalacion que sea
necesario apear, conservar o modificar.

I) Construccidn, conservacion, limpieza y retirada de las instalaciones sanitarias provisionales.

J) Retirada al fin de la obra, de instalaciones, herramientas, materiales, etc.



K) Limpieza general de la obra.

L) Montaje, conservacion y retirada de las instalaciones para el suministro de agua, energia eléctrica,
alumbrado y teléfono necesarias para las obras, y la adquisicién de dicha agua, energia y teléfonos.

M) Retirada de la obra de los materiales rechazados.

N) Correccidon de las deficiencias observadas en las pruebas, ensayos, etc., y los gastos derivados de
asientos, averias, accidentes o dafos que se produzcan como consecuencia de las mismas procedentes
de la mala construccién o falta de precaucién, asi como la aportacion de medios humanos y materiales
para la realizacidn de dichas pruebas y ensayos.

0) Reparacidn y conservacion de las obras durante el plazo de garantia.

P) Resolucion del contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, para lo cual el Contratista
proporcionara el personal y los materiales necesarios para la liquidacion de las obras, y abonara los gastos
de las Actas Notariales que sea necesario levantar, y los de retirada de los medios auxiliares que no utilice
la Administracién o que le devuelva después de utilizados.

Articulo 18.- CERTIFICACIONES Y LIQUIDACION DE LAS OBRAS.

El abono de las obras se realizara por certificaciones mensuales de la obra ejecutada, obtenidas por
medicion al origen, cuyos datos deberd proporcionar el Contratista para su comprobacién por la
Inspeccion Facultativa.

La valoracién se efectuard por aplicacion a las mediciones al origen resultantes de los precios que para
cada unidad de obra figuran en el Cuadro de Precios n2 1 del Proyecto, de las partidas alzadas de abono
integro que figuren en el presupuesto y de los precios contradictorios legalmente aprobados, aplicando
al resultado el coeficiente de revisidn de precios a que haya lugar, en su caso. Asimismo, se incrementara
la cantidad obtenida en un diecinueve por cien (19 %) en concepto de gastos generales de estructura,
desglosados en un trece por cien (13 %) de gastos generales de Empresa, gastos Financieros, cargas
fiscales (I.V.A. excluido), tasas de la Administracion legalmente establecidas, que inciden sobre el costo
de las obras y demas derivados de las obligaciones de contrato, y en un seis por cien (6 %) de beneficio
industrial del Contratista. Sobre la cantidad resultante se aplicara la baja de adjudicacion y sobre el
resultado anterior, el tipo de L.V.A. correspondiente, obteniendo de este modo el "liquido a percibir",
previa deduccion de las cantidades certificadas con anterioridad.



El Contratista, vendra obligado a proporcionar a su cargo a la Inspeccién Facultativa, una fotografia antes
de iniciarse los trabajos, dos (2) del Estado Actual por cada certificacidon que se efectle y finalmente otra
a la terminacién total de éstos. Ademas de éstas, proporcionard todas aquellas fotografias que en el
momento de la realizacién de los trabajos se juzguen oportunas, dada la importancia que éstos puedan
representar. El tamafio recomendable serd, como minimo, de dieciocho por veinticuatro (18 x 24)
centimetros, siendo todas ellas en color.

Articulo 19.- GASTOS POR ADMINISTRACION Y PARTIDAS ALZADAS.

Como norma general, no se admitirdn ejecucion de trabajos por administracién, debiendo valorarse
cualquier partida mediante el Cuadro de Precios del Proyecto o los contradictorios que se establezcan.

En aquellos casos en que, a juicio de la inspeccidn de la obra, sea necesario aplicar este tipo de valoracién,
circunstancia que debera expresamente indicar con anterioridad a la iniciacion de cualquier trabajo, las
facturas se realizaran por aplicacion de los jornales base en vigor, segin el Convenio de la Construccion y
de los precios de mercado de los materiales y medios auxiliares, incrementandose esta suma en un
diecinueve por cien (19 %) en concepto de direcciéon, administracién, gastos de empresa, cargas de
estructura, beneficio industrial, Utiles, herramientas y medios indirectos utilizados en la obra, tasas,
impuestos (I.V.A. excluido), parte proporcional de encargado, etc. Sobre el resultado anterior, se aplicara
el tipo de I.V.A. correspondiente.

De todos los trabajos por administracién, se presentara un parte diario de jornales y materiales utilizados,
no admitiéndose en la valoracidn, partes retrasados ni partidas no incluidas en los mismos.

La cantidad asi obtenida, se sumara al liquido de cada certificacién, entendiéndose, por tanto, que a las
mismas no se les aplicara la baja ni el diecinueve por cien (19 %) de contrata.

Las facturas asi formuladas, no seran objeto de revisién de precios.

La partida alzada que figura en el Presupuesto por el concepto de Imprevistos, sera a justificar.

Articulo 20.- LIBRO DE ORDENES.

En la obra, deber3 existir permanentemente a disposicidn de la Inspeccién Facultativa y del Coordinador
de Seguridad y Salud, al menos, un Proyecto de la misma, un ejemplar del Plan de Obra y un Libro de
Ordenes, el cual constard de cien (100) hojas foliadas por duplicado, numeradas, con el titulo impreso de



la obra y con un espacio en su parte inferior para fecha y firma de la Inspeccién y del representante de la
Contrata.

Articulo 21.- DOMICILIO DEL CONTRATISTA.

Desde el momento de la adjudicacion hasta la resolucidon de la Contrata, el adjudicatario tendra al
corriente por escrito a la Inspeccién Facultativa del conocimiento de su domicilio o el de un representante
suyo en la Ciudad de Zaragoza, donde se reciban todas las comunicaciones que se le dirijan, en relacién
con las obras contratadas.

Articulo 22.- OBLIGACIONES LABORALES DEL CONTRATISTA.

El Contratista serd responsable del cumplimiento de todas las obligaciones sociales en vigencia, en
relacidn con los obreros, y abonard a los mismos los jornales establecidos en las Bases de Trabajo, estando
también a su cargo las liquidaciones de cargas sociales del personal, segin determinen las leyes vigentes,
en orden a subsidios, seguros, retiro de obreros, vacaciones, etc., y, en especial, a todo lo dispuesto en el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Articulo 23.- CUADROS DE PRECIOS.

Los precios unitarios expresados en el Cuadro de Precios numero UNO, comprenden suministro, empleo,
manipulacion y transporte de los materiales y medios necesarios para la ejecucion de las obras, salvo que
especificamente se excluya alguno en el precio correspondiente.

Igualmente comprenden los gastos de maquinaria, elementos accesorios, herramientas y cuantas
operaciones directas o incidentales sean necesarias para que las unidades de la obra terminada con
arreglo a lo especificado en el presente Pliego y planos del Proyecto sean aprobadas por la Inspeccién
Facultativa de las obras.

En dichos precios se encuentran igualmente comprendidas todas las cargas e impuestos que puedan
afectar a los mismos, incluso la parte proporcional de los gastos por cuenta del Contratista sefialados en
otros articulos.

Articulo 24.- REVISION DE PRECIOS.

La revision de precios se aplicard para obras cuyo plazo de ejecucion sea superior a un 1 afio, segun el
Titulo Il de la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.



En todo caso, la revision de precios debera llevarse a efecto conforme a la siguiente normativa:

24.1- La revisidn de precios se llevara a cabo conforme al R.D 1359/2011 de 7 de Octubre, que dictamina
la relacion de materiales basicos y las formulas de revisidn de precios aplicables a contratos incluidos en
el &mbito de aplicacion de la ley 30/2007 de 30 de Octubre, de Contratos del Sector Publico.

24.1.1- Seran de aplicacién las formulas 382 y 561 aprobadas en el Real Decreto 1359/2011, de 7 de
octubre y deberdn ser aplicadas de acuerdo con el mismo para el ambito de obras en entornos urbanos.

Férmula 382. De aplicacidon en urbanizacién y viales en entornos urbanos.

Kt=0,03(Bt/B0)+0,12(Ct/C0)+0,02(Et/E0)+0,08(Ft/F0)+0,09(Mt/M0)+0,03(0t/00)+0,03(Pt/P0)+0,14(Rt/R
0)+

+0,12(St/S0)+0,01(Tt/T0)+0,01(Ut/U0)+0,32

Kt: Coeficiente tedrico de revisidon para el momento de ejecucién "t".

At: Indice del coste del aluminio para el momento de ejecucién "t".

Ao: Indice del coste del aluminio en la fecha de licitacidn.

Bt: Indice del coste de materiales bituminosos en el momento de ejecucién "t".
Bo: Indice del coste de materiales bituminosos en la fecha de la licitacién.
Ct: Indice del coste del cemento en el momento de ejecucién "t".

Co: Indice del coste del cemento en la fecha de la licitacion.

Et: Indice del coste de la energia en el momento de ejecucion "t".

Eo: Indice del coste de la energia en la fecha de la licitacion.

Ft: Indice del coste de focos y luminarias en el momento de ejecucién "t".
Fo: Indice del coste de focos y luminarias en la fecha de la licitacién.

Mt: Indice del coste de la madera en el momento de ejecucion "t".

Mo: Indice del coste de la madera en la fecha de la licitacién.

Ot: Indice del coste de las plantas en el momento de ejecucion "t".

Oo: Indice del coste de las plantas en la fecha de la licitacion.



Pt: Indice del coste de productos plasticos en el momento de ejecucion "t".

Po: Indice del coste de productos plasticos en la fecha de la licitacion.

Rt: Indice del coste de aridos y rocas en el momento de ejecucién "t".

Ro: Indice del coste de arido y rocas en la fecha de la licitacion.

St: Indice del coste de materiales siderurgicos en el momento de ejecucién "t".
So: Indice del coste de materiales siderugicos en la fecha de la licitacién.

Tt: Indice del coste de materiales electrénicos en el momento de ejecucion "t".
To: Indice del coste de materiales electrénicos en la fecha de la licitacion.

Ut: Indice del coste del cobre en el momento de ejecucién "t".

Uo: Indice del coste del cobre en la fecha de la licitacion.

Formula 561. De aplicacién obras de hidraulicas de abastecimiento y saneamiento.

Kt=0,10(Ct/C0)+0,05(Et/E0)+0,02(Pt/P0)+0,08(Rt/R0)+0,28(St/S0)+0,01(Tt/T0)+0,46

Kt: Coeficiente tedrico de revisidon para el momento de ejecucién "t".

Ct: Indice del coste del cemento en el momento de ejecucién "t".

Co: Indice del coste del cemento en la fecha de la licitacion.

Et: Indice del coste de la energia en el momento de ejecucion "t".

Eo: Indice del coste de la energia en la fecha de la licitacion.

Pt: Indice del coste de productos pldsticos en el momento de ejecucion "t".
Po: Indice del coste de productos plasticos en la fecha de la licitacion.

Rt: Indice del coste de aridos y rocas en el momento de ejecucion "t".

Ro: Indice del coste de arido y rocas en la fecha de la licitacién.

St: Indice del coste de materiales siderurgicos en el momento de ejecucién "t".
So: Indice del coste de materiales siderugicos en la fecha de la licitacion.

Tt: Indice del coste de materiales electrénicos en el momento de ejecucion "t".

To: Indice del coste de materiales electrénicos en la fecha de la licitacion.



24.1.2- Seran de aplicacidn las formulas 121, 141, 161y 171 aprobadas en el Real Decreto 1359/2011, de
7 de octubre y deberdn ser aplicadas de acuerdo con el mismo para el ambito de obras lineales tales como
rondas o cinturones. Dichas férmulas son:

Formula 121. De aplicacién para la iluminacién en rondas.

Kt=0,03(At/A0)+0,04(Ct/C0)+0,06(Et/E0)+0,09(Ft/F0)+0,03(Pt/P0)+0,03(Rt/R0)+0,18(5t/S0)+0,02(Tt/T0)+

+0,22(Ut/U0)+0,3

Kt: Coeficiente tedrico de revisidon para el momento de ejecucién "t".

At: Indice del coste del aluminio para el momento de ejecucién "t".

Ao: Indice del coste del aluminio en la fecha de licitacion.

Ct: Indice del coste del cemento en el momento de ejecucién "t".

Co: Indice del coste del cemento en la fecha de la licitacion.

Et: Indice del coste de la energia en el momento de ejecucion "t".

Eo: Indice del coste de la energia en la fecha de la licitacion.

Ft: Indice del coste de focos y luminarias en el momento de ejecucién "t".

Fo: Indice del coste de focos y luminarias en la fecha de la licitacién.

Pt: Indice del coste de productos plasticos en el momento de ejecucion "t".
Po: Indice del coste de productos plasticos en la fecha de la licitacion.

Rt: Indice del coste de aridos y rocas en el momento de ejecucién "t".

Ro: Indice del coste de arido y rocas en la fecha de la licitacion.

St: Indice del coste de materiales siderurgicos en el momento de ejecucién "t".
So: Indice del coste de materiales siderugicos en la fecha de la licitacién.

Tt: Indice del coste de materiales electrénicos en el momento de ejecucion "t".
To: Indice del coste de materiales electrénicos en la fecha de la licitacidn.

Ut: Indice del coste del cobre en el momento de ejecucién "t".

Uo: Indice del coste del cobre en la fecha de la licitacion.

Formula 141. De aplicacién a los firmes de mezclas bituminosas.



Kt=0,01(At/A0)+0,05(Bt/B0)+0,09(Ct/C0)+0,11(Et/E0)+0,01(Mt/M0)+0,01(0t/00)+0,02(Pt/P0)+0,01(Qt/
Qo)+

+0,12(Rt/R0)+0,17(St/S0)+0,01(Ut/U0)+0,39

Kt: Coeficiente tedrico de revisidon para el momento de ejecucién "t".

At: Indice del coste del aluminio para el momento de ejecucién "t".

Ao: Indice del coste del aluminio en la fecha de licitacidn.

Bt: Indice del coste de materiales bituminosos en el momento de ejecucion "t".
Bo: Indice del coste de materiales bituminosos en la fecha de la licitacidn.
Ct: Indice del coste del cemento en el momento de ejecucién "t".

Co: Indice del coste del cemento en la fecha de la licitacion.

Et: Indice del coste de la energia en el momento de ejecucion "t".

Eo: Indice del coste de la energia en la fecha de la licitacion.

Mt: Indice del coste de la madera en el momento de ejecucidn "t".

Mo: Indice del coste de la madera en la fecha de la licitacion.

Ot: Indice del coste de las plantas en el momento de ejecucion "t".

Oo: Indice del coste de las plantas en la fecha de la licitacion.

Pt: Indice del coste de productos pldsticos en el momento de ejecucion "t".
Po: Indice del coste de productos plasticos en la fecha de la licitacion.

Qt: Indice del coste de productos quimicos en el momento de ejecucién "t".
Qo: Indice del coste de productos quimicos en la fecha de la licitacién.

Rt: Indice del coste de aridos y rocas en el momento de ejecucion "t".

Ro: Indice del coste de arido y rocas en la fecha de la licitacion.

St: Indice del coste de materiales siderurgicos en el momento de ejecuciéon "t".
So: Indice del coste de materiales siderugicos en la fecha de la licitacién.

Ut: Indice del coste del cobre en el momento de ejecucién "t".

Uo: Indice del coste del cobre en la fecha de la licitacién.

Férmula 161. De aplicacion en la seializacion horizontal de carreteras.



Kt=0,14(Et/E0)+0,33(Qt/Q0)+0,01(St/S0)+0,08(Vt/V0)+0,44

Kt: Coeficiente tedrico de revisidon para el momento de ejecucién "t".

Et: Indice del coste de la energia en el momento de ejecucion "t".

Eo: Indice del coste de la energia en la fecha de la licitacion.

Qt: Indice del coste de productos quimicos en el momento de ejecucién "t".
Qo: Indice del coste de productos quimicos en la fecha de la licitacion.

St: Indice del coste de materiales siderurgicos en el momento de ejecuciéon "t".
So: Indice del coste de materiales siderugicos en la fecha de la licitacién.

Vt: Indice del coste del vidrio en el momento de ejecucion "t".

Vo: Indice del coste del vidrio en la fecha de la licitacién.

Férmula 171. De aplicacidn a la sefializacidn vertical y de balizamiento.

Kt=0,04(At/A0)+0,02(Ct/C0)+0,02(Et/E0)+0,12(Pt/P0)+0,01(Rt/R0)+0,5(5t/S0)+0,29

Kt: Coeficiente tedrico de revisidn para el momento de ejecucién "t".

At: Indice del coste del aluminio para el momento de ejecucién "t".

Ao: Indice del coste del aluminio en la fecha de licitacidn.

Ct: Indice del coste del cemento en el momento de ejecucidn "t".

Co: Indice del coste del cemento en la fecha de la licitacidn.

Et: Indice del coste de la energia en el momento de ejecucion "t".

Eo: Indice del coste de la energia en la fecha de la licitacion.

Pt: Indice del coste de productos plasticos en el momento de ejecucion "t".
Po: Indice del coste de productos plasticos en la fecha de la licitacion.

Rt: Indice del coste de aridos y rocas en el momento de ejecucion "t".

Ro: Indice del coste de arido y rocas en la fecha de la licitacién.

St: Indice del coste de materiales siderurgicos en el momento de ejecucién "t".

So: Indice del coste de materiales siderugicos en la fecha de la licitacion.



24.2.- Para que proceda el derecho a la revisidn, es requisito necesario que el Contratista haya cumplido
estrictamente los plazos parciales fijados para la ejecucion sucesiva del contrato y el general para su total
realizacion.

Elincumplimiento de los plazos parciales por causa imputable al Contratista deja en suspenso la aplicacion
de la cldusula y, en consecuencia, el derecho a la liquidacion por revisién del volumen de obra ejecutado
en mora, que se abonara a los precios primitivos del contrato. Sin embargo, cuando el Contratista
restablezca el ritmo de ejecucion de la obra determinado por los plazos parciales, recupera a partir de ese
momento, el derecho a la revisidn en las certificaciones sucesivas.

No habra lugar a revisidon hasta que no se haya certificado al menos un veinte por ciento (20 %) del
presupuesto total del contrato, volumen que no serd susceptible de revisién.

24.3.- En los contratos de obras que incluyan clausulas de revision y que resulten modificados por la
aprobacién de presupuestos adicionales, el contratista no tendrd derecho a aquélla hasta que no se haya
certificado, al menos un veinte por ciento (20 %) del nuevo presupuesto total.

Si al aprobarse el presupuesto adicional, se estuviera aplicando la clausula de revisidn, ésta quedara en
suspenso hasta que la obra certificada vuelva a alcanzar un importe a los precios primitivos del veinte por
ciento (20 %) del nuevo presupuesto total, y en la primera certificacion que se expida, se deduciran las
cantidades acreditadas por revision en las certificaciones anteriores.

Si se ha alcanzado un importe superior al veinte por ciento (20 %) del presupuesto vigente, no se
suspendera la revisién y en la primera certificacion que se expida, se deduciran las cantidades acreditadas
por revisién, correspondientes al periodo en que se ejecutd la fraccidn del presupuesto comprendido
entre el veinte por ciento (20 %) del de adjudicacion y el veinte por ciento (20 %) del nuevo presupuesto
vigente.

En los casos de modificacién del contrato por aprobacidn de sucesivos presupuestos adicionales, se estara
en lo contemplado en los apartados precedentes, entendiéndose por presupuesto de adjudicacion, la
suma de éste y de los adicionales aprobados con anterioridad.

En los contratos de obras que incluyan clausulas de revisién que resulten modificados y que den lugar a
la disminucién del presupuesto, la revision se aplicara a partir del veinte por ciento (20 %) del presupuesto
vigente.



24.4.- Certificaciones.

A) Los coeficientes de aplicacidn a las certificaciones (Kt) se obtendran al sustituir las letras de las formulas
polindmicas por los valores de los indices correspondientes en los meses de adjudicacion y certificacién.

B) La revisidn se hara sobre el importe de la obra ejecutada y de los abonos a cuenta por acopio de
materiales e instalaciones no recuperables que se hayan incluido en la certificacion mensual.

C) En las certificaciones que se expidan, de acuerdo con las condiciones del contrato, en plazos no
mensuales, el coeficiente Kt de revisidon serd la media aritmética de los coeficientes Kt para todos y cada
uno de los meses comprendidos en dichos plazos, y siempre que durante estos periodos no haya sido
suspendida administrativamente la obra.

D)El saldo de la liquidacién de las obras, deducido el veinte por ciento (20 %) del adicional de la liquidacién,
si lo hubiere, se revisara aplicando como coeficiente de revisién un valor medio que se calculara por el
cociente de dividir la suma de las certificaciones revisadas por la suma de aquellas sin revisar, a partir de
la que estuvo ejecutado un veinte por ciento (20 %) de la obra. A estos efectos, se tendran en cuenta
todas las certificaciones de dicho periodo, aunque no hayan dado lugar a importes de revision.

24.5.- En todos los extremos no especificados en el presente articulo, referentes a la revisién de precios,
se estard a lo establecido por el Decreto 1757/1974 de 31 de mayo, por el que se regula la revisidn de
precios en los contratos de las Corporaciones Locales, y por la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos
del Sector Publico.

Articulo 25.- CLASIFICACION DE CONTRATISTAS.
Lo referido en la ley de contratos 9/2017 y el RD 1098/2001.
Articulo 26.- TRABAJOS ESPECIFICOS.

Si las condiciones de la obra lo exigen, a juicio de la Inspeccion Facultativa, se debe tener como base el
trabajo ininterrumpido, por turnos, y el trabajo nocturno. Para ello, el Contratista debera disponer del
equipo de alumbrado, auténomo e independiente del general de la Ciudad, cuidando al maximo las
medidas de seguridad.

El Contratista estara obligado a realizar las actuaciones previstas en las Bases aprobadas por el Excmo.
Ayuntamiento Pleno el 15 de marzo de 1983 para "Realizacion de trabajos artisticos de los Proyectos de



Obras Municipales", si a tal fin se incluye en el Presupuesto la partida correspondiente de acuerdo con
dichas bases.

Durante la ejecucion de las obras, el Contratista permitird y facilitara el libre trabajo en las mismas del
Servicio Municipal de Arqueologia, de modo que se pueda conservar el patrimonio cultural de la ciudad.

Articulo 27.- Proyectos Subvencionados con Fondos FEDER

Sera obligatorio por parte de la empresa adjudicataria y de las subcontratadas la cumplimentacion de las
fichas que facilitara la Inspeccién Facultativa, modelos O-U-2 y OE-OU-3.

Deberan suscribirse en cada fase correspondiente y conservarse la justificacion de cada dato aportado
hasta el momento en que lo requiera la Comisién Europea de Seguimiento.

Igualmente, sera obligatorio la colocacion de un Cartel Informativo de Obras de proporciones 1,4 (H) : 1
(V), y de superficie no inferior a cinco metros cuadrados (5 m2). Los logotipos, colores, tamarios de letras
y tipos seran conforme al modelo que facilite la Inspeccién Facultativa. Se mantendra el cartel durante un
plazo de seis meses a la finalizacién de la obra.

Serd por cuenta del Contratista la insercidén al comienzo y al final de las obras de un anuncio publicitario
en los dos diarios locales de mayor tirada, en domingo y a media pagina de las obras objeto de la contrata,
en los que se destinard el 25 % superior al Ayuntamiento de Zaragoza, el 25 % inferior a la Unién Europea,
ambos con manchetas y textos de las mismas caracteristicas previstas para el cartel publicitado, el 25 %
medio superior a las caracteristicas del proyecto y el 25 % medio inferior a la empresa adjudicataria.

Articulo 28.- PRODUCCION Y GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

En virtud del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestidn de los
residuos de construccion y demolicidn, se incluird un Anejo cuyo presupuesto estard incorporado al
Presupuesto General como Capitulo independiente.

El citado Anejo contendrd como minimo los siguientes apartados, redactados de acuerdo con el citado
Real Decreto:

a) Un estudio de gestién de residuos de construccidn y demolicién.

b) Un inventario de los residuos peligrosos que se generaran.



c) Un presupuesto.

Antes del inicio de la obra el Contratista adjudicatario estard obligado a presentar un plan que reflejara
como llevara a cabo obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de construccion vy
demolicion que se vaya a producir de acuerdo con las indicaciones descritas en el Real Decreto 105/2008,
de 1 de febrero. El plan, una vez aprobado por la Direccion Facultativa y aceptado por la propiedad, pasara
a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

Cuando los residuos de construccion y demolicidon se entreguen por parte del poseedor a un gestor se
hard constar la entrega en un documento fehaciente en el que figurara la identificacion del poseedor, del
productor, la obra de procedencia y la cantidad en toneladas o en metros cubicos codificados con arreglo
a la lista europea de residuos publicada por orden MAM/304/2002, de 8 de febrero.

Los residuos estaran en todo momento en adecuadas condiciones de higiene y seguridad y se evitara en
todo momento la mezcla de fracciones ya seleccionadas.

CAPITULO II: UNIDADES DE OBRA
A.- DEMOLICIONES Y EXTRACCIONES
Articulo A.1.- DEMOLICIONES.

Se entiende por demolicion, la rotura o disgregacion de obras de fabrica o elementos urbanisticos de
forma que pueda efectuarse su retirada y ejecutar en sus emplazamientos las obras previstas. La
demolicion debera ajustarse a la forma, superficie, anchura, profundidad, etc., que las unidades de obra
requieran y que, en todo caso, se fije por la Inspeccion de la obra.

A los efectos de este Pliego, se establecen los siguientes tipos de demolicidn de obras de fabrica:

Demolicién con excavadora mecanica. Se considera que existe demolicidn con excavadora mecanica
(retroexcavadora, bulldozer, etc.) cuando se emplee tal procedimiento de trabajo y la dimensién menor
de la obra de fabrica afectada sea superior a treinta (30) centimetros, estando situado el elemento a
demoler a nivel del terreno o bajo el mismo.

Demolicién con martillo hidraulico. Se considera que existe demolicién con martillo hidraulico acoplado a
tractor mecanico, cuando se emplee este procedimiento de trabajo con la autorizacidn de la Inspeccion
de la obra.

Demolicién con compresor y martillo manual. Esta unidad de obra, sélo se realizara previa autorizacién
de la Inspeccion de la obra.



Demolicién de paramento vertical de obra de fdbrica sobre el terreno, sin armar. Se consideraran
paramentos sin armar, aquellos que tengan armaduras con cuantias inferiores a veinte kilogramos de
acero por metro cubico de obra de fabrica (20 kg/m3). Se aplicard este precio cuando la demolicién se
efectle con excavadora mecanica (retroexcavadora, bulldozer, etc.).

Dentro de la demolicion de firmes de calzada de cualquier tipo, se entendera que esta incluida la
demolicion de las bandas de hormigdn, sumideros y otras obras de fabrica complementarias de tipo
superficial. En la demolicidon de firmes de acera de cualquier tipo, se entendera que esta incluida la
correspondiente a bordillos exteriores e interiores de cualquier dimensidn, caces, canalillos, arquetas y
demas obras de fabrica complementarias.

Medicion y abono

Se medird y abonara de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios n? 1, segun la forma
de ejecucion y dimensiones, aplicdndolos sobre las mediciones realizadas justificadamente.

Cuando el espesor del firme demolido, excluidas las capas granulares, sea superior a treinta centimetros
(30 cm.) (para firmes rigidos o firmes flexibles) o a cincuenta centimetros (50 cm.) (para firmes mixtos),
los excesos sobre esta dimensidn se abonaran aparte, aplicandoseles un precio proporcional a su espesor,
obtenido a partir del correspondiente a la parte superior. No se aplicara tal criterio para elementos
localizados, tales como bordillos, caces y pequefias obras de fabrica.

El precio incluye la rotura, carga, transporte de productos a vertedero o almacén municipal de aquellos
aprovechables, recorte de juntas, limpieza y operaciones complementarias.

No serd objeto de abono la demolicién de firmes constituidos por capas granulares y pavimentos
bituminosos cuyo espesor de capa asfaltica sea inferior a diez centimetros (10 cm.), que se entenderan
incluidas en la excavacién correspondiente.

La demolicién de obras de fabrica que tengan alguna dimensidn inferior a treinta centimetros (30 cm.),
siendo su volumen total inferior a un metro cubico (1 m3) y la de aquellas cuya consistencia no sea lo
suficientemente alta a juicio de la Inspeccidon de la obra, se considerara incluida en el coste de la
excavacion.

El levantamiento de bordillo, inicamente serd de abono independiente cuando deba recuperarse, siendo
necesario en tal caso que se limpie totalmente y se acopie en forma adecuada en el lugar que indique la



Inspeccidn Facultativa. En tal caso, se medira y abonara por metros lineales, no contandose su superficie
en lo que se abone como demolido.

El abono de la unidad de extraccion de sumidero, Unicamente se realizara cuando corresponda a una
operacion aislada e independiente, y sin estar, por lo tanto, incluida en una demolicion de mayor
amplitud.

B.- EXCAVACIONES
Articulo B.1.- ESCARIFICADO DE FIRMES O TERRENOS EXISTENTES.

Se entiende por escarificado, la disgregacion con medios mecdnicos adecuados de terrenos o firmes
existentes con posterior regularizacion y compactacién de la superficie resultante y retirada de productos
sobrantes a vertedero, confiriéndole las caracteristicas prefijadas de acuerdo con su situacién en la obra.
La profundidad del escarificado se fijara por la Inspeccién Facultativa y, en todo caso, oscilara entre quince
centimetros (15 cm.) y treinta centimetros (30 cm.).

Medicién y abono

Esta unidad, sdlo sera objeto de abono independiente cuando figure de forma expresa e independiente
tal aplicacion en el presupuesto del Proyecto. No sera objeto de abono, cuando su realizacidn sea
requerida por la inadecuada o defectuosa terminacidon de otras unidades como compactaciones o
excavaciones, en cuyo caso, sera su ejecucion de la exclusiva cuenta del Contratista.

Articulo B.2.- EXCAVACION EN ZANJAS Y EMPLAZAMIENTOS.

Las excavaciones estan referidas a cualquier clase de terreno geoldgicamente natural o artificial, ya sea
suelto, alterado con elementos extrafios o compacto, como yesos, mallacdn o similares, a cualquier
profundidad, comprendiendo los medios y elementos necesarios para llevarlos a cabo, tales como
entibaciones y acodalamientos o bien los agotamientos, si se precisasen. Esta unidad, incluye, ademas de
las operaciones sefialadas, el despeje y desbroce, el refino y compactacién de las superficies resultantes
hasta el noventa por ciento (95 %) de la densidad del Proctor Modificado, y el transporte a los almacenes
municipales de cuantos productos u objetos extraidos tengan futuros aprovechamientos.

En el precio de esta unidad de obra, se consideran incluidas las demoliciones de aquellas obras de fabrica
gue tengan alguna dimensién inferior a treinta centimetros (30 cm.), siendo su volumen total inferior a
un metro cubico (1 m3.) y la de aquéllas cuya consistencia no sea lo suficientemente alta a juicio de la
Inspeccion Facultativa.



No deberan transcurrir mas de cuatro dias (4 dias) entre la excavacion de la zanja y la colocacion de las
tuberias.

Cono norma general, para profundidades superiores a un metro con cincuenta centimetros (1,50 m.), se
adoptaran taludes de un quinto (1/5) en los paramentos laterales.

Los excesos de excavacion, se consideraran como no justificados y, por lo tanto, no computables ni
tampoco su posterior relleno, a efectos de medicidén y abono. La realizacién de los taludes indicados, no
exime al Contratista de efectuar cuantas entibaciones sean precisas, para excluir el riesgo de
desprendimientos de tierras.

Deberan respetarse todos los servicios existentes, adoptando las medidas y medios complementarios
necesarios. Igualmente, se mantendran las entradas y accesos a fincas o locales. El acopio de las tierras
excavadas debera atenerse en todo momento, a lo dispuesto en el Reglamento de Seguridad e Higiene en
la Construccidn. En particular, se realizardn los acopios a suficiente distancia de la excavacion para evitar
desprendimientos y accidentes.

Medicion y abono

Se mediran los metros cubicos real y necesariamente ejecutados por diferencias de perfiles antes y
después de la excavacién, abondndose al precio que, para tal unidad, figura en el Cuadro de Precios
numero UNO, de acuerdo con el criterio de aplicacién sefialado en el presupuesto, incluyéndose en el
mismo, todas las operaciones y elementos auxiliares descritos.

Como norma general, se aplicard el precio de excavacion con medios mecdnicos a todas las excavaciones
en zanjas o emplazamientos. Unicamente, se aplicaran otros precios cuando expresamente se contemple
tal posibilidad en el presupuesto. El precio de excavacidon con medios mecdnicos y manuales, se aplicard
exclusivamente a los tramos localizados en que haya ocurrido una intervencién manual en el arranque y
extraccién del terreno en una cuantia superior al veinte por ciento (20 %) con relacién al volumen total
extraido en el tramo localizado. La ayuda directa de la mano de obra a la maquinaria en cualquier
operacion, para la perfecta o total terminacién de los distintos tajos, no justificara la aplicacion del precio
con medios mecanicos y manuales si no se da la proporcién indicada anteriormente, a juicio de la
Inspeccion Facultativa.



El precio de excavacién en mina o bataches Unicamente se aplicard para minas superiores a un metro (1
m.) de longitud; la ejecucion de minas en longitudes menores, por ejemplo, en paso bajo servicios, se
entendera abonada en el precio de excavacion en zanja o emplazamiento.

El precio de excavacion en calas o catas, se aplicara a aquellas unidades que ordene ejecutar la Inspeccion
Facultativa, independientemente de su cuantia o volumen.

Serdn de exclusiva cuenta del Contratista, la retirada y relleno de desprendimientos debidos a carencia o
deficiencia de entibacidn, y los sobre excesos de anchuras con relacion a las proyectadas.

Articulo B.3.- EXCAVACION EN LA EXPLANACION.

Las excavaciones estan referidas a cualquier clase de terreno, en la profundidad comprendida entre la
rasante del terreno natural y la subrasante obtenida disminuyendo los perfiles o cotas del pavimento
definitivo en el espesor del firme. Igualmente se refiere a la excavacion de terreno existente con objeto
de sanearlo en la profundidad que se indique por la Inspeccién de la obra. Comprende esta unidad,
asimismo, el despeje y desbroce superficial, la nivelacidon reperfilado y compactacion de la superficie
resultante hasta el noventa y ocho por ciento (98 %) del Proctor Modificado, asi como el escarificado del
terreno en una profundidad de quince centimetros (15 cm.) en los casos que juzgue necesarios la
Inspeccion Facultativa.

Durante la ejecucidn de los trabajos se tomardn, en cualquier caso, las precauciones adecuadas para no
disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado.

En el precio de esta unidad de obra, se consideran incluidas las demoliciones de aquellas obras de fabrica
gue tengan alguna dimensidn inferior a treinta centimetros (30 cm.), siendo su volumen total inferior a
un metro cubico (1 m3.) y la de aquellas cuya consistencia no sea lo suficientemente alta a juicio de la
Inspeccion de la obra.

Se considera también incluido en esta Unidad, el transporte a los almacenes municipales de cuantos
productos u objetos extraidos tengan futuros aprovechamientos.

Medicion y abono



Se mediran los metros cubicos real y necesariamente ejecutados por diferencia de perfiles transversales
antes y después de la excavacion, abonandose al precio que para tal unidad figura en el Cuadro de Precios
numero UNO que incluye todas las operaciones descritas.

Articulo B.4.- VALLADO DE ZANJAS.

Las zanjas y pozos deberan vallarse y sefializarse en toda su longitud por ambos lados y extremos. Las
vallas deberan ajustarse al modelo oficial indicado en el plano correspondiente y estaran recubiertas con
pintura reflectante e iluminadas.

Deberan dejarse los pasos necesarios para el transito general y para entrada a las viviendas y comercios,
lo cual se hard instalando pasos resistentes y estables sobre las zanjas.

Medicion y abono

Esta unidad se medird por metros lineales realmente ejecutados de acuerdo con las previsiones del
Proyecto y las drdenes al respecto de la Inspeccion Facultativa, estando incluidos en el precio
correspondiente los materiales y su colocacidn, las obras de tierra y fabrica necesarias y los pasos sobre
zanja que sea necesario colocar.

El abono de esta unidad unicamente se efectuard por una vez en cada tajo que la requiera, siendo de
cuenta del contratista su conservacion, vigilancia y reposicién en condiciones adecuadas en todo
momento.

