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IIl. PLIEGO DE CONICIONES
1.1 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES
1.2 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO
1.1. Definicion de las obras.
1.2. Reglamentos que regiran en la ejecucion de las obras.
1.3. Representantes de la Administracion y Contratista.
1.4. Otras obras que hubiera que ejecutar.
1.5. Sobre la correspondencia oficial.
1.6. Disposiciones legales complementarias.
1.7. Contradicciones y omisiones en la documentacion.
1.8. Alteraciones introducidas por el Contratista.
1.9. Gastos de caracter general por cuenta del Contratista.
1.10. Indemnizaciones a cargo del Contratista.
1.11. Conservacion.

2. MATERIALES, DISPOSITIVOS E INSTALACIONES Y SUS CARACTERISTICAS
VARIOS
2.1. Materiales no citados en este pliego.

2.2. Agua.
2.2.1. Aguade humectacion.

2.2.2. Agua para emplear en lechadas, morteros y hormigones hidraulicos.

2.3.  Aditivos.
2.3.1. Aireantes.
2.3.2. Plastificantes.
2.3.3. Retardantes del fraguado.
2.3.4. Acelerantes del fraguado.
2.3.5. Colorantes.
2.4. Geotextiles.
2.5. Aridos.
2.5.1. Aridos para explanadas mejoradas.
2.5.2. Aridos para sub-bases granulares.
2.5.3. Aridos para sub-bases de arena de miga.
25.4. Zahorras.
2.5.5. Aridos para riegos de imprimacion.
2.5.6. Aridos para morteros de cemento.
2.5.7. Aridos para hormigones hidraulicos.
2.5.8. Material filtrante.
2.6. Cementos (Instruccion RC-08).
2.7. Aceros.
2.7.1. Acero forjado.
2.7.2. Galvanizados.
2.7.3. Acero laminado para estructuras resistente a la corrosion.
2.7.4. Acero laminado para estructuras.
2.75. Acero moldeado.
2.7.6. Barras corrugadas para hormigon estructural.
2.7.7. Electrodos a emplear en soldadura eléctrica manual al arco.
2.7.8. Estructuras de acero.
2.7.9. Galvanizados.
2.7.10. Mallas electrosoldadas
2.7.11. Pernos conectadores.
2.8. Ladrillos ceramicos de arcilla cocida.
2.9. Madera.
2.9.1. Clasificacién y condiciones generales.
2.9.2. Madera para carpinteria de armar.
2.9.3. Maderalaminada.
2.9.4. Madera para carpinteria de taller.
2.9.5. Madera para elementos de mobiliario urbano.
2.9.6. Madera para encofradosy cimbras.
2.9.7. Madera para entibaciones y medios auxiliares.
2.9.8. Tableros de aglomerado de madera.
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2.10.

Chapas perforadas y lacadas.

EXPLANACION

2.11.
2.12.
2.13.

Terraplenes.
Pedraplenes.
Rellenos todo-uno.

PAVIMENTACION

2.14.

2.15.
2.16.
2.17.
2.18.
2.19.
2.20.
2.21.
2.22.

Ligantes bituminosos.

2.14.1. Betun fluidificado para riegos de imprimacion.

2.14.2. Betunes asféalticos.

2.14.3. Betunes fluxados.

2.14.4. Emulsiones bituminosas.

Bordillos y rigolas de hormigén.

Losas, bordillos y adoquines de piedra natural.

Adoquines de hormigdn para pavimentos.

Sefales metdlicas retrorreflectantes mediante laminas con microesfera de vidrio.

Pinturas a emplear en sefales de circulacion.

Marcas viales.

Pinturas a emplear en marcas viales.

Pinturas a base de resinas epoxi para imprimacioén anticorrosivo de materiales férreos y

en acabado de superficies metalicas.

2.22.1. Pintura de alquitran-epoxi.

2.22.2. Pintura de imprimacién de minio de plomo a base de resina epoxi.

2.22.3. Pintura de acabado brillante, a base de resina epoxi de alto contenido en
solidos.

SANEAMIENTO

2.23.
2.24.

2.25.
2.26.
2.27.

Rellenos de materiales filtrantes.

Tubos y conductos de hormigoén.

2.24.1. Tubos de hormigén en masa.

2.24.2. Tubos de hormigén armado.

2.24.3. Tubos de hinca.

Juntas para tuberias de hormigon.

Tuberia corrugada de PVC para saneamiento.
Laminas impermeabilizantes de PVC-P.

DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

2.28.
2.29.
2.30.
2.31.
2.32.

2.33.
2.34.
2.35.

Tuberias de fundicioén.

Especificaciones fundicién ductil (F-D).
Uniones para tuberias de fundicion.
Tipos de piezas especiales.

Elementos de maniobra y control.
2.32.1. Valvulas de seccionamiento.
2.32.2. Valvulas de aeracion.

2.32.3. Valvulas de regulaciéon y seguridad.
Bronce en valvulas y ventosas.

Carretes de desmontaje de las valvulas.
Otras piezas especiales.

ENERGIA ELECTRICA (UNION FENOSA)

2.36.
2.37.

Redes aéreas.

Redes subterraneas.

2.37.1. Conductores.

2.37.2. Tuberias de polietileno.

2.37.3. Placas de PVC para proteccion de cables.
2.37.4. Cinta sefializacion.

2.37.5. Centros de transformacion.

ALUMBRADO PUBLICO
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2.38.

2.39.
2.40.
2.41.

2.42.
2.43.

2.44.

Redes subterraneas.

2.38.1. Tubos de proteccion.

2.38.2. Conductores.

Centros de mando.

Equipo reductor - estabilizador.

Soportes puntos de luz.

2.41.1. Cimentacionesy pernos de anclaje.

2.41.2. Cajas de conexiony proteccion.

2.41.3. Baculos y columnas.

Brazos murales para luminarias.

Lamparas y equipos auxiliares.

2.43.1. Balastos para lamparas de vapor de sodio de alta presion.

2.43.2. Condensadores.

2.43.3. Lamparas.

Luminarias.

2.44.1. Luminaria cerrada paralampara de descarga en baculos o columnas de altura
mayor o igual a ocho metros.

2.44.2. Luminarias para alumbrado con altura de soportes menor o igual a seis metros.

2.44.3. Luminarias LED.

CANALIZACION DE COMUNICACIONES

2.45.

Tuberia de P.V.C. para telecomunicaciones.

INSTALACION DE TRANSPORTE

2.46. Ascensores.
JARDINERIA
2.47. Suelos.

RIEGO

2.48.
2.49.
2.50.

2.47.1. Tierra vegetal fertilizada.
2.47.2. Enmiendas.

2.47.3. Aguas de riego.

2.47.4. Condiciones generales.

Tuberia integral con goteros autocompensantes.
Tuberias de polietileno.
Electrovalvulas.

3. EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS

VARIOS

3.1.

Replanteo, amojonamiento y carteles.

Significacion de los ensayos y reconocimientos durante la ejecucion de los trabajos.

3.11.6. Cimentaciones por pilotes de hormigén armado moldeados “in situ”.

3.2. Magquinaria.

3.3. Limpieza de las obras.

3.4. Facilidades para la inspeccion.

3.5.

3.6. Rellenos localizados.

3.7. Excavacioén en zanja.

3.8. Excavacion en zanja y pozo.

3.9. Excavacién en cimientos.

3.10. Féabricas de ladrillo.

3.11. Fabricas de hormigon.
3.11.1. Lechadas de cemento.
3.11.2. Morteros de cemento.
3.11.3. Hormigones hidraulicos.
3.11.4. Hormigones compactados.
3.11.5. Obras de hormigén en masa armado.

3.12. Geotextiles.

3.13. Apeosy cimbras.

3.14. Encofrados y moldes.
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3.15. Tablestacados metalicos.
EXPLANACION

3.16. Demoliciones.
3.17. Escarificacion y compactacion.
3.18. Escarificacion y compactacion del firme existente.
3.19. Desbroce del terreno.
3.20. Excavacion de la explanaciéon y préstamos.
3.21. Excavacion en tierra vegetal.
3.22. Excavacion especial de taludes en roca.
3.23. Rellenos todo-uno.
3.24. Pedraplenes.
3.25. Terraplenes.
3.26. Terminacion y refino de la explanada.
3.27. Refino de taludes.
3.28. Capas granulares.
3.28.1. Sub-bases de arena de miga.
3.28.2. Zahorras.

PAVIMENTACION

3.29. Bases de hormigén hidraulico convencional.
3.30. Juntas de contraccion y de dilatacion.

3.31. Riegos de imprimacion.

3.32. Riegos de adherencia.

3.33. Riegos de curado.

3.34. Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén bituminoso.

3.35. Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas.

3.36. Encintados de bordillos.

3.37. Acerasy pavimentos de baldosas.

3.38. Aceras y pavimentos de cemento continuo.
3.39. Enlosado sobre hormigén.

3.40. Adoquinados sobre hormigoén.

3.41. Marcas viales.

3.42. Pinturas en elementos metalicos.

SENALIZACION
3.43. Barreras de seguridad.
SANEAMIENTO

3.44. Rellenos localizados de material filtrante.
3.45. Drenes.
3.46. Tuberias de hormigén.
3.47. Alcantarillado tubular de PVC corrugado.
3.48. Obras de drenaje.
3.49. Fabrica en galerias y pozos.
3.50. Elementos complementarios de la red de saneamiento.
3.50.1. Absorvederos.
3.50.2. Acometidas de edificios.
3.50.3. Pozos de registro.
3.50.4. Pates.
3.50.5. Dispositivos de cubrimiento y cierre.

DISTRIBUCION DE AGUA

3.51. Instalaciones de la tuberia de abastecimiento de agua y elementos.

3.51.1. Geometria de la zanja.

3.51.2. Ejecucion de las zanjas.

3.51.3. Camas de apoyo.

3.51.4. Transporte de la tuberia y manipulacion.
3.51.5. Montaje de las tuberias.

3.51.6. Realizacion de juntas y colocacion de piezas especiales.

3.51.7. Corte de tuberias de fundicién.
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3.51.8. Alojamientos.

3.51.9. Colocacion de valvulas, desagles e hidrantes.
3.51.10. Pruebas a realizar en valvulas y ventosas.
3.51.11. Pruebas de la instalacion.

3.51.12. Puesta en servicio de la tuberia.

ENERGIA ELECTRICA

3.52. Zanjas para las redes de M.T. y B.T.

3.53. Zanja de energia eléctrica en terreno con servicios.

3.54. Cruces de energia eléctrica.

3.55. Canalizacion para cables subterraneos de energia eléctrica.

3.56. Tomas de tierra de energia eléctrica.

3.57. Instalacion eléctrica de los centros de transformacion.
3.57.1. Condiciones complementarias.

3.58. Entronque aéreo-subterraneo en energia eléctrica.

3.59. Pruebas enlared de B.T.

3.60. Pruebasenlared de M.T.

3.61. Apoyos de M.T.

3.62. Pruebas en los centros de transformacion.

CANALIZACION DE COMUNICACIONES

3.63. Canalizaciones laterales para telecomunicaciones.
3.64. Arquetas.
3.65. Cémaras de registro rectangulares prefabricadas.

ALUMBRADO PUBLICO

3.66. Redes subterraneas.
3.66.1. Arquetas de alumbrado.
3.66.2. Tomas de tierra del alumbrado publico.
3.66.3. Zanjas de alumbrado.
3.67. Colocaciéon de columnas.
3.68. Galvanizado en caliente de baculos y columnas.
3.69. Pintado de columnas.
3.70. Pruebas de recepcion de las instalaciones de alumbrado exterior.

3.71. Recepcion de elementos homologados de la red de alumbrado publico.

INSTALACION DE TRANSPORTE

3.72. Ascensores.
JARDINERIA

3.73. Transporte, mezclado y preparacion de tierra vegetal.
3.74. Riego.

3.74.1. Apertura de hoyos.

3.74.2. Siembras.

3.74.3. Ejecucion de las siembras.

3.74.4. Ejecucion de las plantaciones.

3.74.5. Tratamiento de los arboles existentes.
3.75. Mantenimiento de las plantaciones.

RIEGO

3.76. Instalacion de tuberia integral con goteros autocompensados.
3.77. Montaje de lared de riego.

3.77.1. Clasificacion de la red de riego.

3.77.2. Sectores de riego.

3.77.3. Emisores de riego.

3.77.4. Tuberias.

3.77.5. Tuberia de polietileno.

3.77.6. Electrovalvulas.

3.77.7. Arquetas.
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lll. Pliego de Condiciones.

4. MEDICION, VALORACION Y ABONO

4.1. Unidades de obra.
4.2. Partidas alzadas a justificar.

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1. Condiciones particulares a exigir en lo que respecta al estudio de Seguridad y Salud en

las obras de construccion.
5.2.  Revision de precios.
5.3. Subcontratacion.
5.4. Sefalizacion de la obra.
5.5. Recepcion de las obras.

5.6. Plazos de ejecucion, garantia y responsabilidad del Contratista.
5.7. Inclusion de ensayos, controles y analisis de materiales y unidades de obra en el precio.

ANEXO | REGLAMENTOS QUE REGIRAN EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS
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1.1 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

Dado el tipo de obra el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de la misma se regira por el PG-3y
por las Ordenanzas Municipales Reguladoras de los Proyectos de Urbanizacion en el Término Municipal
de Vigo para las condiciones que deben cumplir los materiales y las unidades de obra.
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1.2 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.

1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO.

1.1. Definicion de las obras.

1.2. Reglamentos que regiran en la ejecucion de las obras.

1.3. Representantes de la Administracion y Contratista.

1.4. Otras obras que hubiera que ejecutar.

1.5. Sobre la correspondencia oficial.

1.6. Disposiciones legales complementarias.

1.7. Contradicciones y omisiones en la documentacion.

1.8. Alteraciones introducidas por el Contratista.

1.9. Gastos de caracter general por cuenta del Contratista.

1.10. Indemnizaciones a cargo del Contratista.

1.11. Conservacion.
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1. DEFINICION Y ALCANCE DELPLIEGO

Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares tiene por objeto regular las obras correspondientes al
PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA CALLE JUAN RAMON JIMENEZ,
ENTRE TORRECEDEIRA Y PI Y MARGALL, en el Concello de Vigo.

Con el proyecto se plantea un desarrollo urbano sostenible que mejora la accesibilidad en el area a
través de la renovacion del parque Camilo José Cela y sus accesos, mejorando su uso e incluyendo un
area de juego infantil y la instalacion de un ascensor urbano que conecta los distintos niveles existentes
entre las calles y con el parque, ofreciendo un acceso peatonal accesible apto para todos los
ciudadanos, con independencia de su capacidad fisica.

Las actuaciones principales a ejecutar son las siguientes:

- Trabajos previos de desmontaje, retirada de elementos y demolicion.

- Movimiento de tierras.

- Ejecucidon de cimentacion y estructuras de hormigén armado y metalicas.

- Mejora de redes de servicios.

- Instalacion de ascensor.

- Ejecucion de la envolvente de la torre del ascensor urbano y pasarelas de acceso.
- Nuevos acabados y colocacion de equipamiento y mobiliario urbano en el parque.
- Tratamiento de la zona verde del ambito.

- Oftras actuaciones complementarias.

1.1. DEFINICION DE LAS OBRAS.
Los documentos que definen las obras son:
- Memoria.

Planos.
- Presupuestos.

Aparte de la definicidn en los documentos expresados, el Arquitecto o Ingeniero Director de las obras,
podra modificar discrecionalmente en general, todos los elementos que intervienen de la obra.

Las obras descritas, corresponden a los datos taquimétricos del terreno, utilizados para la redaccion del
proyecto, pero si el Arquitecto o Ingeniero Director, vista la confrontaciéon del replanteo lo estima preciso,
podra modificar dichas obras en sus longitudes.

Salvo las variaciones por escrito que disponga el Arquitecto o Ingeniero Director de las obras, las
dimensiones habran de ajustarse en todo a las marcadas en los planos, pudiéndose admitir en casos
justificados alguna diferencia en armonia con la indole del elemento de la obra de que se trate,
diferencia que fijara en cada caso concreto el Arquitecto o Ingeniero Director. En todo caso, las
modificaciones se realizaran de acuerdo con la legislaciéon vigente.

1.2. REGLAMENTOS QUE REGIRAN EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

En todo aquello que no se oponga al presente Pliego, y ademas de las disposiciones contenidas en el
mismo, sera de aplicacion la legislacion detallada en el ANEXO 1 del presente pliego.

1.3. REPRESENTANTES DE LA ADMINISTRACION Y CONTRATISTA.
> Arquitecto o Ingeniero Director

Durante la ejecucion de las obras, la Propiedad estara representada ante el Contratista por un
Arquitecto o Ingeniero Director designado por la Propiedad.

Para el desempefio de su funcién, podra contar con colaboradores a sus 6rdenes, que desarrollaran su
labor en funcion de las atribuciones derivadas de sus titulos profesionales o de sus conocimientos
especificos y que integran junto con el Arquitecto o Ingeniero Director, la Direcciéon de la Obra.

> Arquitecto o Ingeniero representante del Contratista
El Contratista designara un Arquitecto o Ingeniero Superior que asumira la Direccion de los trabajos a su

cargo y que actlie como representante suyo ante la Administracion durante la ejecucion de las obras.
La persona designada debera ademas ser aprobada por la Administracion.
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Debera de tener capacidad suficiente para:

1. Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacion o presencia en
cualquier acto derivado del cumplimiento de las obligaciones contractuales, siempre en orden a
la ejecucion y buena marcha de las obras.

2. Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las érdenes recibidas de la
Direccion.

3. Proponer a la Direccion y, o colaborar con ella en la resolucion de los problemas que se
planteen durante laejecucion.

Antes de iniciarse las obras, el contratista presentara por escrito al Arquitecto o Ingeniero Director, la
relacion nominal y la titulacion del personal facultativo que bajo las 6rdenes de su representante, sera
responsable directo de los distintos trabajos o zonas de la obra. El Contratista dara cuenta al Arquitecto
o Ingeniero Director de cualquier cambio que se produzca en dicha relacion.

La Direccién de las obras, podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteraciéon alguna de
los términos y plazos del contrato, cuando no se realice bajo la direccién del personal facultativo
designado para los mismos.

La Direccion de las obras podra recabar del contratista la designacion de un nuevo representante y, en
su caso, de cualquier facultativo que de él dependa, cuando asi lo justifique la marcha de los trabajos.

Se presumira que existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las 6rdenes recibidas
o la negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejan el desarrollo de las
obras, como partes de situacion, datos de medicién de elementos, resultados en ensayos, 6rdenes de
la direccién y analogos definidos por las disposiciones del Contrato.

1.4. OTRAS OBRAS QUE HUBIERA QUE EJECUTAR.

En el caso de que hubiera que ejecutar otras obras, cuyos Proyectos no estuvieran detallados en el
actual, se construiian con arreglo a los particulares que se formen durante la ejecuciéon, quedando
sujetas tales obras a las condiciones del presente Pliego y, en todo caso, las modificaciones se realizaran
de acuerdo con la legislacion vigente.

Los detalles de obra que no estuvieran suficientemente detallados en este Proyecto, se ejecutaran con
arreglo a los Pliego e instrucciones que durante la ejecucion de las mismas proporcione el Arquitecto o
Ingeniero Director.

1.5. SOBRE LA CORRESPONDENCIA OFICIAL.

El Contratista tendra derecho a que se le acuse recibo, cuando lo pida, de las comunicaciones o
reclamaciones que dirijan al Arquitecto o Ingeniero Director de la Propiedad y a su vez estara obligado
a devolver a éste los originales o una copia de las 6érdenes que reciba, poniendo al pie la palabra
"enterado".

El Contratista esta obligado a aceptar las prescripciones escritas que sefale la Direccion, aunque
supongan modificacién o anulacion de 6rdenes precedentes, o alteracion de planos previamente
autorizados o de su documentacion aneja.

El Contratista carece de facultades para introducir modificaciones en el Proyecto de las obras
contratadas, en los planos de detalle autorizados por la Direccion, o en las 6rdenes que le hayan sido
comunicadas.

1.6. DISPOSICIONES LEGALES COMPLEMENTARIAS.
El Contratista esta obligado al cumplimiento del Cédigo del Trabajo, de la Ley de Reglamentacion y
Obras Publicas de 2 de Abril de 1946 y disposiciones aclaratorias, asi como las que se hayan podido
dictar o se dicten en lo sucesivo sobre esta materia.
El Contratista vendra obligado al cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento de Higiene y Seguridad
del Trabajo y deméas normas actualmente en vigor; dicho cumplimiento no podra excusar en ningin

caso la responsabilidad total del Contratista en caso de accidente.

También vendra obligado al cumplimiento de lo dispuesto en la Ley de Ordenacion de Defensa de la
Industria Nacional y de cuantas disposiciones legales rijan en la fecha en que se ejecuten las obras.
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Igualmente esta obligado al cumplimiento de la O.M. de 14 de Marzo de 1987 sobre sefializacion de las
obras y/o posteriores sobre la materia.

1.7. CONTRADICCIONES Y OMISIONES EN LADOCUMENTACION.

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones Econédmico-Facultativas y omitido en los planos, o viceversa,
debera ser ejecutado como si estuviese contenido en ambos documentos. En caso de contradiccion
entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo escrito en este Ultimo, previa consulta
obligada al Arquitecto o Ingeniero Director.

Las omisiones en los planos y en el Pliego de Prescripciones o de las descripciones errdneas de los detalles
de obra que sean manifiestamente indispensables para respetar el espiritu o intencién expuesto en los
documentos del presente Proyecto o que, por uso y costumbre deben ser realizados, no sélo no eximen
al Contratista de la obligacion de ejecutarlos sino que, por el contrario, deberan ser realizados como si
hubieran sido completa y correctamente especificados en los planos y Pliegos de Condiciones.

1.8. ALTERACIONES INTRODUCIDAS POR EL CONTRATISTA.

El Contratista no podra hacer alteracién en ninguna de las partes del Proyecto aprobado sin autorizacion
por escrito del Arquitecto o Ingeniero Director.

El Contratista estara obligado, a su cargo, a sustituir los materiales indebidamente empleados, y a la
demolicién y reconstruccion de las obras ejecutadas en desacuerdo con las 6rdenes o los plazos
autorizados.

Si la Direcciéon estimase que ciertas modificaciones hechas bajo la iniciativa del Contratista son
aceptables, las nuevas disposiciones, podran ser mantenidas, pero entonces el Contratista no tendra
derecho a ninglin aumento de precio, tanto por dimensiones mayores, como por un mayor valor de los
materiales empleados. Si por el contrario, las dimensiones son menores o el valor de los materiales es
inferior, los precios se reduciran proporcionalmente.