A efectos de medicidon y abono, no se considerard como vallado la colocacién de cintas de plastico,
cordeles con cartones de colores, ni dispositivos similares, los cuales se consideraran como elementos
comprendidos dentro de la sefializacidon general de la obra, y de acuerdo con el Articulo 7 del Capitulo 12
de este Pliego de Condiciones, sera con cargo y bajo la responsabilidad del Contratista adjudicatario.

Articulo B.5.- SANEAMIENTO DEL TERRENO.

Se entiende por saneamiento, la excavacién del terreno existente por debajo de la subrasante del firme,
hasta la profundidad que sea necesaria, a juicio de la Inspeccion Facultativa y su posterior relleno hasta
alcanzar la cota de subrasante.



El relleno se efectuara con suelo seleccionado, procedente de la excavacion o bien con material
procedente de préstamos cuando asi lo ordene la Inspeccién Facultativa de la obra. Estos materiales se
humedeceran y compactaran en tongadas de veinte centimetros (20 cm.) hasta alcanzar una densidad
minima del noventa y cinco por ciento (95 %) o el noventa y ocho por ciento (98 %) del Proctor Modificado,
de forma similar a los terraplenes y de acuerdo con su situacién.

Medicién y abono

Esta unidad serd objeto de abono independiente y se medird y abonara a los precios que para " m3 de
Excavacion en la Explanacién" y " m3 de Terraplenado", figura en el correspondiente Cuadro de Precios.
Todo aquel saneamiento que se ejecute por el Contratista sin haberlo ordenado la Inspeccién Facultativa
de la obra, no se considerarad justificado y, por lo tanto, no sera objeto de abono.

C.- TERRAPLENES Y CAPAS GRANULARES
Articulo C.1.- TERRAPLENES.

Se entiende por terraplén, el extendido y compactacion de los materiales que se describen en este articulo
sobre la explanacion o superficie originada para el saneamiento del terreno y comprende las operaciones
de acopio de materiales, carga, transporte, extendido por tongadas, humectacién, compactacién por
tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm.); una vez compactadas, refino, reperfilado
y formacién de pendientes, y ello cuantas veces sea necesario, hasta conseguir la cota de subrasante.

En la coronacidn de terraplenes, de espesor cincuenta centimetros (50 cm.), se deberdn utilizar suelos
seleccionados. En la construccién de nucleos y cimientos de terraplenes, se podran utilizar suelos
tolerables, adecuados o seleccionados. Cuando el nucleo del terraplén pueda estar sujeto a inundacion,
solo se utilizaran suelos adecuados o seleccionados.

C.1.1.- Suelos seleccionados.

Se consideraran suelos seleccionados aquellos que cumplan las siguientes condiciones:

Careceran de elementos de tamafio superior a cien milimetros (100 mm.).

C.B.R. mayor de diez (>10). No presentara hinchamiento en el ensayo.

Contenido en materia organica inferior a 0,2 % (< 0,2 %).

Contenido en sales solubles en agua, incluso yeso inferior a 0,2 % (< 0,2 %), segin NLT 114.



Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual a 15 % (=< 15 %), o en caso contrario todas y cada una de las
condiciones siguientes:

Cernido por el tamiz 2 UNE < 80 %

Cernido por el tamiz 0,40 UNE< 75 %

Cernido por el tamiz 0,08 UNE < 25 %

Limite liquido inferior a treinta (LL < 30), segiin UNE 103103

indice de plasticidad inferior a diez (IP < 10), segin UNE 103103 y UNE 103104.

C.1.2.- Suelos adecuados.

Se consideraran suelos adecuados, aquellos que cumplan las siguientes condiciones:

Careceran de elementos de tamafio superior a cien milimetros (100 mm.).

C.B.R. mayor de cinco (>5). Hinchamiento en el ensayo inferior a dos por ciento (< 2 %).
Cernido por el tamiz 2 UNE inferior a 80 % (< 80 %) en peso.

Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior a 35 % (<35 %) en peso.

Contenido en materia organica inferiora 1 % (< 1 %).

Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40). Si LL > 30, IP > 4.

Contenido en sales solubles en agua, incluso yeso inferior a 0,2 % (< 0,2 %), segin NLT 114.

C.1.3.- Suelos tolerables.

Se consideraran suelos tolerables, aquellos que cumplan las siguientes condiciones:

Contenido en materia organica inferiora 1 % (< 1 %), segin UNE 103204.

Contenido en yeso inferior a 2 % (< 2 %), segin NLT 115.

Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferiora 1 % (< 1 %), segin NLT 114.
Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segun UNE 103103.

Si el limite liquido es superior a 40, el indice de plasticidad sera mayor del 73 % del valor que resulta de
restar 20 al limite liquido (IP > 0,73 x (LL-20)).

Asiento en ensayo de colapso inferior a 1 % (< 1 %), seglin NLT 254, para muestra remoldeada segun el
ensayo Proctor normal UNE 103500 y presion de ensayo de dos décimas megapascal (0,2 Mpa).



Hinchamiento libre inferior a 3 % (< 3 %), segiin UNE 103501, para muestra remodelada segun el ensayo
Proctor Normal UNE 103500.

Los terraplenes se compactaran hasta conseguir las siguientes densidades:

En coronacién, densidad no inferior al noventa y ocho por ciento (98 %) de la del Proctor Modificado.

En nucleos y cimientos, densidad no inferior al noventa y cinco por ciento (95 %) de la del Proctor
Modificado.

La ejecucién de los terraplenes se suspendera cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea igual o
inferior a dos grados centigrados (2°C).

La superficie acabada no contendra irregularidades superiores a quince milimetros (15 mm.) cuando se
compruebe con la regla de tres metros ( 3 m.), estatica segiin NLT 334 aplicando tanto paralela como
normalmente al eje del viario. Tampoco podra haber zonas capaces de retener agua y no podra rebasar a
la superficie tedrica en ningln punto.

Medicion y abono

Se mediran los metros cubicos realmente ejecutados, por diferencia de perfiles antes y después de realizar
el terraplenado, abonandose al precio que para tal unidad, figura en el Cuadro de Precios nimero UNO
gue incluye humectacion, compactacion por tongadas, escarificado, refino y formacion de pendientes.

Dentro del precio, se encuentran incluidas todas las operaciones complementarias, como la seleccién de
los productos cuando éstos procedan de la excavacién, la compra de materiales y extraccidon cuando
procedan de préstamos, la carga, transporte, descarga, etc., para la perfecta terminacién de la unidad.

La eliminacién de blandones y zonas segregadas o defectuosas, serdn de exclusiva cuenta del Contratista.

Articulo C.2.- RELLENOS DE ZANJAS Y EMPLAZAMIENTOS.

Las caracteristicas del relleno de las zanjas seran las mismas que las exigidas en el terraplén, es decir:

Suelos seleccionados compactados al 98 % P.M. en los cincuenta centimetros bajo la explanacion.

Suelos tolerables, adecuados o seleccionados compactados al 95 % P.M. en el resto del relleno.



En cualquier caso, la primera capa de relleno, de espesor treinta centimetros (30 cm.) sobre la generatriz
superior exterior del tubo, no contendrd gruesos superiores a dos centimetros (2 cm.). Se retacara
manualmente y se compactara al 95 % P.M.

Cuando asi venga reflejado en el Proyecto, el relleno de zanjas y emplazamientos se realizara a base de
mortero de baja resistencia, en cuyo caso se deberd cumplir lo especificado en el articulo D.6.- MORTERO
DE RELLENO DE BAJA RESISTENCIA.

Medicién y abono

Se mediran y abonardn por metros cubicos realmente ejecutados, sin contabilizar excesos no justificados,
al precio que para el relleno corresponda figura en el Cuadro de Precios nimero UNO, comprendiendo la
adquisicion si el material fuera de préstamo, seleccidn, acopio, carga, transporte, extendido,
humectacién, compactacidén por tongadas, retacados y operaciones complementarias para la total
terminacion de la unidad.

Articulo C.3.- ARENA.

La arena a utilizar para asiento de tuberias podra ser natural, de machaqueo o mezcla de ambas, debiendo
cumplir en cualquier caso, las siguientes prescripciones:

El Equivalente de Arena sera superior a setenta (>70).

El Indice de Plasticidad sera inferior a cinco (IP<5).

Por el tamiz UNE n2 4 deberd pasar el cien por cien (100 %).

El contenido de particulas arcillosas no excedera del uno por ciento (1 %) del peso total.

El contenido de sulfatos solubles, expresado en porcentaje de SO3 sobre el peso del arido seco, no
excedera del cero ocho por ciento (0,8 %).

Los finos que pasen por el tamiz 0,080 UNE, serdn inferiores en peso al cinco por ciento (5 %) del total.

Medicion y abono

Se medird por metros cubicos puestos en obra, abondndose al precio que para tal unidad, figura en el
Cuadro de Precios nimero UNO.

Articulo C.4.- SUBBASE DE ZAHORRA NATURAL.



Los materiales seran aridos no triturados procedentes de graveras o depdsitos naturales, o bien suelos
granulares, o mezcla de ambos.

La fraccion cernida por el tamiz 0,063 UNE, sera menor que los dos tercios (2/3) de la fraccion cernida por
el tamiz 0,25 UNE, en peso.

La curva granulométrica estara comprendida dentro de los husos resefiados en el siguiente cuadro:
Curva granulométrica

Tamices

U.N.E. (mm)  CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)

ZN (40) ZN (25) ZN (20)

50 100 * *

40 80-95 100 *

25 60-90 75-95 100

20 54 -84 65-90 80-100

8 35-63 40-68 45-75
4 22-46 27-51 32-61
2 15-35 20-40 25-50

050 7-23 7-26 10-32
0,25 4-18 4-20 5-24
0,063 0-9 0-11 0-11

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado segun la UNE-
EN 1744-1, serd inferior al cinco por mil (< 0,5 %) donde los materiales estdn en contacto con capas
tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (< 1 %) en los demas casos.

El tamafio maximo no serd superior a la mitad (1/2) del espesor de la tongada extendida y compactada.
El coeficiente de desgaste medido por el ensayo de Los Angeles serd inferior a cuarenta (40).
El ensayo se realizara segun la norma UNE-EN 1097-2.

El material estard exento de terrones de arcilla, marga, materia organica o cualquier otra que pueda
afectar a la durabilidad de la capa.

El coeficiente de limpieza segiin la Norma UNE 146130 deberad ser inferior a dos (2).

El Equivalente de Arena sera mayor de treinta (30).



Tendra un C.B.R. mayor de veinte (20).
El material serd "no plastico" (UNE 103104).

La compactacién exigida para la subbase de zahorra natural sera de noventa y ocho por ciento (98 %) de
la maxima obtenida en el ensayo "Proctor modificado" y se realizard por tongadas, convenientemente
humectadas, de un espesor comprendido entre diez y treinta centimetros (10 cm. - 30 cm.), después de
compactarlas.

La zahorra natural no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya de
asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas.

La ejecucién de la subbase debera evitar |la segregacién del material, creara las pendientes necesarias para
el drenaje superficial y contard con una humectacién uniforme. Todas las operaciones de aportacién de
agua tendran lugar antes de la compactacion. Después la Unica humectacién admisible serd la destinada
a lograr en superficie la humedad necesaria para la ejecucion de la capa siguiente. La superficie acabada
no podra tener irregularidades superiores a veinte milimetros (20 mm.) y no podra rebasar a la superficie
tedrica en ningln punto. Las zahorras naturales se podran emplear siempre que las condiciones
climatolégicas no hayan producido alteraciones en la humedad del material tales que se supere en mas
de dos (2) puntos porcentuales la humedad o6ptima. Se suspendera la ejecuciéon con temperatura
ambiente a la sombra, igual o inferior a dos grados centigrados (2°C).

En todos los extremos no sefialados en el presente Pliego, la ejecucidn de esta unidad de obra se ajustara
a loindicado en el articulo "Zahorras" del PG-3.

Esta unidad se medird y abonara al precio que para el metro cibico (m3-) de subbase de zahorra natural
figura en el Cuadro de Precios nimero UNO que incluye el material, su manipulacién, transporte,
extendido, humectacién, compactacion y operaciones complementarias de preparacién de la superficie
de asiento y terminacién.

Articulo C.5.- BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL.

Los materiales a emplear procederdn de la trituracidn total o parcial de piedra de cantera o grava natural
y deberan tener el marcado CE, segun la Directiva 89/106/CEE.

El drido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de
polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias. Cumplird ademas las siguientes prescripciones:



La fraccion cernida por el tamiz 0,063 UNE, serd menor que los dos tercios (2/3) de la fraccion cernida por
el tamiz 0,25 UNE, en peso.

La curva granulométrica de los materiales, estard comprendida dentro de los limites correspondientes a
los husos ZA-25, ZA-20 y ZAD-20 del cuadro siguiente:

Curva granulométrica

Tamices

U.N.E. (mm)  CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)
ZA-25 ZA-20 ZAD-20

40 100 * *

25 75-100 100 100

20 65-90 75-10065-100

8 40-63 45-73 30-58
4 26-45 31-54 14-37
2 15-32 20-40 0-15

0,50 7-21 9-24 0-6
0,25 4-16 5-18 0-4
0,063 0-9 0-9 0-2

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado segun la UNE-
EN 1744-1, sera inferior al cinco por mil (< 0,5 %) donde los materiales estdn en contacto con capas
tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (< 1 %) en los demas casos.

El tamafio maximo del arido no sera superior a la mitad (1/2) del espesor de la tongada extendida y
compactada.

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles, sera inferior a treinta y cinco (< 35).

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, margas, materia organica, o cualquier otra que
pueda afectar a la durabilidad de la capa.

El coeficiente de limpieza, segliin la Norma UNE 146130, debera ser inferior a dos (< 2).

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segin UNE-EN 933-3, debera ser inferior a
treinta y cinco (< 35).

El porcentaje minimo de particulas trituradas segin UNE-EN 933-5, serd de setenta y cinco por ciento
(75%).

El material serd "no plastico" (UNE 103104).

El Equivalente de Arena sera mayor de treinta y cinco (> 35).



El procedimiento de preparaciéon del material debera garantizar el cumplimiento de las condiciones
granulométricas y de calidad prescritas. Ello exigira normalmente la dosificacién en central. Sin embargo,
si la Inspeccidn Facultativa lo hubiera autorizado, podra efectuarse la mezcla "in situ".

La extension de los materiales previamente mezclados, se efectuara una vez que se haya comprobado
que la superficie sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas y con
las tolerancias establecidas, tomando las precauciones necesarias para evitar su segregacidon o
contaminacidn, en tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm.) medidos después de
la compactacion. Seguidamente se procederd, si es preciso, a su humectacion. El contenido éptimo de
humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se
obtengan de los ensayos realizados.

La compactacion de la base granular, con las pendientes necesarias, se efectuara hasta alcanzar una
densidad igual o mayor al cien por cien (100%) de la obtenida en el ensayo Proctor Modificado, cuando
se utilice en capas de base para cualquier tipo de firme; cuando se emplee como capa de subbase, la
densidad exigida sera del noventa y ocho por ciento (98%).

Se suspenderad la ejecucion de la obra cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea igual o inferior a
dos grados centigrados (2°C).

La superficie acabada no podra tener irregularidades superiores a diez milimetros (10 mm.) y no podra
rebasar a la superficie tedrica en ningun punto.

En todos los extremos no sefialados en el presente Pliego, la ejecucidn de esta unidad de obra se ajustara
a lo indicado en el apartado "Zahorras" del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes.

Medicién y abono

Esta unidad se medird y abonara al precio que para el metro cubico de base granular figura en el Cuadro
de Precios n? 1, que incluye el material, su manipulacién, transporte, extendido, humectacion,
compactacién y demds operaciones complementarias de preparacién de la superficie de asiento y de
terminacion.

D.- HORMIGON



Articulo D.1.- HORMIGONES.

Para la fabricacidn de hormigones se deberd tener en cuenta la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).

Tipos y Caracteristicas

Los distintos tipos de hormigdn a emplear en las obras, son los que se definen en el siguiente cuadro:

Tipos de Hormigdn

TIPO

TAMARNO MAX.

DEL ARIDO RESIST. CARACT.
COMP. (28 d.)

(mm) (N/mm?2)

Armado

HA-35 22 35
HA-30 22 30
HA-25 22 25

En masa estructural

HM-30 22 30
HM-25 22 25
HM-20 22 20

En masa no estructural

HNE-15 40 15
HNE-12,5 40 12,5
HNE-150 40 -

HNE-6 40 6



El cemento a emplear sera 1-42,5 R (UNE-EN 197-1:2000), que a efectos de la Instruccion EHE se trata de
un cemento de endurecimiento rapido, siempre que su relaciéon agua/cemento sea menor o igual que
0,50.

El tamafio maximo del arido sera el definido en la designacion del hormigén, pero en ausencia de ésta el
Ingeniero Inspector de la obra podrd decidir el mas conveniente en cada caso y para cada tipo de
hormigon.

La maxima relacién agua/cemento en funcion de la clase de exposicién ambiental, para conseguir una
adecuada durabilidad del hormigdn, sera la siguiente:

Maxima relacién agua/cemento en funcion de la exposicion ambiental
CLASE | lla Ilb Qa Qb Qc E
A/CparaHA 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,45 0,50
A/CparaHM 0,65 - - 0,50 050 0,45 0,50

El minimo contenido de cemento en funcidn de la clase de exposicion ambiental, para conseguir una
adecuada durabilidad del hormigdn, sera la siguiente:

Minimo contenido de cemento en funcién de la clase de exposicion ambiental
CLASE | E} lIb Qa Qb Qc E

CEMENTO (Kg/m?)

para HA250 275 300 325 350 350 300

CEMENTO (Kg(m3)

para HM 200 - - 275 300 325 275

En ningun caso, la dosificacion podra exceder de cuatrocientos kilogramos de cemento por metro cubico
de hormigén (400 kg/m?3). En pavimentos de hormigdn, losas de aparcamiento y rigolas la dosificacién
serd inferior a trescientos setenta y cinco kilogramos de cemento por metro cubico de hormigdn (375

kg/m3).

Con caracter orientativo, las resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad, en
funcién de la clase de exposicién ambiental, seran las siguientes:



Resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad
CLASE | IE} Ilb Qa Qb Qc E
RESISTENCIA (N/mm?2)

para HA25 25 30 30 30 35 30
RESISTENCIA (N/mm?2)

para HM 20 - - 30 30 35 30

Utilizacidn y Puesta en Obra

Como norma general, la utilizacién de los distintos hormigones se efectuara atendiendo a la siguiente
relacion:

a) Hormigodn con una resistencia de 35 N/mm?2:

Pozos de saneamiento prefabricados.
Elementos prefabricados.
Hormigones en masa o armados para clase de exposicion Qc.

b) Hormigdn con una resistencia de 30 N/mm?2:

Losas de aparcamiento.
Rigolas.
Hormigones en masa o armados para clase de exposicién Qa, Qb, E.

c) Hormigdn con una resistencia de 25 N/mm?2:

Arquetas armadas de abastecimiento.
Pozos de registro armados "in situ".
Macizos de contrarresto.

d)Hormigdén con una resistencia de 20 N/mma2:

Pozos de registro sin armar "in situ".



Cimentacién de cerramientos.
Rellenos en muretes de bloques.
Arquetas de tomas de agua.
Sumideros.

e) Hormigén con una resistencia de 15 N/mm?2:

Aceras de hormigon.
Soleras de aceras.
Rellenos reforzados.

f) Hormigdn con una resistencia de 12,5 N/mm2:

Asiento de tuberias.
Rellenos.
Envuelta de conductos.

g) Hormigdn con una resistencia de 6 N/mm?2:

Sustituciéon de terrenos degradados.

Trasdosados.

Los hormigones de los elementos prefabricados (bordillos, caz, etc.) tendrdn una resistencia al desgaste,
segun la norma UNE-7015 y con un recorrido de doscientos cincuenta metros (250 m.), inferior a dos con

cincuenta milimetros (2,50 mm.).

Los hormigones empleados en losas de aparcamientos tendrdn una resistencia caracteristica a
flexotraccion de cuatro newton por milimetro cuadrado (4 N/mm?2).

Los hormigones que deberan utilizarse cuando exista peligro de ataque por aguas selenitosas, o existan
contactos con terrenos yesiferos, deberan contener la dosificacion adecuada de cemento Portland
resistente al yeso (denominaciéon SR). Los citados hormigones, como norma general, deberan adoptarse

cuando el porcentaje de sulfato soluble en agua expresado en SO4 de las muestras del suelo sea superior
al cero con dos por ciento (0,2 %); o cuando en las muestras de agua del subsuelo, el contenido en SO4
sea superior a cuatrocientas partes por milléon (0,04 %). El cemento a emplear serd 1-42,5 R/SR (UNE-

80303-1:2001).



La consistencia de todos los hormigones que se utilicen, salvo circunstancias justificadas ante la Inspeccion
de la obra, sera plastica correspondera a un asiento del cono de Abrams comprendido entre tres (3)
centimetros y cinco (5) centimetros con una tolerancia de +1.

En zanjas, rellenos de trasdos, etc., serdn de consistencia blanda (asiento 6-9 centimetros) e incluso fluida
(asiento 10-15 centimetros).

En condiciones ambientales normales (no calurosas) el tiempo transcurrido entre la adicién de agua del
amasado al cemento y a los dridos y la colocacion del hormigdn, no serd mayor de una hora y media (1
1/2 h).

Los hormigones de central transportados por cubas agitadoras, deberan ponerse en obra dentro de la
hora y media posterior a la adicion de agua del amasado, no siendo admisibles los amasijos con un tiempo
superior. Cada carga de hormigdn fabricado en central ird acompafiada de una hoja de suministro que
estara en todo momento a disposicion de la Inspeccidn Facultativa.

El recubrimiento nominal de las armaduras de los hormigones en funcién de la clase de exposicidn
ambiental, para conseguir una adecuada durabilidad, seré el siguiente:

Recubrimiento nominal de las armaduras de los hormigones
CLASE | lla Ilb Qa Qb Qc
RECUBRIMIENTO (mm) 30 35 40 60 60 60

Todos los hormigones se compactaran y curaran debidamente. A titulo orientativo el método de
compactacién adecuado para hormigones plasticos es la vibraciéon normal. La duracién minima del curado
serd de 5 dias. La altura maxima de vertido libre del hormigén, serd de un metro (1 m.). Debera
suspenderse el hormigonado cuando la temperatura de ambiente sea superior a cuarenta grados
centigrados (40 oC) y siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h.) siguientes,
pueda descender la temperatura ambiente por debajo de cero grados centigrados (0 2C).

Juntas y Terminacién

En las losas de aparcamientos, deberan disponerse juntas de retracciéon a distancias inferiores a seis
metros (6 m.), disponiendo las superficies de encuentro a testa y sellando las juntas horizontales con un



mastic bituminoso. Las juntas de hormigonado, deberdn ajustarse siempre que sea posible a las de
retraccion, y en caso contrario, deberan adoptarse las medidas necesarias para asegurar la perfecta unién
de las masas en contacto y obtener una correcta superficie vista.

La parada en el proceso de hormigonado superior a treinta minutos (30 min.), requerira realizar una junta
de hormigonado correctamente dispuesta en el punto en que se encuentra la unidad, si técnicamente es
admisible. Si no fuera admisible dicha junta, deberd demolerse lo ejecutado hasta el punto donde se
pueda realizar.

Todos los muros deberan disponer de mechinales y de berenjenos en los lugares que disponga la
Inspeccion de la obra.

El sistema de tolerancias adoptado es el indicado en el Anejo 10 de la Instruccidn EHE. Los defectos
deberan ser corregidos por cuenta del Contratista, de acuerdo con las indicaciones de la Inspeccién de la
obra.

Control de Calidad

El Contratista esta obligado a llevar un control interno de las tareas especificas que le competen dentro
del proceso constructivo, asi como a controlar que los subcontratistas y proveedores disponen de sus
propios controles internos.

Control de seguridad

MATERIALES  CONTROL ENSAYOS COEF. SEGUR
HORMIGON  HA-30

HA-25

HM-30

HM-20 Normal Consistencia

Resistencia Vc=1,50

EJECUCION

Normal Vg =1,60



Vg* = 1,80
Vg = 1,80

Medicion y Abono

En los casos en que estas unidades sean objeto de abono independiente, se mediran de acuerdo con lo
especificado en los planos y se abonaran al precio correspondiente que para cada tipo de hormigén figura
en el Cuadro de Precios numero UNO, que incluye el hormigdn, transporte, colocacién, compactacion,
curado, juntas, mechinales, berenjenos y demdas operaciones complementarias para la total terminacién
de la unidad, asi como excesos debido a sobreexcavaciones propias del método de ejecuciéon o no
justificados a juicio de la Inspeccién de la obra.

Articulo D.2.- MORTEROS DE CEMENTO.

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

En la fabricacidon de morteros se tendra en cuenta la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE).

Los tipos de mortero a emplear seran los que se definen en la siguiente tabla:

Tipos de Mortero

TIPO

DOSIFICACION CEMENTO
(Kg/m?)

M-250 250 a 300

M-300 300 a 350

M-350 350 a 400

M-400 400 a 450

M-450 450 a 500

M-600 600 a 650

Las dosificaciones dadas son simplemente orientativas y, en cada caso, la Inspeccién Facultativa de la obra
podra modificarlas de acuerdo con las necesidades de la misma. El tamafio maximo del arido fino serd de
cinco (5) milimietros.



Medicion y Abono

Esta unidad no serd objeto de abono independiente, estando incluida en el precio de las distintas unidades
de obra en las que se utilice, a excepcion de los casos en que se emplea mortero de relleno de baja
resistencia en trasdosado de obras de fabrica, relleno de minas, zanjas y sustitucion de terreno, en cuyo
caso se debera cumplir lo especificado en el Articulo D.6. de este Pliego.

Articulo D.3.- GRAVA-CEMENTO.

Definicién y Materiales a utilizar

Se denomina grava-cemento a la mezcla homogénea en las proporciones adecuadas, de aridos, cemento,
agua y eventualmente aditivos, realizada en central, que convenientemente compactada, se utiliza en la
construccion de firmes como capa estructural. Los aridos a emplear reunirdn las condiciones siguientes:

Aridos

Serdn procedentes del machaqueo vy trituracidon de piedra de cantera o de grava natural. Seran limpios,
solidos y resistentes, uniformes, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otros materiales extrafios.

La curva granulométrica estard comprendida dentro de los limites indicados en el cuadro siguiente,
debiéndose emplear un tipo u otro en funcion de lo que venga especificado en el Proyecto:

Tipos de Graba-cemento

GC25 GC20

TAMICES U.N.E.

(mm.) CERNIDO PONDERAL
ACUMULADO (%) TAMICES U.N.E.
(mm.) CERNIDO PONDERAL
ACUMULADO (%)

40 100 40



25 76 - 100

25

100

20 67-91 20

80 - 100

8 38-63 8

44 - 68

4 25-48 4 28-51
2 16-37 2

19-39

05 6-21 05 7-22
0,063 1-7 0,063 1-7

Se considera arido grueso a la parte de arido total retenida en el tamiz 4 mm. de la Norma UNE-EN 933-
2, debiendo cumplir:

Debera contener un porcentaje minimo en peso de particulas trituradas, siendo éste del cincuenta por
ciento (50%).

El indice de Lajas de las distintas fracciones del arido grueso, seglin la UNE-EN 933-3, tendra un valor
maximo de treinta (=< 30).

El Coeficiente de Desgaste, medido por el ensayo de los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2, no serd superior
a treinta (=< 30).

La proporcion de terrones de arcilla, no excedera del dos y medio por mil (0,25 %), en masa, segun la
Norma UNE-7133.

Se considera arido fino a la parte del arido total que pasa por el tamiz 4 mm. de la Norma UNE-EN 9332,
debiendo cumplir:

El material sera no plastico.

El Equivalente de Arena, segun la UNE-EN 933-8, sera superior a cuarenta (>40) para la grava-cemento
tipo GC20, y superior a treinta y cinco (>35) para la grava-cemento tipo GC25.

No se utilizardn los materiales que presenten una proporcidon de materia orgdnica, segun la UNE 103204,
superior al uno por ciento (1%).



La proporcion de terrones de arcilla no excedera del uno por ciento (1%), en masa, segun la UNE-7133.

Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo

El contenido minimo de cemento sera tal que permita obtener una resistencia media a compresién a siete
dias, segun la NLT-305, comprendida entre cuatro coma cinco y siete megapascales (4,5 - 7,0 MPa). En
cualquier caso, dicho contenido no sera inferior al tres y medio por ciento (3,5 %), en masa, respecto del
total del arido seco.

El contenido potencial de compuestos totales de azufre y sulfatos en acido (SO3), referidos al material
granular en seco, determinados segln la UNE-EN 1744-1, no sera superior al uno por ciento (1 %) ni a
ocho décimas expresadas en términos porcentuales (0,8 %).

La formula de trabajo, estudiada en el laboratorio y verificada en la central de fabricacion y en el tramo
de prueba, debera senalar:

La identificacién y proporcion (en seco) del material granular o de cada fraccidn de darido en la
alimentacion (en masa).

La granulometria del material granular o, en su caso, del arido combinado, por los tamices establecidos
en la definicidn del huso granulométrico.

La dosificaciéon en masa o en volumen, segun corresponda, de cemento, de agua y, eventualmente, de
aditivos.

La densidad maxima y humedad éptima del Proctor Modificado, segiin la UNE 103501.
La densidad minima a alcanzar.
El plazo de trabajabilidad de la mezcla.

Durante el transcurso de la obra, la Inspeccidn Facultativa, podrd corregir la férmula de trabajo con objeto
de mejorar la calidad de la grava-cemento. Ello no dard derecho a modificacién alguna respecto al precio
que figura en el Cuadro de Precios n2 1 para esta unidad de obra.

Al iniciarse los trabajos, el Contratista de las obras, construird una seccion de ensayo del ancho y longitud
gue determine la Inspeccién Facultativa de acuerdo con las condiciones establecidas anteriormente, y en
ella se probara el equipo y se determinara el sistema de compactacién.



Se tomardn muestras de grava-cemento, y se ensayaran para determinar su conformidad con las
condiciones especificadas sobre humedad, espesor de capa, densidad, proporcion de cemento y demas
requisitos exigidos.

El plazo de trabajabilidad de una mezcla con cemento se determinara de acuerdo con la UNE 41240, no
pudiendo ser inferior a ciento ochenta (180) minutos si se realiza la compactacién de la anchura completa
y doscientos cuarenta (240) minutos si se realiza por franjas.

Se comprobara que la resistencia a compresiéon simple a los siete dias (7 d.) es superior a cuatro coma
cinco megapascales (4,5 MPa). En el caso de que los ensayos indicasen que la grava-cemento no se ajusta
a dichas condiciones, deberan hacerse inmediatamente las necesarias correcciones en la planta de
fabricacion y sistemas de extensién y compactacion, o si resultase necesario, se modificard la férmula de
trabajo, repitiéndose la ejecucion de la seccién de ensayo una vez efectuadas las correcciones.

La Inspeccion Facultativa podra determinar prescindir de la ejecucién de la seccién de ensayo, si el
volumen de la obra, a su juicio, no lo justificase. Ello no obsta para que la unidad de obra terminada, deba
reunir todos los requisitos de buena ejecucién exigidos en este Capitulo.

Ejecucion de las obras

La grava-cemento no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se ha de
asentar, tiene la densidad exigida, y las rasantes indicadas en los Planos, con las tolerancias permitidas.

La mezcla se realizara en central que permita dosificar por separado el arido, el cemento, el agua y
eventualmente, las adiciones en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la férmula de trabajo.

La grava-cemento, se ejecutard cuando la temperatura ambiente, a la sombra, esté comprendida entre
cinco y treinta y cinco grados centigrados (5 - 35 °C) y no exista fundado temor de heladas ni
precipitaciones atmosféricas intensas. No obstante, si la temperatura ambiente tiene tendencia a
aumentar, podra fijarse la temperatura limite en dos grados centigrados (2 °C).

La superficie de asiento de la capa de grava-cemento, se regara de forma que quede humeda pero no
encharcada.



El vertido y la extensidn se realizardn, tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y
contaminaciones. El espesor de la tongada antes de compactar, debera ser tal que con la compactacion
se obtenga el espesor previsto en los Planos. En ninglin caso se permitira el recrecido de espesor en capas
delgadas una vez efectuada la compactacién. No se permitird la colocacién de la mezcla por semianchos
contiguos con mas de una hora (1 h.) de diferencia entre los instantes de sus respectivas extensiones, a
no ser que la Inspeccién Facultativa autorice la ejecucion de una junta de construccién longitudinal.

La densidad a alcanzar con la compactacion, debera ser igual o superior al noventa y ocho por ciento (98
%) de la densidad obtenida en el ensayo Proctor Modificado, de la mezcla con cemento, determinada
seglun la Norma UNE-103501, definida en la férmula de trabajo. La compactacion se iniciara
longitudinalmente por el borde mas bajo de las distintas bandas y se continuard hacia el borde mas alto
de la capa; solapandose los elementos de compactacién en sus pasadas sucesivas, que deberan tener
longitudes ligeramente distintas. En una seccién transversal cualquiera, la compactacion total debera
guedar terminada antes de que transcurran tres horas (3 h.) si se ejecuta la anchura completa o cuatro
horas (4 h.) si se ejecuta por franjas. Este plazo podra ser reducido por la Inspeccién Facultativa a la vista
de las condiciones climaticas especificadas.

Una vez terminada la compactacion de la tongada, no se permitira su recrecido. Si embargo, y siempre
dentro del plazo maximo de puesta de obra establecido, se podra efectuar el refino con niveladora y
recompactacion posterior del drea corregida, de las zonas que rebasen la superficie tedrica proyectada.

Las juntas de trabajo se dispondrdn de forma que su borde quede perfectamente vertical, aplicando a
dicho borde el tratamiento que ordene la Inspeccidon Facultativa. Se dispondran juntas de trabajo
transversales cuando el proceso constructivo se interrumpa mds tiempo que el plazo de trabajabilidad y
siempre al final de cada jornada. Si se trabaja por fracciones del ancho total, se dispondrdn juntas de
trabajo longitudinales siempre que no sea posible compactar el material de una franja dentro del plazo
maximo de trabajabilidad del material de la franja adyacente puesto en obra con anterioridad.

Una vez terminada la capa de grava-cemento se procederd a la aplicacidon de un riego de curado con las
caracteristicas que se indican en el Articulo correspondiente de este Pliego. Esta operacion se efectuard
antes de transcurrir tres horas (3 h.) después de acabada la compactacion, debiendo mantenerse hasta
entonces la superficie en estado himedo. El precio del citado riego estd incluido en el de la mezcla
asfaltica a colocar sobre la capa de grava-cemento.

Se prohibird la circulacion de todo tipo de vehiculos sobre las capas recién ejecutadas al menos durante
los tres dias (3 d.) siguientes a su terminacion y siete dias (7 d.) para los vehiculos pesados. La extension
de las capas superiores del firme no se iniciard hasta transcurridos siete dias (7 d.).



La superficie acabada no debera superar a la tedrica ni quedar por debajo de ella en mas de quince
milimetros (15 mm.). Las zonas en que no se cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua
sobre la superficie, deberdn corregirse de acuerdo con las prescripciones siguientes:

El recorte y recompactacién de la zona alterada, sélo podra hacerse si se esta dentro del plazo maximo
fijado para la puesta en obra. Si se hubiera rebasado dicho plazo, se reconstruird totalmente la zona
afectada, de acuerdo con las instrucciones de la Inspeccidn Facultativa.

El recrecimiento en capa delgada, no se permitird en ningln caso. Si la rasante de la capa de grava-
cemento queda por debajo de la tedrica en mas de las tolerancias admitidas, se optara bien por el
incremento de la capa inmediatamente superior, o bien por la reconstruccién de la zona afectada, segun
las instrucciones de la Inspeccidn de la obra. El Contratista, no tendra derecho a indemnizacidn alguna por
la realizacién de las obras incluidas en cualquiera de las opciones anteriores.

Medicion y Abono

La preparacion de la superficie de asiento, se considerara incluida en la unidad de obra correspondiente
a la construccion de la capa subyacente y, por tanto, no habra lugar a su abono por separado.