1.9. GASTOS DE CARACTER GENERAL POR CUENTA DEL CONTRATISTA.

Seran de cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo general de las obras o su
comprobacion y los replanteos parciales de la misma,; los de limpieza y desinfeccién de las instalaciones;
los de pruebas y ensayos "in situ" y de laboratorio, que sean necesarios para la recepcion provisional y
definitiva de las obras; los de construccion, remocion y retirada de toda clase de instalaciones y
construcciones auxiliares; los de proteccion de equipos y de la propia obra contra todo deterioro, dafios
e incendios y todas las medidas de proteccion y limpieza, los de construccidn y conservacion durante el
plazo de su utilizacion de desvios provisionales, de accesos a tramos parciales o totalmente terminados
cuya construccion responda a conveniencias del Contratista, de conservacion de sefiales de trafico y
demas recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras; los de remocion de las
instalaciones, elementos, materiales y limpieza general de la obra a su terminacion; los de montaje,
conservacion y retirada de las instalaciones para el suministro de agua y energia eléctrica necesarias
para las obras, los de adquisicion de dicha agua y energia; los de retirada de los materiales rechazados
y correccion de todas las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes
ensayos y pruebas.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran de cuenta del
Contratista los gastos originados por la liquidacion, asi como los de retirada de los medios auxiliares
empleados, o no, en la ejecucién de las obras.

El contratista tendra que aportar al servicio eléctrico los siguientes documentos: Proyecto técnico visado,
certificado de direccion técnica visado, OCA, certificado de autorizacion de Industria, planos de planta
y esquema unifilar.

1.10. INDEMNIZACIONES A CARGO DEL CONTRATISTA.

Seran de cuenta del Contratista indemnizar a los propietarios, de los derechos que les correspondan y
todos los dafios que se causen con la explotacion de canteras, la extraccion de tierras para la ejecucion
de terraplenes, el depésito de caballeros, el establecimiento de almacenes, talleres y depositos; los que
se originen con la habilitaciéon de caminos y vias provisionales para el transporte de aquellos y para
apertura y desviacion de cauces y finalmente, los que exijan las demas operaciones que requiera la
ejecucion de las obras.

MAMN

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Péxina 12 de 468

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017

Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

Documento asinado

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL.

lll. Pliego de Condiciones.

1.11. CONSERVACION.

Bajo este epigrafe se comprenden las obras que deberan ejecutar el Contratista durante el plazo de
garantia para conservar o reparar las que son objeto de este Proyecto, en caso de que aparezcan
desperfectos en ellas, que no puedan atribuirse a deficiencias de construccion o mala calidad de los
materiales empleados. En este Ultimo caso seran corregidos por el Contratista a sus expensas.
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2. MATERIALES, DISPOSITIVOS E INSTALACIONES Y SUS CARACTERISTICAS.

VARIOS
2.1. Materiales no citados en este pliego.
2.2. Agua.
2.2.1. Agua de humectacion.
2.2.2. Agua para emplear en lechadas, morteros y hormigones hidraulicos.
2.3.  Aditivos.
23.1. Aireantes.
2.3.2. Plastificantes.
2.3.3. Retardantes del fraguado.
2.3.4. Acelerantes del fraguado.
2.3.5. Colorantes.
24. Geotextiles.
2.5.  Aridos.
2.5.1. Aridos para explanadas mejoradas.
2.5.2. Aridos para subbases granulares.
2.5.3. Aridos para sub-bases de arena de miga.
25.4. Zahorras.
2.55. Aridos para riegos de imprimacion.
2.5.6. Aridos para morteros de cemento.
2.5.7. Aridos para hormigones hidraulicos.
2.5.8. Material filtrante.
2.6. Cementos (Instruccién RC-08).
2.7. Aceros.
2.7.1. Acero forjado.
2.7.2. Galvanizados.
2.7.3. Acero laminado para estructuras resistentes a la corrosion.
2.7.4. Acero laminado para estructuras.
2.75. Acero moldeado.
2.7.6. Barras corrugadas para hormigén structural.
2.7.7. Electrodos a emplear en soldadura eléctrica manual al arco.
2.7.8. Estructuras de acero.
2.7.9. Galvanizados.
2.7.10. Mallas electrosoldadas.
2.7.11. Pernos conectadores.
2.7.12. Tornillos.
2.8. Ladrillos ceramicos de arcilla cocida.
2.9. Madera.
2.9.1. Clasificacion y condiciones generals.
2.9.2. Madera para carpinteria de armar.
2.9.3. Maderalaminada.
2.9.4. Madera para carpinteria de taller.
2.9.5. Madera para elementos de mobiliario urbano.
2.9.6. Madera para encofrados y cimbras.
2.9.7. Madera para entibaciones y medios auxiliaries.
2.9.8. Tableros de aglomerado de madera.
2.10. Chapas perforadas y lacadas.

EXPLANACION

2.11.
2.12.
2.13.

Terraplenes.
Pedraplenes.
Rellenos todo-uno.

PAVIMENTACION

2.14.

2.15.
2.16.
2.17.

Ligantes bituminosos.

2.14.1. Betun fluidificado para riegos de imprimacion.
2.14.2. Betunes asfélticos.

2.14.3. Betunes fluxados.

2.14.4. Emulsiones bituminosas.

Bordillos y rigolas de hormigén.

Losas, bordillos y adoquines de piedra natural.
Adoquines de hormigén para pavimentos.

lll. Pliego de Condiciones.
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2.18.

Sefiales metalicas retrorreflectantes mediante laminas con microesferas de vidrio.

2.19. Pinturas a emplear en sefiales de circulacion.
2.20. Marcas viales.

2.21. Pinturas a emplear en marcas vials.

2.22.

Pinturas a base de resinas epoxi para imprimacion anticorrosivo de materiales férreos
y en acabado de superficies metdlicas.

2.22.1. Pint. de alquitran-epoxi.

2.22.2. Pint. de imprimacion de minio de plomo a base de resina epoxy.

2.22.3. Pint. de acab. brillante, a base de resina epoxi de alto contenido en sélidos.

SANEAMIENTO

2.23.
2.24.

2.25.
2.26.
2.27.

Rellenos de materiales filtrantes.

Tubos y conductos de hormigon.

2.24.1. Tubos de hormigdn en masa.

2.24.2. Tubos de hormigén armado.

2.24.3. Tubos de hinca.

Juntas para tuberias de hormigon.

Tuberia corrugada de PVC para saneamiento.
Laminas impermeabilizantes de PVC-P.

DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

2.28.
2.29.
2.30.
2.31.
2.32.

Tuberias de fundicion.

Especificaciones fundicion dactil (F-D.)
Uniones para tuberias de fundicion.

Tipos de piezas especiales.

Elementos de maniobra y control.

2.32.1. Valvulas de seccionamiento.

2.32.2. Valvulas de aeracion.

2.32.3. Valvulas de regulacion y seguridad.

2.33. Bronce en valvulas y ventosas.
2.34. Carretes de desmontaje de las valvulas.
2.35. Otras piezas especiales.

ENERGIA ELECTRICA (UNION FENOSA)

2.36.
2.37.

Redes aéreas.

Redes subterraneas.

2.37.1. Conductores.

2.37.2. Tuberias de polietileno.

2.37.3. Placas de PVC para proteccion de cables.
2.37.4. Cinta sefializacion.

2.37.5. Centros de transformacion.

ALUMBRADO PUBLICO

2.38.

2.39.
2.40.
2.41.

2.42.
2.43.

2.44.

Redes subterraneas.

2.38.1. Tubos de proteccion.

2.38.2. Conductores.

Centros de mando.

Equipo reductor - estabilizador.

Soportes puntos de luz.

2.41.1. Cimentacionesy pernos de anclaje.

2.41.2. Cajas de conexidny proteccion.

2.41.3. Baculosy columnas.

Brazos murales para luminarias.

Lamparas y equipos auxiliaries.

2.43.1. Balastos para lamparas de vapor de sodio de alta presion.

2.43.2. Condensadores.

2.43.3. Lamparas.

Luminarias.

2.44.1. Luminaria cerrada para lampara de descarga en baculos o columnas de
altura mayor o igual aocho m.

2.44.2. Luminarias para alumbrado con altura de soportes menor o igual a seis m.

2.44.3. Luminarias LED.
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2.47. Suelos.
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2. MATERIALES, DISPOSITIVOS E INSTALACIONES Y SUS CARACTERISTICAS
VARIOS
2.1. MATERIALES NO CITADOS EN ESTEPLIEGO

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras, no incluidos expresamente en este Pliego, o en
los Planos del Proyecto, seran de probada y reconocida calidad, debiendo presentar al Contratista para
recabar la aprobacion del director de obra, cuantos catalogos, homologaciones, informes y
certificaciones de los correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si la informacién no se
considera suficiente podran exigirse los ensayos oportunos para determinar la calidad de los materiales
a utilizar.

El empleo de los citados materiales sera autorizado por escrito por el Director de obra.
22. AGUA
Se clasifica en:

- Agua de humectacion, empleada en la construccion de terraplenes y apisonado de zanjas.
- Agua para emplear en lechadas, morteros y hormigones hidraulicos.

2.2.1. Agua de humectaciéon

El agua que se emplea para facilitar la compactacion de los suelos debera estar libre en aquellas
materias en suspension en la medida que éstas perjudiquen la estabilidad, durabilidad o las
caracteristicas plasticas del material trabajado. Todas las aguas empleadas en este sentido deberan
probarse, de antemano, por la Direccion Facultativa.

2.2.2. Agua para emplear en lechadas, morteros y hormigones hidraulicos
» Condiciones Generales
Cumplira lo prescrito en la Instruccién de Hormigén Estructural EHE 08 vigente.

Como norma general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de lechadas,
morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica, es decir, las que
no produzcan o hayan producido en ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o
perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de las masas.

Salvo justificacion especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles a
la lechada, mortero u hormigdén, se rechazaran las aguas que no cumplan todas y cada una de las
condiciones siguientes:

- Acidez medida por pH, igual o superior a cinco (5).

- Sustancias disueltas en cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15 gr./l.) equivalente a
quince mil partes por millén (15.000ppm).

- 16n cloro en proporcion igual o inferior a una décima de gramo por litro (0,1 gr./l.) equivalente a
cien partes por millén (100 ppm) para los hormigones pretensados; seis gramos por litro (6 gr/l)
equivalente a seis mil partes por millén (6.000 ppm) para los hormigones armados y a dieciocho
gramos por litro (18 gr./l.) equivalente a dieciocho mil partes por millén (18.000 ppm) para los
hormigones en masa y morteros que no hayan de estar en contacto con armaduras o elementos
metalicos.

- Exentas de hidratos de carbono.

- Sustancias organicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos por litro (15 gr./l.)
equivalente a quince mil partes por millén (15.000 ppm).

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fendmenos expansivos de
cristalizacion, la limitacion relativa a las sustancias disueltas podra hacerse alin mas severa, a juicio de
la Direccidn, especialmente en los casos y zonas en que no sean admisibles las eflorescencias.

> Ensayo

Preceptivamente se analizaran las aguas antes de su utilizacion, para comprobar su identidad. Un (1)
ensayo completo comprende:
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- Un (1) analisis de acidez (pH) (UNE 7234).

- Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 7130).
- Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7178).

- Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (UNE 7131).

- Un (1) ensayo cualitativo de hidratos de carbono (UNE7132).

- Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 7235).

Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente proximos a los limites prescritos, cuando cambie
la procedencia del agua y, en general, siempre que la Direccién de la obra lo estime oportuno, se
repetiran los mencionados andlisis, ateniéndose en consecuencia a los resultados, sin apelacion posible
ni derecho a percepciones adicionales por parte del Contratista, caso de verse obligado a variar el
origen del suministro.

En particular, cuando el abastecimiento provenga de pozos, los andlisis deberan repetirse de forma
sistematica, dada la facilidad con que las aguas de esa procedencia aumentan en salinidad y otras
impurezas a lo largo del tiempo.

2.3. ADITIVOS
> Definiciones

Reciben el nombre de aditivos aquellas sustancias que se afladen a las mezclas en la fabricacion de
hormigones con la dosis precisa para modificar favorablemente una o varias de sus propiedades.

Recibe el nombre de hormigén de control y hormigén base el hormigén que, fabricado con los mismos
materiales (cemento, aridos y agua) que hayan de emplearse en obra, sea dosificado para satisfacer
las condiciones exigidas en el PCTP de docilidad, resistencia, densidad, durabilidad e impermeabilidad.

Recibe el nombre de hormigdn de ensayo el hormigdon obtenido al afiadir, durante el amasado, un
aditivo al hormigén de control.

Se denominaran aditivos aquellos productos que se emplean en las obras de hormigén y no quedan
incorporados a su masa, tales como los fimoégenes de curado, los hidréfugos de superficie o
impermeabilizantes, los desencofrantes, etc.

> Normativa técnica

Normas basicas de referencia

ASTM C-494-82. Standard especification for chemical admixtures for concrete.
> Clasificacion

A los efectos de este PCTP, los aditivos quimicos para hormigones, morteros y lechadas de cemento, se
clasificaran en los siguientes grupos:

- Aireantes.

- Plastificantes.

- Retardantes del fraguado.

- Acelerantes del fraguado.

- Colorantes.

- Cenizas volantes para fabricar hormigdn seco compactado.

> Condiciones generales

Podra autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos, siempre que se justifique, mediante los oportunos
ensayos, que la sustancia agregada en las proporciones y condiciones previstas produce el efecto
deseado sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigdn ni representar peligro
para las armaduras.

Como norma general, se recomienda usar tan sélo aquellos aditivos cuyo comportamiento al emplearlos
en las proporciones previstas venga garantizado por el fabricante. No obstante debe tenerse en cuenta
que el comportamiento de los aditivos varia con las condiciones particulares de cada obra, tipo y
dosificacion de cemento, naturaleza de los aridos etc. Por ello esimprescindible la realizacion de ensayos
en todos y cada uno de los casos, y muy especialmente cuando se empleen cementos diferentes del
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A igualdad de temperatura, a densidad y viscosidad de los aditivos liquidos o de sus soluciones o
suspensiones en agua, seran uniformes en todas las partidas suministradas y asimismo el color se
mantendrd invariable.

No se permitira el empleo de aditivos en los que, mediante andlisis quimicos, se encuentren cloruros,
sulfatos o cualquier otra materia nociva para el hormigén, en cantidades superiores a los limites
equivalentes a los que se toleran en el agua de amasado, para una unidad de volumen de hormigén o
mortero. Se exceptuaran los casos extraordinarios de empleo autorizado del cloruro célcico.

El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los aridos tanto a corto como a largo
plazo.

Los aditivos pueden suministrarse en estado liquido o sélido. De suministrarse en estado liquido, su
solubilidad en agua sera total cualquiera que sea la concentracion del aditivo. Si el aditivo se suministra
en estado sélido, debera ser faciimente soluble en agua o dispersable, con la estabilidad necesaria para
asegurar la homogeneidad de su concentracion por lo menos durante diez horas (10 h.).

Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo, es condicién necesaria que el fabricante
o el suministrador proporcione gratuitamente muestras para ensayos y facilite informacién concreta
sobre los siguientes puntos:

- Tipo de producto, segun la clasificacién establecida en el apartado anterior.

- Accioén principal del producto y otras acciones simultaneas, secundarias o de alguna importancia.

- Grupos quimicos a que pertenecen los elementos activos de base de los productos, sus
componentes principales y los componentes secundarios que se empleen para modificar la accion
principal o para producir otros efectos simultaneos.

- Contenido en elementosinertes.

- Contenido en productos sélidos, y naturalezas de los disolventes, si el producto se suministra en
forma de solucion.

- La dosificacion o los limites de las dosificaciones usuales del producto y el efecto de una
sobredosificacion.

- El proceso a utilizar para incorporar el producto durante el amasado.

- Las condiciones de almacenamiento y el maximo periodo de tiempo de almacenamiento
admisible, antes delempleo.

- Los efectos de las temperaturas de almacenamiento.

- Larelacién de ensayos a realizar para controlar la calidad y la cantidad de los componentes del
producto.

> Identificacion
En los envases o recipientes del aditivo deberan figurar, con toda claridad, los siguientes datos:

- Marcay nombre delfabricante.
- Tipoy denominacion del producto. Peso o volumen neto del contenido.

En los albaranes que acompafien a cada una de las partidas enviadas a la obra deberéa figurar una
informacién analoga a la del parrafo anterior.

> Almacenamiento

Los aditivos recibidos en obra seran almacenados en la forma recomendada por el fabricante quien
deberd facilitar las instrucciones pertinentes.

El aditivo sera almacenado en un local cerrado a salvo de las heladas. Sera colocado de tal forma que
sea posible un facil acceso para realizar la inspeccion y la identificacion de cada una de las partidas
recibidas.

Las partidas de aditivo que hayan permanecido almacenadas un lapso de tiempo superior a seis (6)
meses deberan ser sometidas de nuevo a los ensayos de recepcion sefialados en el apartado 7, para
comprobar la idoneidad del producto, antes de serempleado.

> Recepcion

Toma de muestras
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El Contratista, por medio del contrato correspondiente, obligara al suministrador a que dé todas las
facilidades necesarias para que la toma de muestras y la inspeccion puedan realizarse correctamente
tanto en fabrica como a pie de obra.

Las muestras pueden ser simples 0 compuestas. Las simples son las obtenidas en una sola operacion de
tomay las compuestas son el resultado de mezclar el producto de dos o mas muestras simples.

Cuando se trate de determinar las caracteristicas de un sélo lote se tomaran muestras simples de este,
mientras que si se trata de la determinacion de caracteristicas de varios lotes se formaran muestras
compuestas con una toma de cada lote.

En el caso de aditivos que se suministren en forma de liquido se establece en nueve mil quinientos litros
(9.500 I.) el tamafio maximo de cada lote, en tres (3) el nUmero minimo de muestras simples a tomar de
cada lote y en un litro (1) el tamafio minimo de cada muestra.

Ensayos

Durante todo el tiempo de ejecucion de las obras debera procurarse que el aditivo de las distintas
partidas que se reciban en obra mantenga las mismas caracteristicas y produzca los mismos efectos que
las muestras ensayadas y aceptadas al inicio de los trabajos.

Rechazo del producto

El aditivo sera rechazado siempre que no cumpla las condiciones especificas establecidas para el mismo
en este Pliego, o que hubiesen sido fijadas por el Director.

Los envases o recipientes a granel con aditivo, cuyo peso o volumen difiera en mas del cinco por ciento
(5 %) del peso especificado, deberan ser rechazados. Si el peso o volumen medio de cincuenta (50)
envases o recipientes con aditivo, tomados al azar, fuere menor que el marcado, debera rechazarse la
partidacompleta.

2.3.1. Aireantes
> Definiciones

Reciben el nombre de aireantes aquellos aditivos que cuando se afiaden al agua de amasado del
hormigén ocluyen una controlada cantidad de aire en forma de burbujas microscépicas uniformemente
repartidas, consiguiéndose las siguientes finalidades:

- Mejorar la durabilidad del hormigdn bajo la accion del hielo y deshielo.

- Aumentar la cohesion del hormigén disminuyendo la tendencia a la disgregacion del arido y a la
segregacion de la lechada de la masafresca.

- Aumentar la trabajabilidad delhormigon.

El efecto de estos aditivos solamente es sensible en hormigones de dosificacion de cemento baja o
media, por lo general, menor de trescientos kilogramos por metro cubico (300 kg/m3).

> Composicion

Los aireantes suelen estar fabricados a partir de las siguientes materias primas: sales de acidos abiético,
pimérico y grasos, alquil-aril sulfonatos, alquil sulfatos y fenol etoxilatos.

> Normativa tecnica
Normas UNE de obligado cumplimiento para la Administracion:

- UNE 7.102.56. Determinacion de un indice de consistencia de los hormigones frescos por el método
de la mesa de sacudidas.

- UNE 83.313.90. Determinacion de un indice de consistencia de los hormigones frescos por el método
del cono de Abrams.

- UNE 7.141.58. Determinacioén del contenido de aire en el hormigén fresco por el método de presion.

- UNE 7.142.58. Determinacion de la exudacion de agua en el hormigon.

- UNE 83.304.84. Ensayo de rotura por compresion de probetas dehormigén.

> Limitaciones de empleo
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Se cumplira lo establecido para aditivos en general y ademas:

- No se admitiran aireantes cuyo componente basico sea el polvo de aluminio o el peroxido de
hidrégeno.

- El aireante no podra producir oclusiones de aire superiores al seis por ciento (6 %), aun en el caso
de errores en la dosificacion del aireante que no excedan del veinticinco por ciento (25 %).

- El aireante no modificara, apreciablemente, el tiempo de fraguado del hormigén o mortero.

- Aigualdad de los deméas componentes del hormigon, la presencia de aireantes no disminuira la
resistencia del hormigén a compresion a los veintiocho (28) dias, en mas del cuatro por ciento (4 %)
por cada uno por ciento (1 %) de aumento de aire ocluido.

- No se emplearan aditivos aireantes en hormigones fluidos ni en hormigones de alta dosificacion de
cemento, salvo justificacion de la eficiencia de su empleo en casos particulares.

- No se emplearan aditivos aireantes en elementos de hormigén pretensado cuyas armaduras se
anclen exclusivamente por adherencia.

> Recepcién
Toma de muestras
Ademas de cumplirse lo establecido para aditivos se cumplira:

La muestra simple de una partida, o la muestra compuesta preparada con dos o mas muestras de esta
partida que no difieran méas de los limites fijados en el siguiente parrafo, se podra considerar
suficientemente similar a una muestra tomada de otra partida anterior que, habiendo sido sometida a
los ensayos de calidad, cumple las condiciones establecidas en este articulo, en el caso en que las
diferencias no superen los valores dados en el siguiente parrafo. En los anteriores supuestos, podra
afirmarse que la muestra simple compuesta de la primera partida también cumple dichas condiciones.

Las diferencias admisibles en los resultados de las pruebas de uniformidad no deberan exceder, respecto
de los correspondientes a la muestra inicial establecida como muestra patrén, de los siguientes valores:

- El pH no diferird en mas de una unidad (1.07).

- La densidad no diferira en mas de diez por ciento (10 %).

- La oclusion de aire en el ensayo con mortero normalizado, no diferird en méas de dos por ciento (2
%).

Ensayos de calidad
Se consideraran obligatorios los ensayos que, a continuacion se indican:

- Ensayos con mortero normalizado
- Efecto aireante (contenido de aire ocluido) (UNE 7.141.58).
- Efecto plastificante (indice de consistencia por el método de la mesa de sacudidas. (UNE
7.102.56).
- Resistencia a flexo-traccion. (UNE 83.305.86).
- Resistencia a compresion (UNE 83.304.84).

- Ensayos con hormigdn fresco.
- Efecto aireante (contenido de aire ocluido) (UNE 7.141.158).
- Efecto plastificante (indice de consistencia por el método del cono de Abrams) (UNE 7.103.56).
- Exudacioén de agua en el hormigén (UNE 7.142.58).
- Tiempo de fraguado en el hormigén (UNE 83.311.86).