Esta unidad de obra, se abonara por metros cubicos, de capa grava-cemento completamente terminados
al precio que para esta unidad figura en el Cuadro de Precios nimero UNO. En dicho precio, se consideran
incluidos el cemento, aridos, agua, aditivos, fabricacién, transporte, puesta en obra, consolidacién, curado
y, en general, todos los materiales, mano de obra y medios auxiliares necesarios para la correcta
terminacién de la unidad a juicio de la Inspeccién Facultativa.

No seran de abono, los excesos de obra ni las operaciones enunciadas en el apartado anterior, motivados
por excavaciones mal ejecutadas o diferencias entre la superficie terminada y la tedrica, superiores a las
toleradas antes especificadas.

El precio de abono serd invariable, independientemente de la férmula de trabajo elegida, o de las
modificaciones que en la misma, la Inspeccidn Facultativa estime necesario introducir durante la ejecucién
de las obras.

El tramo de prueba, de realizarse, si asi lo determina la Inspeccion Facultativa se abonara por los metros
clbicos (m3) que aquélla haya determinado se ejecuten para dicha seccion de ensayo, y al mismo precio
gue para las capas de grava-cemento a ejecutar.



Articulo D.4.- COLORANTES.

Definicion

Se definen como colorantes para hormigones, las substancias que se incorporan a su masa para darle
coloracion.

Condiciones generales

La aceptacién de un producto colorante, asi como su empleo, sera decidida por la Inspecciéon Facultativa,
a la vista de los resultados de los ensayos previos cuya realizacién ordene.

El producto colorante, para poder ser empleado, debera cumplir las condiciones siguientes:

Proporcionar al hormigdn una coloracién uniforme.
Ser insoluble en agua.

Ser estable ante la cal y alcalis del cemento.

Ser estable a los agentes atmosféricos.

No alterar apreciablemente el proceso de fraguado y endurecimiento, la estabilidad de volumen ni las
resistencias mecanicas del hormigdn con él fabricado.

No se producird decoloracion del hormigén con la luz solar.

Medicién y Abono

La medicidon y abono de este material no sera, en ningun caso, objeto de abono independiente y se
realizard de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de que tome parte.

Articulo D.5.- PINTADO DE SUPERFICIES DE HORMIGON.

La proteccidon con pintura de superficies de obras de fabrica, se realizard mediante las siguientes
actividades y aplicaciones:

Preparacion de la superficie



En la superficie a recubrir, se deberan reparar los defectos, eliminar grasas, aceites, suciedad, etc., y rascar
cuidadosamente las zonas con recubrimientos antiguos.

Antes de proceder a la aplicacién de cualquier capa de pintura, la superficie debera tener una humedad
no superior al tres por ciento (3 %).

Revestimientos

La superficie preparada, se recubrird con dos capas de pintura constituida fundamentalmente por una
emulsion acuosa a base de copolimeros acrilicos o vinilicos, que cumplan la Norma UNE-48243 del tipo |
para interiores y del tipo Il para exteriores, reforzada con pigmento de alta resistencia a la intemperie.

El espesor de cada capa sera tal que cubra el fondo por opacidad.

Medicion y Abono

No sera objeto de abono independiente cuando el pintado de la superficie se realiza para uniformar una
coloracién anémala en el hormigdn, a juicio de la Inspeccidn Facultativa.

Articulo D.6.- MORTERO DE RELLENO DE BAJA RESISTENCIA.

Se define el mortero de relleno de baja resistencia a la masa constituida por cemento, agua, arena y
plastificante aplicada en rellenos no estructurales.

Cumplira las siguientes especificaciones:

Resistencia a compresién baja, comprendida entre cinco a veinte kilogramos por centimetro cuadrado (5
a 20 kg/cm2).

Consistencia fluida, comprendida entre 18 y 22 cm. de asiento en el Cono de Abrams.

A modo orientativo, la dosificacién tipo a emplear sera:

Cemento ....cccevveeveeennenns 150 kg/m?3
ArenNa .oeeeeeeeeeeeeeeeeeeene. 1.700 kg/m3
ABUA ..veeveeereereee, 200 kg/m3

Plastificante ................ segun caracteristicas.



El resto de caracteristicas seran idénticas a las de morteros y hormigones, en cuanto a los materiales
constitutivos, a la fabricacién y a la puesta en obra, teniendo en cuenta que no se necesita vibrado ni
compactacion.

Medicién y Abono

Se medira lo que realmente se haya empleado, abonandose al precio que figura en el Cuadro de Precios.

E.- MEZCLAS ASFALTICAS Y RIEGOS
Articulo E.1.- RIEGOS DE IMPRIMACION.

Se define como riego de imprimacién la aplicacidn de un ligante hidrocarbonado sobre una capa granular,
previa a la colocacion sobre ésta de una capa o de un tratamiento bituminoso, comprendiendo las
operaciones de preparacién de la superficie existente mediante limpieza y barrido mecdnico de la capa
granular y aplicacién de ligante bituminoso.

El ligante hidrocarbonado a emplear, debera ser la emulsidon bituminosa denominada ECI, emulsidn
catiénica de imprimacion.

En general, la dotacion de ligante quedara definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa
granular en veinticuatro horas (24 h.), no sera inferior en ningln caso a medio kilogramo por metro
cuadrado (0,5 kg/m?), ni superior a un kilogramo por metro cuadrado (1 kg/m?).

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego cumple las condiciones especificas
y no se halla reblandecida por un exceso de humedad. En caso contrario deberd ser corregida de acuerdo
con el Pliego o las instrucciones del Director de las obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacién del ligante, la superficie a imprimar se limpiara de
polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales y luego se regard ligeramente con agua la
superficie de la capa a tratar de tal forma que se humedezca dicha superficie sin que se formen charcos.

Durante la extensién del riego, deberan protegerse adecuadamente los bordillos, aceras y bandas de
hormigdn, etc., con objeto de que no se manchen.



El riego de imprimacién se efectuara cuando la temperatura ambiente a la sombra, y la de la superficie
sea superior a diez grados centigrados (102 C), no obstante, si la temperatura tiene tendencia a aumentar,
podra fijarse el limite inferior en cinco grados centigrados (52 C).

Debe prohibirse la accidn de trafico sobre la capa tratada mientras no se haya absorbido todo el ligante y
como minimo durante las veinticuatro horas (24 h.) siguientes a la aplicacion del riego. Cuando sea preciso
hacer circular vehiculos sobre la imprimacién o se observe que en alguna zona esta sin absorber el ligante
veinticuatro horas después de extendido, se procederad a la extensidon de arido de cobertura, que cumplird
lo especificado en el Articulo E.6 de este Pliego.

Medicién y Abono

Esta unidad no serd objeto de abono independiente estando incluido el mismo, dentro del
correspondiente precio de la mezcla asfaltica a la que sirve de asiento.

Articulo E.2.- RIEGOS DE ADHERENCIA.

Se define como riego de adherencia, la aplicacidon de una emulsién bituminosa sobre capa tratada con
ligante hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa a la colocacidén sobre ésta de cualquier tipo
de capa bituminosa que no sea un tratamiento superficial con gravilla o una lechada bituminosa.

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego cumple las condiciones especificas
y no se halla reblandecida por un exceso de humedad. En caso contrario debera ser corregida de acuerdo
con el Pliego o las instrucciones del Director de las obras.

La emulsién bituminosa a emplear, estara incluida entre las siguientes: EAR-1 y ECR-1, con una dotacién
minima de doscientos gramos por metro cuadrado (200 gr/m?) de ligante residual.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacién de la emulsién bituminosa, la superficie a tratar se
limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizardn barredoras
mecanicas 0 maquinas de aire a presion, pudiéndose utilizar escobas de mano en lugares inaccesibles.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminardn mediante fresado, los excesos
de emulsidn bituminosa que hubiese, y se reparardn los desperfectos que pudieran impedir una correcta
adherencia.



Si la superficie tuviera un riego de curado, transcurrido el plazo de curado, se eliminara éste por barrido
enérgico, segundo de soplo con aire comprimido u otro método aportado por el Director de las obras.

El riego de adherencia se efectuara cuando la temperatura ambiente a la sombra, cumpla las mismas
prescripciones que para el riego de imprimacion.

Durante la extension del riego, deberan protegerse adecuadamente los bordillos, aceras y bandas de
hormigdn, etc., con objeto de que no se manchen.

Debera prohibirse el paso del trafico sobre la capa tratada hasta que se haya terminado el curado de la
emulsion fijandose a titulo orientativo una limitacion minima de seis (6) horas.

Medicién y Abono

Esta unidad no sera objeto de abono independiente, estando incluido el mismo dentro del
correspondiente precio de las mezclas asfalticas a las que sirva de asiento.

Articulo E.3.- MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE.

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

Los materiales a emplear cumplirdn las condiciones exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) y las posteriores modificaciones para su adaptacién
ala Norma UNE 13.108-1.

Las capas de base, intermedia y de rodadura, seran mezclas asfélticas en caliente de las siguientes
caracteristicas, adoptandose en cada caso aquellas que la Inspeccion Facultativa de la obra sefiale:

Capade base.....ccovveeeeeennnnn. Mezcla tipo AC-22 BASE 50/70 G 6 AC-16 BASE 50/70S.



Capa intermedia ................. Mezcla tipo AC-16 BIN 50/70 S.
Capa de rodadura. ............... Mezcla tipo AC-11 SURF 50/70 D.

La mezcla bituminosa denominada tipo AC-11, es una mezcla mds cerrada que las utilizadas en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, y responde al uso que se
especifica.

Los espesores que en cada caso se indiquen, se entenderan medidos después de consolidadas las capas
correspondientes.

Las caracteristicas de los aridos y del ligante bituminoso para cada tipo de mezcla, son las que se
especifican en el siguiente cuadro:

Ligante bituminoso
TAMICES
UNE-EN 933-2 (mm.) CERNIDO PONDERAL ACUMULADO %
AC-11 SURF AC-16 BIN AC-22 BASE
32
100
100 100
22 100 100 100
16 100 100 100
11,2
83-9590 - 100 90- 100
8
68-89 60-75 65-86
4
41-58
35-50 40-60
2 18-33

24-38 18-32



05  13-22 11-21 7-18
025 8-15 7-15 4-12
0,063 2-6

3-7 2-5

LIGANTES/ARIDOS

(% en peso) 4-6 3,5-5,5
4-5

TIPO DE BETUN
B-50/70B-50/70B-50/70

La dotacidn aconsejable sera de cinco por ciento (5,00 %) de betun residual, como valor medio para el
tipo AC-11 SURF, de cuatro con veinte por ciento (4,20 %) para el tipo AC-16 BIN y de tres con ochenta
por ciento (3,80 %) para el tipo AC-22 BASE, todo ello con relacidn al peso del arido seco. No obstante, el
contenido 6ptimo de ligante se determinard mediante ensayos en laboratorio.

La ejecucién de las mezclas asfélticas, se llevara a cabo en plantas que permitan garantizar un eficaz
control de las caracteristicas de la produccién. El transporte se realizara en camiones que dispondran de
cajas lisas, estancas y tratadas con un producto que impida que la mezcla bituminosa se adhiera a ellas,
ademas se recubrirdn con lonas, y la distribucién de la mezcla en obra se realizard mediante extendedoras
mecanicas consolidandose con el paso de rodillos autopropulsados adecuados. Para el sellado de la capa
de rodadura, sera obligatorio el empleo de apisonadora neumatica.

Los lados irregulares de las distintas capas de aglomerado, nuevas o viejas, se recortaran mecanicamente
para obtener una perfecta unién en toda la superficie.

La temperatura de la mezcla sobre camién a pie de obra, debe estar comprendida entre ciento cuarenta
grados centigrados (140 °C) y ciento ochenta grados centigrados (180 °C), siendo recomendable que
presente un valor préximo a ciento cincuenta grados centigrados (150 °C).

La extension de estas mezclas requerird una temperatura ambiental minima de cinco grados centigrados
(5 °C) en dias sin viento y ocho grados centigrados (8 °C) en dias con viento.

Las juntas entre trabajos realizados en dias distintos, deberan cortarse verticalmente, efectuando en ellas
un riego de adherencia, de forma que se garantice una perfecta unidn entre las diferentes capas asfalticas.



La formula de trabajo y la dosificacion definitiva de ligantes, debera ser fijada por la Inspeccién Facultativa
a la vista de las caracteristicas de los materiales acopiados.

La densidad de la mezcla consolidada, sera superior al noventa y siete por ciento (97 %) de la obtenida
por el método Marshall, en capas de espesor no superior a 6 cm., y noventa y ocho por ciento (98 %) en
capas de espesor igual o superior a 6 cm.

Las zonas que retengan agua, que presenten irregularidades superiores a diez milimetros (10 mm.), o que
poseen un espesor inferior al noventa por ciento (90 %) del tedrico, deberan se corregidas por el
Contratista a su costa. En todo caso, los recortes seran rectos y formando figuras conexas regulares.

Medicion y Abono

Estas unidades se mediran y abonardn a los precios que para el metro cuadrado de los diferentes tipos de
mezclas utilizadas, figuran en el Cuadro de Precios nimero UNO y que en todos los casos incluyen los
riegos de imprimacion y adherencia, la fabricacidon de la mezcla, su extendido y compactacion, juntas,
preparacion de la superficie y trabajos de terminacion.

No se incluirdn los excesos no justificados a juicio de la Inspeccidn Facultativa.

Articulo E.4.- MEZCLA BITUMINOSA BBTM 8B.

Se define como mezclas bituminosas en caliente para capas de rodadura discontinuas, aquellas cuyos
materiales son la combinacién de un ligante hidrocarbonato, aridos con discontinuidad granulométrica
en algunos tamices, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido
gueden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion obliga a calentar el
ligante y los aridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportacidn) y su puesta en obra debe
realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

Cuando venga asi especificado en el Proyecto, la capa de rodadura se realizard a base de mezclas
discontinuas con las caracteristicas especiales siguientes:

El drido empleado cumplira ademas de las caracteristicas especificas en el capitulo E3 de la parte general
del siguiente Pliego, tendra el siguiente Huso granulométrico:



Huso granulométrico
TAMICES U.N.E.

% QUE PASA

16 100

11,2 100

8 90- 100
5,6

42 - 62

17-27

15-25

8-16
0,0683 4-6

La fraccién de drido que pasa por el tamiz 4 mm. y es retenida por el tamiz 2 mm, sera inferior al ocho por
ciento (8%).

El betln utilizado serd modificado con polimeros y cumplira las prescripciones indicadas.

Las especificaciones de los betunes asfalticos modificados con polimeros vienen definidas en la siguiente
tabla:

BETUN ORIGINAL
BM-3b BM-3c UNIDAD Norma NLT
Min Max Max  Max
Penetracion (259C, 100g, 5s) 55 70 55 70 0,1mm 124

Punto de Reblandecimiento



(Anillo y Bola) 60 65 oC 125

Punto de Fragilidad FRAASS 25 -12 30 -15 oC 182
Ductilidad (5cm/min) (a 52C) 25 30 cm 126
Consistencia (Flotador a 602) 1200 2000 oC 183
Estabilidad al Almacenamiento ©C 5 5 oC 328

Diferencia punto Reblandecimiento

Diferencia Penetracion (252C) 0,1mm 10 10 -0,1mm 328
Recuperacion Elastica (252 a 409) 40 70 % 329
Contenido en Agua (en volumen) 0,2 0,2 % 123
Punto de Inflamacién 235 235 °C 127

Densidad Relativa (252C/259C) 1 1 122

RESIDUO DESPUES DE PELICULA FINA
BM-3b BM-3c UNIDAD Norma NLT

Min Max Max Max

Variacién en Masa 1 1 % 185

Penetracion (259C, 100g, 5s) 65 65 % p.o. 124

Punto de Reblandecimiento(Anillo y Bola) -5 10 -5 10 oC 125
Ductilidad (5cm/min) (a 5¢C)  -12 15 cm 126

El tipo, composicidn y dotacién de la mezcla vendra indicado en la siguiente tabla:

Tipo, composicion y dotacion de la mezcla

Caracteristicas Valores

Dotacién media (kg/m?) 35-50

Dotacion minima del ligante (% en masa sobre el total de mezcla) 6
Ligante residual de adherencia (kg/m?) Firme nuevo: >0,30

Firme antiguo: >0,40

Se considerara trafico pesado para la eleccidn del ligante hidrocarbonatado, con lo que se utilizaran:

BM 3c



BM 3b

El mayor desarrollo en la modificacion de ligantes se ha basado en el empleo de polimeros
elastomeroplasticos, principalmente EVA (etileno-acetato de vinilo) y SBS (estireno-butadieno-estireno).
En EVA se consigue fundamentalmente elevar la resistencia a las deformaciones plasticas, empleandose
a veces también para mejorar la trabajabilidad a temperatura ambiente. Con el empleo de SBS se
pretende mejorar la flexibilidad, disminuir la susceptibilidad térmica y en ocasiones mejorar la
adhesividad con los aridos.

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas podran ser naturales o artificiales siempre
gue cumplan las especificaciones del presente pliego. Se producirdn o suministraran fracciones
granulométricas diferenciadas que se acopiardn y manejardn por separado hasta su introduccién en las
tolvas en frio.

Exigencias:

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacidn, el equivalente en arena, segiin UNE-EN 933-8,
del arido obtenido combinando las distintas fracciones (incluido el polvo mineral), segun las proporciones
fijadas por la formula de trabajo, sea superior a 50. De no cumplirse la condicion anterior, su valor de azul
de metileno, segin el anexo A de la UNE-EN 933-9, debera ser inferior a 10 y, simultdaneamente, el
equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, sea superior a 40.

Arido grueso:

Parte del arido total retenida en el tamiz de 2 mm (UNE-EN 933-2)

No podra fabricarse por trituracion de gravas procedentes de gravas granulares ni de canteras de
naturaleza caliza para trafico pesado T0O y TO, segiin norma 6.1-IC.

Cuando se emplee drido grueso procedente de la trituracion de grava natural, el tamafio de las particulas
antes de su trituracion debera ser superior a 6 veces el tamafio del maximo del arido final.

Las condiciones del arido grueso vienen dadas en la siguiente tabla:

Tipo, composicion y dotacidn de la mezcla

ARIDO GRUESO NORMA

Angulosidad del arido grueso (% de caras de fractura): 100 UNE-EN 933-5
Proporcidn particulas totalmente redondeadas (% en masa): 0 UNE-EN 933-5

Indice de lajas del arido grueso: menor o igual que 20 UNE-EN 933-5



Coeficiente de los Angeles: menor o igual que 15 UNE-EN 1079-2
Coeficiente de pulimiento acelerado: mayor o igual que 56 UNE-EN 1079-2

Arido fino:

Parte del drido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm. (UNE-EN 933-2).

Deberd proceder de la trituracién de piedra de cantera o brava natural en su totalidad o en parte de
yacimientos naturales.

Estara exento de terrones de arcillas, material vegetal, marga u otras materias que puedan afectar a la
durabilidad de la capa.

Respecto a la resistencia a fragmentacién, debera cumplir las mismas condiciones que para el arido grueso
citadas anteriormente.

Polvo mineral:

Parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm. (UNE-EN 933-2).

El polvo mineral podra proceder de los aridos, separandose de ellos por extraccién en la central de
fabricacion, o bien aportandose a la mezcla por separado de aquellos como un producto especialmente
preparado.

La proporcién de polvo mineral de aportaciéon (% en masa del resto del polvo mineral, excluido el
inevitable adherido de los aridos), sera el 100 %.

La densidad aparente del polvo mineral, segin el anexo A de la norma UNE-EN 1097-3, deberd estar
comprendida entre cinco y ocho decigramos por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3).

GRANULOMETRIA POLVO MINERAL

Abertura del tamiz (mm) Huso granulométrico general para resultados individuales
Cernido acumulado (% en masa) Ancho maximo del huso

Restringido (% en masa)

2 100

0,125 85a100 10



0,063 70a100 10

Las condiciones de ejecucion de esta mezcla bituminosa, excepto la compactacién, son las mismas que el
articulo anterior.

Se utilizardn preferentemente compactadores de rodillos metdlicos que deberan ser autopropulsados,
con inversores de sentido de marcha de accidn suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de
sus llantas durante la compactacién y para mantenerlos himedos en caso necesario. Las llantas metalicas
de los compactadores no presentaran surcos ni irregularidades en ellas.

En zonas poco accesibles para los compactadores se podran utilizar planchas o rodillos vibrantes de
caracteristicas apropiadas para lograr en dichas zonas una terminacién superficial y compacidad
semejante al resto de la obra.

En el caso de que sea necesario realizar saneo de firmes, la reposicion de los mismos, excluida la capa de
rodadura, se realizard con mezcla bituminosa convencional.

Medicién y Abono

La medicidn serd por metros cuadrados realmente ejecutados. En el precio se incluye el riego de
adherencia, la fabricacion de la mezcla, su extendido y compactacion, juntas, preparacién de la superficie
y trabajos de terminacién.

Articulo E.5.- DOBLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL SELLADO.

Se define como tal, el acabado de una superficie granular, incluyendo la preparacion de la superficie
existente, una primera aplicacion de ligante bituminoso, extensién y compactacién de aridos, una segunda
aplicacion de ligante bituminoso, nueva extensién y compactacién de aridos, y un sellado de terminacién,
mediante una nueva aplicacién de ligante bituminoso, extensiéon y compactacion de arena.

El ligante bituminoso a utilizar en los dos primeros riegos, serd EAR2 o ECR2 y en el sellado, una emulsidn
similar al sesenta por ciento (60 %).

El drido a emplear serd gravilla procedente de machaqueo vy trituracion de piedra de cantea o grava
natural, debiendo cumplir las siguientes condiciones:



El tamafio maximo del arido sera de veinte milimetros (20 mm.).

El tamafio minimo del arido serd de dos milimetros (2 mm.).

El tamafio minimo del arido sera la mitad del tamafio maximo a utilizar.

El coeficiente de desgaste medido por el ensayo de los Angeles serd inferior a treinta (30).

La proporcion minima de particulas con dos o mas caras de fractura serd del 75 %, segin NLT-358/87.
El coeficiente minimo pulido acelerado sera 0,40, segin NLT-174/72.

El valor maximo del coeficiente de limpieza serad 1.00, segiin NLT-176/86.

El valor maximo del indice de lajas sera 30, segin NLT-354/74.

La adhesividad de los ligantes bituminosos se estima suficiente cuando después del ensayo de inmersidn
en agua, el porcentaje de dridos completamente envueltos sea superior al noventa y cinco por ciento (95
%) en peso.

La dosificacidon de los materiales a utilizar seran los siguientes:

Un primer riego de uno coma cuatro kilogramos (1,4 kg.) por metro cuadrado de ligante con catorce litros
(14 1.) de gravilla diez-veinte (10-20).

Un segundo riego de un kilogramo (1 kg.) por metro cuadrado de ligante con ocho litros (8 I.) de gravilla
de siete trece (7-13).

Y un sellado de un kilogramo (1 kg.) por metro cuadrado de ligante con cinco litros (5 I.) de arena.

En el segundo riego y en el de sellado, se utilizara arido siliceo.

Las limitaciones en la ejecucidn, se atenderdan a las especificadas en el articulo correspondiente a los riegos
de imprimacion dentro del presente Pliego.

Medicion y Abono

La medicién y abono de esta unidad serd por metros cuadrados realmente ejecutados, de forma
justificada segun la Inspeccién Facultativa.

Articulo E.6.- ADAPTACIONES.



La adaptacién de tapas de registro o trampillones existentes a la nueva rasante del pavimento, requerira
su levantamiento y nueva colocacidn, utilizando los medios adecuados y recreciendo la obra de fabrica
correspondiente de forma que se asegure la total estabilidad de la nueva disposicién. Se abonard a los
precios correspondientes del Cuadro de Precios y sélo serd de aplicacion para registros existentes con
anterioridad a la iniciacion de la obra. No serd de aplicacién para situaciones provisionales de tapas de
registro colocadas durante la obra cuya adecuacion a la situacion definitiva serad de exclusiva cuenta del
Contratista.

Articulo E.7.- RIEGOS DE CURADO.

Se define como riego de curado la aplicacién de una pelicula continua y uniforme de emulsion bituminosa
sobre una capa tratada con un conglomerante hidrdulico, al objeto de dar permeabilidad a toda su
superficie.

El tipo de emulsién bituminosa a emplear serd una emulsidn anidnica o catidnica de rotura rapida (EAR-1
o ECR-1).

F.- ELEMENTOS DE PIEDRA NATURAL
Articulo F.1.- CARACTERISTICAS GENERALES.

Descripcion y clasificacion

Los elementos de piedra natural para obras de urbanizacion podrdn proceder de canteras explotadas a
cielo abierto o de minas. Podran utilizarse en la ejecucion de obras de fabrica (mampuestos, sillares, etc.),
revestimiento de otras fabricas (chapas, etc.), como motivos ornamentales o monumentales (piezas de
labra) y en pavimentaciones (adoquines, bordillos, losas, etc.).

Atendiendo al tamafio de su grano, las piedras estaran clasificadas del siguiente modo:

Rocas cristalinas:

De grano fino: Cuando su didmetro sea menor de dos milimetros (< 2 mm.).

De grano medio: Cuando su didmetro esté comprendido entre dos y cinco milimetros (2 -5 mm.)

De grano grueso: Cuando su didmetro esté comprendido entre cinco y treinta milimetros (5 -30 mm.).

De grano muy grueso: Cuando su didmetro sea mayor de treinta milimetros (> 30 mm.).



Rocas sedimentarias:

Fango: Cuando su didmetro sea menor de sesenta y dos micras (< 62 p).
Arena: Cuando su didametro esté comprendido entre 62 micras y dos milimetros (62 i - 2 mm.).
Grava: Cuando su didmetro sea mayor de dos milimetros (> 2 mm.).

Atendiendo a su dureza, las piedras estaran clasificadas del siguiente modo:

Piedras blandas: Aquellas que se son susceptibles de ser cortadas con una sierra ordinaria.
Piedras semiduras: Aquellas que requieren para su corte sierras de dientes de dureza especial
Piedras duras: Las que exigen el empleo de sierra de arena.

Piedras muy duras: Las que exigen para su corte el empleo de sierras de carborundo o andlogas.

Atendiendo a su origen y composicion, se utilizaran las siguientes clases de piedras:

Granito: Roca cristalina de origen eruptivo, compuesta esencialmente por cuarzo, feldespato y mica.

Arenisca: Roca de origen sedimentario, constituida por arenas de cuarzo cuyos granos estan unidos por
medio de materiales aglomerantes diversos, como silice, carbonato de calcio solo o unido al de magnesio,
oxido de hierro, arcilla, etc.

Caliza: Roca cristalina de origen sedimentario, compuesta esencialmente de carbonato cdlcico, al cual
pueden acompafiar impurezas tales como arcillas, compuestos ferruginosos y arenas finamente divididas.

Dolomia: Roca cristalina de origen sedimentario, compuesta por un carbonato doble de calcio y magnesio.

Mdrmol: Roca metamoérfica constituida fundamentalmente por calcita, de textura compacta y cristalina,
mezclada frecuentemente con sustancias que le proporcionan colores diversos, manchas o vetas;
susceptible de alcanzar un alto grado de pulimento.

Condiciones Generales

Las piedras seran compactas, homogéneas y tenaces siendo preferibles las de grano fino.

Las piedras careceran de grietas o pelos, coqueras, restos organicos, nddulos o rifiones, blandones,
gabarros y no deberan estar atronadas por causa de los explosivos empleados en su extraccion.



Las piedras deberan tener la resistencia adecuada a las cargas permanentes o accidentales que sobre ellas
hayan de actuar. En casos especiales podran exigirse determinadas condiciones de resistencia a la
percusioén o al desgaste por rozamiento.

Las piedras no deberan ser absorbentes ni permeables, no debiendo pasar la cantidad de agua absorbida
del cuatro con cinco por ciento (4,5 %) de su volumen.

Las piedras no deberan ser heladizas, resistiendo bien la accion de los agentes atmosféricos.

La piedra deberd reunir las condiciones de labra en relacién con su clase y destino, debiendo en general
se de facil trabajo, incluyendo en éste el desbaste, labras lisas y moldeado.

Las piedras presentaran buenas condiciones de adherencia para los morteros.

Las piedras seran reconocidas por la Direccion antes de su elevacion y asiento, a cuyo efecto la piedra
debera presentarse en la obra con la debida antelacién y en condiciones de que sea facil el acceso a todas
las piezas para que puedan ser reconocidas por todas sus caras.

Las piedras se presentaran limpias de barro, yeso o de cualquier materia extrafia que pueda disimular sus
defectos o los desportillados que tengan o los remiendos hechos en las mismas. Ademas del examen
6ptico de las mismas, el objeto de apreciar el color, la finura del grano y la existencia de los defectos
aparentes de las piedras, serdn éstas reconocidas por medio de la maceta o martillo, con el fin de que por
su sonido pueda apreciarse la existencia de pelos y piedras u oquedades que puedan tener en su interior.

Las piedras que tengan cualquiera de estos defectos seran desechadas.

Normativa Técnica

Normas UNE de obligado cumplimiento:

UNE-EN 1936: Determinacion del peso especifico de los materiales pétreos.

UNE-EN 1342: Ensayo de compresion de adoquines de piedra, (probeta 7x7x7).



UNE-EN 1925: Determinacion del coeficiente de absorcién de agua por capilaridad.
Articulo F.2.- CARACTERISTICAS ESPECIFICAS.

F.2.1.- Piedras de granito.

Las piedras de esta clase seran preferiblemente de color gris azulado o ligeramente rosado, pero siempre
de color uniforme.

Seran preferiblemente los granitos de grano regular, no grueso y en los que predomine el cuarzo sobre el
feldespato y sean pobres en mica.

Bajo ningun concepto se tolerard el empleo de granitos que presenten sintomas de descomposicion en
sus feldespatos caracteristicos. Se rechazaran también los granitos abundantes en feldespato y mica, por
ser facilmente descomponibles.

F.2.2.- Piedras de arenisca.

Su color podra variar entre el blanco y el ligeramente coloreado de amarillo, rojo, gris verdoso, etc., segun
los arrastres sufridos por la arena antes de constituirse en piedra.

Serdn asperas al tacto y las condiciones de dureza y resistencia variaran segun la clase y la mayor o menor
cantidad de agua de cantera que contengan, asi como de la facilidad que presenten para desprenderse
de ella.

Seran preferidas por su dureza y compacidad las areniscas constituidas por granos de silice, cementadas
también con silice, que son también las que mejor resisten la accion de los agentes atmosféricos. Se
rechazaran las areniscas con aglutinantes arcillosos, por descomponerse, en general, facilmente.
Humedeciendo estas areniscas, el olor acusa la existencia de arcilla.

En general, no se empleara ninguna piedra de esta clase sin previo andlisis de sus componentes, ensayos
de resistencia, etc.

F.2.3.- Piedras de caliza.



Las piedras de esta clase seran de grano fino y color uniforme, no debiendo presentar grietas o pelos,
coqueras, restos organicos ni nédulos o rifiones.

La composicion de la caliza dependera de su procedencia, prohibiéndose en general el empleo de aquellas
gue contengan sustancias extrafas en cantidad suficiente para llegar a caracterizarlas.

Atendiendo a esta condicidn, serdn rechazadas las excesivamente bituminosas y que acusen el exceso de
betun por su color excesivamente oscuro y su olor caracteristico desagradable.

Serdn asimismo desechadas las que contengan demasiada arcilla, por su caracteristica heladicidad y su
disgregacion facil en contacto con el aire.

F.2.4.- Piedras de marmol.

El marmol debera estar exento de los defectos generales seifalados para toda clase de piedras, tales como
pelos, grietas, coqueras, etc, bien sean debidos estos defectos a trastornos en la formacion de la masa o
a la mala explotacién de las canteras.

Queda prohibido el empleo de marmoles procedentes de explotaciones y canteras donde se empleen
explosivos de arranque.

Serdn rechazados asimismo aquellos marmoles que presenten en su estructura masas terrosas.

Los marmoles a emplear en exteriores tendran condiciones de elasticidad suficientes para resistir a la
accién de los agentes atmosféricos, sin deformarse ni quebrarse.

Esta elasticidad debera ser minima en las piezas en que predomine con exceso una dimensién sobre las
otras dos, tales como jambas, lapidas, etc.

Los marmoles tendran dureza proporcionada a su destino en obra, para que, conserven bien sus formas
y aristas, presenten facilidades para la labra y el pulimento, no siendo tan duros que lleguen a dificultar
su trabajo, ni tan blandos que se desmoronen con el roce.



El marmol serd examinado y clasificado cuidadosamente, a fin de que la obra resulte lo mas perfecta
posible; a este objeto, se clasificaran las chapas por trozos del mismo bloque, para que, al labrarlos del
mismo modo, resulte simétrica la disposicién del veteado.

El Contratista debera presentar tres muestras, por lo menos, de cada clase de marmol; una tal como sale
de la cantera; otra convenientemente pulimentada y otra completamente terminada y de forma y
dimensiones semejantes a las que hayan de emplearse en obra.

Para juzgar la pureza del material, se disolvera una pequefia cantidad de marmol, reducida a polvo, en
acido clorhidrico diluido en agua, en la proporcién de una parte de peso de acido clorhidrico por tres o
cuatro de agua.

Si el polvo queda disuelto completamente, indicard la ausencia de silice y arcilla y, por lo consiguiente,
que es puro el material.

Si queda residuo que no disminuye al afiadir nuevamente el acido clorhidrico, este residuo, después de
lavado, filtrado y seco, nos dara la cantidad de sustancias extrafias que contenga el marmol.

Los ensayos de densidad, resistencia a compresion y absorcion y sus valores admisibles seran los mismos
para la piedra caliza.

F.2.5.- Prescripciones técnicas.

Prescripciones técnicas

Norma UNE Piedra natural Granito Arenisca Caliza Marmol

UNE-EN 1936 Densidad minima (K/dm3) 2,6 2,4 2,4 2,5

UNE-EN 1926 Resistencia compresion minima (K/cm2)1000 300 400 600
UNE-EN 12372 Resistencia flexion minima (K/cm2) 100 80 70 70
UNE-EN 1925 Absorcién agua (%) 1,4 1,3 2 1,6

Recepcién.



El contratista debera presentar previamente una muestra de la piedra natural, completamente terminada
y de forma y dimensiones semejantes a las que hayan de emplearse en obra, al objeto de comprobar si
sus caracteristicas aparentes se corresponden con las definidas en el proyecto.

En control de recepcidn se realizara en el laboratorio comprobando en cada suministro las caracteristicas
intrinsecas especificadas en cada caso, segun el tipo de piedra y su uso o destino.

Los ensayos de control se realizardn sobremuestras extraidas del material acopiado en obra, para lo cual
se dividira la previsidn total en lotes segun el cuadro siguiente:

Extensidn de los lotes

TIPO DE PIEZA EXTENSION DEL LOTE
Adoquines 500 m2

Bordillos 1000 ml.

Rodapies 1000 ml.

Losas para solar1000 m2

Placas para chapar 1000 m2
Peldafos 500 ud

Medicidn y abono.

La medicién y abono de las obras de piedra natural, se efectuara de acuerdo con lo establecido en el
Cuadro de Precios numero UNO, para la unidad de obra que se trate.

G.- PAVIMENTO DE ACERAS
Articulo G.1.- ACERAS EMBALDOSADAS.