- Ensayos con hormigén endurecido
- Resistencia a compresion (UNE 83.304.84).
- Resistencia a tracciéon (método brasilefio) (EHE 08) (UNE 83.306.85).
- Resistencia a las heladas (ASTM C-666).
> Medicion y abono

La medicién y abono de los aireantes se realizara segun lo indicado para la unidad de obra de que
formen parte.

2.3.2. Plastificantes

> Definiciones
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Reciben el nombre de plastificantes, fluidificantes o reductores de agua, aquellos aditivos que se
afladen durante el amasado a los hormigones y morteros para conseguir una de las siguientes
finalidades:

>

Aumenta, en todas las edades, la resistencia a compresion del hormigén, manteniendo constante
la consistencia.

Aumentar la consistencia del hormigdén, manteniendo constante la resistencia a compresién en
todas las edades.

Disminuir el contenido de cemento manteniendo constante la consistencia y la resistencia a
compresion en todas las edades del hormigon.

Composicion

Los plastificantes suelen estar fabricados a partir de las siguientes materias primas: acidos lignosulfénicos
y sus sales, acidos hidrocarboxilicos y sus sales, polimeros hidroxilados, sales de acidos formaldehido
maftaleno sulfénicos y sales de formaldehido melamina sulfonato.

>

Normativa tecnica

Normas basicas de referencia

>

ASTM C-494-82. Standard Specification for chemical admixtures for concrete.
Normas UNE de obligado cumplimiento para la Administracion:
- UNE 7.102.56. Determinacién de un indice de consistencia de los hormigones frescos por el
método de la mesa de sacudidas.
- UNE 7.103.56. Determinacion de un indice de consistencia de los hormigones frescos por el
método del cono de Abrams.
- UNE 7.141.58. Determinacion del contenido de aire en el hormigon fresco por el método de
presion.
- UNE 83.304.84. Ensayo de rotura por compresion de probetas de hormigoén.

Clasificacion

Los plastificantes se clasifican, de acuerdo con la norma ASTM C-494-82, en los cinco tipos siguientes:

>

Plastificantes puros

Reciben el nombre de plastificantes puros aquellos aditivos que reducen la cantidad de agua
necesaria para fabricar hormigdn con una consistencia dada, sin alterar de forma sensible el tiempo
de fraguado.

Superplastificantes

Reciben el nombre de superplastificantes aquellos aditivos que reducen, como minimo, en el doce
por ciento (12 %) la cantidad de agua necesaria para fabricar hormigébn con una consistencia
dada, sin alterar de forma sensible el tempo de fraguado.

Plastificantes retardantes

Reciben el nombre de plastificantes retardantes aquellos aditivos que ademas de reducir la
cantidad de agua necesaria para fabricar hormigébn con una consistencia dada, retrasan el
principio del fraguado del cemento.

Plastificantes acelerantes

Reciben el nombre de plastificantes acelerantes aquellos aditivos que ademas de reducir la
cantidad de agua para fabricar hormigén con una consistencia dada, adelantan el proceso de
fraguado y endurecimiento del hormigon.

Superplastificante retardador

Reciben el nombre de superplastificantes retardadores aquellos aditivos que ademas de reducir en
mas del doce por ciento (12 %) la cantidad de agua necesaria para fabricar hormigén con una
consistencia dada, retrasan el principio del fraguado del cemento.

Condiciones generales

Los plastificantes y superplastificantes cumpliran lo establecido en el apartado de condiciones generales
para todos los aditivos.
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> Caracteristicas fisicas y mecanicas

En el cuadro (A) se indican las caracteristicas fisicas y mecanicas exigidas al hormigdn con plastificante
o superplastificante (hormigdn de ensayo) respecto del hormigodn sin aditivo pero (hormigén de control)
con la misma consistencia que aquel.

Las especificaciones de cambio de longitud, retraccién maxima indicadas en el cuadro (A), son
alternativas. Si el cambio de longitud del hormigén de control es mayor o igual del tres por diez mil (0,03
%), debera aplicarse el limite establecido como tanto por ciento respecto del hormigdén de control. En
el caso de que el cambio de longitud del hormigén de control sea menos del tres por diez mil (0,03 %, se
aplicara el segundo limite establecido (en tanto por ciento) como maximo incremento sobre el
porcentaje de cambio de longitud experimentado en el hormigén de control.

La limitacion del factor de durabilidad relativo indicado en el cuadro (A), es solamente aplicable
cuando el aditivo va a emplearse en hormigén con un aireante que pueda estar expuesto al hielo-
deshielo en presencia de humedad.
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> Limitaciones de empleo

La eficacia de los plastificantes propiamente dichos, deben ser suficiente con pequenas dosis
ponderales respecto de la dosificacion del cemento (del orden de cinco décimas por ciento (0,5 %) al
uno por ciento (1 %) del peso del cemento).

Los plastificantes puros no deben originar una inclusiéon de aire en el hormigdn fresco superior al tres por
ciento (3 %) de su volumen, pudiendo llegar este porcentaje en los superplastificantes al seis por ciento
(6 %).

No estaran permitidos plastificantes que contenga cloruros, en cantidad tal que unidos a los del agua
de amasado se supere el limite establecido para éstos. En todo caso el fabricante estara obligado a
declarar por escrito cual es el contenido de cloruros en el aditivo y si han sido, o no incorporados durante
la fabricacion del producto. No estaran permitidos los aditivos con contenido apreciable de cloruros en
los hormigones pretensados ni en los que tengan piezas empotradas de aluminio.

La diferencia entre el asiento en cono de Abrams en un hormigén con superplastificantes y en otro
hormigén de la misma composicion y relaciéon agua/cemento pero sin aditivo ser4, como minimo, de
ocho centimetros (8 cm). A los treinta (30) minutos de la incorporacion del superplastificante a la mezcla,
el asiento del hormigdn con aditivo no debera ser inferior a seis centimetros (6 cm).

La aceptacion de un determinado plastificante, propiamente dicho, asi como la autorizacién de su
empleo, seran decididas por el Director a la vista del resultado de los ensayos y pruebas realizadas con
hormigones de control y con hormigones de ensayo.

En todo caso, sera precisa la autorizacion escrita del Director para el empleo de superplastificantes.

El empleo de superplastificantes solamente es eficaz si la colocaciéon del hormigdn o mortero se realiza
antes de haber transcurrido treinta (30) minutos desde el momento de su incorporacion a lamezcla.

Salvo autorizacion expresa del Director, no se permitira la incorporacion del superplastificante a la masa
una vez terminada la introduccién del agua de amasado en la hormigonera. Tampoco se permitira la
adicion del superplastificante en los camiones hormigoneras durante el trayecto ni después de llegados
al tajo. Estas limitaciones Uunicamente podra modificarlas el director en casos de hormigonado en
condiciones extremas, con las debidas precauciones y bajo una rigurosa vigilancia.

Generalmente, salvo prohibicién del uso de superplastificantes por el Director, podra admitirse el empleo
de estos aditivos en la fabricacion de elementos prefabricados de hormigdén, en el relleno de anclajes
de piezas metalicas o maquina, y otros trabajos, siempre que, por la delgadez, forma, concentracion de
armaduras, y otras circunstancias de dificil colocaciéon del hormigébn o mortero, sea necesaria una
consistencia fluida sin pérdida apreciable de resistencia final.

No se emplearan en hormigones cuya dosificacion de cementos supere los trescientos cincuenta
kilogramos por metro cubico (350 kg/m3).

Los superplastificantes no se emplearan con cemento de elevado contenido de aluminato tricalcico.

Cuando el contenido de aluminato tricalcico es superior al ocho por ciento (8 %), el efecto fluidificador
es despreciable.

> Recepcién
Toma de muestras
Se cumplira lo establecido para recepcion de aditivos en general.
Uniformidad del producto suministrado
Las diferentes partidas de aditivo recibidas en obra deberan ser sometidas a pruebas de uniformidad de
caracteristicas, y de equivalencia entre si y en relacidon con la muestra inicial o muestra patron del
aditivo. Los ensayos de uniformidad seran:
- Colory olor: En una prueba cualitativa de uniformidad. El color y el olor de la muestra ensayada no
deben diferir sensiblemente de los de la muestra inicial o paton.

- Residuo de secado, en aditivos liquidos: El porcentaje de residuo sélido del secado en estufa de la
muestra ensayada no deberé diferir en més de cinco (5), enteros del correspondiente a la muestra
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inicial o patron.

- Residuo de secado, en aditivos no liquidos: El porcentaje de residuo sélido del secado en estufa de
la muestra ensayada no debe diferir en mas de cuatro (4), enteros del correspondiente a la muestra
inicial o patrén.

- Densidad del aditivo liquido: La densidad de la muestra ensayada no debe diferir en mas del diez
por ciento (10 %) de la densidad de la muestra inicial o patrén.

Ensayos de calidad
Se consideraran obligatorios los ensayos que, a continuacion, se indican:

- Ensayos con pasta de cemento.
- Tiempo de principio y fin de fraguado (UNE 80.102.88).
- Cambio de volumen (agujas Le Chatelier) (RC-97).

- Ensayos con mortero normalizado
- Efecto aireante (contenido de aire ocluido) (UNE 7.141.58).
- Efecto plastificante/indice de consistencia por todo de la mesa de sacudidas (UNE 7.102.56).
- Resistencia a flexotraccion y a compresion. (UNE 83.305.86) y (UNE 83.304.84).
- Retraccion de secado (ASTM-C157).

- Ensayos con hormigon fresco.
- Efecto aireante (contenido de aire ocluido) (UNE 7.141.58).
- Efecto plastificante (indice de consistencia por el método del cono de Abrams) (UNE
83.313.90).
- Tiempo de fraguado en el hormigén (UNE 83.311.86).
- Ensayos con hormigén endurecido.
- Resistencia a compresion (UNE 83.304.84).
- Resistencia a tracciéon (método brasilefio) (EHE 08) (UNE 83.306.85).
- En aquellos casos en los que la retraccion de secado sea determinante se determinarda ésta
de acuerdo con la norma ASTM C-157.
> Medicion y abono

La medicién y abono de los plastificantes se realizara segun lo indicado para la unidad de obra de que
formen parte.

2.3.3. Retardantes del fraguado
> Definiciones

Reciben el nombre de retardantes del fraguado aditivos que se afiaden durante el amasado a los
hormigones para conseguir una de las siguientes finalidades:

- Evitar los problemas derivados de un tiempo de transporte dilatado
- Evitar los problemas derivados de hormigonar en tiempo caluroso.
- EBvitar las juntas de fraguado entre capas de vibrado consecutivas pertenecientes a una misma
tongada (juntas frias).
> Normativa tecnica
Normas basicas de referencia
ASTM C-492-82. Standard specification for chemical admixtures for concrete.
> Condiciones generales
Cumpliran todo lo establecido para aditivos en general.
> Caracteristicas fisicas y mecéanicas
En la tabla (B) se indican las caracteristicas fisicas y mecanicas exigidas al hormigén con retardante

(hormigén de ensayo) respecto del hormigén sin aditivo (hormigén de control), pero con la misma
consistencia que aquel.
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Las especificaciones de cambio de longitud, retraccion méaximas individuales en la TABLA (B) son
alternativas. Si el cambio de longitud del hormigén de control es mayor o igual del tres por diez mil
(0,03%), debera aplicarse el limite establecido como tanto por ciento respecto del hormigén de control.
En caso de que el cambio de longitud del hormigén de control sea menor de tres por diez mil (0,03%),
se aplicara el segundo limite establecido (en tanto por ciento) como maximo incremento sobre el
porcentaje de cambio de longitud experimentado en el hormigén de control.