El pavimento de aceras embaldosadas comprende las siguientes unidades:

a) Capa de subbase de zahorra natural de quince centimetros (15 cm) de espesor, medidos tras una
compactacion tal, que la densidad alcanzada sea el noventa y ocho por ciento (98 %) de la obtenida en el
ensayo Proctor Modificado.



b) Solera de hormigdn tipo HM-12,5 de trece centimetros (13 cm) de espesor, con juntas a distancias no
superiores a cinco metros (5 m). Las condiciones exigidas seran las especificadas en el apartado
correspondiente a "Hormigones" del presente Pliego.

c) Asiento de mortero de cemento de dosificacién doscientos cincuenta a trescientos kilogramos de
cemento por metro cubico (250 a 300 Kg/m?3), de cuatro centimetros (4 cm) de espesor final, con una
consistencia superior a 140 mm. en la mesa de sacudidas (UNE 83811:92).

d) Baldosas. Las baldosas a utilizar en la pavimentacion de aceras deberan ajustarse a alguno de los
diferentes tipos que a continuacion se definen:

d.1) Baldosa de terrazo con terminacion de arido de machaqueo siliceo y granitico al cincuenta por ciento
(50 %), de una granulometria 0/8 mm., abujardada mecanicamente salvo perimetro o cerquillo de 5 mm.
de anchura.

d.2) Baldosa hidraulica de cuatro pastillas en color gris.

d.3) Baldosa hidraulica con cuarenta y cinco (45) rectangulos en relieve de treinta y cinco por trece por
tres milimetros (35 x 13 x 3 mm.) en blanco y negro formando dibujos.

d.4) Baldosa de terrazo fabricada con arido siliceo rodado, visto y lavado (piedra enmorrillada).
d.5) Baldosa de terrazo "pétrea" de textura abujardada de color rojo o crema.

d.6) Baldosa o losa de granito abujardado. Cumpliran las condiciones sefialadas en el apartado de "Piedra
Natural" del presente Pliego.

d.7) Baldosa de terrazo con terminacién de arido de machaqueo calizo visto y en relieve de colores blanco
y negro al cincuenta por ciento (50 %).

Las caracteristicas de las baldosas seran las que se citan a continuacién:

Caracteristicas de las baldosas
TIPO

DE

BALDOSA DIMENSIONES
DE BALDOSA

(cm)  RESISTENCIA

A LA FLEXION



UNE 127021 a 023
(MPa) ESPESOR
CAPA HUELLA

(mm) RESISTENCIA
AL DESGASTE

UNE 127021 a 023
(mm) ABSORCION
DE AGUA

UNE 127021 a 023

d.1 40x40x4 500 4 20 6%
d.2 20x20x3 4,00 4 21 6 %
d.3 25x25x3 500 4 23 6%
d.4 40x40x3,5 500 4 20 6%
d.5 30x30x3 500 4 20 6%
d.6 40x40x4 10,00 -- 18 -

d.7 40x40x3,5 500 4 20 6%

No serdn admisibles alabeos ni tolerancias superiores a las descritas en el siguiente cuadro:

Maximo de tolerancia y alabeo
TIPO

DE

BALDOSA TOLERANCIAS (mm)
LONGITUD ESPESOR

d.1 0,3% 2,00

d.2 1,2% 2,00

d.3 20% 2,00

d4 03% 2,00

d.5 0,3% 2,00

d.6 0,3% 2,00



d.7 2,0% 3,00
d.8 0,3% 2,00

Para lo que no esta especificado en este articulo, se cumplird lo indicado en las siguientes Normas:

UNE-EN 1339 y UNE 127339 - Baldosas de hormigén.
UNE-EN 13748-2 y UNE 127748-2 - Baldosas de terrazo.
UNE-1341 - Baldosas de piedra natural.

Todos los tipos de baldosa seran de coloracién uniforme, sin defectos, grietas, cuarteamientos,
depresiones, abultamientos, desconchados ni aristas rotas.

El corte de las baldosas se realizara siempre por serrado con medios mecanicos.

Se dispondran juntas en el embaldosado a distancias no superiores a cinco metros (5 m). Debera
procurarse que dichas juntas coincidan con las juntas de solera y bordillos.

En todo caso y previamente al acopio de baldosas en la obra, sera necesario presentar una muestra de las
mismas a la Inspeccidn Facultativa de la obras para su aceptacién.

Se colocaran a la manera de "pique de maceta", ejerciendo una presién de tal forma que la lechada
ascienda y rellene las juntas entre baldosas.

Se evitard el paso de personal durante los siguientes dos dias de la colocacién.

Medicién y Abono

El pavimento de aceras embaldosadas se abonara por metros cuadrados realmente ejecutados a los
precios que para el mismo figuran en el Cuadro de Precios n2 UNO y que comprende las siguientes
unidades que serdn objeto de abono independiente:

Excavacién en apertura de caja.

Capa de zahorras naturales compactadas.



Solera de hormigén, incluidas las juntas.
Baldosas colocadas, incluido el mortero, recortes, juntas, lavado y barrido.
Articulo G.2.- ACERAS DE HORMIGON.

Las aceras con pavimento de hormigén "in situ" se ejecutaran sobre una capa de subbase granular de
quince centimetros (15 cm.) de espesor, medidos tras una compactacion tal, que la densidad alcanzada
sea el noventa y ocho por ciento (98 %) de la obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Previamente a la
extensiéon del material granular, la superficie de asiento de la misma se habra rasanteado y compactado
en las mismas condiciones fijadas para el resto de la explanacién.

El pavimento a que se refiere el presente Articulo, estarad constituido por una capa de hormigén HM-15
de quince centimetros (15 cm) de espesor, con terminacidn de superficie en arido natural visto mediante
cepillado y lavado.

El tamafio maximo del arido serd de doce milimetros (12 mm) y se crearan juntas a distancias no
superiores a cinco metros (5 m), haciéndolas coincidir con las juntas de los bordillos.

Medicién y Abono.

El pavimento de aceras de hormigdn se medira y abonara por metros cuadrados realmente ejecutados,
aplicando el precio correspondiente del Cuadro de Precios que incluye:

Hormigdn, colocacion, juntas, recortes y curado.
Lavado y cepillado de la superficie hasta dejar visto el arido.

No estan incluidas en el precio de esta Unidad, la excavacion en apertura de caja, ni la capa de zahorras
naturales.

Articulo G.3.- PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION.

Para tallar las probetas necesarias para la realizacion del ensayo, se empleara una sierra con borde de
diamante o de otro material abrasivo analogo, que no afecte a las baldosas ni por excesivo calor ni por
golpeo. La sierra estard dotada de los dispositivos necesarios para permitir que el corte se verifique con
la precision de dimensiones y forma requerida.

Las probetas se tallaran a partir de cuatro baldosas enteras, de la zona central.



Una vez cortadas las probetas se mantienen en agua, a temperatura de laboratorio, durante un minimo
de veinticuatro horas (24 h).

El ensayo se efectuara de acuerdo con las prescripciones de las normas UNE 127.021 y UNE 1341.

H.- PAVIMENTOS DE ADOQUIN
Articulo H.1.- TIPOS DE ADOQUINES.
Los adoquines a utilizar, entendidos como piezas prismaticas de pequefia dimensidn, seran los siguientes:

Adoquin de hormigén "semiseco", a colocar preferentemente en andadores, isletas, medianas y
platabandas de colores rojo o negro. Tendra las siguientes dimensiones:

Dimensiones de los adoquines

TIPO DE ADOQUIN DIMENSIONES (cm)
Acoplado tipo universal 22,50 x 11,25 x 6
Rectangular 24,00 x 12,00 x 6
Rectangular 20,00 x 10,00 x 6

Adoquin prefabricado "pétreo" de textura abujardada en espacios de trafico restringido, de dimensiones:
21 x 14 x 8 centimetros 6 24 x 12 x 8 centimetros.

Adoquin de piedra labrada de granito. Su uso preferente serd en calles del Casco Histérico con escasa
intensidad de trafico. Las dimensiones se ajustaran a los siguientes limites:

Longitud: De quince (15) a dieciocho (18) centimetros.
Anchura: De ocho (8) a diez (10) centimetros.
Espesor: De nueve (9) a diez (10) centimetros

Articulo H.2.- CARACTERISTICAS.

H.2.1.- Adoquines de Hormigdn Semiseco y Pétreo.

Cumpliran las siguientes condiciones para su recepcién en obra:

Resistencia a la rotura >= 3,6 M Pa.



Resistencia a la abrasion <= 20 mm
Absorcion de agua < 6 % en peso.
Resistencia al deslizamiento > 45

En lo no especificado en este articulo se cumplira lo indicado en la norma UNE-EN 1338 y UNE 127338.

Estardn dotados de capa superficial extrafuerte de arena granitica o de cuarzo. En todo caso, la superficie
serd antidesgaste, antideslizante y antipolvo. Seran estables a los agentes salinos, aceites de motores,
derivados del petrodleo, etc., y estaran libres de eflorescencias.

El espesor minimo de la capa coloreada serd de doce (12) milimetros.

La tolerancia en las dimensiones sera, segiin la norma UNE-EN 1338 y UNE 127338, la siguiente:

Largo: + 2 mm. Ancho: + 2 mm. Espesor: + 3 mm.

H.2.2.- Adoquines de Piedra Labrada.

Se definen como adoquines las piedras labradas en forma de tronco de piramide, para su utilizacién en
pavimentos.

La piedra utilizada debera cumplir las condiciones establecidas en el apartado F, "Elementos de Piedra
Natural" del presente Pliego. Ademads, los adoquines deberdn tener las siguientes caracteristicas:

Resistencia a compresiéon > 100 M Pa.
Resistencia al desgaste < 18 mm
Resistencia al hielo/deshielo: No heladizo.
Peso especifico neto > 2.500 kg/m?3.

Estos valores deberdn determinarse de acuerdo con las normas UNE 1342 y UNE 1925.



Para la distribucién de las juntas se colocaran en los extremos de las hiladas semiadoquines o tacos de
longitud aproximadamente mitad de la indicada y ancho y tizén analogos a los sefialados.

Articulo H.3.- EJECUCION DE PAVIMENTOS DE ADOQUIN.

H.3.1.- Adoquin de Hormigdn "Semiseco".

El adoquin se colocara sobre una capa de arena silicea de espesor final de cuatro (4) centimetros, que
cumplira:

Tamafio maximo: 5 mm.
% que pasa por tamiz: UNE 0,063 < 3 %.

Esta capa sera uniforme en su espesor y se maestreara con guias longitudinales. La colocacién de los
adoquines se realiza desde el pavimento terminado para no pisar la arena.

Las juntas entre adoquines seran de 2 a 3 milimetros y se rellenardn con arena caliza exenta de humedad
gue cumpla las siguientes condiciones:

Tamafio maximo: 5 mm.
% que pasa por tamiz: UNE 0,063 < 10 %.

La compactacion del pavimento se hara mediante placa vibrante simultdneamente al barrido y recebado
de las juntas, realizdndose en la jornada durante la que se ha colocado.

H.3.2.- Adoquin Prefabricado Pétreo.

El adoquin se colocara sobre una capa de mortero M-350 de espesor final de cuatro (4) centimetros a
"pique de maceta".

El mortero tendra una dosificacion entre 350 y 400 Kilogramos de cemento por metro cubico y una
consistencia superior a 140 mm. en la mesa de sacudidas (UNE 83-811-92).



Se tendra especial cuidado en no dejar las juntas apretadas ya que ello seria causa de desconchados en
cara vista, por efecto de esfuerzos de componente horizontal. Deben quedar abiertos "el grueso de la hoja
de la paleta".

Se evitard el paso de personal durante los siguientes dos dias, y de vehiculos durante las tres semanas
posteriores.

Terminada la colocacién, las juntas se rellenardn cuidadosamente de arena de las caracteristicas indicadas
anteriormente, por barrido varias veces de la superficie. No se efectuaran rejuntados mediante lechada
de cemento que deformaria su aspecto y textura.

H.3.3.- Adoquin de Piedra Labrada.

Los adoquines de piedra labrada se colocardn por hiladas en la direccién que indique la inspeccidn de obra
y cruzando las juntas de cada hilada con las de las contiguas, de modo que disten por lo menos seis
centimetros (6 cm.) o siete centimetros (7 cm.), a cuyo fin podra darse a los adoquines extremos de cada
hilada la longitud necesaria. Las juntas no excederan de ocho milimetros (8 mm.), y los adoquines deberan
colocarse uno a unoy a tizén, y con un martillo se le dard un pequefio golpe lateral para que las juntas de
su unién con los elementos ya colocados sean lo mas cerradas posible, y otro golpe en sentido vertical
para realizar un principio de hinca en la capa de mortero. Terminada esta operacion y extendida la lechada
de rejuntado se barrerd perfectamente la superficie para evitar huecos entre los adoquines. Las hiladas
paralelas a los bordillos, Ilamadas rigolas, o las que limiten en otras zonas el adoquinado, se construiran
de igual forma. El mortero de asiento cumplira las mismas especificaciones definidas en el apartado H.3.2.
siendo su espesor final de cinco centimetros (5 cm.).

Los pavimentos de adoquin, llevaran las pendientes longitudinales y transversales que se indiquen en los
Planos o hayan sido determinadas por la Inspeccidn Facultativa. Las tolerancias de construccidn, seran las
mismas que en el presente Pliego se establecen para el resto de los firmes.

Medicién y Abono

Los diferentes tipos de pavimentos de adoquin se medirdn por metros cuadrados realmente ejecutados,
el precio que para cada uno de ellos figura en el Cuadro de Precios numero UNO.



En el precio de la unidad estan incluidos: Los adoquines de tamafio correspondiente puestos en obra y
colocados con las piezas especiales necesarias, la arena o el mortero de capa de asiento, la arena utilizada
en recebos y su colocacion, y en general, todas las operaciones, materiales y medios auxiliares necesarios
para la correcta terminaciéon de la unidad.

La solera de hormigdén HM-12,5, se abonara por separado al precio que para la misma figura en el Cuadro
Ndmero Uno.

No sera objeto de abono adicional los colores elegidos y el dibujo a realizar en el pavimento.

|.- BORDILLOS, BANDAS, CACES Y SUMIDEROS
Articulo I.1.- BORDILLOS DE HORMIGON PREFABRICADO.

Los distintos tipos de bordillos de hormigdn prefabricado a utilizar seran:

a) Bordillo prefabricado de 15 x 25 cm. de hormigdn tipo HM-35, de doble capa de proteccién extrafuerte
en sus caras vistas de mortero M-400 en limitacién de calzadas y aceras, clase 2 segin UNE-EN 1340.

Disefio con las medidas del bordillo.

b) Bordillo prefabricado de 22 x 30 cm. de hormigén tipo HM-35, de doble capa de proteccion extrafuerte
en sus caras vistas de mortero M-400 en limitacidn de calzadas y aceras, clase 2 segin UNE-EN-1340.

Disefio con las medidas del bordillo.

c) Bordillo prefabricado de hormigén tipo HM-35, de doble capa de proteccion extrafuerte en sus caras
vistas de mortero M-400 en limitacidn de firmes y andadores, clase 2 segiin UNE-EN-1340.5.

Disefio con las medidas del bordillo. Disefio con las medidas del bordillo.

En todos los casos, los bordillos serdn rectos o con la curvatura adaptada a su ubicacién. La capa superficial
(doble capa) sera de espesor no inferior a uno con cincuenta centimetros (1,50 cm.).

Los bordillos se fabricaran con la superficie de sus extremos planos.

La resistencia a flexion media no serd inferior a 5 N/mm?y ningln valor unitario serd inferior a 4 N/mm?,
segln norma UNE-EN 1340.



En todo lo no descrito en este articulo serd de aplicacién la norma UNE-EN 1340 y UNE 127340.

Los bordillos irdn asentados y protegidos mediante hormigén HM-12,5, con las caracteristicas indicadas
en los Planos. Se colocaran dejando entre ellos un espacio de diez milimetros (10 mm.) que deberan
rellenarse con mortero de cemento M-300. Cada cinco metros (5 m.) se dejara una junta sin rellenar para
gue actie como junta de dilatacion.

Articulo 1.2.- BORDILLOS DE PIEDRA.

Serdn de piedra caliza de Calatorao o de granito, realizados a corte de sierra y con textura abujardada en
sus caras vistas. Los tipos son:

[.3.1.- Bordillo de veinte por treinta centimetros (20 x 30 cm.).

I.3.2.- Bordillo de ocho por veinte centimetros (8 x 20 cm.).

La piedra a utilizar en bordillos deberd cumplir las condiciones sefialadas en el apartado correspondiente
a "Elementos de Piedra Natural" del presente Pliego.

La longitud minima de las piezas sera de un metro (1 m.) aunque en suministros grandes se admitira que
el diez por ciento (10 %) de las piezas tenga una longitud comprendida entre sesenta centimetros (60 cm.)
y un metro (1 m.). Las secciones extremas deberan ser normales al eje de la pieza.

En las medidas de la seccion transversal se admitira una tolerancia de diez milimetros (10 mm.) en mas o
en menos.

La latitud y su altura o tizén, estard definida en los planos.

La seccidn transversal de los bordillos curvos serd la misma que la de los rectos; y su directriz se ajustara
a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.



A juicio de la Inspeccidn Facultativa, las partes vistas de los bordillos podrdn estar labradas con puntero o
escoda; y las operaciones de labra se terminardn con bujarda media. El resto del bordillo se trabajara
hasta obtener superficies aproximadamente planas y normales a la directriz del bordillo.

Los angulos vistos no seran vivos sino biselados o redondeados.

Los bordillos irdn asentados y protegidos mediante hormigédn HM-12,5, con las dimensiones indicadas en
los planos. Se colocaran dejando entre ellos un espacio de diez milimetros (10 mm.) que debera rellenarse
con mortero de cemento M-300.

Para lo no indicado en este articulo se cumplira lo especificado en la norma UNE 1343.

Medicidn y abono.

Los bordillos se medirdn y abonaran por metros lineales realmente ejecutados a los precios que para los
distintos tipos y clases figuran en el Cuadro de Precios nimero UNO, y que incluyen en todos los casos, y
por lo tanto no serdan de abono independiente, la excavacién en apertura de caja necesaria, la
compactacién del terreno resultante hasta alcanzar el noventa y ocho por ciento (98 %) del Proctor
Modificado, el asiento y proteccidn lateral con hormigéon HM-12,5, la colocacién, cortes, rejuntado y
limpieza.

Articulo 1.3.- BANDAS DE HORMIGON.

Las bandas de hormigén seran del tipo HM-30, ejecutadas "in situ"; tendrdn las dimensiones indicadas en
los planos y juntas selladas cada cinco metros (5 m.), coincidentes con las juntas del bordillo.

Las condiciones técnicas exigidas, serdn las mismas que se indican en el apartado correspondiente a
"Hormigones".

Articulo 1.4.- BANDAS DE PIEDRA.

En pavimentos de adoquin de piedra natural se optard preferentemente por realizar la banda con el
mismo adoquin colocado en sentido longitudinal.



Podra realizarse la banda también, si asi lo indica la Inspeccién Facultativa, mediante losas de piedra de
las mismas caracteristicas, de veinte por veinte por ocho centimetros (20 x 20 x 8 cm.), recibidas con
mortero simultdneamente a la colocacién del adoquin. La cara vista de las losas serd a corte de sierra.

Medicién y Abono

Las bandas de hormigédn, al igual que las de piedra, se mediran y abonaran por metros lineales realmente
ejecutados al precio que para las mismas figura en el Cuadro de Precios nimero UNO, incluyendo y no
siendo, por tanto, objeto de abono independiente, la excavacidon necesaria en apertura de caja, la
compactacién del terreno resultante hasta alcanzar el noventa y ocho por ciento (98 %) del Proctor
Modificado, el encofrado, el hormigonado o el mortero de agarre, la ejecucién de juntas, el talochado, el
curado y su proteccion eficaz hasta que fragiie el hormigén.

Cuando la banda se realice con el adoquin de calzada, en sentido longitudinal, no sera objeto de abono
especifico, midiéndose también por metros cuadrados de pavimento de adoquin.

Articulo 1.5.- CANALILLOS O CACES.

Los canalillos o caces seran prefabricados de hormigdn tipo HM-35, de forma prismatica de treinta por
trece centimetros (30 x 13 cm.) de seccion, con una huella en angulo para conduccion de agua de tres
centimetros (3 cm.) de flecha. En su cara vista, deberan ir provistos de capa extrafuerte a base de mortero
con una dosificacién de cuatrocientos kilogramos de cemento por metro ctbico (400 kg/m?3). Responderd
a la denominacién especificada en la Norma UNE 127025, tipo DC-R4 - 30x13-R5 - UNE 127025.

Todos los caces irdan asentados sobre un lecho de hormigén HM-12,5 de siete centimetros (7 cm.) de
espesor minimo y estaran debidamente rejuntados entre si y con el resto del pavimento. Presentaran la
misma pendiente longitudinal del pavimento en que estén integrados y penetraran en el alcorque.

Medicion y Abono

Los canalillos o caces se mediran y abonaran por metros lineales realmente ejecutados, al precio que para
esta unidad figura en el Cuadro de Precios n2 UNO, que incluye la apertura y compactacion de la caja,
asiento de hormigén HM-12,5, colocacidon de las piezas asi como el rejuntado, cortes, y resto de
operaciones necesarias para la total terminacion de la Unidad de Obra.

Articulo 1.6.- SUMIDEROS.



La unidad de obra de sumidero comprende la ejecucion de una arqueta, la cual, en funcién de lo que se
determine en el proyecto puede ser, de hormigdn tipo HM-15 en masa o de polipropileno reforzado con
un 20 % de fibra de vidrio protegido exteriormente con hormigédn HM-12,5. En ambos casos ird dotada de
su correspondiente marco y rejilla de fundicidon nodular.

Todo sumidero acometera directamente a un pozo de registro del alcantarillado, mediante tuberia de
P.V.C. de color teja RAL-8023 (UNE-EN 1401-1) de doscientos milimetros (200 mm.) de didametro exterior,
envuelta en hormigon tipo HM-12,5 formando un prisma de cuarenta y cinco centimetros por cuarenta y
cinco centimetros (45 x 45 cm.) de seccidn. La pendiente de la tuberia no serd inferior al tres por ciento
(3 %).

Las condiciones técnicas de los diferentes materiales, deberdn ajustarse a lo que en cada caso, se diga en
los articulos correspondientes y las dimensiones responderan al modelo municipal.

Los sumideros, deberan colocarse, previa comprobacion topografica por el Contratista, en los puntos
bajos de la banda de hormigén, rehundiendo la misma ligeramente hacia la rejilla.

El corte de la banda para establecer el sumidero, debera ser limpio y recto en caso de reflejarse al exterior.

L.- ELEMENTOS METALICOS

Articulo L.1.- ACEROS EN ARMADURAS.

L.1.1.- Barras corrugadas.

El acero a emplear en armaduras, salvo especificacion expresa en contra, sera siempre soldable.

Ird marcado con sefales indelebles de fabrica: informe UNE 36.811 "Barras corrugadas de acero para
hormigén armado", informe UNE 35.812 "Alambres corrugados de acero para hormigén armado".

Deberd contar con el sello de conformidad CIETSID, y con el correspondiente certificado de homologacidn
de adherencia.

Deberd responder a las siguientes caracteristicas mecanicas minimas:



Caracteristicas mecanicas

DESIGNACION

DEL

ACERO LIMITE

ELASTICO CARGA UNITARIA

DE ROTURA ALARGAMIENTO

EN ROTURA RELACION

fy (N/mm?2) fs (N/mm2) (%) (fs/fy)
B-400S 400 440 14 1,05
B-500S 500 550 12 1,05

Las caracteristicas quimicas, mecdanicas y geométricas se establecen en la Norma UNE 36068.

L.1.2.- Mallas electrosoldadas.

Estaran formadas por barras corrugadas que cumplan lo especificado en el punto anterior o por alambres
corrugados estirados en frio, contando con el correspondiente certificado de homologacion de
adherencia. Cada panel debera llegar a obra con una etiqueta en la que se haga constar la marca del
fabricante y la designacidn de la malla.

Las caracteristicas mecanicas minimas de los alambres serdn:

Caracteristicas mecanicas
DESIGNACION

DE LOS

ALAMBRES LIMITE

ELASTICO CARGA UNITARIA
DE ROTURA ALARGAMIENTO

EN ROTURA

fy (N/mm?2) fs (N/mm?2) (%)

B-500 T



500 550 8

Las caracteristicas quimicas, mecanicas y geométricas se establecen en la Norma UNE 36092.

Medicién y Abono

Los aceros en armaduras, se medirdn sobre plano, contabilizando las longitudes de las distintas armaduras
y aplicando a las mismas los pesos unitarios normalizados que figuran en normas y catalogos para deducir
los kilogramos de acero, abonables al precio que se indica en el Cuadro de Precios nimero 1.

En cualquier caso, el precio del kilogramo de acero, lleva incluidos los porcentajes correspondientes a
ensayos, recortes, ganchos o patillas, doblados y solapes, asi como el coste de su colocacidn en obra, que
comprende asimismo, los latiguillos, tacos, soldaduras, alambres de atado y cuantos medios y elementos
resulten necesarios para su correcta colocacion en obra.

Articulo L.2.- TAPAS DE REGISTRO Y TRAMPILLONES.

Las tapas de registro y trampillones de nueva colocacién, asi como sus correspondientes marcos,
cumplirdn la Norma EN-124, siendo de clase D-400, aquellas tapas de 60 centimetros de didmetro (@ 60
cm.), junto con sus marcos, y de clase C-250 en el resto de los casos.

La calidad exigida corresponderd a una fundicidon nodular de grafito esferoidal tipo EN-GJS-500-7 segun
norma UNE-EN 1563 en todos los casos, con testigo de control en forma troncocdnica de 15 milimetros
de didmetro (@ 15 mm.) salida 32.

Con independencia de su uso, dimensiones y forma, presentardn en su superficie exterior un dibujo de
cuatro milimetro (4 mm.) de elevacién, en la que figurard, en el caso de las tapas, el Logotipo Municipal,
una inscripcidon de uso y el afio en que han sido colocadas, asi como el dibujo de acuerdo con los
correspondientes Modelos Municipales, que figuran en el actual proyecto. Se exceptia la tapa
correspondiente a las tomas de agua, que deben cumplir todo lo anterior salvo la inscripcién del Logotipo
Municipal.

Asimismo las tapas y los marcos dispondran de las siguientes inscripciones en su parte inferior:

EN-124. Clase

Peso



Fabricante, nombre o anagrama que los identifique
Material

Previo al suministro del material a la obra, el Contratista deberd presentar los siguientes datos facilitados
por el fabricante y obtenidos por un laboratorio homologado:

Analisis quimico del material empleado en el que se define su composicidon y microtextura.
Caracteristicas mecanicas del material detallando el tipo, resistencia a la traccién y Dureza Brinell.

Limite elastico y alargamiento, asi como ensayo de resistencia.

Ensayos de resistencia mecanica, tanto de la tapa como del marco, indicando la clase a la que pertenecen.

Certificado del fabricante, indicando que los materiales fabricados se adaptan en forma, clase,
dimensiones, peso y caracteristicas al presente Pliego y Modelo Municipal correspondiente.

En arquetas destinadas al alojamiento de nudos de la red de distribucidn, con sus correspondientes
valvulas, asi como de ventosas, desagilies y pozos de registro se colocan tapas circulares de sesenta
centimetros de didmetro (@ 60 cm.), siendo el marco circular si el pavimento es aglomerado u hormigén,
y cuadrado si el pavimento es adoquin o se trata de una acera. Ademads de la tapa se colocara un trampillon
sobre cada una de las vélvulas para acceder a ella directamente desde el exterior.

Todas las tapas circulares y marcos correspondientes de sesenta centimetros (60 cm.) deberdn ser
mecanizadas en las zonas de contracto y permitirdn un asiento perfecto de la tapa sobre el marco en
cualquier posicion.

En arquetas destinadas al alojamiento de hidrantes, la tapa junto con su marco sera rectangular de
cincuenta y ocho con cuatro por cuarenta y seis con seis centimetros cuadrados (58,4 x 46,6 cm2).

En el resto de casos, es decir, para tomas de agua, arquetas de riego, canalizaciones semafdricas o de
servicios privados, las tapas junto con sus correspondientes marcos seran cuadradas de cuarenta o
sesenta centimetros (40 6 60 cm.) de lado.

En las tapas de tomas de agua se sustituye el Logotipo Municipal por ocho cuadros de caracteristicas
similares las del resto de la tapa.

Clases y peso minimo exigibles:



Peso minimo de tapas

TIPO DE TAPA CLASE PESO MINIMO

TAPA (kg) MARCO PESO MINIMO

MARCO (kg)

Circular @ 60 cm. D-400 58 Circular 42
Cuadrada 60 x60cm. C-250 36,8 Cuadrado 11,2
Cuadrada40x40cm. C-250 13,6 Cuadrado 6,4
Rectangular 58,4 x 46,6 cm. C-250 Rectangular

Medicion y abono

Las distintas unidades descritas en este articulo, incluida su total colocacidn, seran objeto de abono
independiente solamente en el caso en que no se encuentren englobadas en el precio de la unidad
correspondiente.

Articulo L.3.- PROTECCION DE SUPERFICIES CON PINTURA.

Todos los elementos metalicos estaran protegidos contra los fendmenos de oxidacidn y corrosion.

La proteccidn con pintura se realizara mediante los siguientes materiales, actividades y aplicaciones:

a) Materiales

Imprimacidén a base de resina epoxi de dos componentes (catalizador de poliamida) pigmentada con alto
porcentaje de fosfato de zinc.

Acabado a base de esmalte de poliuretano de dos componentes (catalizador alifatico).

b) Preparacion de la superficie.

Se eliminaran grasas, aceite, sales, residuos cera, etc., mediante disolvente previamente a cualquier
operacion.

En superficies nuevas o a repintar, las escamas de éxido, cascarillas de laminacién y restos de escoria,
suciedad y pintura mal adherida, se eliminaran con rasqueta y cepillo de alambre hasta obtener una
superficie sana y exenta de impurezas que permita una buena adherencia del recubrimiento, evitando sin



embargo pulir la superficie o provocar una abrasién muy profunda, correspondiente al grado St2 (Norma
UNE-EN-ISO-8501).

La eliminacidn de oxidaciones importantes y de recubrimientos anteriores de elementos que deban estar
sumergidos en agua o sometidos a altas temperaturas, debera realizarse mediante chorreado con arena
o granalla hasta alcanzar un grado SA-2 o SA-2 1/2, respectivamente (Norma UNE-EN-ISO-8501).

c) Imprimacion

Se realizara sobre la superficie preparada y seca mediante la aplicacion de dos manos de imprimacién.

La primera mano de imprimacion, se realizard por el Contratista en el taller de fabricacién, debiendo
transcurrir desde las operaciones de limpieza el menor tiempo posible. Las manos restantes podran
aplicarse al aire libre siempre que no llueva, hiele o la humedad relativa supere el ochenta y cinco por
ciento (85 %).

No recibirdn ninguna capa de proteccién las superficies que hayan de soldarse, en tanto no se haya
ejecutado la unidn; ni tampoco las adyacentes en una anchura minima de cincuenta milimetros (50 mm.),
medida desde el borde del corddn.

El espesor de cada capa seca de imprimacion, sera de cuarenta a cincuenta micras (40 a 50 ). El tiempo
minimo de aplicacion entre dos manos sera de veinticuatro horas (24 h.).

d) Acabado

Sobre las dos capas de imprimacién antes indicadas, se extenderdn dos capas de acabado. El espesor de
cada capa seca, sera de treinta a cuarenta micras (30 a 40 ). (Norma INTA-160224).

e) Ensayos especificos de la pintura

Al inicio del pintado se presentara al laboratorio un envase de imprimacién y otro de acabado.

En ensayo de corrosion acelerada aplicado sobre una muestra de pintura seca completa, debera aguantar
doscientas cincuenta horas (250 h.) en cdmara de niebla salina de acuerdo con la Norma MELC-12104 y el
de envejecimiento artificial acelerado doscientas cincuenta horas (250 h.) de acuerdo con la Norma MELC-
1294.

El ensayo de adherencia deberd dar un resultado minimo de noventa por ciento (90%), segin Norma UNE-
EN-4624 y UNE-EN ISO 2409.

Resistencia a la abrasién, segin norma UNE-48250.
Ensayo de plegado, segiin norma UNE-EN-ISO-1519.

Ensayo de resistencia al impacto, segin norma UNE-EN-ISO-6272.



Aquellos elementos visibles que forman parte de lo que genéricamente puede considerarse mobiliario
urbano, el tipo de pintura de acabado debera ser de color homogéneo RAL-6009 (verde oscuro).

Medicion y Abono

Con cardcter general el coste de todo tipo de pinturas se encuentra incluido en el precio de la unidad de
obra que requiera dicha proteccién, por lo que no sera objeto de abono independiente.

En caso de que en el Proyecto figuraran expresamente partidas de pintura objeto de abono
independiente, la medicidn se efectuard en base al sistema métrico fijado para las mismas, aplicdndose
los Precios que, al efecto se indiquen en el Cuadro nimero 1.

Articulo L.4.- PROTECCION POR GALVANIZACION PREVIA Y PINTURA.

La proteccién de elementos de acero u otros materiales férricos mediante galvanizacion, se realizara por
el procedimiento de "galvanizacidon en caliente" sumergiendo en un bafio de zinc fundido la pieza
previamente preparada.

La preparacion del elemento metalico, se efectuara eliminando por completo el 6xido, cascarilla, pintura
y manchas de aceites o similares que existan sobre su superficie, por medio de tratamientos adecuados,
decapado en acidos, bafio de sales, etc.

Los elementos metalicos, una vez preparados, se sumergiran en bafio de zinc de primera fusién (Norma
UNE-EN-ISO-1461) durante, al menos, el tiempo preciso para alcanzar la temperatura del bafio.

El recubrimiento galvanizado deberd ser continuo, razonablemente uniforme y estara exento de todo tipo
de imperfecciones que puedan impedir el empleo previsto del objeto recubierto. Las manchas blancas en
la superficie de los recubrimientos (normalmente llamadas manchas por almacenamiento humedo o
manchas blancas), de aspecto pulverulento poco atractivo, no serdn motivo de rechazo si el recubrimiento
subyacente supera el espesor especificado en la Tabla de Espesores que mas adelante se incluye.

El recubrimiento, debe tener adherencia suficiente para resistir la manipulaciéon correspondiente al
empleo normal del producto galvanizado, sin que se produzcan fisuraciones o exfoliaciones apreciables a
simple vista.



Los recubrimientos galvanizados tendran, como minimo, los espesores medios que se especifican en la
tabla siguiente:

Recubrimientos galvanizados

ESPESOR DE LA PIEZA  ESPESOR MEDIO
DEL RECUBRIMIENTO

(u)  ESPESOR MINIMO

DEL RECUBRIMIENTO

(n)

P. ACERO <1 mm. 45 35
P. ACERO >=1 mm. hasta <3 mm. 55 45
P. ACERO >= 3 mm. hasta < 6 mm. 70 55

P.ACERO>=6mm. 85 70
PIEZAS DE FUNDICION 70 60

TORNILLERIA D.N. < 6 mm. 25 20
TORNILLERIAD.N.>=6 mm. 45 35
TORNILLERIAD.N. >=20 mm. 55 45

La comprobacion del espesor medio del recubrimiento galvanizado sobre un elemento metdlico, se
efectuara mediante la realizacion de un ensayo por los métodos gravimétrico (ISO-1460) o magnético
(1S0O-2178), sobre el minimo de piezas del cuadro siguiente:

Numero de piezas

N2 DE PIEZAS DEL LOTE

PARA INSPECCION N2 MINIMO DE PIEZAS
DE LA MUESTRA DE CONTROL

1a3 Todas

42500 3

501a1.200 5

1.201a3.200 8

3.201 a 10.000 13



>10.000 20

La unién de elementos galvanizados, se realizara por sistemas que en ningun caso, supongan un deterioro
de la capa de zinc depositada. En este sentido, y con caracter general, se prohibe el empleo de la soldadura
como medio de unidn entre piezas que hayan sido previamente galvanizadas. La Inspeccién Facultativa
podra autorizar el empleo de la soldadura en aquellos casos en los que no exista posibilidad practica de
realizar la union por otros medios, debiéndose garantizar en todo caso, una proteccion eficaz de la zona
soldada que evite su deterioro, con spray de galvanizacién en frio.

Para el pintado de las superficies galvanizadas, se tendra en cuenta las especificaciones de la norma UNE-
EN-ISO-12944. Se procedera previamente a la limpieza de las mismas, evitando jabones y detergentes, a
su desengrase con disolventes tipo hidrocarburo, y a su completo secado. Para asegurar el anclaje de las
pinturas a las superficies galvanizadas y favorecer su adherencia a largo plazo, se recomienda chorreado
de barrido a baja presién (2,5 bar) con abrasivos muy secos.

Posteriormente, se extenderd sobre ellas una capa de imprimacién fosfazante especial para acero
galvanizado de espesor de veinte a treinta micras (20 a 30 p), y finalmente, una capa de acabado (ver
Articulo L.4.) con un espesor de pelicula seca de treinta a cuarenta micras (30 a 40 p).

En todo lo no especificado, sera de aplicacién lo previsto en la norma UNE-EN-ISO-1461.

Medicion y Abono

El coste del tratamiento de galvanizacidn y pintado de cualquier elemento metalico, cuya ejecucién lo
requiera, en base a la descripcién del plano o texto del mismo o de la unidad de obra de que forma parte,
se encuentra incluido dentro del precio de dicho elemento o unidad de obra y no es objeto, por lo tanto,
de abono independiente.

M.- RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Articulo M.1.- TUBERIAS Y PIEZAS ESPECIALES DE FUNDICION DUCTIL.

Caracteristicas metalograficas de la fundicién ductil

Son las fabricadas con una aleacién de hierro y carbono, presentdndose este ultimo elemento en forma
de particulas esferoidales de grafito en cantidad suficiente para que esta fundicién responda a las
caracteristicas mecanicas precisadas en este mismo articulo.



Las tuberias y piezas especiales de fundicién de grafito esferoidal o ductil para el transporte de agua a
presion deberan cumplir en todo lo no especificado en este pliego, con lo especificado en la norma UNE-
EN545 vigente.

La fractura del material presentara grano fino, de color gris claro, homogéneo, regular y compacto.

Debera ser dulce, tenaz y dura, pudiendo trabajarse a la limay al buril y siendo susceptible de ser cortada,
taladrada y mecanizada.

No presentaran poros, grietas, bolsas de aire, manchas, ni otros defectos que perjudiquen a la resistencia,
a la continuidad del material y al buen aspecto de la superficie del producto obtenido.

Cumplira las siguientes condiciones:

Resistencia minima a traccién de cuarenta y dos kilogramos por milimetro cuadrado (420 N/mm?).

Alargamiento en rotura minimo del diez por ciento (10 %) en tubos de didmetro igual o inferior a mil
milimetros (1.000 mm.); del siete por ciento (7 %) en tubos de didametro superior a mil milimetros (1.000
mm.) y del cinco por ciento (5 %) en piezas coladas en molde de arena (racores y accesorios).

Dureza Brinell maxima de doscientos treinta (230 HBW) en piezas centrifugadas (tubos) y de doscientos
cincuenta (250 HBW) en piezas coladas en molde de arena.

Limite eldstico minimo de treinta kilogramos por milimetro cuadrado (300 MPa).

Espesor de los tubos de enchufe y cafia

Los tubos de fundicién corresponderan con las dimensiones que se reflejan en el cuadro adjunto:

Dimensiones de los tubos de fundicién

Diametro Nominal

DN (mm) Didmetro Exterior DE  EN 545:2010 EN 545: 2006
K9

Espesor



Nominal

(mm)

Desviaciones

limite Clase de

presion Espesor minimo

de pared (mm) Espesor

Nominal

(mm)

(mm)

100

125

150

200

250

300

350

400

500

600

700

800

900

1000

1200

1400

1500

1600

1800

Racores, accesorios y tuberias bridadas

Tolerancia

118 +1/-2,8 100
144 +1/-2,8 100
170 +1/-2,9 100
222 +1/-3,0 64
274 +1/-3,1 64
326 +1/-3,3 50
378 +1/-3,4 50
429 +1/-3,5 50
532 +1/-3,8 40
635 +1/-4,0 40
738 +1/-4,3 30
842 +1/-4,5 30
945 +1/-4,8 30
1048 +1/-5,0 30
1255 +1/-5,8 30
1462 +1/-6,6 25
1565 +1/-7,0 25
1668 +1/-7,4 25
1875 +1/-8,2 25

4,7
5,0
5,9
5,0
6,1
5,7
6,0
7,5
7,5
8,9
7,8
8,9
10,0
11,1
13,3
12,9
13,9
14,8

16,6

6,0
6,0
6,0
6,3
6,8
7,2
7,7
8,1
9,0
9,9
10,8
11,7
12,6
13,5
15,3
17,1
18,0
18,9

20,7

-1,3
-1,3
-1,3
-1,5
-1,6
-1.6
-1,7
-1,7
-1,8
-1,9
-2,0
-2,1
22,2
-2,3
-2,5
-2,7
-2,8
-2,9

-31



Los racores, accesorios y tuberias bridadas tendran los espesores especificados en la Norma UNE-EN-545
vigente.

Las piezas especiales y los tubos seran del mismo fabricante, de modo que el sistema sea Unico.

Revestimiento interior y exterior de tubos para terrenos no agresivos

Para terrenos no agresivos y sin corrientes vagabundas los tubos estaran revestidos internamente con
una capa de mortero de cemento de alto horno resistente a sulfatos, en conformidad con las
caracteristicas fisico quimicas indicadas en el Anexo E de la Norma EN-545, aplicada por centrifugaciéon
del tubo por una turbina centrifuga, o por un recubrimiento de poliuretano segun la Norma EN-15655.

El fabricante debera indicar la nomenclatura del cemento interior que utiliza para revestir una tuberia de
fundicién siendo éste conforme con la normativa vigente, y estd obligado a informar de cualquier cambio
del tipo de cemento.

Exteriormente se admiten tres tipos de revestimientos; el estandar formado por zinc mas bitumen, y
también cualquiera de los especificados en este Pliego para terrenos agresivos o con corrientes
vagabundas, como zinc-aluminio mas epoxi y poliuretano.

El revestimiento estandar tendrd dos capas, una primera de zinc metalico realizada por electrodeposicidn
de hilo de zinc de 99,99 % de pureza como minimo y una cantidad depositada como minimo de doscientos
gramos por metro cuadrado (200 g/m?). La segunda capa serd de pintura bituminosa, realizada por
pulverizacién. La cantidad depositada de pintura serd tal que la capa resultante tenga un espesor medio
no inferior a setenta micras (70 u m) y el espesor minimo local no debe ser inferior a cincuenta micras (50
K m). Estos tubos presentaran un acabado de color azul.

Revestimiento interior y exterior de tubos para terrenos agresivos

Se consideran suelos agresivos a efectos de seleccién del revestimiento exterior los suelos de baja
resistividad (< 1500 omegas cm), suelos con PH inferior a 6 (PH<6) y suelos mezclados, es decir, que
contengan dos o mas materiales de suelos.

El revestimiento interior serd el descrito para terrenos no agresivos.



Exteriormente se admiten dos tipos de revestimientos; el formado por zinc-aluminio mas epoxi y el de
poliuretano.

El revestimiento formado por zinc-aluminio estara formado por dos capas, una primera de aleacién zinc-
aluminio con una cantidad depositada de como minimo 400 g/m? y otra segunda capa de pintura epoxi
electrodepositado. La cantidad depositada de pintura sera tal que la capa resultante en ninglin punto sera
inferior a cincuenta micras (50 yu m). Estos tubos presentaran un acabado de color azul.

También es admisible que los tubos estén revestidos exteriormente con una capa de poliuretano con un
espesor minimo de 0,9 mm.

Revestimientos reforzados

Para suelos que contengan desechos, cenizas, escorias o estén contaminados por efluentes industriales y
terrenos susceptibles de presentar eventuales corrientes vagabundas, los situados en la banda paralela a
un tranvia o ferrocarril con unos limites de cinco metros (5 m) desde cada rail exterior, asi como los
terrenos del entorno de las subestaciones de tranvia o ferrocarril en un circulo de aproximadamente 30
metros de radio, se debera reforzar el revestimiento exterior con polietileno extruido, con poliuretano o
con mortero de cemento reforzado con fibras.

Revestimientos para racores y accesorios

Todos racores y accesorios estaran revestidos interior y exteriormente en conformidad con la Norma EN-
14901, con espesor medio minimo de revestimiento de doscientas cincuenta micras (250 u m), de color
azul, y con campo de aplicacién para todo tipo de suelos en conformidad con el Anexo 1) apartado D 2.3
de la Norma EN-545 vigente.

Condiciones de transporte

Todos y cada unos de los tubos, sea cual sea su didametro, seran transportados de fabrica a obra con sus
dos extremos protegidos con tapones de plastico especiales para tal fin.



Estd totalmente prohibido transportar tubos u otros materiales en el interior de otros tubos de mayor
diametro, en cualquiera de las fases de transporte entre su fabricacidén y su descarga en obra.

En caso de requerir largos viajes maritimos, los tubos y piezas de fundicién ductil deberan ser
transportados en el interior de contenedores, quedando totalmente prohibido el transporte fuera de este
sistema.

Condiciones del marcado

Todos y cada uno de los tubos, sea cual sea su diametro deberdn disponer de un marcado normativo y de
un marcado de trazabilidad.

Todos y cada uno de los tubos y racores deben disponer de un marcado normativo facilmente legible (por
su tamafio, contraste y ubicacion) y altamente duradero, y debera llevar la siguiente informacién:

El nombre o la marca del fabricante (marca en molde o estampada en frio).

La identificacion del afio de fabricacién (marca en molde o estampada en frio).

La identificacién como fundicidn ductil (marca en molde o estampada en frio).

El diametro nominal (DN en mm) (marca en molde o estampada en frio).

El PN de las bridas para componentes bridados (marca en molde o estampada en frio).

La referencia a la norma UNE-EN 545 (marca en molde, estampada en frio o pintada).

La clase de presién del tubo centrifugado (marca en molde, estampada en frio o pintada).

Ademas del marcado normativo, todos y cada uno de los tubos deben disponer de un marcado de
trazabilidad, consistente en un cddigo individual que permita, si es preciso, conocer los datos técnicos y
metalograficos de la colada. Se debera aportar la documentacion de trazabilidad de al menos uno de cada
20 tubos.

Todos los accesorios deberan marcarse de forma legible y duradera y deberdn llevar como minimo la
siguiente informacién:

El nombre o la marca del fabricante.

La identificacion del afio de fabricacion.



El didametro nominal en milimetros (DN en mm).

El PN de las bridas, para componentes bridados.

La referencia de la Norma UNE-EN-545.

La PFA para manguitos y abrazaderas de sujecion de tubos.

Todo ello marcado en molde o estampo en frio.

Aspecto superficial interior y reparaciones

Los tubos y piezas especiales deben estar exentos de defectos e imperfecciones superficiales.

La superficie del revestimiento de mortero de cemento debe ser lisa y uniforme. Se admiten marcas de
paleta y protuberancias de granos de arena. No se admiten revestimientos de mortero que hayan sufrido
un proceso de fresado posterior al fraguado (morteros lisos con un color oscuro).

Las grietas en el mortero de revestimiento interior se consideraran aceptables hasta una anchura de 0,2
mm.

No se admiten depresiones ni defectos localizados susceptibles de reducir el espesor por debajo del valor
minimo.

No se admiten tubos en los que sea preciso realizar reparaciones en la capa de mortero de cemento en
una superficie superior a 10 cm?/tubo.

Las reparaciones en el revestimiento de mortero deben realizarse con productos que dispongan de
certificado de conformidad para estar en contacto con agua potable segun la normativa espafiola o en su
ausencia segun la normativa de Francia, Alemania o Reino Unido.

En la zona dafiada del revestimiento se debera eliminar el mortero poco adherido dejando un contorno
con bordes rectos. Posteriormente, se humectardn las superficies y se nivelard con el mortero de
reparacion el drea dafiada. No deberan entrar en servicio tubos reparados antes de que transcurran 24
horas.



En tubos con revestimiento interior de poliuretano, la adherencia del recubrimiento interior de
poliuretano serd superior a 25 kg/cm?.

Aspecto superficial exterior y reparaciones

La superficie del revestimiento exterior de zinc o zinc-aluminio debe estar exenta de carencias o pérdidas
de adherencia.

La superficie de acabado debe estar libre de defectos visibles como picaduras, burbujas, ampollas,
arrugas, grietas o cavidades.

Los dafos en los revestimientos exteriores en los que el area con levantamiento del cinc o cinc-aluminio
o de la capa de acabado exceda de 5 mm de anchura, asi como las zonas sin recubrir se deben reparar,
salvo limite impuesto en este Pliego.

Las reparaciones exteriores se deben realizar mediante cinc metalico proyectado con una pintura rica en
cinc (pureza minima de 99,99 %), que contenga al menos el 90% de zinc en masa de pelicula seca de
pintura de 400 gr/m?2.

No se admiten tubos en los que sea preciso realizar reparaciones en el revestimiento exterior en una
superficie superior a 10 cm2/tubo.

Condiciones en materia de potabilidad

Todos los materiales en contacto con agua potable de los tubos, piezas especiales y juntas (incluso de la
grasa de montaje, y los morteros y pinturas de reparacién especificados en el manual del fabricante de
los tubos) deberdn disponer de certificado de cumplimiento de la reglamentacién nacional en materia de
potabilidad, y en ausencia de ésta de la Francia, Alemania o Reino Unido.

Caracteristicas geométricas de los tubos de fundicién ductil

Las principales caracteristicas de las tuberias de fundicién ductil de enchufe y cafa a emplear, serdn las
gue se indican en el siguiente cuadro:



Caracteristicas de las tuberias de fundicién ductil de enchufe y caia
Diametro Nominal (mm) EN 545:2010 EN 545:2006

K9 Revest. interior

espesor mortero

(mm) Desviacién limite

inferior mortero

(mm) Revest. interior espesor

Poliuretano (mm)

Espesor minimo de fundicion (mm) Espesor Nominal (mm) Tolerancia (mm) Valor minimo
medio Valor minimo medio

100 47 60 -13 4 1,5 1,3
125 50 60 -13 4 1,5 1,3
150 59 60 -13 4 1,5 1,3
200 50 63 -15 4 1,5 15
250 61 68 -16 4 1,5 1,5
300 57 72 -16 4 1,5 1,5
3%0 60 77 -1,7 5 2,0 15
400 75 81 -17 5 20 15
500 75 90 -1,8 5 20 1,5
600 89 99 -19 5 20 1,5
700 7,8 108 -20 6 25 -
800 89 11,7 -21 6 25 -
900 10,0 12,6 -22 6 25 -
1000 11,1 135 -23 6 25 -
1200 133 153 -25 6 25 -
1400 12,9 171 -27 9 30 -
1500 13,9 180 -28 9 30 -

1600 14,8 189 -2,9 9 30 -



1800 16,6 20,7 -3,1 9 -3,0 -

Caracteristicas de las juntas

Las juntas entre piezas especiales y tuberias seran de enchufe y corddn con arandela de caucho
comprimido y estaran reforzadas por medio de una contrabrida apretada mediante pernos que apoyen
en una abrazadera externa al enchufe (unién tipo Junta Mecdnica).

La junta a emplear entre tubos sera junta automatica o acerrojada para situaciones especificas, y previa
conformidad de la Direccidn Técnica.

El material de la junta sera de goma maciza y cumplira las especificaciones de la Norma UNE EN-681-1,
pudiendo ser de una Unica dureza o de dos durezas.

Se clasifica seguin su dureza nominal IRHD, admitiéndose valores comprendidos entre 50 y 80.

Los materiales deben estar libres de cualquier sustancia que pueda tener un efecto deletéreo sobre el
fluido que transporta, sobre la vida de la junta, o sobre el tubo o el accesorio y no deben perjudicar la
calidad de las aguas en las condiciones de uso.

El fabricante debe establecer y mantener un sistema de control de calidad documentado eficaz que
comprenda un sistema de control de calidad interno y una evaluacion por terceras partes, con el fin de
obtener la conformidad con las normas de producto. Siguiendo un sistema de calidad conforme a la
Norma EN I1SO 9002, Normas EN 45011 y EN 45012, de acuerdo con lo establecido en la Norma UNE 681-
1.

Deberan estar debidamente marcadas y etiquetadas: La informacién para la designacion de la junta sera:

Descripcion
Norma Europea N2 : Norma UNE 681-1
Tamaio nominal

Tipo de aplicacion: WA.- Suministro de agua potable fria (hasta 502C). (Designacion de las juntas de
estanqueidad por tipo, aplicacidn y requisitos de la Norma UNE 681-1)

Tipo de caucho EPDM



Norma de la Junta

Cada junta o paquete de juntas, donde no sea posible el marcado, debe estar identificada de forma clara
y duradera, sin que esto altere sus propiedades de sellado:

Tamafio nominal
Identificacion del fabricante

El nimero de esta norma con el tipo de aplicacion y clase de dureza como sufijo, como por ejemplo EN-
681-1/WA/50

Marca de certificacion de la tercera parte
El trimestre y el afio de fabricacidon
La abreviatura del caucho, por ejemplo, SBR

Los anillos de goma deberan acopiarse en un lugar fresco y seco, sin que sufran deformaciones. Deben
protegerse de la luz directa del sol. Las juntas deberan almacenarse tanto en la fabricacién como en la
utilizacidn siguiendo las recomendaciones dadas en la Norma 1SO-2230.

Los anillos de goma no se deben sacar de su almacenamiento hasta el momento de su colocacion.

Cuando las uniones entre piezas especiales, tuberias, y aparatos de valvuleria se realicen mediante bridas,
éstas responderan a la Norma UNE-EN-1092, y todas las bridas seran PN-16.

Condiciones de montaje

Las superficies del tubo en contacto con los anillos, estaran limpias y sin defectos que puedan
perjudicarlos o afectar a la estanqueidad.

En el montaje, los extremos macho y hembra de los tubos estaran debidamente separados para absorber
dilataciones y desviaciones; la junta debera igualmente permitir dichos movimientos.

No se admitiran tubos de fundicién ductil que presenten un disefio que no garantice los dngulos maximos
de giro o desviaciéon especificados en este Pliego y que se resumen en el cuadro siguiente:

Angulos maximos de giro o desviacién



Didametro Nominal
(mm) Desviacién Angular

(deg) Desviacién por metro

(mm/m)

80a 150 5 grados 87
200 a 300 4 grados 69
350 a 600 3 grados 52
700 a 800 2 grados 35

900 a 1.200 1 grado 30 minutos 26

Para aumentar la garantia de estanqueidad se evitara siempre que se pueda la colocacion en obra de
uniones entre tubos con desviacion igual a la desviacion maxima especificada en este Pliego.

La conexidn entre tubos, debera realizarse a partir de una perfecta alineacion de los mismos. La desviacion
no debera materializarse sino cuando el montaje de la unién esté completamente acabado.

La tuberia se empezara a colocar consecutivamente desde uno de sus extremos, con objeto de evitar
cortes, empalmes, manguitos o uniones innecesarias.

Condiciones de las operaciones de corte de tubos

Se deberan poder cortar todos los tubos de DN =< 300 mm, por lo que el didmetro exterior de la cafia
debe ser tal que permita realizar el montaje de la unidn sobre una distancia de al menos 2/3 de la longitud
del tubo, medida a partir del extremo liso. En los tubos de DN > 300 mm debe existir una marca que
indique el limite del punto hasta donde se puedan cortar, de manera que permita el montaje de la unidn
sobre una distancia de al menos 2/3 de la longitud del tubo, medida a partir del extremo liso.

Una vez realizado el corte con sierra abrasiva, se deberan eliminar todas las virutas y recortes que hayan
guedado en el interior del tubo.

El extremo del tubo cortado se debe achaflanar con un disco de esmerilado para que tenga la misma
forma que el extremo liso original. La superficie metalica del corte se debera pintar con pintura bituminosa
(tubos para suelos no agresivos) o con pintura epoxi (tubos para suelos agresivos), y ambas deberan



disponer de certificado de cumplimiento de la reglamentacién nacional en materia de potabilidad, y en
ausencia de ésta de la Francia, Alemania o Reino Unido.

Otras condiciones

Se ha de garantizar un correcto acopio en obra, de forma que los cambios de temperatura no afecten al
revestimiento.

En todo lo no especificado, sera de aplicacidn lo previsto en la norma UNE-EN-545 y la Guia para la
utilizacion de la Norma EN-545. Sera de aplicacién la norma UNE-EN 14901 de recubrimiento epoxi para
racores y accesorios de fundicion ductil.

Medicién y Abono

Se mediran y abonaran las tuberias por metros lineales realmente colocados y a los precios
correspondientes del Cuadro de Precios n? 1.

Las piezas especiales, tanto las previstas como las derivadas de las necesidades reales del montaje de las
tuberias proyectadas y de su conexién con las existentes, no seran objeto de abono independiente,
estando incluidas en el precio de las tuberias.

Excepcionalmente, para las tuberias de didmetro igual o superior a 500 milimetros, serdan de abono las
piezas especiales al precio que figura en el Cuadro de Precios n? 1 si asi queda reflejado en proyecto.

Los precios unitarios de las tuberias comprenden los correspondientes porcentajes de ensayos, transporte
y acopios, juntas, tanto normales como reforzadas, piezas especiales, empalmes, cortes, apeos, anclajes
y macizos de contrarresto, montaje y colocacion de todos los elementos, pruebas de la tuberia instalada,
asi como el coste de la mano de obra, medios auxiliares y accesorios que sean precisos para la realizacion
de las operaciones anteriores.

Sélo seran objeto de abono independiente las llaves o valvulas, bocas de riego, hidrantes, desaglies y
ventosas.



En todo caso, la ejecucion de los nudos debe responder al disefio proyectado y ante todo a lo que al
respecto ordene la Inspeccidn Facultativa a la vista de la obra.

Articulo M.2.- TUBERIAS DE POLIETILENO.

M.2.1.- Tipos de tuberias.

Tanto las tuberias como las piezas de polietileno destinadas a la conduccién de agua a presién cumpliran
las especificaciones descritas en la norma UNE-EN 12201.

En general, las tuberias de polietileno a emplear seran PE-40, PE-80 y PE-100, tal y como se define en las
normas UNE-EN 12201.

Mas concretamente, en la red de abastecimiento y para didmetros iguales o inferiores a 63 mm. se
emplearan tuberias PE-40, mientras que para otros didmetros y para las redes de riego seran PE-80 6 PE-
100.

Para el abastecimiento la presidn de funcionamiento admisible (PFA) sera de 1 N/mm?2 (PN-10).

Para el riego la presion de funcionamiento admisible (PFA) sera de 0,6 N/mm? (PN-6).

Los tubos de PE se clasifican por su Tension Minima Requerida (MRS), su Diametro Nominal (DN) y su
Presion Nominal (PN).

M.2.2.- Caracteristicas técnicas.

Los materiales basicos constitutivos de los tubos de PE son los siguientes:

Resina de polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN ISO 1872.
Negro de carbono o pigmentos.

Aditivos, tales como antioxidantes, estabilizadores o colorantes. Solo podran emplearse aquellos aditivos
necesarios para la fabricacién y utilizacién de los productos, de acuerdo con los requerimientos de las
normas UNE-EN 12201.



Los materiales constitutivos no seran solubles en agua, ni pueden darle sabor, olor o modificar sus
caracteristicas, siendo de aplicacién lo especificado por la Reglamentacion Técnico Sanitaria para Aguas
Potables (RTSAP).

Las caracteristicas fisicas a corto plazo de la materia prima utilizada deben ser las que siguen:

Caracteristicas fisicas a corto plazo de la materia prima

Caracteristica Valor

Contenido de agua < 300 mg/kg

Densidad > 930 kg/m3

Contenido de materias volatiles < 350 mg/kg

indice de fluidez (IFM) Cambio del IFM < 20% del valor obtenido con la materia prima utilizada
Tiempo de induccidn a la oxidacion > 20 min

Coef. de dilatacidn térmica lineal 2a2,3E-4m/meC-1;

Contenido en negro de carbono (tubos negros) 2 a 2,5% en masa

Respecto al color de los tubos, segin las normas UNE-EN 12201, los tubos deben ser azules o negros con
banda azul.

En su caso, el contenido en peso en negro de carbono de los tubos y las piezas especiales debe ser de 2 a
2,50%.

M.2.3.- Caracteristicas mecanicas.

Se refieren tanto a la materia prima como a los propios tubos:

Para tener en cuenta la pérdida de resistencia con el tiempo en el PE, los valores a dimensionar
corresponden con los que el tubo tendra dentro de 50 afios.

La Tensién Minima Requerida (MRS) en N/mm? es de 4,0 para PE-40, 8,0 para PE-80 y 10,0 para PE-100,
segun se especifica en las normas UNE-EN 12201.

El coeficiente de seguridad C recomendado en UNE-EN 12201 es, como minimo, de 1,25.



La tension de disefio (desviacion = MRS/C), dado en N/ mm? adoptando el valor de C=1,25,
corresponderd, segln las normas UNE-EN 12201 y UNE-EN 13244 a 3,2 para PE-40, 6,3 para PE-80 y 8,0
para PE-100.

Caracteristicas mecdnicas

Tipo de polietileno PE-40 PE-80 PE-100

Limite Inferior de Confianza: LCL (N/mm?) 4,00 a 4,99 8,00a 9,99 10,00 a 11,19
Tension Minima Requerida: MRS (N/mm?) 4,0 8,0 10,0

Coeficiente de seguridad minimo: C 1,25 1,25 1,25

Tensidén de disefio: derivacién S(N/mm?)3,2 6,3 8,0

M.2.4.- Caracteristicas dimensionales.

Los didmetros nominales que figuran en la norma UNE-EN 12201 varian entre DN 16 a DN 1600.

En los tubos a emplear, tanto para abastecimiento como para riego, la presiéon de funcionamiento
admisible (PFA) serd de 1 N/mm? (PN-10). Por ello, los didametros recomendados y sus caracteristicas
dimensionales varian de la siguiente forma:

Diametros y caracteristicas recomendados
Didmetro nominal Tolerancia (mm) Ovalacion (mm)PE 40
PN 10

SDR=7,4

5=3,2

enom (mm) PES80O

PN 10

SDR=13,6

5=6,3

enom (mm) PN&6,3

SDR=21

S=10

enom (mm) PE 100



PN 10

SDR=17

S=8

e nom (mm) PN 6,3

SDR=26

$=12,5

e nom (mm)

DN 16 0,3 1,2 2,3 - - - -
DN 20 0,3 1,2 3,0 - - - -
DN25 0,3 12 35 20 - - -
DN32 0,3 1,3 4,4 2,4 - 2,0 -
DN40 04 1,4 55 30 20 24 -
DN50 0,4 14 69 3,7 24 30 20
DN63 04 1,5 8,6 4,7 3,0 3,8 2,5
DN75 0,5 1,6 10,3 5,6 3,6 4,5 2,9
DN90 0,6 1,8 12,3 6,7 4,3 5,4 3,5
DN1100,7 2,2 - 81 53 66 42
DN 125 0,8 2,5 - 9,2 6,0 7,4 4,8

Asi, en los tubos PE-40, destinados al consumo humano, los didmetros mas empleados varian entre 16 y
90 mm, mientras que en los tubos PE-80 y PE-100, los didametros mas empleados varian entre 25 y 630
mm para PE-80 y entre 32 y 1.000 mm para PE-100.

Por ultimo, respecto a las longitudes de los tubos, no estdn normalizados los valores de las mismas.

En cuanto al modo de suministro, éste se realizara del siguiente modo, para tubos de DN menor de 50 en
rollos, los de DN entre 50 y 100, bien en rollos o bien en barras rectas, y los de DN mayor de 110, siempre
en barras rectas.

M.2.5.- Tipos de uniones admitidas.



Los tipos de uniones admitidas en los tubos de polietileno son:

Excepcionalmente unién mediante accesorios mecdnicos: Los accesorios son usualmente de polipropileno
o latdn y se obtiene la estanqueidad al comprimir una junta sobre el tubo, a la vez que el elemento de
agarre se clava ligeramente sobre el mismo para evitar el arrancamiento.

Unidn por electrofusién: Requiere rodear a los tubos a unir por unos accesorios que tienen en su interior
unas espiras metalicas por las que se hace pasar corriente eléctrica de baja tension (24-40 V), de manera
gue se origine un calentamiento (efecto Joule) que suelda el tubo con el accesorio.

El empleo de un tipo u otro depende del didmetro de la tuberia, aunque se recomienda, a poder ser, la
union por electrofusion.

Tipos de uniones admitidas

DiametroNominal (mm)

Unidn por accesorios mecdnicosDN16 DN20 DN25 DN32 DN40
DN50 DN63 DN75 DN90

Unidén por electrofusion DN20 DN25 DN32 DN40 DN50

DN63 DN75 DN90 DN110 DN125

M.2.6.- Marcado de tuberias.

Todos los tubos y piezas especiales deben ir marcados con, al menos, las siguientes identificaciones:

Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial.
Fecha de fabricacién (mes y afo).

Tipo de material.

Diametro nominal, DN.

Presién nominal, PN.

Espesor nominal, e (no necesariamente en las piezas especiales).
Referencia a la norma UNE correspondiente en cada aplicacion.

Marca de calidad en su caso.



Estas indicaciones deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m. El marcado puede realizarse bien
por impresién, proyeccidon o conformado directamente en el tubo de forma que no pueda ser origen de
grietas u otros fallos.

M.2.7.- Colocacién y pruebas de las tuberias.

Los conductos no podran permanecer acopiados a la intemperie. Su colocacidn en zanja, debe realizarse
con la holgura suficiente que permita absorber las dilataciones.

Las pruebas de la tuberia instalada en obra, se efectuaran del mismo modo que para el resto de las
tuberias de abastecimiento de agua, ateniéndose a lo especificado en el Articulo correspondiente del
presente Pliego de Condiciones.

Medicion y Abono

Se medirdn y abonaran las tuberias de acuerdo con los precios de proyecto, en los cuales estan incluidos
la excavacion, el lecho de arena y el relleno compactado.

Las piezas especiales, tanto previstas como derivadas de la instalacion real, necesarias para el montaje de
las tuberias y su conexidn a las existentes, no serdn objeto de abono independiente, estando incluidas en
el precio de las tuberias. En todo caso, la ejecucidén de los nudos debe responder al disefio proyectado o
a lo ordenado por la Inspeccion de las obras.

Los precios unitarios de las tuberias comprenden los correspondientes porcentajes de ensayos, transporte
y acopios, juntas, tanto normales como reforzadas, piezas especiales, empalmes, cortes, apeos, anclajes
y macizos de contrarresto, montaje y colocacién de todos los elementos, pruebas de la tuberia instalada,
asi como el coste de la mano de obra, medios auxiliares y accesorios que sean precisos para la realizacion
de las operaciones anteriores.

Sélo seran objeto de abono independiente las llaves o valvulas, bocas de riego, hidrantes, desagles y
ventosas.

Articulo M.3.- MONTAJE Y PRUEBAS A REALIZAR EN TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA



Los acopios de los tubos en obra, deberdn estar convenientemente protegidos y, en todo caso, no deberan
tener una permanencia a la intemperie superior a un mes. Los conductos de polietileno, no se podrdn
acopiar a la intemperie en periodo de tiempo alguno.

Las tuberias se asentaran en el fondo de las zanjas previamente compactado, sobre una capa de arena de
espesor variable, en funcién del didametro.

Todas las tuberias se montaran con una cierta pendiente longitudinal igual o superior a dos milimetros
por metro (2 mm/m.), de forma que los puntos altos coincidan con bocas de riego o ventosas y los puntos
bajos, con desagties.

El corte de los tubos, se efectuara por medios adecuados, que no dafen los elementos aprovechables, y
siempre normalmente a su eje.

Las desviaciones maximas entre ejes de tubos o piezas especiales, no sobrepasaran las maximas admitidas
para cada tipo de tuberia.

Las juntas a base de bridas se ejecutaran interponiendo entre las dos coronas o platinas una arandela de
caucho natural o elastémero equivalente, cuyo espesor serd de tres milimetros (3 mm) en tuberias de
didmetro comprendidas entre cien y trescientos milimetros (@ 100/300 mm); cuatro milimetros (4 mm)
entre trescientos cincuenta y seiscientos milimetros (@ 350/600 mm); y cinco milimetros (5 mm) entre
setecientos y mil seiscientos milimetros (@ 700/1600 mm). Las arandelas de didmetros iguales o
superiores a cuatrocientos cincuenta milimetros (@ >450 mm) irdn enteladas.

En las uniones mediante "juntas automaticas flexibles" o "mecanicas express"”, una vez alineadas las
piezas, se dejara un espacio de un centimetro (1 cm) entre el extremo de la tuberia y el fondo del enchufe,
para evitar el contacto de metal con metal entre tuberias o entre tuberias y piezas especiales, y asegurar
la movilidad de la junta.

En el montaje de las tuberias que penetren en arquetas, se dispondran juntas entre tubos a una distancia
no superior a veinte centimetros (20 cm) del paramento externo de dichas arquetas.

Cuando se interrumpa la colocacidn de tuberias, se taponaran los extremos libres para impedir la entrada
de agua o cuerpos extrafios.



Como norma general, no se colocara mas de cien metros (100 m) de tuberia, sin proceder al relleno de las
zanjas, al menos parcialmente, dejando las juntas y piezas especiales libres.

En todos los puntos donde pueda derivarse un empuje no compensado por la propia tuberia al terreno,
se dispondran macizos de contrarresto, que dejaran las juntas libres. Entre la superficie de la tuberia o
pieza especial y el hormigdn, se colocard una lamina de material plastico o similar. Las barras de acero o
abrazaderas metdlicas que se utilicen para anclaje de los tubos o piezas especiales, deberan ser
galvanizadas.

Como sefializacion de las tuberias, se colocard a treinta centimetros (30 cm) de su generatriz externa
superior una banda continua de malla plastica de color azul.

Antes de ser puestas en servicio las canalizaciones, deberdn ser sometidas a la regulacion de todos los
mecanismos instalados.

Las pruebas a realizar en las tuberias de abastecimiento de agua son dos, que se realizaran en el orden
siguiente:

M.3.1.- Prueba de presion interior.

Condiciones de la prueba:

La longitud recomendada es de quinientos metros (500 m). Se realizara en toda la tuberia instalada.

La diferencia de alturas entre el punto de rasante mds bajo y el de rasante mas alto, no debe exceder del
diez por ciento (10 %) de la presion de prueba.

La zanja, estard parcialmente llena, dejando descubiertas las juntas.

El llenado de la tuberia, se hara a ser posible, por el punto de rasante mas bajo. Si se hace el llenado por
otro punto, deberd hacerse muy lentamente, para evitar que quede aire en la tuberia. En el punto de
rasante mas alto, se colocard un grifo de purga para expulsar el aire.

El bombin de presidn, se colocara en el punto de rasante mas bajo, y debera ir provisto de llaves de
descarga o elementos apropiados para poder regular la presién.

Los puntos extremos del tramo a probar, se cerrardn con piezas especiales (bridas ciegas)
convenientemente apuntaladas. Las valvulas intermedias, deberan estar abiertas, los cambios de
direccién (codos) y piezas especiales, deberdn estar anclados (macizos de contrarresto).



Presién de prueba en el punto mas bajo:
Presion de prueba en el punto més bajo
Fundicién Ductil Polietileno

Presién

Normalizada

(atm) Presion

Normalizada

(atm) Presion

de Trabajo

(atm) Presion

de Prueba

(atm) Maxima

Pérdida

Admisible

(atm) Presion

Manomeétrica

Minima

(atm)

10,0 5,0 5,0 7,0 1,2 5,8
150 7,5 7,5 105 1,4 91
200 10,0 10,0 140 1,7 12,3
El tiempo de duracién de la prueba sera de treinta minutos.

Las tuberias de amianto cemento y de hormigdn, deberdn estar llenas de agua veinticuatro horas (24 h)
antes.

M.3.2.- Prueba de estanquiedad.

Condiciones de la prueba:



Se llenara la tuberia a la presidn de prueba, y durante el tiempo de duraciéon de la misma debera irse
suministrando el agua que se pierda mediante un bombin tarado, de forma que se mantenga fija la presiéon
de prueba.

La maxima cantidad admisible de agua, en litros, que se deba afiadir, sera la indicada en el cuadro,
multiplicada por la longitud del tramo a probar en metros, de acuerdo con la férmula V=K.L.D.:

Maxima cantidad de agua admisible

DIAMETRO

(mm) TIPO DE TUBERIA

Hormigdn

en Masa Hormigdn

ArmadoHormigoén

Pretensado Fibro-

cemento Fundicidn Acero Plastico

150  0,1500 0,0600 0,0370 0,0500 0,0450 0,0500 0,0500
200  0,2000 0,0800 0,0500 0,0700 0,0600 0,0700 0,0700
250  0,2500 0,1000 0,0600 0,0875 0,0750 0,0875 0,0875
300 0,3000 0,1200 0,0750 0,1050 0,0900 0,1050 0,1050
500 0,5000 0,2000 0,1250 0,1750 0,1500 0,1750 0,1750
800  0,8000 0,3200 0,2000 0,2800 0,2400 0,2800 0,2800
1000 1,0000 0,4000 0,2500 0,3500 0,3000 0,3500 0,3500
1200 11,2000 0,4800 0,3000 0,4200 0,3600 0,4200 0,4200
El tiempo de duracién de la prueba serd de dos (2) horas.