La limitacion del factor de durabilidad relativo indicada en la TABLA (B), es solamente aplicable cuando
el aditivo va a emplearse en hormigdn con un aireante que puede estar expuesto al hielo-deshielo en
presencia de humedad.

CUADRO B
CONTENIDO DE AGUA (1)
Maximo, en % respecto del H.C.
TIEMPO DE FRAGUADO (1)
Maxima desviacion respecto del H.C.

Al menos 1 h. después
Principio No mas de 3 h. 30"después
Al menos --
Final No més de 3 h. 30"después
RESISTENCIA A COMPRESION (1)
Minima en % respecto del H.C.
1dia --
3 dias 90
7 dias 90
28 dias 90
Edad 6 meses 90
1 afio 90
RESISTENCIA A FLEXION (1)
Minima en % respecto del H.C.
3 dias 90
Edad 7 dias 90
28 dias 90
CAMBIO DE LONGITUD (RETRACCION)
Especificaciones alternativas (1), M&x. % respecto del H.C. 135
(2) Max. incremento sobre H.C. 0,010
FACTOR DE DURABILIDAD RELATIVO 80

Minimo (3)

(1) H.C.= Hormigén de control.

(2) Véase parrafo de caracteristicas fisicas y mecanicas.

(3) Véase parrafo de caracteristicas fisicas y mecanicas.
> Limitaciones de empleo

Se cumplira lo establecido para aditivos en general

El empleo de retardantes de fraguado se tolerara Unicamente en casos especiales, debidamente
justificados, y siempre con la autorizacién del Director.

Estara prohibida la mezcla con otro tipo de aditivo, sin la previa autorizacién del Director, una vez
realizados los ensayos que éste ordenare.

No se permitira el empleo de retardantes del fraguado generadores de espuma.
> Mediciény abono

La medicién y abono de los retardantes del fraguado se realizara segun lo indicado para la unidad de
obra de que formen parte. Acelerantes del fraguado

> Definiciones

Reciben el nombre de acelerantes del fraguado aquellos aditivos que se afiaden durante el amasado
a los hormigones o morteros para adelantar el proceso de fraguado y endurecimiento y conseguir uno

de los siguientes objetivos:
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- Obtener elevadas resistencias iniciales
- Adelantar la generacion del calor de hidratacion del cemento.

> Composicion

Este tipo de aditivos se basa en dos componentes principales, cloruro calcico y formiato calcico, con
cantidades menores de otros materiales que ocasionalmente se incluyen en las formulaciones tales
como nitrato calcico, tiosulfato calcico y trietanolamina.

> Normativa técnica

Normas basicas de referencia

ASTM C- 494-82. Standard specification for chemical admixtures for concrete.

Se tendra en cuenta que algunos retardantes del fraguado tienen una accion aireante que debe ser
considerada a efectos de la resistencia del hormigoén.

> Condiciones generales
Los acelerantes del fraguado cumpliran lo establecido en el apartado de “Aditivos” en general.
> Condiciones que debe cumplir el cloruro céalcico

El cloruro célcico comercial puede suministrarse en forma granulada o en escamas. Las tolerancias en
impurezas seran las siguientes:

- Cloruro calcico comercial granulado:

- Cloruro célcico, minimo 94% en peso
- Total de cloruros alcalinos, maximo 5% en peso
- Impurezas, incluyendo cloruro magnesico y agua, maximo 1% en peso

- Cloruro calcico comercial en escamas:

- Cloruro célcico, minimo 77% en peso

- Total de cloruros alcalinos, maximo 2% en peso

- Impurezas, maximo 0,5% en peso
- Magnesio, expresado en cloruro margético,maximo 2% en peso

- Agua, maximo. 10,5% en peso

El cloruro célcico sera expedido en envases adecuados para que no sufra alteracion, y en el momento
de abirir el recipiente no aparecera en estado aglomerado.

La curva granulométrica del cloruro célcico estara comprendida dentro de los siguientes limites:

CERNIDO POTENCIAL ACUMULADO %
CEDAZOS Y TAMICES UNE| ESCAMAS GRANULADO
10 100 100
6,3 80-100 95-100
0,8 -10 0-10
CUADRO C
CONTENIDO DE AGUA (1)
Maximo, en % respecto del H.C.
TIEMPO DE FRAGUADO (1)
Maxima desviacion respecto del H.C.
Principio Al menos 1 h. después
No méas de 3 h. 30"después
) Al menos 1 h. antes
Final p
No mas de --
RESISTENCIA A COMPRESION Q)
Minima en % respecto del H.C.
1 dia --
Edad 3 dias 125
7 dias 100
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28 dias 100
6 meses 90
1 afo 90
RESISTENCIA A FLEXION (1)
Minima en % respecto del H.C.
3 dias 110
Edad 7 dias 100
28 dias 90
CAMBIO DE LONGITUD (RETRACCION)
o . . Max. % respecto del H.C. 135
Especificaciones alternativas (1), (2) Max. incremento sobre H.C. 0.010
FACTOR DE DURABILIDAD RELATIVO Minimo (3) 80

H.C.= Hormigoén de control.
Véase parrafo de caracteristicas fisicas y mecanicas.
Véase parrafo de caracteristicas fisicas y mecanicas.

> Caracteristicas fisicas y mecanicas

En la tabla (C) se indican las caracteristicas fisicas y mecanicas exigidas al hormigén con acelerante
(hormigén de ensayo) respecto del hormigén sin aditivo (hormigén de control), pero con la misma
consistencia que aquel.

Las especificaciones de cambio de longitud, retraccion maxima indicadas en la tabla (C), son
alternativas, Si el cambio de longitud del hormigén de control es mayor o igual del tres por diez mil (0,03
%), debera aplicarse el limite establecido como tanto por ciento respecto del hormigén de control. En
el caso de que el cambio de longitud del hormigén del control sea menor del tres por diez mil (0,03 %),
se aplicara el segundo limite establecido (en tanto por ciento), como maximo incremento sobre el
porcentaje de cambio de longitud experimentado en el hormigdn de control.

La limitacion del factor de durabilidad relativo indicada en la tabla (C), es solamente aplicable cuando
el aditivo va a emplearse en hormigdn con un aireante que pueda estar expuesto al hielo-deshielo en
presencia de humedad.

> Limitaciones de empleo

Los principales usos de los acelerantes del fraguado son para el hormigonado en tiempo muy frio y
para aquellos casos en que se precisa un rapido desencofrado o una rapida puesta en carga.

Debido a los efectos desfavorables que el uso de acelerantes produce en la calidad final del hormigoén,
Unicamente esta justificado su empleo en casos concretos, muy especiales, cuando no sean suficientes
otras medidas de precaucion contra las heladas, tales como aumento de la dosificacion del cemento,
empleo de cementos de alta resistencia inicial, protecciones para aislamiento térmico, calefaccion
del ambiente, calentamiento de los componentes del hormigoén, y siempre como medida adicional a
éstas.

- Elempleo de acelerantes requiere un cuidado especial en las operaciones de fabricacion y puesta
en obra del hormigén, pero en ningln caso, justificara la supresion o la minoracion, de las medidas
de precaucion establecidas para el hormigonado en tiempo frio.

- En cualquier caso, el empleo de acelerantes del fraguado requerira la autorizacion del Director

- Es obligado realizar, antes del uso del acelerador, reiterados ensayos de laboratorio y pruebas de
hormigonado con los mismos aridos y cemento que hayan de usarse en la obra, suficientes para
determinar la dosificacion estricta del aditivo y que no se produzca efectos perjudiciales
incontrolables.

- El cloruro calcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado antes de ser introducido
en la hormigonera.

- El tempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la distribucion
uniforme del acelerado en toda la masa.

- El cloruro célcico precipita las sustancias que componen la mayoria de los aditivos aireantes y
plastificantes, por lo cual, el acelerador debe prepararse en solucién independiente de los otros
aditivos, e introducirse por separado en la hormigonera.

- El cloruro céalcico acentia la reaccion alcali-arido cuando se emplean cementos de elevado
contenido de alcalis.

- El cloruro célcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en el conglomerante
o0 en el terreno. No se empleara con cementos aluminosos, ni con cementos siderdrgicos sobre-

sulfatados.
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- No se permitird el empleo de cloruro calcico en estructuras de hormigén armado, salvo casos
excepcionales explicitamente autorizados por el Director.

- Esta terminantemente prohibido el uso de cloruro célcico en el hormigén pretensado.

- Los denominados "anticonglomerantes" no se emplearan, excepto si se trata de aceleradores de
fraguado cuyo uso haya sido previamente autorizado, segun las normas expuestas anteriormente.

- La dosificacion del cloruro calcico en tanto por ciento del contenido en peso de cemento no
superara el dos por ciento (2%).

- No se empleara cloruro célcico cuando se vaya a utilizar curado con vapor, a menos que,
mediante los oportunos ensayos previos, se compruebe que no produce corrosion significativa.

> Recepcion

En todo lo relativo a toma de muestras, ensayos y rechazo del producto se cumplira lo establecido en
el apartado de “Aditivos” en general.

> Medicion y abono

La medicién y abono de los acelerantes de fraguado, se realizara segun lo indicado para la unidad de
obra de que formen parte.

2.3.4. Colorantes
> Definicién

Se definen como colorantes para hormigones, las sustancias que se incorporan a su masa para dar
color al hormigon.

> Condiciones generales

La aceptacion de un producto colorante, asi como su empleo, sera decidida por el Director, a la vista
de los resultados de los ensayos previos cuya realizacion ordene.

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

- Proporcionar al hormigdn una coloracion uniforme.

- Serinsoluble alagua

- Ser estable ante la cal y alcalis delcemento.

- No alterar apreciablemente el proceso de fraguado y endurecimiento, la estabilidad de volumen
ni las resistencias mecanicas del hormigén con élfabricado.

- No se producira decoloracién del hormigdén con la luzsolar.

- La dosificacion de cualquier pigmento no excedera del diez por ciento (10 %) del contenido de
cemento, en peso.

> Medicion y abono

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

2.4.  GEOTEXTILES

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

- Geotextil no-tejido.- Geotextil en forma de lamina plana, con fibras, flamentos u otros elementos
orientados regular o aleatoriamente, unidos quimicamente, mecanicamente o por medio de calor,
o combinacion de ellos. Pueden ser de fibra cortada o de flamento continuo. Dependiendo de la
técnica empleada en la union de sus flamentos, pueden ser:

- Ligados mecanicamente o agujereados.
- Ligados térmicamente o termosoldados.
- Ligados quimicamente.

- Geotextiles no tejidos, ligados mecanicamente (agujereados).- La unién es mecanica, y en ella un
gran niumero de agujas provistas de espigas atraviesan la estructura en un movimiento alterno
rapido.

- Geotextiles no tejidos, ligados térmicamente.- La unidn entre los filamentos se consigue por

calandrado (accién conjugada de calor y presion).
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- Geotextiles no tejidos, ligados quimicamente.- La uniodn entre sus filamentos se consigue mediante
una resina.

- Geotextil tricotado.- Geotextil fabricado por el entrelazado de hilos, fibras, flamentos u otros
elementos.

- Geotextil tejido.- Geotextil fabricado al entrelazar, generalmente en angulo recto, dos o mas
conjuntos de hilos, fibras, flamentos, cintas u otros elementos.

- Direccion de fabricacion (direccion de la maquina).- Direccion paralela a la de fabricacion de un
geotextil (p.e. para geotextiles tejidos, es la direccion de la urdimbre).

- Direccién perpendicular a la de fabricacion.- La direccion, en el plano del geotextil perpendicular
a la direccion de fabricacion (p.e. en geotextiles tejidos, es la direccion de la trama).

En lo que no quede aqui expuesto, relativo a vocabulario y definiciones, se estara a lo indicado en UNE
40523 hasta que sea sustituida por la correspondiente norma europea UNE EN.

> Caracteristicas generales
Naturaleza del geotextil
- Masa por unidad de superficie
La masa por unidad de superficie se relaciona con la uniformidad del geotextil e indirectamente

con el resto de las caracteristicas del mismo. La masa por unidad de superficie se medira segun
UNE EN 965.

- Espesor
El espesor del geotextil estd condicionado por la presion aplicada sobre él. El espesor de los

geotextiles se medira segun UNE EN-964.

- Durabildad
Es la propiedad por la cual el geotextil mantiene sus caracteristicas con el paso del tiempo y habra
de evaluarse en el caso de usar el geotextil en un ambiente que pueda considerarse agresivo fisica,
quimica o bacteriol6gicamente.

La durabilidad de los geotextiles se evalia como la reduccién medida en “tanto por ciento” de los
valores de las propiedades iniciales, una vez que el geotextil ha sido sometido, de acuerdo con UNE
ENV-12226, a la accidon de los agentes fisicos, quimicos y bacterioldégicos a los que previsiblemente
vaya a estar sometido.
Salvo indicacién en contrario del Proyecto, las normas de aplicacion seran: UNE ENV- 12224 para la
resistencia a la intemperie; ENV ISO-12960 para la resistencia a la degradacién quimica en
ambientes agresivos; UNE ENV-12225 para la resistencia a agentes biologicos; UNE ENV-12447 para
la resistencia a la hidrélisis; y ENV 1SO-13438 para la resistencia a la oxidacién, en tanto que esta
norma provisional y experimental no sea sustituida por la correspondiente norma UNE EN.

> Propiedades mecanicas

Resistencia a la traccion

La resistencia a traccion (carga maxima) y el alargamiento (en el punto de carga maxima) de los
geotextiles, se evaluara mediante el ensayo UNE EN ISO 10319.

Resistencia al punzamiento estatico

Mide la resistencia de un geotextil bajo una carga estatica, mediante un ensayo tipo CBR que se
realizara segin UNE EN ISO 12236.

Resistencia a la perforacion dinamica

Mide la resistencia de un geotextil a las cargas dinamicas, mediante un ensayo por caida de cono que
se realizara segun UNE EN 918.

Ensayo de fluencia

Mide la deformacion de un geotextil al aplicar una carga en traccidon constante con el tiempo y se
evaluara segiin EN ISO 13431.

Propiedades hidraulicas

/MAN
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Para determinar las propiedades hidraulicas se evaluaran los siguientes parametros:
- Permeabilidad normal al plano (permitividad sin carga), segin EN ISO 11058.
- Permeabilidad en el plano (transmisividad, segun EN I1SO 12958).
- Didmetro eficaz de poros 090, segun EN ISO 12956.

2.5. ARIDOS

25.1. Aridos para explanadas mejoradas

> Materiales

Condiciones generales

Los materiales a emplear en explanadas mejoradas seran suelos seleccionados o materiales locales,
exentos de materias extrafias.

Composicion granulométrica

Los materiales a emplear en explanadas mejoradas careceran de elementos con tamafio superior a
setenta y seis milimetros (0,076 m) (Tamiz 3" ASTM), o a la mitad del espesor de la tongada compactada
y la fraccién cernida por el tamiz 200 ASTM sera menor del veinticinco por ciento (25%), en peso.
Capacidad portante

La capacidad portante del material utilizado en la explanada mejorada cumplira la siguiente condicion:

CBR superior a ocho (CBR > 8) cuando se compacte hasta el noventa y cinco por ciento (95%) de la
maxima densidad del Proctor modificado.

Plasticidad
La fraccion cernida por el tamiz 40 ASTM cumplira las condiciones siguientes:

- Limite liquido menor de treinta (LL <30)
- indice plastico menor de diez (IP < 10)

El equivalente de arena sera superior a veinticinco (E.A. > 25).
2.5.2. Aridos para subbases granulares
> Materiales
Condiciones generales
Los materiales empleados en sub-bases granulares seran aridos naturales, o procedentes del
machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural, suelos seleccionados, o materiales
locales, exentos de arcilla, marga u otras materias extranas.
Composicién granulométrica
- Lafraccién cernida por el tamiz 0,080 UNE serd menor que los dos tercios (2/3) de la fraccién cernida
por el tamiz 0,40 UNE, en peso.
- La curva granulométrica de los materiales estara comprendida dentro de los limites resefiados en

el Cuadro. Los husos S4, S5 y S6 s6lo podran utilizarse para trafico ligero.
- Eltamafio maximo no rebasara la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada.

_|CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)

CEDAZOS Y TAMICES UNEE T =TT <4 T 55 1 o6
50 200 [ 1200 [ — [ — | — | —
25 — |75-95| 100 | 100 | 100 | 100
10 30-65[40-75(50-85/60-100| --- | ---
5 25-65[30-60(35-65| 50-85 [55-100(70-100
2 15-40(20-45|25-50| 40-70 |40-100|55-100
0,40 8-20 |15-30|15-30| 25-45 | 20-50 | 30-70
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0,080 | 2-8 |5-15]5-15] 10-25| 6-20 | 8-25 |

Calidad

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de los Angeles, seguiin la Norma NLT-149/72, sera
inferior a cincuenta (50).

Capacidad de soporte

La capacidad de soporte del material utilizado en la sub-base cumplira la siguiente condicion: indice
CBR superior a veinte (20), determinado de acuerdo con la Norma NLT-111/58.

Plasticidad

En sub-base para traficos pesados y medio el material sera no plastico, y su equivalente de arena sera
superior a treinta (30).

En sub-base para trafico ligero se cumpliran las condiciones siguientes:
- Limite liquido inferior a veinticinco (LL <25).
- indice de plasticidad inferior a seis (IP <86).
- Equivalente de arena mayor que veinticinco (EA > 25).
- Las anteriores determinaciones se haran de acuerdo con las Normas de ensayo NLT- 105/72, NLT
106/72 yNLT-113/722.
2.5.3. Aridos para sub-bases de arena de miga
> Condiciones generales
Los materiales a emplear en sub-bases de arena de miga seran arenas arcillosas y/o limosas y cumpliran
las especificaciones exigidas para los suelos seleccionados en el Articulo 32.31 del Pliego de Condiciones
Técnicas Generales del Ayuntamiento de Vigo y que son las siguientes:
> Composicion granulométrica
- Lafraccién cernida por el tamiz UNE 0,080 sera inferior al veinticinco por ciento (25%) en peso.
- Careceran de elementos de tamafio superior a ocho centimetros (8 cm.).
- Estaran exentos de materia organica.

» Capacidad portante

La capacidad portante del material utilizado en la sub-base de arena de miga cumplira la siguiente
condicion:

CBR mayor de diez (CBR > 10) cuando se compacta al cien por cien (100%) de la maxima densidad del
Proctor Normal, y no presentara hinchamiento en dicho ensayo.

> Plasticidad

Simultdneamente su limite liquido sera menor que treinta (LL < 30) y su indice de plasticidad menor que
diez (IP < 10).

Las anteriores determinaciones se haran de acuerdo con las Normas de Ensayo NLT-105/72, NLT-106/72,
NLT-107-72, NLT-118/59 y NLT-152/72.

> Ensayo

Las caracteristicas del material a emplear en sub-bases de arena de miga se comprobaran, antes de
su utilizacion, mediante la ejecucion de los ensayos cuya frecuencia y tipo se sefialan a continuacion,
entendiéndose que las cifras que se dan son minimas y se refieren a cada una de las procedencias
elegidas, pudiendo, no obstante, la Direccién modificar el tipo y nimero de los mismos.

Por cada setecientos cincuenta metros cubicos (750 m3) o fraccién de material a emplear:

- Un (1) ensayo granulométrico. S/NLT-104.
- Un (1) ensayo Proctor Normal. S/NLT-107.

/MAN
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- Un (1) ensayo de limites de Atterberg. S/NLT-105 yS/NLT-106.
- Un (1) ensayo de CBR. S/NLT-111.
- Un (1) ensayo de contenido en materia organica. S/NLT-117.

Ademas, cuando el material proceda de yacimientos no recomendados expresamente en el Proyecto,
en cada uno de ellos se hara, por lo menos:

- Un (1) ensayo de Los Angeles.
- Un (1) ensayo de estabilidad con cinco (5) ciclos.

2.5.4. Zahorras
> Definicion

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utiizado como capa de firme.
Se denomina zahorra artificial al constituido por particulas total o parcialmente trituradas, en la
proporcion minima que se especifique en cada caso. Zahorra natural es el material formado
basicamente por particulas no trituradas.

La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:

- Estudio del material y obtencion de la féormula de trabajo.

- Preparacion de la superficie que vaya a recibir lazahorra.

- Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar deempleo.
- Extensidn, humectacion, si procede, y compactacion de la zahorra.

> Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccion, en aplicaciéon de la Directiva 89/106/CEE; en particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara en todo caso, ademas, a lo dispuesto en la legislacion
vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de
construccion.

Caracteristicas generales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de piedra de cantera
o de grava natural. Para la zahorra natural procederan de graveras o depoésitos naturales, suelos
naturales o una mezcla de ambos.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podran utilizar materiales granulares reciclados, aridos
siderargicos, subproductos y productos inertes de desecho, siempre que cumplan las prescripciones
técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de los materiales, tal como se establece en la
legislaciéon comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de estos materiales se exige que las
condiciones para su tratamiento y aplicacion estén fijadas expresamente en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra fijar
especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear materiales cuya naturaleza o procedencia asi
lo requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o de
alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que
puedan causar dafios a estructuras o a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

El &rido siderdrgico de aceria debera presentar una expansividad inferior al cinco por ciento (5%), segin
la UNE-EN 1744-1. La duracion del ensayo sera de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de 6xido
de magnesio, segun UNE-EN 196-2, sea menor o igual al cinco por ciento (5%) y de ciento sesenta y ocho
horas (168 h) en los demas casos.

El &rido siderdrgico procedente de horno alto no presentara desintegracion por el silicato bicalcico ni

por el hierro, segin la UNE-EN 1744-1.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera fijar los ensayos para determinar la
inalterabilidad del material granular. Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes
que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para el medio ambiente o para los
elementos de construccion situados en sus proximidades se empleara la NLT-326.

Composicion quimica

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 estén en contacto con capas tratadas
con cemento, e inferior al uno por ciento (1%) en los demas casos.

Limpieza

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

En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, segin la NLT-172, debera ser inferior a
dos (2).

El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial debera cumplir lo
indicado en la tabla “’Equivalente de arena de la zahorra artificial”. De no cumplirse esta condicion, su
valor de azul de metileno, segun la UNE-EN 933-9, deberé ser inferior a diez (10), y simultdneamente, el
equivalente de arena no debera ser inferior en mas de cinco unidades a los valores indicados en la tabla
1 (redaccién dada en la O.C. 10bis/02)

EQUIVALENTE DE ARENA DE LA ZAHORRA ARTIFICIAL

T2aT4
T0O0aTl arcenes de 100 a 12 Arcenesde T3y T4
EA > 40 EA > 35 EA > 30

En el caso de la zahorra natural se podra disminuir en cinco (5) unidades cada uno de los valores exigidos
en la tabla.

Plasticidad

El material sera "no plastico", segin la UNE 103104, para las zahorras artificiales en cualquier caso; asi
como para las zahorras naturales en carreteras con categoria de trafico pesado 700 a T3; en carreteras
con categoria de trafico pesado T4 el limite liquido de las zahorras naturales, segun la UNE 103103, sera
inferior a veinticinco (25) y su indice de plasticidad, segun la UNE 103104, sera inferior a seis (6).