La presion de prueba, serd la que sefale la Inspeccién Facultativa de la obra en cada caso y correspondera
a la presiéon maxima estatica de servicio del tramo en prueba.

En ningln caso, podra verterse el agua procedente de las pruebas al terreno.

Medicion y Abono

Los gastos de las pruebas, lavado, esterilizacién y regulacidn, estan incluidos en todos los casos en el precio
de la unidad correspondiente, no siendo objeto de abono independiente.



Articulo M.4.- ARQUETAS.

Al margen del tipo de arqueta indicado en los Planos, el Contratista esta obligado a ejecutar la arqueta en
la cual puedan montarse todas las piezas especiales, con sus dimensiones y ubicacion reales, y someterlo
a la Inspeccién Facultativa.

Debera colocarse en las tuberias, a una distancia no superior a cincuenta centimetros (50 cm) de las
paredes de las obras de fabrica, sendas juntas elasticas antes y después de acometer aquellas.

Las tapas de acceso, junto con sus marcos, asi como los trampillones cumpliran las especificaciones del
Articulo L.3.

Todas las arquetas para alojamiento de tuberias de agua dispondran en su fondo de un orificio circular
para drenaje.

M.4.1.- Arquetas de hormigon.

Hormigdn armado.

Las arquetas destinadas al alojamiento de nudos de la red de distribucidn, con sus correspondientes
valvulas, asi como de ventosas, desaglies e hidrantes, serdn rectangulares.

Tendran dimensiones variables y seran de hormigdén armado HA-25, ateniéndose a las caracteristicas que
figuran en los Planos del Proyecto y en los modelos oficiales de este Excmo. Ayuntamiento, siendo en todo
caso la altura libre en la cdmara de ciento setenta centimetros (170 cm) como minimo.

Los pates a emplear en arquetas y pozos de registro cumpliran la Norma UNE-EN 13101 y estaran
fabricados mediante encapsulado a alta presién de polipropileno 1042, sobre una varilla de hierro acerado
de doce milimetros de didmetro (@ 12 mm). Sus dimensiones vistas seran de 370 x 140 mm. Los extremos
de anclaje seran de ochenta milimetros (80 mm) de longitud y veinticinco milimetros de didmetro (@ 25
mm), ligeramente troncocdnicos. Se colocaran por empotramiento a presion en taladros efectuados en el
hormigdn totalmente fraguado, con equidistancias de treinta centimetros (30 cm).

Hormigdn en masa.



Serdn de hormigén en masa HM-15 las arquetas destinadas al alojamiento de tomas de agua,
canalizaciones de servicios privados y semafdricas.

Las arquetas de hormigdén en masa seran de base cuadrada y sus dimensiones se ajustaran a las que
figuran en los Planos y en el Modelario Municipal.

M.4.2.- Arquetas de polipropileno.

Las arquetas de polipropileno reforzado con un veinte por ciento (20 %) de fibra de vidrio se emplearan
en los mismos destinos que las de hormigdn en masa.

Las arquetas de polipropileno se macizan exteriormente con hormigdén en masa HM-12,5 con las
dimensiones que figuran en los Planos y en el Modelario Municipal, que varian en funcién de la toma que
gueda alojada.

Medicion y abono

Las arquetas se mediran y abonaran por unidad de arqueta de acuerdo con los precios que figuran en los
Presupuestos Unitarios, a excepcion de las de hormigdn en masa y polipropileno, que en la mayor parte
de los casos se incluye en la misma unidad de obra tanto la arqueta como las piezas o valvulas que
contiene.

Cuando las dimensiones ejecutadas de forma justificada no coincidan con las tedricas, se obtendra el
precio de la unidad por proporcionalidad entre los volumenes interiores de la arqueta proyectada y la
ejecutada, siempre que la diferencia sea inferior al treinta por ciento (30 %).

El precio de la unidad de arqueta comprende cuantos elementos y medios sean necesarios para la
terminacion completa de la unidad, segun corresponda, es decir excavaciones, rellenos, encofrados,
hormigones, armaduras, elementos metalicos, como tapas de registro junto con sus marcos, trampillones,
etc.

Cuando sea preciso la ejecucion de arquetas especiales, la medicidn se efectuard por las unidades de obra
gue las constituyan, valorandose a los precios que en el Cuadro n? 1 figuran para cada una de ellas.



Articulo M.5.- VALVULAS O LLAVES.

M.5.1.- Valvulas de compuerta.

Las valvulas de compuerta, responderan a la norma UNE-EN-1171, seran de bridas, dispondran de husillo
estacionario de acero inoxidable ST-1.4021 con cantos romos, tuerca de latdn, compuerta de fundicién
ductil tipo EN-GJS-500-7, vulcanizada con goma tipo EDPM (etileno-propileno) con cierre estanco vy
eldstico, cuerpo y tapa de fundicidn ductil tipo EN-GJS-500-7, segiin norma UNE-EN-1563 6 similar, con
superficies de paso lisas y estanqueidad garantizada a base de juntas de tipo NBR (caucho-nitrilico). Seran
necesariamente todas de cierre en sentido horario.

La presion de servicio de las valvulas, sera de dieciséis atmadsferas (16 atm), debiendo probarse por ambos
lados, asi como con la compuerta levantada en zanja a dieciséis kilogramos por centimetro cuadrado (16
kg/cm?2).

Las caracteristicas de las valvulas de bridas, seran las indicada en el cuadro siguiente:

Caracteristicas de las valvulas de bridas
VALVULAS BRIDAS (EN-1092) TALADROS
Didmetro

(mm) Peso

Minimo

(kg) Didmetro

Exterior

(mm) Longitud

entre Bridas

(mm) Didametro

Circulo

(mm) Ndmero/

Didmetro

(#)/(mm)



100 21,5 220 190 180 8/19
125 27,5 250 200 210 8/19
150 35 285 210 240 8/23
200 57 340 230 295 12 /23
250 92 400 250 355 12/28
300 130 455 270 410 12 /28

Las bridas responderan a la Norma EN-1092-2 y los tornillos de la misma seran de acero inoxidable.

Las medidas entre caras en las valvulas de compuerta con bridas, deben ser conformes con la serie basica
14, segun la Norma UNE EN-558 (F4).

Las valvulas de compuerta estaran protegidas interior y exteriormente con resina epoxi (azul RAL 5015)
adecuada para agua potable, en polvo, aplicada electrostaticamente en una sola capa y con un espesor
minimo en las partes esenciales de 250 micras, segun DIN 30677 parte 2 apartado 4.2.1 (tabla 1),
admitiéndose un minimo de 150 micras en las partes indicadas en la misma norma y apartado. Para la
buena aplicacidn y adherencia del tratamiento al soporte, la superficie de la valvula habra de estar limpia
de impurezas de toda clase como suciedad, aceite, grasa, exudacion y humedad y se granallarda como
minimo al grado SA 2 1/2 como se define en la norma UNE-EN-8501.

La union del cuerpo y la tapa debera realizarse sin tornillo o con tornillos embutidos y protegidos de la
humedad, de acero inoxidable ST 8,8 DIN 912 de cabeza hueca; preferiblemente el sistema de
deslizamiento de la compuerta por el cuerpo de la valvula se realizara sin guias macho en éste, de modo
gue tampoco existan las correspondientes guias hembra en la compuerta.

La colocacidn se efectuara sobre un macizo de hormigdén tipo HM-15 al que se anclaran mediante redondo
de acero especial galvanizado de diez milimetros (10 mm.) de didmetro o mediante algln otro sistema
similar que asegure su estabilidad en servicio.

Las valvulas deberdn ser sometidas a las siguientes pruebas:

Medida del espesor de las capas de resina epoxi.

Control de no porosidad a una corriente continua de 1.000 V.



Control de resistencia a golpes con una energia de 5 Nm. con granalla de 25 mm. de didmetro y de
continuidad del revestimiento.

Control de adherencia mediante sello pegado y maquina de pruebas a traccion a 8 N/mma2.
Pruebas de estanqueidad con compuerta abierta a 24 atm. de presion.
Pruebas de presién con compuerta cerrada por ambos lados a 17,6 atm. de presion.

Marcado

Las valvulas deberdn disponer de un marcado normativo facilmente legible y altamente duradero, sobre
el cuerpo de la fundicién, y como minimo deberan llevar la siguiente informacion:

Didmetro Nominal (DN en mm).
Presién Nominal en bar (PN).
GJS: tipo de fundicion ductil.

Y sobre la etiqueta de identificacidn:

Fabricante

Cédigo de producto

Sentido de cierre

Didmetro Nominal (DN en mm)
GIJS: tipo de fundicion ductil

M.5.2.- Valvulas de mariposa.

Las valvulas de mariposa seran de tipo reforzado y dispondran de eje y mariposa de acero inoxidable,
cojinetes de bronce de rozamiento, cuerpo de fundicion ductil tipo EN-GJS-500-7 y anillo de cierre eldstico
de etileno propileno y desmultiplicador inundable con una estanqueidad IP-68, con husillo de acero
inoxidable, indicador visual y bloqueo mecanico, segin norma UNE-EN-593. Seran necesariamente todas
de cierre en sentido horario y de eje centrado.

La presion de servicio de las valvulas sera de dieciséis atmdsferas (16 atm), debiendo probarse por ambos
lados, asi como con la mariposa abierta en zanja a la presidon de prueba de la tuberia en que se halle
ubicada.



Las caracteristicas de las valvulas de mariposa, seran las siguientes:

Caracteristicas de las valvulas de mariposa
VALVULAS BRIDAS (EN-1092) TALADROS
Diametro

(mm) Peso

Minimo

(kg) Diametro

Exterior

(mm) Longitud

entre Bridas

(mm) Didmetro

Circulo

(mm) Ndmero/

Diametro

(#)/(mm)

250 37 405 68 355 12 /28
300 46 460 78 410 12/28
500 190 715 127 650 20/33
600 230 840 154 770 20/ 36
800 500 1025 190 950 24 /39
1000 950 1255 216 1170 28/42

Los taladros de cuerpo de valvula responderan a la norma UNE-EN-1092-2.

Las llaves se colocaran entre bridas planas mediante tornillos pasantes atirantados de acero inoxidable y
ocho tornillos de centrado (cuatro en cada brida).

Como norma general, las valvulas de mariposa se montaran con el eje horizontal y en posicion abierta.



Las valvulas estaran protegidas con resina epoxi (azul RAL5015) aplicada electrostaticamente en una capa,
con un espesor minimo en las partes esenciales de 250 micras, segun DIN 30677, parte 2 apartado
4.2.1.(tabla 1), admitiéndose un minimo de 150 micras en las partes indicadas en la misma norma y
apartado, resistente a la humedad y deberan estar provistas de su correspondiente casquillo sujeto con
tornillo, salvo indicacién expresa en contra.

Los tubos o piezas especiales a los que se acoplen las llaves, deberan estar suficientemente anclados para
soportar los esfuerzos que las llaves puedan transmitir.

Marcado

Las vélvulas deberan disponer de un marcado normativo facilmente legible y altamente duradero, sobre
el cuerpo de la fundicidn, y como minimo deberdn llevar la siguiente informacion:

Diametro Nominal (DN en mm).
Presién Nominal en bar (PN).
GJS: tipo de fundicion ductil.

Y sobre la etiqueta de identificacion:

Fabricante

Cddigo de producto

Sentido de cierre

Didmetro Nominal (DN en mm)
GJS: tipo de fundicidn ddctil

Desmultiplicadores

Las caracteristicas de los desmultiplicadores seran:

Estaran dimensionados para el funcionamiento en el servicio manual o acoplado a un actuador eléctrico.

Cierre de 90 grados con giro a derechas.

Eje de entrada cilindrico con chavetero, segin EN ISO 5211.



Brida de acoplamiento, para valvula (F10), segin norma EN-ISO-5211, con posibilidad de acoplamiento
de un prereductor para incrementar la desmultiplicacion.

Embrague dentado mecanizado segun eje valvula, segun EN ISO 5211.
Materiales:

Cuerpo y brida de entrada en fundicidn gris, color RAL 9007.

Eje sin fin, laminado en acero inoxidable y tratado.

Corona, bronce especial o fundicién gris con anillo forjado de bronce especial.
Tuerca deslizante de bronce especial.

Rodamiento para eje sin fin de latén especial.

Temperatura servicio de -202C hasta +80°C.

Tapa protectora con indicador de posicion.

Proteccién IP-68, la pintura sera con dos componentes mica-hierro.

Actuador eléctrico

En el caso de valvulas motorizadas, el actuador eléctrico cumplira las siguientes caracteristicas:

Estaran dimensionados para el servicio todo o nada.

El actuador debera tener un volante para servicio manual, que desembragard automaticamente con
cualquier motor y quedara inmévil durante el servicio eléctrico.

La velocidad de salida de 4 hasta 180 rpm/min (50 Hz).

Motor trifasico (modelo "jaula de ardilla") de 380 v, 50 Hz, con aislamiento clase F, proteccién por
termostatos alojados en devanados (NC), siendo el sentido de giro horario y el conexionado de fuerza a
través de conector multiple.

Mecanismo de rodillos ajustable a la posicidn cerrado/abierto.

Limitador de par ajustable sin escalonamiento en escalas de par calibrada para los sentidos de cierre y
apertura, valor ajustado directamente legible en daNm.

Temperatura servicio de -202 hasta +802.
Acoplamiento de salida, seglin norma EN-ISO-5210.

Debera disponer de unos interruptores de final de carrera y limitadores de para sencillos (1 NCy 1 NA),
con capacidad de ruptura de 5A maximo, para una tensiéon de mando de 250 v. Deberan contar asi mismo
con unos botones de prueba para poder accionar los interruptores manualmente.



La conexion eléctrica se realizara a través de conector multiple de poliamida con seis terminales para
fuerza (750v, 16 A, 2,5 mm?2), cincuenta terminales para mando (250v, 16 A, 2,5 mm2) y un terminal para
tierra (6 mm2). Todos ellos de latdn y conexionado mediante tornillos. Llevara prensa-estopa para entrada
de cables M-25. La conexion se realizara segin el modelo desarrollado por la Unidad de Guardallaves del
Servicio de Explotacién de Redes y Cartografia.

Tiempo de servicio continuo: maximo 15 minutos.
Proteccién IP-68-6, la pintura serd de dos componentes mica-hierro.
Pintura de acebado RAL 9007.

El conjunto de actuador y desmultiplicador deberd dar un par de maniobra en salida que se ajustara al
requerido por la valvula, ademds de permitir, mediante regulacién, un incremento de dos veces y media
el par maximo de maniobra de la valvula.

El tiempo de maniobra del conjunto actuador desmultiplicador dependera del didmetro de la valvula:
De 500 a 600 mm: 180 a 210 segundos.

De 700 a 900 mm: 240 a 360 segundos.

>= 1000 mm: 420 a 600 segundos

M.5.3.- Llaves de paso de compuerta de fundicidn ductil.

Constaran de las siguientes partes fabricadas con los materiales y en las condiciones que se indican a
continuacién:

Cuerpo: de fundicién ductil tipo EN-GJS-500-7 revestido mediante empolvado de epoxi de espesor 250
micras.

Casquete: de fundicidn ductil EN-GJS-500-7, recubierta asi mismo de resina epoxidrica en las mismas
condiciones que el anterior.

Obturador: de acero inoxidable AlISI 420 (13% Cr).

Caucho del obturador: en EPDM.

Husillo: de acero inoxidable AlSI 420 (13% Cr).

Cuadro de maniobra: de acero inoxidable AlSI 420 (13% Cr).

Juntas téricas: junta plana de unién entre cuerpo y casquete, EPDM.
Junta guardapolvos: de NBR.

Guia del eje: de Hostaform (copolimero de acetal).

Casquillo: de Hostaform (copolimero de acetal).



M.5.4.- Llaves de paso de bola en bronce.

Valvula con obturador esférico, de paso total, con cuadradillo tronco piramidal para maniobra.

La maniobra de cierre se efectla en sentido horario mediante una rotacion de noventa grados (902).

Las condiciones de los materiales seran las siguientes:

Cuerpo: de bronce segin Norma DIN 50930-6.

Esfera: de laton CW 17, seglin EN-12165, obtenido por medio de estampado en caliente, posteriormente
mecanizada y finalmente tratada con un producto antical (niploy o similar) con un espesor medio minimo
de veinticinco micras (25 pu m).

Junta de estanqueidad: seran de P.T.F.E. virgen.

Eje de maniobra: de latén CW 614 N, segin EN-12164.

Tuerca prensa-estopa: de latén CW 614 N, seglin EN-12164.
Cuadradillo de maniobra: de laton CW 617 N, segin EN-12165.
Condiciones de los materiales

DIAMETRO

(pulgadas) PESO

(kg)

3/4" 0,61
1" 0,90
1%" 1,23
1%" 1,72
2" 2,90

Medicién y Abono

Los precios de cada unidad, comprenden las operaciones y elementos accesorios, asi como los anclajes,
uniones necesarias para su colocacion, prueba, pintura, etc.



Se mediran por unidades completas, es decir, equipadas y terminadas, abonandose las ejecutadas a los
precios correspondientes que para cada una figura en el Cuadro de Precios nimero 1.

Articulo M.6.- CARRETES DE DESMONTAIJE.

Siempre que se coloque una valvula de mariposa de 500 milimetros de diametro interior o superior, se
debera colocar un carrete de desmontaje del mismo diametro.

El citado carrete estara compuesto de una parte fija (camisa exterior) y una parte moévil (camisa interior)
gue deslice ajustada por el interior de la parte fija. Una "brida loca" situada sobre la parte mévil, aprieta
contra una brida fija intermedia una junta tdrica que hace estanco el juego imprescindible que existe entre
las camisas exterior e interior.

Las bridas de los carretes serdn de acero al carbono ST-37-2 y segiin norma UNE-EN-1092-2, y las camisas
o virolas de acero inoxidable AlSI-316.

Los elementos estaran pulidos interior y exteriormente y no iran pintados.

La presién de servicio sera de dieciséis atmdsferas (16 atm).

Deberan ser montadas varillas roscadas pasantes en el 100 % de los agujeros de las bridas exteriores y
deberan alcanzar igualmente a la valvula junto a la que se coloca el carrete.

La junta de estanqueidad serd de caucho natural y tendra las mismas caracteristicas que el empleado para
las tuberias en las que se va a colocar el carrete de desmontaje:

Caracteristicas de los carretes de desmontaje
DN

(mm) Longitud de

montaje

(mm) Tolerancia de

montaje

(mm)



200 a 450 280 40
500 a 700 330 50
800 a 1000 400 60

Medicién y Abono

Las unidades descritas en este articulo, incluida su total colocacién, serdn objeto de abono independiente
solamente en el caso de que no se encuentren englobadas en el precio de la unidad correspondiente.

En ese caso se medira por unidades completas, es decir, equipadas y terminadas, abonandose las
ejecutadas a los precios correspondientes que para cada una figuran en el cuadro de precios nimero 1.

Articulo M.7.- TOMAS DE AGUA.

M.7.1.- Caracteristicas.

Las tomas seran de polietileno de baja densidad, seglin lo especificado en el Articulo M.2., para una
presion maxima de trabajo de 10 atmdsferas. Irdn envueltas en arena en toda su longitud, incluso las
uniones y fitting.

Constaran, ademads de la tuberia, de la brida de toma, grifos y llaves de paso que se especifican a
continuacidn, la llave de paso ira alojada en arqueta de hormigén HM-20, con muros y solera de quince
centimetros (15 cm) de espesor, o bien en arqueta de polipropileno reforzado con un 20 % de fibra de
vidrio, macizada de hormigdén HNE-12,5 tanto en muros como en solera de quince centimetros de espesor
(15 cm) incluyendo las paredes de la arqueta, y tapa y marco de fundicion especificado en el articulo L.2,
tanto para las arquetas de hormigdn como para las de polipropileno.

Estas arquetas seran de dimensiones medias interiores:

Arquetas de hormigon:

40 x 40 x 55 cm. para tomas de % a 2 pulgadas.

60 x 60 x 65 cm. para tomas de 2 % a 3 pulgadas

Arquetas de polipropileno:



38 x 38 x 60 cm. para tomas de % a 2 pulgadas.
58 x 58 x 60 cm. para tomas de 2 % pulgadas.

Los elementos de la toma serdn sometidos a la autorizacién previa de la Inspeccidon Facultativa, y
garantizaran el respeto a la normativa de la Organizacion Mundial de la Salud (0.M.S.) retomada por la
Directiva Europea 98/83/CE y el R.D. 140/2003.

M.7.2.- Bridas de Toma Monobloque o Tipo A.

Incluird el sistema de cierre en el cuerpo de la brida permitiendo la ejecucion del taladro en la tuberia con
ésta en carga, pudiendo maniobrarse la misma desde la superficie por medio de un eje telescdpico con
tubo de proteccidon que impida la penetracién de suciedad entre el citado eje y el tubo protector que
cubrird la cabeza del actuador de la brida de toma, fijandose a ella.

Deberan ser aptas para tuberias de fundicion (gris o ductil) y fiborocemento o tuberias de P.E. y P.V.C,, para
lo cual dispondran de dos sistemas de sujecion a la tuberia; en el primer caso ésta se realizara por medio
de una banda de acero inoxidable (ST60), recubierta total o parcialmente (preferiblemente) de goma de
modo que se impida el contacto entre las partes metdlicas, a esta banda se fijaran unos tornillos de acero
inoxidable ST 1.4301 completandose los elementos de fijacién con arandelas de fibra de vidrio reforzadas
con poliamida, tuercas de acero inoxidable M-16 y un capuchén de proteccion del tornillo y tuerca, de
modo que el material metalico no recubierto quede protegido. El sistema serd valido para tuberias de
entre 80 m/m y 400 m/m sin mas que cambiar la longitud de la banda de fijacion, de manera que la
adaptacion del cuerpo de la brida al diametro exterior de la tuberia se realizard por medio de una junta
de goma apropiada para cada didmetro; el cuerpo de éste conjunto sera de fundicién ductil EN-GJS-500-
7, e ird recubierto de resina epoxi en polvo con un espesor minimo de 250 micras segun se especifica en
la norma DIN-30677 parte 2.

Las bridas de toma del tipo hasta aqui descrito que se deban utilizar en tuberias plasticas (P.V.C. 6 P.E.)
variaran su sistema de fijacion a la tuberia de modo que a cada didmetro corresponderd una pieza distinta;
formada por dos semisecciones completas, el interior de estas dos semisecciones ira totalmente forrada
de caucho. Seran validas para didametros entre 80 y 200 m/m.

M.7.3.- Bridas de Toma Tipo B.

Estara formada, ademas de la correspondiente banda de acero inoxidable recubierta total o parcialmente
de caucho, por un cabezal de fundicidn gris o ductil con una junta térica de goma EPDM, junta del cuerpo



con la tuberia en goma de nitrilo (NBR), disponiendo en el cuerpo del cabezal de una ranura por la que se
pueda introducir una espatula de acero inoxidable que haga cierre con la junta tdrica, a su vez ésta ranura
ird protegida por una pequefa banda de plomo que impida la penetracion de tierra al alojamiento de la
junta térica, o sistema similar, siendo vélido este tipo de cabezal para tuberias rigidas, fundicion gris o
ductil y fibrocemento.

El conjunto cabezal ird enteramente recubierto de resina epoxi en polvo segun DIN-30677 parte 2.

Para tuberias plasticas (P.V.C. y P.E.) el dispositivo que permite la ejecucion de la toma en carga ira
dispuesto en una de las dos semisecciones que compondran la brida de toma, el interior de las cuales ird
recubierto totalmente de caucho. Las condiciones de proteccidn anticorrosiva seran las mismas que para
la indicada anteriormente.

M.7.4.- Grifos de Toma.

Los grifos de toma, llaves de escuadra o valvulas de registro constaran de las siguientes partes fabricadas
con los materiales y en las condiciones que se indican:

Cuerpo: de fundicién ddctil tipo EN-GJS-500-7 revestido mediante empolvado de epoxi de espesor 250
micras.

Casquete: de fundicidn ductil EN-GJS-500-7, recubierta asi mismo de resina epoxidrica en las mismas
condiciones que el anterior.

Obturador: de acero inoxidable AISI 420 (13% Cr).

Caucho del obturador: en EPDM.

Husillo: de acero inoxidable AISI 420 (13% Cr).

Cuadro de maniobra: de acero inoxidable AlSI 420 (13% Cr).

Juntas téricas: junta plana de unién entre cuerpo y casquete, EPDM.
Junta guardapolvos: de NBR.

Guia del eje: de Hostaform (copolimero de acetal).

Casquillo: de Hostaform (copolimero de acetal).

El cuerpo y el casquete irdn unidos por tornillos de acero inoxidable A2 de cabeza hueca, ocluidos en el
cuerpo del casquete y recubiertos exteriormente de parafina fundida; el casquete dispondra de un



dispositivo que permita el acoplamiento de un alargador para la maniobra de la llave y que protegera a
éste de la suciedad por medio de una funda de P.V.C. que deberd sujetarse a la cabeza del casquete.

M.7.5.- Llaves de paso.

M.7.5.1.- Llaves de paso de compuerta de fundicidn ductil.

Constaran de las siguientes partes fabricadas con los materiales y en las condiciones que se indican a
continuacién:

Cuerpo: de fundicién ductil tipo EN-GJS-500-7 revestido mediante empolvado de epoxi de espesor 250
micras.

Casquete: de fundicién ductil EN-GJS-500-7, recubierta asi mismo de resina epoxidrica en las mismas
condiciones que el anterior.

Obturador: de acero inoxidable AISI 420 (13% Cr).

Caucho del obturador: en EPDM.

Husillo: de acero inoxidable AlSI 420 (13% Cr).

Cuadro de maniobra: de acero inoxidable AISI 420 (13% Cr).

Juntas téricas: junta plana de unién entre cuerpo y casquete, EPDM.
Junta guardapolvos: de NBR.

Guia del eje: de Hostaform (copolimero de acetal).

Casquillo: de Hostaform (copolimero de acetal).

M.7.5.2.- Llaves de paso de bola en bronce.

Valvula con obturador esférico, de paso total, con cuadradillo tronco piramidal para maniobra.

La maniobra de cierre se efectia en sentido horario mediante una rotacion de noventa grados (902).

Las condiciones de los materiales serdn las siguientes:



Cuerpo: de bronce segiin Norma DIN 50930-6.

Esfera: de laton CW 17, seglin EN-12165, obtenido por medio de estampado en caliente, posteriormente
mecanizada y finalmente tratada con un producto antical (niploy o similar) con un espesor medio minimo
de veinticinco micras (25 pu m).

Junta de estanqueidad: seran de P.T.F.E. virgen.

Eje de maniobra: de latén CW 614 N, segun EN-12164.

Tuerca prensa-estopa: de latén CW 614 N, segin EN-12164.
Cuadradillo de maniobra: de laton CW 617 N, segin EN-12165.
Condiciones de

los materiales

Diametro

(pulgadas) Peso

(kg)

3/4" 0,61
1" 0,90
1%" 1,23
1%" 1,72
2" 2,90
Ejecucion

La sustitucion de tomas de agua se realizard con la tuberia general en carga de forma que el servicio no
queda interrumpido y se conectard junto al paramento exterior de las edificaciones con los servicios
procedentes de éstas.

Medicion y Abono

En el precio estan incluidas las demoliciones, obras de tierra y fabrica necesarias para la ejecucion de la
toma, asi como las pruebas que se estime necesario realizar en los conductos, la arqueta y las vdlvulas
especificas.

Articulo M.8.- DESAGUES, HIDRANTES, VENTOSAS Y BOCAS DE RIEGO.



M.8.1.- Desagles.

Los desaglies al alcantarillado de la red de abastecimiento de agua, seran de fondo, de diametro cien
milimetros (100 mm.) o ciento cincuenta milimetros (150 mm.), se accionaran por medio de una llave de
compuerta ubicada en arqueta y acometeran a pozo de registro por encima de la cota inundable.

M.8.2.- Hidrantes.

Los hidrantes constaran de cuerpo, tape de cierre, drgano obturador y prensa-estopas de fundicién,
husillo de acero inoxidable, tuerca de bronce y juntas de caucho natural. Poseeran dos (2) racores de
salida para enchufe rapido de mangas de setenta milimetros (70 mm.) de diametro.

La conduccion de alimentacién, serd de cien milimetros (100 mm.) de diametro interior, con llave de
compuerta independiente.

M.8.3.- Ventosas.

Las ventosas seran automaticas de tres (3) funciones. Tendran los siguientes diametros, en funcidn de los
de las tuberias en que se ubiquen:

Diametros de las ventosas
Diametro de

tuberia (mm) Diametro de
ventosa (mm)

@ =< 300 65

300 < @ =< 500 100

500 < @ =< 800 150

800 < @ =< 1200 200

Todas las ventosas estardn ubicadas en arquetas, disponiéndose antes la valvula de su mismo didmetro.

M.8.4.- Bocas de Riego.



Las bocas de riego de nueva colocacidn estaran constituidas por una arqueta que lleva incorporada la
correspondiente tapa, siendo ambas de fundicidn nodular de grafito esferoidal tipo EN-GJS-500-7,
cumpliendo la Norma EN-124 y de clase C-250. Asimismo, en dicha arqueta quedan incorporados tanto el
elemento de cierre y derivacién asi como la pieza de conexidn con la tuberia de riego.

Dicha tuberia sera de polietileno de cuarenta milimetros de didmetro exterior (@ 40 mm.), que conecta
con la tuberia de distribucion de agua mediante el correspondiente grifo de toma (Art. M.7).

Las bocas de riego, estardn constituidas fundamentalmente por toma de agua con tuberia de hierro
galvanizado y de polietileno de cuarenta milimetros (40 mm.) de didmetro exterior, grifo de toma (Arto
M-7), arqueta, elemento de cierre y derivacion de cuarenta y cinco milimetros (45 mm.) de didmetro de
paso de laton y siete kilogramos (7 kg.) de peso y registro de fundicién rotulado de diez kilogramos (10
kg.) de peso.

Las bocas de riego automaticas para jardin, seran de latén y de tres cuartos de pulgada (3/4") de didmetro,
derivandose directamente de la red de riego mediante las correspondientes piezas especiales.

Las toberas de riego de jardines, seran de laton de tipo emergente y con ranura para riego sectorial
adecuado a su emplazamiento, derivdndose directamente de la red de riego mediante las
correspondientes piezas especiales.

Todos los elementos anteriores, responderdn a una presién de servicio de diez kilogramos por centimetro
cuadrado (10 kg/cm2) y a una prueba de catorce kilogramos por centimetro cuadrado (14 kg/cm2).

Por su parte, la red de riego cumplird las especificaciones del articulo P.7. de este Pliego.

Todos los elementos descritos en este articulo deberan tener las dimensiones y caracteristicas que figuran
en los planos de detalle del Proyecto.

Medicién y Abono

Las unidades anteriores, responderan al modelo proyectado o a las indicaciones de la Inspeccion de la
obra, abonandose a los precios del Cuadro que corresponden a la unidad completa totalmente terminada



que incluye los elementos descritos, asi como anclajes, conexiones, entronques, contrarrestos, uniones,
accesorios, obras de tierra y fabrica y prueba.

En los desaglies e hidrantes, los metros lineales de tuberia se abonaran independientemente a sus
correspondientes precios.

Articulo M.9.- CONEXIONES Y DESCONEXIONES.

Se entiende por conexiones el acoplamiento de las tuberias proyectadas a las arquetas, o tuberias
existentes con anterioridad a la obra. Se abonaran de acuerdo con el precio correspondiente. No seran de
abono las conexiones que haya de realizar entre tuberias o elementos instalados en la misma obra, cuyo
abono se encuentra incluido en las unidades correspondientes.

Se entiende por desconexiones, la anulacidn del acoplamiento existente entre tuberias o entre éstas y
pozos o arquetas, con objeto de reponer los elementos que quedan en servicio con unas condiciones de
funcionamiento aceptables y condenar aquellos que deban quedar fuera de servicio. En especial, las
tuberias que se anulan deberan taponarse en sus extremos con condiciones similares a las que se
adoptaran en caso de estar en servicio con objeto de evitar la entrada en ellas de cualquier elemento y la
aparicion de aportaciones localizadas de agua. El abono de las desconexiones, al precio correspondiente
del Cuadro, sélo sera de aplicacion para servicios existentes con anterioridad a la obra.

Todas estas operaciones sobre redes existentes, se realizardn en trabajo ininterrumpido y empleando
todos los medios necesarios para que la perturbacién en el servicio a los ciudadanos, sea la menor posible.
Si la Inspeccion Facultativa lo considera necesario, los trabajos deberan realizarse por la noche.

N.- RED DE ALCANTARILLADO
Articulo N.1.- TUBERIAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO.

Las tuberias de hormigdn en masa o armado cumpliran las prescripciones contenidas en las Normas UNE-
EN-1916 y UNE-127916, asi como las contenidas en la Instruccion para el Proyecto y Ejecucion de Obras
de Hormigdn en Masa o Armado.

Los tubos se fabricaran siempre con cemento resistente a sulfatos (SR).

El valor de la carga que define la clase se refiere al de rotura (ver tablas 4 de la Norma indicada).



Los conductos seran fabricados por procedimientos que aseguren una elevada compacidad del hormigén.
La resistencia a compresion en probeta de esbeltez 1 no serd inferior a cuarenta Newton por milimetro
cuadrado (40 N/mm?2).

Los tubos de hormigdn armado deberan tener simultdneamente las dos series de armaduras siguientes:

Barras longitudinales continuas colocadas a intervalos regulares segun las generatrices.

Espiras helicoidales continuas o bien cercos soldados, colocados a intervalos regulares de quince
centimetros (15 cm.) como maximo. Cuando el didmetro del tubo sea superior a mil milimetros (1500
mm.) las espiras o cercos estardn colocados en dos capas.

Las juntas seran estancas tanto a la presion de prueba de estanqueidad como a posibles infiltraciones
exteriores; resistiran los esfuerzos mecanicos y no produciran alteraciones apreciables en el régimen
hidraulico de la tuberia. Los conductos circulares tendran juntas de enchufe y campana con anillo elastico.

Las piezas tendran un buen acabado, con espesores uniformes y superficies regulares y lisas,
especialmente las interiores.

Se rechazaran las piezas que presenten defectos o hayan sufrido roturas durante el transporte.

Los ensayos que podran realizarse son los siguientes:

Dimensiones

Armaduras

Ensayo de aplastamiento

Estanqueidad

Absorcion de agua

Permeabilidad al oxigeno

Resistencia de la superficie de empuje en tubos de hinca
Resistencia del hormigon.

Todos ellos deberan efectuarse conforme a los métodos normalizados que se describen en la Norma
mencionada UNE-127916.



Los tipos de tuberias a emplear son:

Tuberia circular de didmetro no superior a seiscientos milimetros (600 mm): hormigdn en masa, clase R.

Tuberia circular de didmetro superior a seiscientos milimetros (600 mm): hormigdn armado, clase 135
para altura de relleno sobre su generatriz superior no mayor de 3,50 m. y clase 180 para alturas superiores
(salvo justificacién técnica).

Los tubos deberdan llevar marcado como minimo, de forma legible e indeleble, los siguientes datos:

Marca del fabricante

La sigla SAN, y las siglas HM (tubo de hormigdn en masa) y HA (tubo de hormigén armado)
Diametro interior

Fecha de fabricacién

Clase resistente (C-N, C-R, C-60, C-90, C-135 ¢6 C-180)

Tipo de cemento

Marca de calidad y marcado CE

Carga maxima de hincado para tubos de hinca

La sigla UNE-127916, UNE-EN-1916

Articulo N.2.- TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U).

En todos los extremos no contemplados explicitamente en el presente articulo, las tuberias de policloruro
de vinilo no plastificado (PVC-U) cumpliran las prescripciones contenidas en la Norma UNE-1401-1. Seran
de color teja RAL-8023 (EN-1401-1) y de pared maciza.

El material empleado en la fabricacion de tubos serd resina de policloruro de vinilo técnicamente pura
(menos de 1 por 100 de impurezas) en una proporciéon no inferior al 96 por 100, no contendra
plastificantes. Podra contener otros ingredientes tales como estabilizadores, lubricantes, modificadores
de las propiedades finales y colorantes.

Los tubos serdn siempre de seccion circular con sus extremos cortados en seccion perpendicular a su eje
longitudinal.

Estaran exentos de rebabas, fisuras, granos y presentaran una distribucion uniforme de color.



Las juntas seran flexibles, con anillo elastico, estancas tanto a la presién de prueba de estanqueidad como
a posibles infiltraciones exteriores; resistirdn los esfuerzos mecdnicos y no produciran alteraciones
apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

Se rechazaran las piezas que presenten defectos o hayan sufrido roturas durante el transporte.

La longitud de los tubos sera de 6,00 metros admitiéndose una tolerancia de +/- 10 mm. Sin embargo si
las condiciones de la obra asi lo requieren deberdan utilizarse tubos de longitud de 3,00 metros.

El extremo liso del tubo deberd acabar con un chaflan de aproximadamente 159.

En el cuadro adjunto se definen los didmetros nominales, espesores de pared y tolerancias para la serie
normalizada de tubos PVC-U para saneamiento.

Diametros de las ventosas

Diametro nominal

exterior (mm)
exterior (mm)

Espesor (mm)

110

125

160

200

250

315

400

500

+0,4

+0,4

+1,5

Tolerancia en diametro
Espesores

Tolerancia (mm)

3,2 +0,6
3,2 +0,6
40 +06
4,9 +0,7
6,2 +0,9
7,7  +1,0
9,8 +1,2
12,3 +1,5

Las tuberias de policloruro de vinilo no plastificado (UPVC) se podran utilizar para didmetros nominales
exteriores iguales o menores a 500 mm. y para una profundidad igual o menor a 6 metros por encima de
la generatriz superior.



Los ensayos que podran realizarse son los siguientes:

Ensayo visual del aspecto general de los tubos y comprobacién de dimensiones y espesores.
Ensayo de estanqueidad de los tubos.

Ensayo de resistencia al impacto.

Ensayo de flexién transversal.

Los tubos deberan llevar marcado como minimo, de forma legible e indeleble, los siguientes datos:

Numero de la Norma: EN-140-1.

Nombre del fabricante.

Cddigo del area de aplicacion.

Material: PVC-U.

Didmetro exterior nominal dn y espesor de pared o SDR41.

Rigidez anular nominal: SN4.

Informacidn del fabricante que permita identificar el lote al que pertenece el tubo.

Las caracteristicas definidas en este articulo seran de aplicacién para las tuberias empleadas en las
acometidas domiciliarias y en las acometidas de sumideros.

Articulo N.3.- TUBOS DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO (PRFV).

Las tuberias de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) cumpliran las prescripciones contenidas en
las Normas UNE-EN-14364 y UNE-EN-1796, asi como las Normas ISO y CEN que regularmente se
desarrollen.

La fabricacion podra ser por centrifugacion o por mandrilado de avance continuo.

Los materiales bdsicos seran: resina de poliéster de dos tipos, para revestimientos y estructural, arena,
filler (carbonato calcico) y fibra de vidrio.

Se clasificaran en funcién de la presion nominal (PN) en:



Tubos de saneamiento, sin presion: PN-1.
Tubos de presion: PN-6, PN-10, PN-16.

Se clasificaran en funcién de la rigidez nominal (SN) obtenida segun el método de ensayo de rigidez
definido en la Norma DIN-53769 en:

SN-5000 Nw/m?2.
SN-10000 Nw/m?.

La determinacién del valor de SN del tipo de tuberia a instalar serd funcién de las caracteristicas siguientes:

Suelo natural
Material de relleno
Profundidad de la instalacion.

Las uniones entre tubos se realizardan mediante manguitos del mismo material "tipo FWC", dotados de
doble membrana elastomérica de EPDM. La junta cumplird las especificaciones de la Norma UNE-EN-1119.

Para el relleno de la zanja se tendrd en cuenta la cobertura minima siguiente para el equipo de
compactacién utilizado:

Especificaciones de las juntas

Peso del equipo (kg)  Cobertura minima (cm)

<100 25

100 a 200 35

200 a 500 45

500 a 1000 70

100022000 90

200024000 120

4000 a 8000 150

Articulo N.4.- JUNTAS DE ESTANQUEIDAD PARA TUBERIAS DE SANEAMIENTO.

Las tuberias de seccidn circular, de cualquier material, dispondran de uniones de enchufe y campana.



El espesor de pared de las embocaduras en un punto cualquiera, salvo en la cajera de la junta de
estanqueidad, no debe ser inferior al espesor de pared minimo del tubo que se conecte. El espesor de
pared de la cajera de la junta de estanqueidad no debe ser inferior a 0,8 veces el espesor de pared minimo
del tubo conectado.

Las caracteristicas de la embocadura en los tubos de PVC-U son las siguientes:

Prevision de lotes

Diametro nominal

exterior del tubo

(mm) Diametro interior
medio de la

embocadura (mm) Profundidad minima
de embocamiento

(mm) Longitud minima de
embocadura en la zona

de estanqueidad

(mm)

110 110,5 64 40
125 125,5 66 42
160 160,6 71 48
200 200,7 75 54
250 250,9 81 62
315 316,1 88 72
400 401,3 92 86
500 501,6 97 102

El material serd de goma maciza y cumplira las especificaciones de la Norma EN 681-1.

Articulo N.5.- MONTAJE Y PRUEBAS A REALIZAR EN LAS TUBERIAS DE SANEAMIENTO.



Las conducciones de saneamiento se situardn en plano inferior a las de abastecimiento, con distancias
vertical y horizontal no menor de un metro (1 m.), medido entre planos tangentes. Si estas distancias no
pudieran mantenerse justificadamente, deberdan adoptarse medidas orientadas a aumentar los
coeficientes de seguridad, tales como la utilizacidn de tuberias de la serie inmediatamente superior a la
estrictamente necesaria y la utilizacién para el refuerzo de la tuberia de un hormigén HM-15 en lugar del
HM-12,5 utilizado normalmente. En estos casos, ademas, la tuberia de fundicion ductil del abastecimiento
debera disponer de recubrimiento exterior de cinc metalico.

Se recomienda que no transcurran mas de ocho dias entre la excavacién de la zanja y la colocacion de la
tuberia.

El fondo de las zanjas se refinard y compactara y se ejecutara sobre él una solera de hormigén HM-12,5.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran éstos y se apartaran los que presenten deterioros.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran nuevamente para cerciorarse de que su interior
estd libre de tierra, piedra, utiles de trabajo, etc., y se realizara su centrado y perfecta alineacién.

Tras su acoplamiento, las uniones se protegeran con mortero de cemento.

Una vez colocadas y probadas satisfactoriamente, se rellenardn las zanjas con hormigén HM-12,5 hasta la
altura del eje del tubo, o seglin corresponda a la definicidn en planos.

Para proceder a tal operacidn se precisara autorizacién expresa de la Inspeccién Facultativa.

Para el terraplenado de las zanjas se observaran las prescripciones contenidas en el articulo C.2 del
presente Pliego. Generalmente, no se colocaran mas de cien metros (100 m.) de tuberia sin proceder al
relleno, al menos parcial, para proteccién en lo posible de los golpes.

Los ramales construidos deberan quedar limpios y exentos de tierra, escombros y elementos extrafios
para lo cual se procederd a la exhaustiva limpieza de pozos y conductos.

Las pruebas se realizaran en todos los tramos que indique la Inspeccién Facultativa.



Las pruebas de impermeabilidad de los tramos instalados tendran lugar previamente a la colocacion de la
proteccion de hormigéon HM-12,5.

La Inspeccidn Facultativa, en el caso de que decida probar un determinado tramo, fijara la fecha, en caso
contrario, autorizara el relleno de la zanja.

La prueba se realizara obturando la tuberia en el pozo de aguas abajo y cualquier otro punto por donde
pudiera salirse el agua; se llenara completamente de agua la tuberia y el pozo de aguas arriba del tramo
a probar.

Transcurridos treinta minutos (30 min.) del llenado, se inspeccionaran los tubos, las juntas y los pozos
comprobandose que no ha habido pérdida de agua. Si se aprecian fugas durante la prueba, el contratista
las corregira procediéndose a continuacion a una nueva prueba.

Una vez finalizada la obra y antes de la pavimentacién, se comprobara la correcta instalacion mediante
las siguientes actuaciones:

Limpieza de todo el tramo mediante camidn autoaspirante con recogida de material en el pozo de aguas
abajo y transporte a vertedero.

Inspeccion de todo el tramo mediante equipo de TV.

Reparacion, a la vista del informe anterior, de todo lo defectuoso, tanto del propio tubo como de su
instalacion. Tanto la reparacion como la nueva inspeccidon seran por cuenta del Contratista.

Medicién y Abono

Se mediran por metros lineales realmente puestos en obra abondndose al precio que para los mismos
figura en el Cuadro de Precios numero UNO segun el tipo y diametro de la tuberia.

En estos precios, quedan comprendidas también las uniones, anillos, juntas, anclajes, solera y proteccién
de hormigén HM-12,5 segln seccion tipo especificada en los Planos, los medios que sean necesarios para
la instalacidn de la tuberia, los gastos ocasionados por las pruebas y ensayos e igualmente, el arreglo y
correccion de cualquier desperfecto hasta tanto dichas pruebas se consideren satisfactorias.



El precio por metro lineal serd el mismo independientemente de la longitud del tubo.

Articulo N.6.- POZOS DE REGISTRO.

En las tuberias de didametro superior a ochenta centimetros (80 cm.) se construird un "cubo" de hormigdn
armado HA-25 de dimensiones interiores dos por dos metros (2 x 2 m.) y minimo de dos veinte metros
(2,20 m.) de altura, con espesores de treinta y cinco centimetros (35 cm.).

Para el resto, los pozos de registro seran de hormigén HM-20 y de seccidn circular de un metro con veinte
centimetros (1,20 cm.) de didmetro interior, teniendo los alzados y la solera un espesor de treinta
centimetros (30 cm.) que para ésta, se medira desde la rasante inferior del tubo. Sobre esta solera, se
moldeara un canalillo con seccién hidraulica semicircular, cuya altura minima sera la mitad del didametro
del tubo de mayor didmetro que acometa al mismo.

La boca del registro, serd de sesenta centimetros (60 cm.) de didmetro interior con espesor de pared de
treinta centimetros (30 cm.) de hormigéon HM-20 y una altura de treinta centimetros (30 cm.),
realizandose la unién del cuello del registro con el cuerpo cilindrico del mismo por medio de un tramo de
cono oblicuo con una generatriz recta de las mismas caracteristicas, en cuanto a espesor y calidad de
hormigdn, que los restantes componentes alzados del registro y de una altura minima de ochenta
centimetros (80 cm.). Se tomaran todas las medidas necesarias para que la union de las diferentes
tongadas de hormigdn, tengan la necesaria trabazoén, lo cual se conseguira a base de resinas epoxi o0 a
base de elementos constructivos que garanticen la perfecta unién de las diferentes secuencias del
hormigonado necesarias para la ejecucién total de cada registro.

Cuando no exista altura suficiente se sustituira el cono oblicuo por una losa armada de hormigdn HA-25.

Los pates a emplear son los mismos que los especificados para las arquetas de la red de abastecimiento
de agua. (Articulo M.4.).

Medicién y Abono

Los pozos de registro se mediran y abonaran por unidades de parte fijay metros lineales de parte variable.
La "parte variable" es la cilindrica del pozo comprendido entre la parte superior de la base y la inferior de
la parte troncocdnica. Su medicidn se obtiene deduciendo a la rasante tres como sesenta metros (3,60
m.) en los pozos para tuberias D > 80 cm. y uno coma noventa y cinco metros (1,95 m.) en los pozos para
tuberias D =< 80 cm.



En el precio de las unidades de obra antedichas, estan incluidos los pates correspondientes a cada una de
ellas, asi como cuantos elementos y medios sean necesarios para la terminacién completa de las mismas
(excavaciones, rellenos, encofrados, armaduras, elementos metalicos auxiliares, morteros, etc.).

El Proyecto podrd incluir pozos y arquetas de registro de dimensiones diferentes a los Modelos
Municipales. En ese caso, la medicidon se efectuard por las unidades de obras que las constituyan,
valorandose a los precios que en el Cuadro n2 1 figuran para cada una de ellas.

Articulo N.7.- POZOS DE REGISTRO PREFABRICADOS.

Previa autorizacién de la Inspeccién de obra, el Contratista podra construir pozos de registro de
Alcantarillado, mediante elementos prefabricados, siempre que éstos se ajusten a las condiciones
explicitadas, tanto en el presente Articulo, como en el Plano correspondiente del Modelario.

Los pozos de registro prefabricados de seccidn circular de hormigén armado, asi como los elementos que
los componen, deberan cumplir, en todo lo no especificado en este Pliego, con lo especificado al respecto
por las normas UNE-EN-1917 y UNE-127917.

Constaran de dos o mas piezas prefabricadas colocadas sobre una base construida "in situ". Aquellas,
tendran un espesor de veinte centimetros (20 cm), y estaran construidas con hormigdén HA-35 armado
con mallazo de acero B-500-S de cinco milimetros (5 mm) de didmetro y separacién entre barras de quince
centimetros (15 cm).

La base, a ejecutar en obra, tendra unos espesores de treinta centimetros (30 cm) en solera y alzados, y
se construird con hormigédn HM-20 armado con malla de acero B-500-S de ocho milimetros (8 mm) de
didmetro y separacion entre barras de quince centimetros (15 cm).

Sobre la solera de la base, se moldeara un canalillo cuya seccidn hidraulica, serd igual a la semi-seccién de
los conductos que acometan al pozo de registro cuando éstos, sean iguales, efectudndose una transicion
entre los mismos cuando sean de diferente didmetro y sus rasantes coincidan con la del fondo del pozo
de registro.

Describiéndose los dos tipos de piezas prefabricadas en orden a su posicion relativa final en el pozo, la
superior estara constituida por un cuello cilindrico de veinte centimetros (20 cm) de altura y sesenta
centimetros (60 cm.) de didmetro interior, unido a un tronco de cono oblicuo con una generatriz recta de



ochenta y cinco centimetros (85 cm) de altura y didmetros minimos de sesenta centimetros (60 cm) y
maximo de ciento veinte centimetros (120 cm). La segunda y en su caso, sucesivas piezas prefabricadas o
inferior, seran cilindricas, de ciento veinte centimetros (120 cm) de didmetro interior y alturas moduladas
con un valor minimo de cincuenta centimetros (50 cm).

Los muros de la base, a ejecutar en obra, tendran la altura resultante de deducir a la total del pozo (desde
la rasante), la del cuello y parte troncocdnica y la de los diversos médulos cilindricos; no pudiendo en
ningun caso dicha altura, ser inferior al didmetro exterior del mayor conducto que acometa al pozo por
su fondo, mas un resguardo de veinte centimetros (20 cm).

Para ensamblar los diversos elementos prefabricados, y el ultimo de éstos con la base, las secciones de
apoyo de todos ellos, presentaran un resalto con una pestafia de dos centimetros (2 cm), segun lo
especificado en el plano correspondiente.

Sobre la seccion de apoyo del elemento en que se ensamblara otro, se extendera una capa de mortero
M-250 a efectos de absorcidn de irregularidades en las superficies en contacto y sellado de la junta.

La tapa del pozo de registro prefabricado y los pates, seran del mismo tipo que la proyectada para los
ejecutados "in situ".

El Contratista, previa autorizacion de la Inspeccion de obra, podra colocar mddulos base que comprendan
tanto la solera como un alzado circular de altura suficiente para permitir el entronque de las conducciones
incidentes.

Este mdédulo deberd colocarse con los orificios necesarios para el entronque directo de los tubos
incidentes (intercalando una junta eldstica), o bien con unos "tubos cortos" incorporados.

Todos los médulos prefabricados deberdn incluir en su marcado los conceptos que se definen en la Norma
UNE-127917.

Medicion y Abono

Los pozos de registro se mediran y abonaran por unidades de parte fijay metros lineales de parte variable.
La "parte variable" es la cilindrica del pozo comprendido entre la parte superior de la base y la inferior de



la parte troncocdnica. Su medicidn se obtiene deduciendo a la rasante tres como sesenta metros (3,60
m.) en los pozos para tuberias D > 80 cm. y uno coma noventa y cinco metros (1,95 m.) en los pozos para
tuberias D =< 80 cm.

En el precio de las unidades de obra antedichas, estan incluidos los pates correspondientes a cada una de
ellas, asi como cuantos elementos y medios sean necesarios para la terminacién completa de las mismas
(excavaciones, rellenos, encofrados, armaduras, elementos metalicos auxiliares, morteros, etc.).

El Proyecto podrd incluir pozos y arquetas de registro de dimensiones diferentes a los Modelos
Municipales. En ese caso, la medicién se efectuara por las unidades de obras que las constituyan,
valorandose a los precios que en el Cuadro n? 1 figuran para cada una de ellas.

Articulo N.8.- ACOMETIDAS AL ALCANTARILLADO.

El Contratista vendra obligado a ejecutar las acometidas al alcantarillado de fincas particulares de acuerdo
con los detalles que de estoa elementos figuran en los planos del Proyecto.

Las acometidas al alcantarillado se realizaran con tuberia de P.V.C. de color teja RAL-8023 (UNE 53332),
de didmetros 160 6 200 mm. en funcidn del didmetro de la tuberia de salida de la vivienda y segun indique
la Inspeccion Facultativa, con el tres por ciento (3 %) de pendiente media, macizada exteriormente de
hormigon.

La conexion de la tuberia de acometida con la de salida de la vivienda se realizara mediante una pieza a
base de junta de goma tipo EPDM con abrazaderas de acero inoxidable.

La conexién de la tuberia de acometida con la general de alcantarillado se realizara mediante una arqueta
de hormigén en masa HM-12,5 con losa practicable de hormigdn armado en los casos en que la tuberia
general sea de hormigdn. Por otra parte, en los casos en que la tuberia general sea de P.V.C., la conexion
se realizard mediante T de P.V.C. de igual didmetro que la tuberia de acometida, es decir @ 160/160 mm.
6 @ 200/200 mm. Dicha T ird unida por su extremo inferior a la tuberia de saneamiento mediante un
cojinete de goma tipo EPDM en T con refuerzo y abrazaderas de acero inoxidable o P.V.C. y se cerrara en
su extremo superior con un tapoén de polipropileno reforzado con junta elastomérica de poliuretano.

La sustitucidon de acometidas existentes se realizara de forma ininterrumpida para reponer el servicio con
la mayor prontitud posible y en todos los casos se conectard junto con el paramento exterior de las
edificaciones con los servicios procedentes de éstas.



Medicion y Abono

En las acometidas de alcantarillado se valoran independientemente la conexién a la tuberia general de
alcantarillado y la conduccién de acometida.

En el precio de conexion con la tuberia general se incluyen todas las piezas fijas necesarias tanto para
dicha conexion como para la que hay que realizar con la tuberia de salida de la vivienda. Se mide y abona
con unidad de parte fija de conexion realmente ejecutada o bien como unidad de sustitucion de parte fija
de conexion. En ambos casos se incluyen las obras de tierra y todas las operaciones complementarias
necesarias para que la unidad quede totalmente terminada y probada.

El precio de conduccién de acometida se medird y abonara por metros lineales y en él estan incluidas las
obras de tierra y demoliciones necesarias, asi como el prisma de hormigdn y las pruebas que se estimen
necesarias para realizar en los conductos.

Articulo N.9.- CONEXIONES Y DESCONEXIONES.

Se entiende por conexiones el acoplamiento de las tuberias proyectadas a los pozos de registro, o tuberias
existentes con anterioridad a la obra. Se abonaran de acuerdo con el precio correspondiente. No seran de
abono las conexiones que haya que realizar entre tuberias o elementos instalados en la misma obra, cuyo
abono se encuentra incluido en las unidades correspondientes.

Se entiende por desconexiones, la anulacion del acoplamiento existente entre tuberias o entre éstas y
pozos de registro con objeto de reponer los elementos que quedan en servicio con unas condiciones de
funcionamiento aceptables y condenar aquéllos que deban quedar fuera de servicio. En especial, las
tuberias que se anulan deberdn taponarse en sus extremos con condiciones similares a las que se
adoptaran en caso de estar en servicio con objeto de evitar la entrada en ellas de cualquier elemento y la
aparicion de aportaciones localizadas de agua. El abono de las desconexiones, al precio correspondiente
del Cuadro, sélo sera de aplicacién para servicios existentes con anterioridad a la obra.

Todas estas operaciones sobre redes existentes, se realizardn en trabajo ininterrumpido y empleando
todos los medios necesarios para que la perturbacidn en el servicio a los ciudadanos, sea la menor posible.
Si la Inspeccidn Facultativa lo considera necesario, los trabajos deberan realizarse por la noche.

N.- HINCADO TUBERIAS DE HORMIGON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 1,00 M.



Articulo N.1.- POZO DE TRABAJO.

El muro de ataque deberd de disponer de pasamuros para permitir el paso de los tubos, siendo la cota
inferior de dicho pasamuros la misma de la generatriz inferior y exterior de los tubos en su punto de
arranque, siempre y cuando no sea precisa la instalaciéon de junta tdrica. En la generatriz superior y
exterior de los citados tubos, habrd una holgura entre éstos y el pasamuros no inferior a 30 mm. ni
superior a 60 mm., siendo la resultante entre tubo y pasamuros dos circulos excéntricos.

La solera debera de ser nivelada segun la pendiente definida en la rasante de la hinca, dicha solera tendra
en su parte posterior, correspondiente al muro de reaccion, y en los dngulos que forma éste con los muros
laterales, dos arquetas de 0,50 m. de profundidad, capaces de alojar bombas de achique.

El hormigonado de los muros que componen el pozo de trabajo, se ejecutara entre el terreno natural que
resulte de la excavacidon necesaria y el encofrado correspondiente a cara vista, en ningun caso el muro de
reaccion se encofrard a dos caras.

Una vez finalizados los hincas, los pozos de trabajo se demoleran, excepto la solera y se rellenard el
espacio con material procedente de préstamos, salvo mejor criterio de la Inspeccidon Facultativa.

Articulo N.2.- TUBOS.

Cuando el tubo de hinca forme parte de la red de saneamiento, se fabricard siempre con cemento
resistente a sulfatos (SR).

Los tubos seran de hormigdn armado, fabricados con hormigdn que sera como minimo tipo H-450 de
cuatrocientos cincuenta kilogramos por centimetro cuadrado (450 kg/cm2) de resistencia caracteristica a
compresion. El tamafio del arido sera de veinte milimetros (20 mm.).

Los tubos de hinca cumplirdn la Norma UNE-127010-EX.

Los tubos seran de Clase 180, correspondiente a doce mil kilogramos por metro cuadrado (12.000 kg/m?)
de carga de fisuracién y dieciocho mil kilogramos por metro cuadrado (18.000 kg/m?) de carga de rotura.

Cada uno de los tubos ira previsto de tres (3) tubos pasantes para inyeccion, situados en el centro del
mismo y separados entre si la longitud correspondiente a un arco de ciento veinte grados (12092). El
diametro de dichos tubos pasantes no sera superior a 1 1/2" ni inferior a 1".



Con el fin de que entre los tubos de hormigdn exista una transmisién de las fuerzas longitudinales
generadas durante el proceso de la hinca lo mas segura posible, se colocaran entre los tubos una pieza de
cierta elasticidad o sufridera, capaz de soportar el estado tensional que producen dichas fuerzas. Dicha
pieza se colocara a lo largo de toda la seccién frontal del tubo con un espesor minimo de 15 mm., teniendo
en cuenta que debera quedar libre al menos 15 mm. para el sellado de juntas, o si esto no fuera posible
se procederd antes del sellado al rozado de la sufridera en una profundidad minima de 20 mm.

Articulo N.3.- EJECUCION.

La ejecucion de la hinca se realizara en sentido ascendente de la conduccidn, a partir del pozo de ataque,
mediante sistema de empuje hidrdulico que transmita las reacciones al muro de empuje.

La excavacion se realizard con un escudo de corte que pueda ser cerrado en el frente, si el terreno asi lo
exigiese. Dicho escudo debera de ir dotado de gatos hidraulicos direccionales, que permitan ajustar la
alineacién en planta y perfil.

La tuberia debera ser empujada a medida que la excavacidn avanza, de forma que ésta no podra progresar
en ningiin momento por delante de la seccién de ataque. El sistema de excavacidn podrd ser manual o
mecanico, ajustandose en cada caso a las necesidades impuestas por el propio terreno.

En ningln caso se permitira la sobre-excavacion perimetral mayor que la seccién del escudo de corte, en
su punto de contacto con el frente de ataque.

Se podrdn utilizar cuantas estaciones intermedias resulten necesarias, siempre y cuando las fuerzas de
rozamiento u otras causas pudieran obligar a realizar esfuerzos de empuje excesivamente elevados.

Las fuerzas de empuje se aplican a la tuberia mediante un anillo (Aro de Empuje) que sea lo suficiente
rigido para garantizar una distribucion uniforme de presiones.

Se podra inyectar ocasionalmente bentonita a presién entre la tuberia y el terreno, a fin de lubricar la
superficie de contacto y facilitar las operaciones de hinca.

Si la tuberia tiene que ser instalada bajo el nivel fredtico deberd rebajarse éste previamente.



En todos los casos deberd procederse a la inyeccion mediante mortero de cemento a través de los tres
tubos pasantes existentes en cada tubo. Tanto la dosificacion como la presion de inyeccién deberd ser
autorizada por la Inspeccién Facultativa.

También en todos los casos los tubos se colocaran con junta de goma vy, cuando se trate de conduccion
de alcantarillado o esté bajo nivel fredtico, se sellaran interiormente con mortero de cemento especial de
reparacion (tipo PCC o similar) previa imprimacion de latex, o con poliuretano dos componentes.

Asimismo, deberd procederse al sellado de todos los orificios existentes en los tubos.

Si en el punto de salida de la hinca se detectara alteracidn del terreno circundante, el Contratista debera
proceder, de inmediato, a la estabilizacion de la zona afectada, poniendo en conocimiento de la
Inspeccion Facultativa la solucién adoptada, reservandose ésta la determinaciéon de actuaciones
posteriores si asi lo estimara.

Articulo N.4.- CONTROL DE LOS TRABAJOS.

A efectos de tener referencia real sobre la alineacion vertical y horizontal de la tuberia a hincar, deberd
instalarse, al comenzar los trabajos, aparato de medida (laser o similar) que permita, en todo momento,
tener referencia visual de la situacion de avance.

El Contratista establecera un protocolo de control, que estara disponible para cuantas veces sea requerido
por la Inspeccidn Facultativa.

Dicho protocolo debera ejecutarse como minimo cada 50 cm. de avance, reflejando en el mismo:

Distancia a origen

Desviacion vertical

Desviaciéon horizontal

Situacién de los gatos de orientacién
Toneladas de empuje

Se confeccionara la tabla de esfuerzos previstos, en la que estara reflejados cada diez (10) metros la
presién a obtener en mandmetro del empuje y su conversién a toneladas.



El Contratista tendra a disposicidn de la Inspeccidn Facultativa el control de las fuerzas de empuje diario
en el que estaran reflejadas las presiones seglin mandémetro de equipo de empuje y su conversion a
toneladas.

En el caso de instalar estaciones intermedias, debera procederse de la misma forma con el control de
esfuerzos en cada estacion.

Articulo N.5.- TOLERANCIAS ADMISIBLES.

Los valores limites deben tener en cuenta la funcionalidad de la conduccidn. Se establecen los siguientes
intervalos de tolerancia:

Desviacién maxima admisible respecto a las alineaciones del Proyecto en plano vertical:

+ 30 mm. para Dn =< 1.500 mm.
+ 50 mm. para Dn >=1.600 mm.

Desviacién maxima admisible respecto a las alineaciones del Proyecto en plano horizontal:

+ 100 mm. para Dn =< 1.500 mm.
+ 200 mm. para Dn >=1.600 mm.

La rasante del tubo no podra ser inferior a la del Proyecto en una longitud superior a veinte (20) metros.
No se admitirdn tramos en contrapendiente.

Articulo N.6.- MEDICION Y ABONO.

La hinca se medird por metro lineal realmente ejecutada.

En el precio de la hinca se incluye expresamente:

Transporte a obra, instalacion y posterior retirada de todos los equipos de hinca necesarios y elementos
auxiliares.

Transporte entre pozos, instalacidon y desmontaje de equipo completo de hinca de tuberias.



Aportacion, montaje de junta de estanqueidad reutilizable en muro de ataque, para tuberia de hinca de
hormigdn armado.

Perforacion mecanica en cualquier clase de terreno y demoliciones necesarias, incluso excavacion,
extraccién, inyeccion de bentonita si fuera necesaria, transporte a vertedero y canon de vertido,
descenso, colocacién y empuje de la tuberia, guiado con laser, agotamientos y todas las operaciones
necesarias.

Estaciones intermedias de empuje formada por virola exterior, aros fijos y maéviles, gatos de empuje,
telemando oleohidraulico, incluso desmontaje y retirada posterior de gatos, para tuberia de hinca de
hormigdn armado.

Junta activa de estanqueidad para estaciones intermedias, reutilizable, montaje, utilizacidon y desmontaje.
Sufrideras.

Inyeccion posterior de mortero de cemento.

Sellado interior de las juntas entre tubos.

P.- RIEGO, PLANTACIONES Y EQUIPAMIENTOS

Articulo P.1.- RIEGO DE ZONAS AJARDINADAS.

El riego de zonas ajardinadas se ejecutara a base de un conjunto de aspersores o difusores emergentes
de polietileno derivdndose directamente de la red de riego mediante las correspondientes piezas
especiales.

Su funcionamiento se regula a través de un programador automdtico que se sitla, junto con las
electrovalvulas y resto de piezas, en la correspondiente arqueta de hormigén en masa HM-15 (Art. M.4).

Articulo P.2.- RIEGO POR GOTEO EN ALCORQUES.

El riego de cada alcorque se realizarad a base de cuatro goteros de dos con dos litros a la hora (2,2 I./h.)
conectados de dos en dos a sendas tuberias de polietileno de dieciséis milimetros de didametro (@ 16 mm.),
gue a su vez quedan conectadas mediante las correspondientes piezas especiales a la tuberia que recorre
el conjunto de los alcorques, siendo ésta de veinte milimetros de didmetro (@ 20 mm.).

Dicha tuberia conecta con la red general de distribucidn a través de una toma de agua, que junto con el
resto de piezas se sitla dentro de una arqueta de hormigén en masa HM-15 (Art. M.4).

Todos los elementos descritos en este articulo deberan tener las dimensiones y caracteristicas que figuran
en los planos de detalle del Proyecto.



Articulo P.3.- EJECUCION DE LAS OBRAS.

P.3.1.- Apertura de hoyos.

Las directrices para la distribucion de la planta, densidad y especies, en cada punto ,se establecera por el
Director de la obra en el momento de ejecutarse esta operacion.

Los fosos de plantacion de los arboles se ejecutaran con retroexcavadora y oscilardn entre 1 x 1 x 1y
aquellos de la anchura necesaria para alcanzar 2,00 m. de profundidad, y cuyo fin no es otro que aproximar
el sistema radicular a la capa freatica.

Los hoyos de plantacidn para arbustos seran de 0,5 x 0,5 x 0,6 m.

Los productos procedentes de la excavacidn se transportaran a vertedero puesto que el terreno existente
no reune las mejores condiciones para el desarrollo de la planta.

La recepcion de la planta podra ser gradual en funcién de las necesidades. La Inspeccion Facultativa
evaluard conjuntamente con la empresa adjudicataria si la planta recibida se ajusta al Pliego de
Condiciones.

La planta deberd ir por grupos de la misma especie, tamafio y calibre, correctamente identificados,
debiendo constar en una etiqueta el vivero de procedencia, especie, variedad, edad de la planta, afios de
tallo y de raiz.

Seran rechazadas aquellas plantas que en cualquiera de sus érganos o en su madera sufran o puedan ser
portadores de plagas o enfermedades, o bien que durante el transporte o arranque hayan sufrido dafos
por raspaduras y cortes o por falta de proteccidén contra la desecacién.

La planta recibida podrd estar podada de toda rama lateral, excepto la guia. Los cortes deberan ser limpios
sin talones ni dafios en la unidn con el tronco.

La poda de raices se efectuara en el momento de la plantacién, elimindndose todas aquellas que estén
secas, dafadas, deformadas o que pudieran perjudicar el posterior desarrollo normal de las demas.



Las raices normales se cortaran, a una longitud minima de 20 cm., con un instrumento afilado, haciéndolo
de tal manera que la seccidn esté orientada hacia abajo.

La empresa adjudicataria debera abrir zanjas de dimensiones suficientes, en los lugares de plantaciéon para
el depdsito del material vegetal, debiendo enterrar las raices, aportando suficiente humedad para la
perfecta conservacion.

P.3.2.- Ejecucién de la plantacion.

La plantacidén se ejecutard de la forma siguiente:

Se aportara al fondo del hoyo una capa minima de 25 cm. de tierra.

A continuacién se colocara la planta debidamente centrada en posicién vertical con la dominancia apical
en sentido contrario a la direccién del viento con mayor intensidad (cierzo).

El hoyo se rellenara con la tierra libre de elementos gruesos procedentes del acopio, apretandola
mediante pisado gradual a medida que se va colmatando el foso, logrando que penetre entre las raices
sin dejar espacios vacios.

En el caso de los hoyos de plantacién profunda que compacten la tierra de forma gradual a medida que
ésta se aporta.

La tierra de relleno serd por el vivero o por préstamo y cumplira las especificaciones del suelo aceptable
(Art. ) mejorado si asi lo indica la Inspeccion Facultativa con abonos orgéanicos (Art. ).

Para finalizar se dara un riego en el mismo dia en que se planta, con un caudal de 200 litros/arbol y 25
litros/planta arbustiva.

En el caso de los arboles plantados en foso profundo, este riego se fraccionara, aportando cien litros
cuando el pozo se rellena con el primer metro de tierra, dando el segundo cuando el alcorque esta
formado, con los otros cien litros de agua restantes.

Para efectuar esta operacién se utilizaran bombas, que tomaran el agua del mismo rio, calibrdndose los
caudales a efectos de conocer el tiempo de riego necesario por unidad plantada.

Aquellos arboles que a juicio de la Inspeccién Facultativa no se ajusten a la forma de plantacién aqui
descrita, deberan ser arrancados y plantados de nuevo con cargo a la empresa adjudicataria.



A los 15 - 20 dias de realizado el primer riego, y en el mismo orden en que éste fue efectuado, se iniciara
el segundo con un volumen minimo de agua de 200 litros por arbol y de 25 litros por unidad arbustiva.

Articulo P.4.- CONDICIONES TECNICAS PARA PLANTACION Y SIEMBRAS.

P.4.1.- Condiciones generales.

P.4.1.1.- Examen y Aceptacion.

Los materiales que se propongan para su empleo en las obras de este Proyecto deberan:

Ajustarse a las especificaciones de este Pliego y a la descripcidon hecha en la Memoria o en los Planos.
Ser examinados y aceptados por la Inspeccién Facultativa.

La aceptacién de principio no presupone la definitiva, que queda supeditada a la ausencia de defectos de
calidad o de uniformidad, considerados en el conjunto de la obra.

Este criterio tiene especial vigencia y relieve en el suministro de plantas, caso en que el Contratista viene
obligado a:

Reponer todas las marras producidas por causas que le sean imputables.

Sustituir todas las plantas que, a la terminacién del plazo de garantia, no reldnan las condiciones exigidas
en el momento del suministro o plantacién.

La aceptaciéon o el rechazo de los materiales compete a la Inspeccién Facultativa, que establecerd sus
criterios de acuerdo con las normas y los fines del Proyecto.

Los materiales rechazados seran retirados rdpidamente de la obra, salvo autorizacién expresa de la
Inspeccion Facultativa.

P.4.1.2.- Almacenamiento.

Los materiales se almacenardn, cuando sea preciso, de forma que quede asegurada su idoneidad para el
empleo y sea posible una inspeccién en cualquier momento.



P.4.1.3.- Inspeccioén.

El Contratista debera permitir a la Inspeccidn Facultativa y a sus delegados el acceso a los viveros, fabricas,
etc., donde se encuentren los materiales y la realizacion de todas las pruebas que se mencionan en este
Pliego.

P.4.1.4.- Sustituciones.

Si por circunstancias imprevisibles hubiera de sustituirse algin material, se recabard, por escrito,
autorizacién de la Inspeccidn Facultativa, especificando las causas que hacen necesaria la sustitucion; la
Inspeccion Facultativa contestara, también por escrito, y determinara, en caso de sustitucién justificada,
gué nuevos materiales han de reemplazar a los no disponibles, cumpliendo andloga funcién y
manteniendo indemne la esencia del Proyecto.

En el caso de vegetales, las especies que se elijan perteneceran al mismo grupo que las que sustituyen y
reuniran las necesarias condiciones de adecuacion al medio y a la funcidn prevista.

P.4.2.- Modificacion de suelos.

P.4.2.1.- Suelos aceptables.

Se definen como suelos aceptables los que reldnen las siguientes condiciones:

a) Para el conjunto de las plantaciones.

Composicion granulométrica de la tierra fina:

Arena, cincuenta a setenta y cinco por ciento (50/75 %).

Limo vy arcilla, alrededor del treinta por ciento (30 %).

Cal, inferior al diez por ciento (< 10 %).



Humus, comprendido entre el dos y diez por ciento (2/10 %).
Porcentajes que corresponden a una tierra franca o franca bastante arenosa.

Granulometria:

Ningun elemento mayor de cinco centimetros (5 cm.).
Menos de tres por ciento (3 %) de elementos comprendidos entre uno y cinco centimetros (1/5 cm.).

Composicidn quimica, porcentajes minimos:

Nitrégeno, uno por mil (1 por 1000).

Fosforo total, ciento cincuenta partes por millén (150 p.p.m.).
Potasio, ochenta partes por millén (80 p.p.m.) o bien,

P205 asimilable, tres décimas por mil (0,3 por 1000).

K20 asimilable, una décima por mil (0,1 por 1000).

b) Para superficies a encespedar.

Composicion granulométrica de la tierra fina:

Arena, sesenta a setenta y cinco por ciento (60/75 %).

Limo vy arcilla, diez a veinte por ciento (10/20 %).

Cal, cuatro a doce por ciento (4/12 %).

Humus, cuatro a doce por ciento (4/12 %).

Porcentajes que corresponden a una tierra franca bastante arenosa.

Indice de plasticidad:

Menor que ocho (< 8).

Granulometria:

Ningun elemento superior a un centimetro (1 cm.), veinte a veinticinco por ciento (20/25 %) de elementos
entre dos y diez milimetro (2/10 mm.).



Composicidn quimica:

Igual que para el conjunto de las plantaciones, 2.2.1 a).

c) Como estabilizados.

Se define como suelo estabilizado el que permanece en una determinada condicién, de forma que resulta
accesible en todo momento, sin que se forme barro en épocas de lluvia ni polvo en las de sequia.

Se considera un suelo estabilizado cuando:

La composicidn granulométrica de los elementos finos se mantiene dentro de los limites siguientes:

Arena, setenta y cinco a ochenta por ciento (75/80 %).
Limo vy arcilla, diez a veinte por ciento (10/20 %).

Cal, inferior al diez por 100 (< 10 %).

Que corresponden a una tierra franca bastante arenosa.

Granulometria:

No excede de un centimetro (1 cm.), y los elementos comprendidos entre dos y diez milimetros (2/10
mm.) representan aproximadamente la cuarta o la quinta parte del total.

Indice de plasticidad:

Varia entre tres y seis (3/6).

d) Modificacion.

El hecho de ser el suelo aceptable en su conjunto, no sera obstdculo para que haya de ser modificado en
casos concretos, cuando vayan a plantarse vegetales con requerimientos especificos, como ocurre en las
plantas de suelo acido, que no toleran la cal, o con las vivaces y anuales de flor, que precisan un suelo con
alto contenido en materia organica.



Para estas plantas de flor, el suelo serd aceptable cuando el porcentaje de materia orgdnica alcance entre
el diez y el quince por ciento (10/15 %) a costa de la disminucién de limo y arcilla principalmente.

Cuando el suelo no sea aceptable, se tratara de que obtenga esta condicién por medio de enmiendas y
abonados realizados "in situ", evitando en lo posible las aportaciones de nuevas tierras, que han de quedar
como ultimo recurso.

P.4.2.2.- Abonos organicos.

Se definen como abonos orgdnicos las sustancias organicas de cuya descomposicion, causada por los
microorganismos del suelo, resulta un aporte de humus y una mejora en la textura y estructura del suelo.

Todos estos abonos estaran razonablemente exentos de elementos extrafios y, singularmente, de semillas
de malas hierbas. Es aconsejable, en esta linea, el empleo de productos elaborados industrialmente.

Se evitard, en todo caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos.

La utilizacion de abonos distintos a los aqui resefiados sélo podra hacerse previa autorizacion de la
Inspeccion Facultativa.

Pueden adoptar las siguientes formas:

Estiércol: Procedente de la mezcla de cama y deyecciones del ganado, que ha sufrido posterior
fermentacion. El contenido en nitrégeno sera superior al tres y medio por ciento (3,5 %). Su densidad serd
aproximadamente de ocho décimas (0,8).

Compost: Procedente de la fermentacién de restos vegetales durante un tiempo no inferior a un afo, o
del tratamiento industrial de las basuras de poblacidn. Su contenido en materia organica sera superior al
cuarenta por ciento (40 %), y en materia organica oxidable al veinte por ciento (20 %).

Mantillo: Procedente de estiércol o de compost. Sera de color muy oscuro, pulverulento y suelto, untuoso
al tacto, y con el grado de humedad necesario para facilitar su distribucion y evitar apelotonamientos. Su
contenido en nitréogeno serad aproximadamente del catorce por ciento (14 %).

P.4.2.3.- Abonos minerales.



Se definen como abonos minerales los productos que proporcionan al suelo uno o mas elementos
fertilizantes. Deberan ajustarse en todo a la legislacién vigente.

P.4.2.4.- Enmiendas.

Se define como enmienda la aportacion de sustancias que mejoran la condicion fisica del suelo.

Las enmiendas humicas, que producen efectos beneficiosos tanto en los suelos compactos como en los
sueltos, se hardn con los mismos materiales resefiados entre los abonos organicos y con turba.

Para las enmiendas calizas se utilizaran los recursos locales acostumbrados, cocidos -cales-, crudos -calizas
molidas- o cualquier otra sustancia que retina condiciones a juicio de la Inspeccion Facultativa.

La arena empleada como enmienda para disminuir la compacidad de suelos, debera carecer de aristas
vivas; se utilizard preferentemente arena de rio poco fina y se desecharan las arenas procedentes de
machaqueos.

Articulo P.5.- PLANTAS.

P.5.1.- Definiciones.

Las dimensiones y caracteristicas que se sefialan en las definiciones de este articulo son las que han de
poseer las plantas una vez desarrolladas, y no necesariamente en el momento de la plantacion.

Arbol: vegetal lefioso, que alcanza cinco metros (5 m.) de altura o mas, no se ramifica desde la base y
posee un tallo principal, llamado tronco.

Arbusto: vegetal lefioso que, como norma general, se ramifica desde la base y no alcanza los cinco metros
(5 m.) de altura.

Mata: arbusto de altura inferior a un metro (1 m.).

Vivaz: vegetal no lefioso, que dura varios afios; y también, planta cuya parte subterranea vive varios afnos.
A los efectos de este Pliego, las plantas vivaces se asimilan a los arbustos y matas cuando alcanzan sus
dimensiones y las mantienen a lo largo de todo el afio: a los arbustos cuando superan el metro de altura,
y a las matas cuando se aproximan a esa cifra.

Anual: planta que completa en un ano su ciclo vegetativo.

Bienal o bisanual: que vive durante dos periodos vegetativos; en general, plantas que germinan y dan
hojas el primer afio y florecen y fructifican el segundo.



Tapizante: vegetal de pequefia altura que, plantado a una cierta densidad, cubre el suelo completamente
con sus tallos y con sus hojas. Serdn, en general, pero no necesariamente, plantas cundidoras.

Esqueje: fragmento de cualquier parte de un vegetal, y de pequefio tamafo, que se planta para que emita
raices y se desarrolle.

Tepe: porcidon de tierra cubierta de césped, muy trabada por las raices, que se corta en forma
generalmente rectangular para colocarla en otro sitio.

P.5.2.- Procedencia.

Conocidos los factores climaticos de la zona objeto del Proyecto y los vegetales que van a ser plantados,
el lugar de procedencia de éstos debe reunir condiciones climaticas semejantes o menos favorables para
el buen desarrollo de las plantas, debiendo cumplir el vivero la legalidad vigente sobre produccién y
comercializacién.

P.5.3.- Condiciones generales.

Las plantas perteneceran a las especies y variedades sefialados en la Memoria y en los Planos y reuniran
las condiciones de edad, tamafo, desarrollo, forma de cultivo y de trasplante que asimismo se indiquen.

Las plantas suministradas poseeran un sistema radical en el que se hayan desarrollado las radicelas
suficientes para establecer prontamente un equilibrio con la parte aérea.

Las plantas estaran ramificadas desde la base, cuando ésta sea su porte natural; en las coniferas, ademas,
las ramas iran abundantemente provistas de hojas.

Serdn rechazadas las plantas:

Que en cualquiera de sus drganos o en su madera sufran, o puedan ser portadoras de plagas o
enfermedades.

Que hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente.

Que hayan tenido crecimientos desproporcionados, por haber sido sometidas a tratamientos especiales
0 por otras causas.

Que lleven en el cepelldn plantulas de malas hierbas.

Que durante el arranque o el transporte hayan sufrido dafios que afecten a estas especificaciones.



Que no vengan protegidas por el oportuno embalaje.

La Inspeccidn Facultativa podrdn exigir un certificado que garantice todos estos requisitos, y rechazar las
plantas que no los rednan.

El Contratista vendra obligado a sustituir todas las plantas rechazadas y correran a su costa todos los
gastos ocasionados por las sustituciones, sin que el posible retraso producido pueda repercutir en el plazo
de ejecucion de la obra.

P.5.4.- Condiciones especificas.

Los arboles destinados a ser plantados en alineacion tendrdn el tronco recto y su altura no sera inferior a
la exigida en la definicién del precio unitario correspondiente.

Para la formacidn de setos, las plantas serdan:

Del mismo color y tonalidad.

Ramificadas y guarnecidas desde la base, y capaces de conservar estos caracteres con la edad.
De la misma altura.

De hojas persistentes, cuando se destinen a impedir la visién.

Muy ramificadas -incluso espinosas- cuando se trate de impedir el acceso.

Los tepes reuniran las siguientes condiciones:

Espesor uniforme, no inferior a cuatro centimetros (4 cm.).

Anchura minima, treinta centimetros (30 cm.); longitud, superior a treinta centimetros (> 30 cm.).
Habran sido segados regularmente durante dos meses antes de ser cortados.

No habran recibido tratamiento herbicida en los treinta dias precedentes.

Articulo P.6.- PLANTACIONES.

P.6.1.- Precauciones previas a la plantacion.

P.6.1.1.- Deposito.



Cuando la plantacién no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas, hay que
proceder a depositarlas. el depdsito afecta solamente a las plantas que se reciben a raiz desnuda o en
cepellén cubierto con envoltura porosa (paja, maceta de barro, yeso, etc.); no es necesario, en cambio,
cuando se reciben en cepellén cubierto de material impermeable (maceta de plastico, lata, etc.).

La operacion consiste en colocar las plantas en una zanja u hoyo, y en cubrir las raices con una capa de
tierra de diez centimetros al menos (10 cm.), distribuida de modo que no queden intersticios en su
interior, para protegerlas de la desecacion o de las heladas hasta el momento de su plantacion definitiva.

Subsidiariamente, y con la aprobacién de la Inspeccién Facultativa, pueden colocarse las plantas en el
interior de un montdn de tierra. Excepcionalmente, y sélo cuando no sea posible tomar las precauciones
antes sefialadas, se recurrird a situar las plantas en un local cubierto, tapando las raices con un material
como hojas, tela, papel, etc., que las aisle de alguna manera de contacto con el aire.

P.6.1.2.- Heladas y desecacion.

No deben realizarse plantaciones en época de heladas. Si las plantas se reciben en obra, en una de esas
épocas, deberan depositarse hasta que cesen las heladas.

Si las plantas han sufrido durante el transporte temperaturas inferiores a 02C, no deben plantarse ni
siquiera desembalarse, y se colocaran asi en un lugar bajo cubierta donde puedan deshelarse lentamente
(se evitara situarlas en locales con calefaccion).

Si presentan sintomas de desecacién, se introduciran en un recipiente con agua o con un caldo de tierra
y agua, durante unos dias, hasta que los sintomas desaparezcan. O bien se depositardn en una zanja,
cubriendo con tierra himeda la totalidad de la planta (no sélo las raices).

P.6.1.3.- Capa filtrante.

Aln cuando se haya previsto un sistema de avenamiento, es conveniente colocar una capa filtrante en el
fondo de los hoyos o zanjas de plantacion de especies de gran tamafo y de coniferas de cualquier
desarrollo.

P.6.1.4.- Presentacion.



Antes de "presentar"” la planta, se echara en el hoyo la cantidad precisa de tierra para que el cuello de la
raiz quede luego a nivel del suelo o ligeramente mas bajo. Sobre este particular, que depende de la
condicion del suelo y de los cuidados que puedan proporcionarse después, se seguiran las indicaciones de
la Inspeccion Facultativa, y se tendra en cuenta el asiento posterior del aporte de tierra, que puede
establecerse, como término medio, alrededor del 15 %. La cantidad de abono organico indicada para cada
caso en el Proyecto se incorporard a la tierra de forma que quede en las proximidades de las raices, pero
sin llegar a estar en contacto con ellas. Se evitara, por tanto, la practica bastante corriente de echar el
abono en el fondo del hoyo.

En la orientacidn de las plantas se seguirdn las normas que a continuacién se indican:

Los ejemplares de gran tamafio se colocaran con la misma que tuvieron en origen.

En las plantaciones continuas (setos, cerramientos) se hardn de modo que la cara menor vestida sea la
mas préxima al muro, valla o simplemente al exterior.

Sin perjuicio de las indicaciones anteriores, la plantacién se hara de modo que el drbol presente su menor
seccidn perpendicularmente a la direccién de los vientos dominantes. Caso de ser estos vientos frecuentes
e intensos, se consultard a la Inspeccidn Facultativa sobre la conveniencia de efectuar la plantacion con
una ligera desviacion de la vertical en sentido contrario al de la direccién del viento.

P.6.1.5.- Popa de plantacion.

El trasplante, especialmente cuando se trata de ejemplares afiosos, origina un fuerte desequilibrio inicial
entre las raices y la parte aérea de la planta; esta ultima, por tanto, debe ser reducida de la misma manera
que lo ha sido el sistema radical, para establecer la adecuada proporcidn y evitar las pérdidas excesivas
de agua por transpiracion.

Esta operacion puede y debe hacerse con todas las plantas de hoja caduca, pero las de hoja persistente,
singularmente las coniferas, no suelen soportarla. Los buenos viveros la realizan antes de suministrar las
plantas; en caso contrario, se llevard a cabo siguiendo las instrucciones de la Inspeccién Facultativa.

P.6.2.- Plantacion.

P.6.2.1.- Normas generales.



La plantacidn a raiz desnuda se efectuard, como norma general, con los arboles y arbustos de hoja caediza
gue no presenten especiales dificultades para su posterior enraizamiento. Previamente se procedera a
eliminar las raices dafadas por el arranque o por otras razones, cuidando de conservar el mayor nimero
posible de raicillas, y a efectuar el pralinage, operacion que consiste en sumergir las raices,
inmediatamente antes de la plantacién, en una mezcla de arcilla, abono organico y agua (a la que cabe
afiadir una pequefia cantidad de hormonas de enraizamiento), que favorece la emisién de raicillas e
impide la desecacion del sistema radical. La planta se presentara de forma que las raices no sufran
flexiones, especialmente cuando exista una raiz principal bien definida, y se rellenard el hoyo con una
tierra adecuada en cantidad suficiente para que el asentamiento posterior no origine diferencias de nivel.

El trasplante con cepelldn es obligado para todas las coniferas de algln desarrollo y para las especies de
hoja persistente. El cepellén debe estar sujeto de forma conveniente para evitar que se agriete o se
desprenda; en los ejemplares de gran tamafio o desarrollo, se seguira uno de los sistemas conocidos:
envoltura de yeso, escayola, madera, etc. La Inspeccién Facultativa determinard si las envolturas pueden
qguedar en el interior del Hoyo o deben retirarse. En todo caso, la envoltura se desligard o separara, una
vez colocada la planta en el interior del hoyo.

Al rellenar el hoyo e ir apretando la tierra por tongadas, se hara de forma que no se deshaga el cepelldn
gue rodea a las raices.

En la plantacion de estacas se seguiran las mismas normas que en la de plantacidn a raiz desnuda.

La plantacion de esquejes, enraizados o no, se efectuara sobre un suelo preparado de la misma manera
gue se sefala para las siembras en el correspondiente articulo de este Pliego, y de forma que se dé un
contacto apretado entre las raices o el esqueje y la tierra.

P.6.2.2.- Distanciamientos y densidades en las plantaciones.

Cuando las plantas no estén individualizadas concretamente en los planos, por estar incluidas en un grupo
donde solamente se sefiala la cantidad o por determinarse la superficie a plantar sin indicacién del numero
de plantas, se tendrdn en cuenta al ejecutar la obra las siguientes observaciones:

Si se busca un efecto inmediato, las densidades de plantacién pueden ser mas altas, aunque ello comporte
posteriormente dificultades en el desarrollo de las plantas.



Si, como casi siempre es mas correcto, se considera el tamafio que alcanzaran las plantas en un plazo
razonable, se colocaran a las distancias y densidades que se sefialan a continuacién, aun a riesgo de un
primera impresidn desfavorable.

Arboles: distaran entre si no menos de cuatro (4) a doce metros (12 m.), seglin su menor o mayor tamafio
en estado adulto. Al mismo tiempo, deberan situarse alejados entre seis (6) y diez metros (10 m.), también
segun tamafo definitivo, de las lineas de avenamiento y de las superficies que puedan alterarse por la
proximidad o emergencia de las raices.

Arbustos: la distancia de plantacion oscilara entre uno (1) y dos y medio metros (2,5 m.), de acuerdo con
el desarrollo esperado.

Matas: se colocaran de una a seis plantas por metro cuadrado (1 - 6 p/m?).

Tapizantes y vivaces asimilables: se plantaran entre diez y veinte plantas por metro cuadrado (10 - 20
p/m?).

P.6.2.3.- Plantacién de setos y pantallas.

La finalidad de estas plantaciones puede ser:

Impedir el acceso.

Impedir la visién desde el exterior, de determinadas zonas interiores o exteriores, desde dentro.
Ornamental.

Proteger de la accién del viento.

Las operaciones de plantacion son las descritas en este apartado 4.2., con la diferencia de la excavacion
hecha normalmente en zanja. Las dimensiones de ésta pueden variar de cuarenta centimetros (40 cm.)
de anchura por otro tanto de profundidad hasta un metro por un metro (1 x 1 m.); la seccién mas corriente
es la de sesenta centimetros de lado (60 cm.).

La plantacion de setos puede hacerse en una o dos filas; esta segunda posibilidad exige una anchura
minima de zanja igual a sesenta centimetros, de forma que las plantas puedan colocarse separadas de la
pared de la zanja al menos veinte centimetros (20 cm.). En ambos casos se cuidara de mantener la
alineacién requerida.

La colocaciéon de una capa filtrante es necesaria para los setos de coniferas, y aconsejable para los demas
si el suelo es poco permeable.



Cuando se desee impedir la vision rapidamente, y las plantas no alcanzan la altura de dos metros necesaria
a estos efectos, puede recurrirse a plantar el seto por encima del nivel del suelo, haciendo una aportacién
de tierras de las siguientes caracteristicas:

Seccidn trapezoidal, de base superior de uno y medios metros (1,5 m.) de anchura o mas. Esta medida es
necesaria para evitar el descalce de las plantas y el consiguiente peligro de desecacion.

Altura de cincuenta centimetros (50 cm.) a un metro (1 m.).

Pendiente de los taludes, 3:1, que podra elevarse hasta toda la que permita la condicidn del suelo, o
disminuirse por motivos estéticos.

Esta solucidn sélo podra adoptarse cuando:

Se disponga de un sobrante de tierra vegetal, ya que la aportacion supone entre dos (2) y tres metros
cubicos por metro lineal de seto (3 m3/m.l.), cuyo coste puede ser superior al de sustituir las plantas
previstas por otras de mayor altura.

La pérdida de superficie Util, entre dos (2) y tres metros cuadrados por metro lineal de seto (3 m?/m.l.) no
resulte importante para el conjunto de la obra.

P.6.2.4.- Momento de la plantacion.

La plantacion debe realizarse, en lo posible, durante el periodo de reposo vegetativo, pero evitando los
dias de heladas fuertes, lo que suele excluir de ese periodo los meses de diciembre, enero y parte de
febrero. El trasplante realizado en otofio presenta ventajas en los climas de largas sequias estivales y de
inviernos suaves, porque al llegar el verano la planta ha emitido ya raices nuevas y esta en mejores
condiciones para afrontar el calor y la falta de agua. En lugares de inviernos crudos es aconsejable llevar
a cabo los trasplantes en los meses de febrero o marzo.

Esta norma presenta, sin embargo, numerosas excepciones: los vegetales de climas célidos, como las
palmeras, cactdceas, yuccas, etc., deben trasplantarse en verano; los esquejes arraigan mucho mejor
cuando el suelo empieza ya a estar caldeado, de fines de abril en adelante, o durante los meses de
septiembre u octubre; la division vegetativa debe hacerse también cuando ya se ha movido la savia, época
gue parece igualmente la mejor, en muchos casos, para el trasplante de las coniferas. La plantacién de
vegetales cultivados en maceta puede realizarse en cualquier momento, incluido el verano, pero debe
evitarse el hacerlo en época de heladas.

P.6.2.5.- Plantaciones tardias a raiz desnuda.



La plantacién a raiz desnuda de especies de hoja caediza ha de hacerse, como norma general, dentro de
la época de reposo vegetativo. Sin embargo, se presenta con alguna frecuencia la necesidad de plantarlas
cuando su foliacién ha comenzado; la operacidn se llevara a cabo, en ese caso, tomando las siguientes
precauciones adicionales:

Poda fuerte de la parte aérea, para facilitar la tarea del sistema radical, procurando, sin embargo,
conservar la forma del arbol.

Supresion de las hojas ya abiertas, cuidando, no obstante, de no suprimir las yemas que pudieran existir
en el punto de insercién.

Aporte de nueva tierra para el hoyo, y utilizacién de estimulantes del enraizamiento.
Proteccién del tronco contra la desecacién por uno de los medios sefialados.

Acollado de la base de los arboles o arbustos, hasta una altura de veinte centimetros (20 cm.) para estos
ultimos y de cuarenta centimetros (40 cm.) para los primeros.

Riegos frecuentes en el hoyo, y sobre tronco y ramas.

P.6.3.- Operaciones posteriores a la plantacion.

Es preciso proporcionar agua abundantemente a la planta en el momento de la plantacidn y hasta que se
haya asegurado el arraigo; el riego ha de hacerse de modo que el agua atraviese el cepellén donde se
encuentran las raices y no se pierda por la tierra mas muelle que lo rodea.

Articulo P.7.- RED DE RIEGO.

Las redes de riego se abastecen directamente de la red de distribucién de agua potable a través de las
correspondientes tomas de agua, que estaran alojadas en arquetas de hormigdén en masa tipo HM-15 o
de polipropileno macizadas exteriormente de hormigén HM-12,5 (Art. M.4), y se les colocard la tapa de
arqueta que las identifique como toma de agua para riego (Art. L.3).

Para la tuberia general de riego, esto es, la que parte directamente de la red general de distribucién y
conecta con la red de riego por goteo o por aspersion, se utiliza tuberia de polietileno de baja densidad,
siendo su didmetro nominal funcién del nimero de alcorques, o bien, de la superficie a regar.

En los casos en que simplemente se coloque una boca de riego (Art. M.8), la tuberia que conecta la misma
con la red de distribucién sera igualmente de polietileno de baja densidad de cuarenta milimetros de
didmetro (@ 40 mm.).



Para ambos casos, asi como para el resto de tuberias que se utilicen para el riego por goteo o por
aspersion, la presion nominal sera de diez atmédsferas (10 atm.).

P.7.1.- Riego de zonas ajardinadas.

El riego de zonas ajardinadas se ejecutara a base de un conjunto de aspersores o difusores emergentes
de polietileno derivdndose directamente de la red de riego mediante las correspondientes piezas
especiales.

La tuberia que conforma la red de riego se aloja en una zanja de veinte centimetros (20 cm.) de anchura
y cuarenta centimetros (40 cm.) de profundidad. En los casos en que, por cualquier circunstancia deba
transcurrir bajo alguna zona de transito se deberd proteger la misma con hormigdn en masa HM-12,5, en
caso contrario la zanja se rellenara con suelo seleccionado.

Tanto para la conexion del conjunto de aspersores como para el conjunto de difusores se utiliza tuberia
de polietileno de baja densidad. Ambas se conectan independientemente con la que parte de la toma de
agua de la red general de distribucion de agua potable.

Como norma general se distingue entre aspersor o difusor emergente en funcidn del alcance o radio de
accion de los mismos, siendo mayor para los aspersores, que oscila entre los siete y quince metros (7-15
m.), mientras que para los difusores emergentes oscila entre los tres y seis metros (3-6 m.).

En ambos casos su funcionamiento se regula a través de un programador automatico que se sitlda, junto
con las electrovalvulas y resto de piezas, como filtros y llaves de paso, en la correspondiente arqueta de
hormigén en masa HM-15 o de polipropileno reforzado con fibra de vidrio (Art. M.4) y se le colocara la
tapa de arqueta que la identifique como arqueta de riego (Art. L.3).

Las derivaciones desde la tuberia general se pueden realizar para uno, dos tres o cuatro circuitos de riego.

Todos los elementos descritos cumplirdn las especificaciones, caracteristicas y dimensiones que figuran
en los Planos del Proyecto.

P.7.2.- Riego por goteo en alcorques.



El riego de cada alcorque se realizara a base de cuatro goteros de dos con dos litros a la hora (2,2 I./h.)
conectados de dos en dos a sendas tuberias de polietileno de baja densidad de dieciséis milimetros de
didmetro (@ 16 mm.), que a su vez quedan conectadas, mediante las correspondientes piezas especiales,
a la tuberia que recorre el conjunto de los alcorques, siendo ésta del mismo material y de veinte
milimetros de didmetro (@ 20 mm.).

La tuberia de conexidn entre los distintos alcorques, al ir situada bajo aceras, se colocara dentro de una
vaina de P.V.C. de sesenta y tres milimetros de didmetro (@ 63 mm.), que a su vez ird protegida mediante
un dado de hormigdn de veinte centimetros de ancho por quince centimetros de alto (20 x 15 cm.).

Dicha tuberia conecta, mediante el correspondiente reductor, con la tuberia general de riego de
polietileno de baja densidad y treinta y dos milimetros de didmetro nominal (PEBD DN-32), que entronca
con la red general de distribucién a través de la correspondiente toma de agua.

Dicha reduccién y el resto de piezas especiales para dicha conexion, es decir, llave de paso de esfera de
una pulgada (1 "), filtro, etc., se sitian dentro de una arqueta de hormigdén en masa HM-15 ¢ de
polipropileno reforzado con fibra de vidrio (Art. M.4) y se le colocard la tapa de arqueta que la identifique
como arqueta de riego (Art. L.3).

Todos los elementos descritos cumplirdn las especificaciones, caracteristicas y dimensiones que figuran
en los Planos del Proyecto.

Medicion y abono

Para el riego para zonas ajardinadas se valoran como unidades de obra independientes, la unidad de toma
de agua para la conexidn a la tuberia general de distribucion, los metros lineales de la conduccién general
de riego, los metros lineales de las conducciones del circuito de riego propiamente dicho, las piezas
especiales necesarias para las derivaciones, que pueden ser para uno, dos, tres o cuatro circuitos, y las
arquetas, junto con sus tapas, tanto para la toma de agua como para las piezas de riego. Ademas, se
valoran las unidades de aspersor o difusor emergente a emplear.

Para el riego por goteo, por el contrario, se incluye dentro del precio de la derivacién, ademas de todas
las piezas especiales, la arqueta de hormigdn en masa HM-15 junto con su tapa y la tuberia general de
riego de cualquier longitud, que serd de polietileno de baja densidad de treinta y dos milimetros de
didmetro nominal (@ 32 mm.). Por otro lado, se valoran los metros lineales de conduccién de agua del
circuito de riego por goteo, que sera de polietileno de baja densidad y didametro nominal veinte milimetros
(@ 20 mm.), diferenciando si estd envainada o no. Ademas, se valoran independientemente los cuatro



goteros de dos con dos litros por segundo (2,2 I./seg.) de cada uno de los alcorques y los metros lineales
de las tuberias de polietileno de baja densidad de dieciséis milimetros (16 mm.) necesarias para conectar
los goteros dos a dos en cada uno de los alcorques, junto con las piezas de conexion a la conduccién de
agua del circuito de riego.

Si simplemente se coloca una boca de riego se valoran por un lado unidad de boca de riego, incluida la
conexioén a la red general de distribucién y por otro los metros lineales de conduccidn a base de tuberia
de polietileno de baja densidad de cuarenta milimetros de didmetro (@ 40 mm.).

En todos los casos se incluyen las obras de tierra y todas las operaciones complementarias necesarias para
que las unidades de obra descritas queden totalmente terminadas y probadas. Sus precios figuran en los
correspondientes Cuadros de Precios del Proyecto.

R.- SENALIZACION
Articulo R.1.- SENALIZACION HORIZONTAL.

Se define como tal el conjunto de marcas viales efectuadas con pintura reflexiva sobre pavimento, cuyo
objeto es regular el trafico de vehiculos y peatones.

El color de la pintura serd blanca o amarilla, y la disposicion y tipo de las marcas deberan ajustarse a la
Orden 8.2. I.C. de la Direccion General de Carreteras y Disposiciones Complementarias y a aquellas otras
que pudieran indicarse por el Servicio de Trafico y Transportes municipal.

Estas marcas se ejecutaran sobre una superficie limpia exenta de material suelto y perfectamente seco
por aplicacion mediante brocha o pulverizacion de pintura con microesferas de vidrio, debiendo
suspenderse la ejecucién en dias de fuerte viento o con temperaturas inferiores de 02 C. y no
admitiéndose el paso de trafico sobre ella mientras dure su secado.

El material termoplastico a emplear sera de los denominados "plastico en frio" (dos componentes) o bien
"termoplastico spray".

Una vez aplicado el material y en condiciones normales, debera secarse al menos durante 30 minutos de
forma que al cabo del tiempo de secado no produzca adherencia, desplazamiento o decoloracién, bajo la
accion del tréfico.



El sistema de aplicacidon podrd realizarse de forma manual o automatica, si bien en ambos casos, las
caracteristicas del material endurecido deberan presentar un aspecto uniforme. El color blanco o amarillo
se mantendra al finalizar el periodo de garantia y la reflectancia luminosa aparente debera ser de 452y
valor minimo el 75 % (M.E.L.C. 12.97).

Las caracteristicas de la pintura convencional a emplear seran las siguientes:

Estabilidad. No se formaran geles, pellejos, etc.

Peso especifico a 252C. Serd para la pintura blanca de 1,55 kg/I.- 1,65 kg/|., y para la pintura amarilla de
1,60 kg/l.- 1,75 kg/I.

Tiempo de secado. Al tacto de 5 a 10 minutos y duro de 30 a 45 minutos.
Aspecto. La pintura debe formar una pelicula seca y lisa con brillo satinado "cascara de huevo".

Las caracteristicas de las microesferas de vidrio seran:

Seran de vidrio transparente con un contenido minimo de Silice (SiO2) del 60 %.

Deberan ser suficientemente incoloras para no comunicar a la pintura, a la luz del sol, ningin tono de
color apreciable.

El indice de refraccién no serd inferior a 1,5.
Articulo R.2.- SENALIZACION VERTICAL.

Los elementos a emplear en sefializacidn vertical estaran constituidos por placas o sefiales y postes o
elementos de sustentacién y anclajes. Se ajustaran a la Orden 8-1. I.C. de la Direccidon General de
Carreteras y Disposiciones Complementarias y a aquellas otras que pudieran indicarse por el Servicio de
Trafico y Transportes municipal.

Las sefiales serdan normales o reflectantes, siendo las circulares de didmetro 60 6 90 cm. y las triangulares
de 60 6 90 cm. de lado. Estaran construidas por chapa de acero galvanizado o aluminio anticorrosivo,
estampadas en frio, sin soldaduras, fosfatadas en tunel, imprimidas y recubiertas con esmalte sintético.
Las senales reflectantes llevaran aplicadas al vacio una I[dmina reflexiva de reconocida calidad.

La adhesividad, duracién y condiciones de reflectancia seran iguales o superiores a las que presenta el
producto mundialmente conocido con el nombre de Scotchlite.



Todas las placas y sefiales iluminadas, tendran el reverso pintado de color gris-azulado claro y ostentaran
el escudo del municipio. Los caracteres negros de 5 cm. de altura, asi como la fecha de fabricacién y la
referencia del fabricante.

Los simbolos y las orlas exteriores, tendran un relieve de 2 a 3 mm. Todas las sefales tendran un refuerzo
perimetral de 25 mm. de anchura, que estard formado por la misma chapa de la sefial doblada en angulo
recto con tolerancia de mas menos 4 mm.

El espesor de la chapa de acero o aluminio sera de 1,8 +/- 0,2 mm.

Los postes y elementos de sustentacién estaran fabricados con perfil laminado en frio de acero
galvanizado de 80 x 40 x 2 mm. o por seccion tubular de 2 pulgadas de didametro interior.

Los elementos roscados seran de acero galvanizado o cadmiado.

El aspecto de la superficie galvanizada sera homogéneo sin discontinuidades en la capa de zinc.

La capa de recubrimiento estard libre de ampollas, bultos, trozos arenosos, trozos negros con acido o
acumulaciones de zinc.

La cantidad de zinc sera de 680 gr/m?., equivalente a 94 micras para las placas y postes, y de 142 gr/m?,,
equivalente a 20 micras para los elementos roscados.

Los macizos de anclaje seran prismaticos ejecutados con hormigén tipo HM-12,5 y con dimensiones
enterradas de 40 x 40 x 60 cm.

Articulo R.3.- VALLADO DE ZANJAS.

Las zanjas y pozos deberdn vallarse y sefalizarse en toda su longitud por ambos lados y extremos. Las
vallas deberan ajustarse al modelo oficial indicado en el plano correspondiente y estaran recubiertas con
pintura reflectante e iluminadas.

Deberan dejarse los pasos necesarios para el transito general y para entrada a las viviendas y comercios,
lo cual se hara instalando pasos resistentes y estables sobre las zanjas.



Medicion y abono

Esta unidad se medird por metros lineales realmente ejecutados de acuerdo con las previsiones del
Proyecto y las érdenes al respecto de la Inspeccién Facultativa de las obras, estando incluidos en el precio
correspondiente los materiales y su colocacidn, las obras de tierra y fabrica necesarias y los pasos sobre
zanja que sea necesario colocar.

El abono de esta unidad unicamente se efectuard por una vez en cada tajo que la requiera, siendo de
cuenta del contratista su conservacion, vigilancia y reposicién en condiciones adecuadas en todo
momento.

A efectos de medicidon y abono, no se considerard como vallado la colocacién de cintas de plastico,
cordeles con cartones de colores, ni dispositivos similares, los cuales se consideraran como elementos
comprendidos dentro de la sefializacidn general de la obra, y de acuerdo con el Articulo 7 del Capitulo 12
de este Pliego de Condiciones, serd con cargo y bajo la responsabilidad del Contratista adjudicatario.
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