En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico pesado 132 y T4 (T41 y T42), se
podra admitir, tanto para las zahorras artificiales como para las naturales que el indice de plasticidad
segun la UNE 103104, sea inferior a diez (10), y que el limite liquido, segin la UNE 103103, sea inferior a
treinta (30).

Resistencia a la fragmentacion

El coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2, de los aridos para la zahorra artificial no debera
ser superior a los valores indicados en la siguiente tabla.

VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS ANGELES
PARA LOS ARIDOS DE LA ZAHORRA ARTIFICIAL
CATEGORIA TRAFICO PESADO

T0O0 a T2 T3, T4 y arcenes
30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o de
demoliciones de hormigones de resistencia a compresion final superior a treinta y cinco megapascales
(35 MPa), asi como para aridos siderargicos, el valor del coeficiente de Los Angeles podra ser superior en
cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla “Valor maximo del coeficiente de los &ngeles
para los aridos de la zahorra artificial”, siempre y cuando su composicion granulométrica esté adaptada
al huso ZAD20, especificado en la tabla “Husos granulométricos de las zahorras artificiales. Cernido
acumulado (% en masa)”.

En el caso de los aridos para la zahorra natural, el valor del coeficiente de Los Angeles sera superior en
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cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla “Husos granulométricos de las zahorras
naturales. Cernido acumulado (% en masa)”, cuando se trate de aridos naturales. Para materiales
reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o de demoliciones de
hormigones y para aridos siderirgicos a emplear como zahorras naturales el valor del coeficiente de Los
Angeles podra ser superior hasta en diez (10) unidades a los valores que se exigen en la “Valor maximo
del coeficiente de los angeles para los aridos de la zahorra artificial”.

Forma

En el caso de las zahorras artificiales, el indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun
la UNE-EN 933-3, debera ser inferior a treinta y cinco (35).

Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5, para las zahorras artificiales sera del
cien por ciento (100%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado 700 y TO,
del setenta y cinco por ciento (75%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico
pesado T1y T2 y arcenes de TO0 y T0, y del cincuenta por ciento (50%) para los demas casos.

> Tipoy composicion del material

La granulometria del material, segln la UNE-EN 933-1, debera estar comprendida dentro de alguno de
los husos fijados en la tabla “Husos granulométricos de las zahorras artificiales. Cernido acumulado (% en
masa)”’para las zahorras artificiales y en la tabla “Husos granulométricos de las zahorras naturales.
Cernido acumulado (% en masa)” para las zahorras naturales.

HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES. CERNIDO ACUMULADO
(% en masa)

TIPO DE ZAHORRA ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ARTIFICIAL 40 25 20 8 4 2 0,500 | 0,250 |0,063
ZA25 100 | 75-100 | 65-90 | 40-63 | 26-45 | 15-32 | 7-21 | 4-16 0-9
ZA20 - 100 |75-100| 45-73 | 31-54 | 20-40 |9-24 | 5-18 | 0-9
ZAD20 - 100 |65-100| 30-58 | 14-37 | 0-15 0-6 0-4 0-2

HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS NATURALES. CERNIDO ACUMULADO
(% en masa)

TIPO DE ZAHORRA ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
NATURAL (*) 50 40 25 20 8 4 2 10,500] 0,250 0,063
ZN40 100 |80-95| 65-90 | 54-84 [35-63|22-46|15-35| 7-23 | 4-18 0-9
ZN25 - 100 | 75-95 | 65-90 [40-68|27-51)|20-40| 7-26 | 4-20 0-11
ZN20 - - 100 80-100 [45-75|32-61|25-50| 10-32| 5-24 0-11

(*) La designacion del tipo de zahorra se hace en funcién del tamafio maximo nominal, que
se define como la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que los dos tercios
(2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

> EqQuipo necesario para la ejecucion de las obras

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

No se podra utilizar en la ejecucion de las zahorras ningln equipo que no haya sido previamente
aprobado por el Director de las Obras, después de la ejecuciéon del tramo de prueba.

Central de fabricacion de la zahorra artificial

La fabricacion de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzadas de carreteras con categoria
de trafico pesado T00 a T3 se realizara en centrales de mezcla. El Director de las Obras fijara el tipo y la
produccion horaria minima de la central.

En cualquier caso, la instalacion debera permitir dosificar por separado las distintas fracciones de arido

y el agua en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la formula de trabajo. El nUmero minimo
de fracciones para las zahorras artificiales sera de dos (2).
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Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente
para que su alimentacion se efectie correctamente, provistas de una rejilla que permita limitar el
tamafo maximo, asi como de un rebosadero que evite que un exceso de contenido afecte al
funcionamiento del sistema de clasificacion. Se dispondran con una separacion suficiente para evitar
contaminaciones entre ellas. Estas tolvas deberan, asimismo, estar provistas a su salida de dispositivos
ajustables de dosificacion.

Los sistemas de dosificacion de los materiales podran ser volumétricos; no obstante, el Director de las
Obras, podra establecer que sean ponderales, para la fabricaciéon de zahorras artificiales que se vayan
a emplear en calzadas de nueva construcciéon de carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T1
y cuando la obra tenga una superficie de pavimentacion superior a setenta mil metros cuadrados
(70.000 m2).

Si se utilizan centrales de fabricacion con dosificadores ponderales, éstos deberan ser independientes;
al menos uno (1) para cada una de las fracciones del arido. La precision del dosificador sera superior al
dos por ciento (x 2%).

El agua afiadida se controlard mediante un caudalimetro, cuya precision sea superior al dos por ciento
(£ 2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de lacentral.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar la completa homogeneizacion de los
componentes dentro de las tolerancias fijadas.

Elementos de transporte

La zahorra se transportard al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca,
perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante su
transporte. Por seguridad de la circulacion vial sera inexcusable el empleo de cobertores para el
transporte por carreteras en servicio.

Equipo de extension

En calzadas de nueva construccion de carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T1, y cuando
la obra tenga una superficie superior a los setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), para la puesta en
obra de las zahorras artificiales se utilizaran extendedoras automotrices, que estaran dotadas de los
dispositivos necesarios para extender el material con la configuraciéon deseada y proporcionarle un
minimo de compactacion, asi como de sistemas automaticos de nivelacion.

En el resto de los casos el Director de las Obras, debera fijar y aprobar los equipos de extension de las
zahorras.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del material
desde los camiones, ésta debera realizarse a través de dispositivos de preextension (carretones o
similares) que garanticen un reparto homogéneo y uniforme del material delante del equipo de
extension.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias
mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste.

Las anchuras minima y maxima de extension se fijaran por el Director de las Obras. Si al equipo de
extension pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar alineadas con
las existentes en la extendedora.

Equipo de compactacion

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha de
accion suave.

La composicion del equipo de compactacion se determinara en el tramo de prueba, y debera estar
compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estatica sobre la generatriz no inferior
a trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de al menos quince
toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracién adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberan ser capaces de alcanzar una masa de al
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menos treinta y cinco toneladas (35 t) y una carga por rueda de cinco toneladas (5 t), con una presion
de inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir el
sentido de la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y configuracion tales
que permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacion que se vaya a emplear, su composicion
y las caracteristicas de cada uno de sus elementos, que seran los necesarios para conseguir una
compacidad adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material
granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se emplearan otros de
tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.

2.5.5. Aridos para riegos de imprimacion
> Definicion

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una capa no
bituminosa, previamente a la extension sobre esta de una capa o tratamiento bituminoso.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
- Preparacion de la superficie existente.
- Aplicacion del ligante bituminoso.
- Eventual extensién de un arido de cobertura.
> Arido de cobertura
El arido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de imprimacion sera una arena natural, o
procedente de machaqueo o mezcla de ambas; exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga,

polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafas.

En el momento de su extension el arido no debera contener mas de un dos por ciento (2%) de agua
libre. Este limite podra elevarse al cuatro por ciento (4%) si se emplea emulsion asfaltica.

La totalidad del material debera pasar por el tamiz 5 UNE.

El equivalente de arena del arido, segun la Norma NLT-113/72, debera ser superior a cuarenta (40).
Aridos para morteros de cemento

> Cemento, aguay adiciones

Cumpliran las prescripciones fijadas en el presente Pliego para dichos materiales.

> Avido fino

Se define como arido fino a emplear en morteros el material granular, compuesto por particulas duras y
resistentes, del cual pasa por el tamiz 4 ASTM un minimo del noventa por ciento (90%), en peso.

El arido fino a emplear en mortero sera arena natural procedente de la disgregacion natural de las rocas,
arena procedente de machaqueo, una mezcla de ambos materiales u otros productos cuyo empleo
haya sido sancionado por la practica o realizados en un laboratorio oficial.

Su curva granulométrica estara comprendida dentro de los limites que sefialan en el cuadro n° 10.

Los limites 10 y 2 pueden reducirse, respectivamente, a 5y 0, si el mortero tiene una dosificacion de
cemento superior a trescientos kilogramos por metro cubico (300 kg/m3) o a doscientos cincuenta

kilogramos por metro cubico (250 kg/m?) si se emplea un aireante.

La fracciéon comprendida entre cada dos tamices consecutivos de la serie indicada no podra rebasar
del cuarenta y cinco por ciento (45%), en peso del total del arido fino.
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La cantidad de sustancias perjudiciales que puede contener el arido fino no excedera de los limites que
a continuacion se relacionan:

- Terrones de arcilla; uno por ciento (1%), en peso.

- Material retenido por el tamiz 50 ASTM y que flota en un liquido cuyo peso especifico es dos (2):
cinco décimas por ciento (0,5%), en peso.

- Compuesto de azufre, expresados en SO4 y referidos al arido seco: doce décimas por ciento
(0,12%), en peso.

El arido estara exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con el alcalis que
contenga el cemento.

Caso de utilizar escorias siderargicas como arido fino, se comprobara previamente que no contienen
silicatos, inestables, ni compuestos ferrosos. Se consideraran inestables aquellas escorias que, al ser
iluminadas con rayos ultravioleta, aparezcan con puntos brilantes o manchas de color amairillo,
broncineo o canela, aisladas o en nédulos, sobre un fondo violeta. Se consideraran estables aquellas
que, al ser iluminadas con radiacion ultravioleta, aparezcan con una fluorescencia violeta uniforme, en
cualquier tono mas o menos rojizo y aquellas que, ademas presentan un pequefo nimero de puntitos
brillantes, regularmente distribuidos.

También se consideraran inestables las escorias cuyos trozos aparezcan alterados después de
permanecer sumergidos en agua mas de cuarenta y ocho horas (48 h).

No se utilizaran aquellos aridos finos que presenten una proporciéon de materia organica, expresada en
acido tanico, superior al cinco por diez mil (0,05%).

Las pérdidas de peso del arido fino, sometido a la accion de soluciones de sulfato sédico o magnésico,
en cinco (5) ciclos, seran inferiores, respectivamente, al diez por ciento (10%) y al quince por ciento (15%),
en peso.

El equivalente de arena no sera inferior a ochenta (80).
2.5.6. Aridos para hormigones hidratlicos

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada resistencia
y durabilidad del hormigén, asi como las restantes caracteristicas exigidas en el articulo “Aridos del
presente pliego.

Como aridos para la fabricaciéon de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderdrgicas apropiadas, asi como otros productos
cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de
estudios realizados en laboratorio. En cualquier caso, el suministrador de aridos garantizara
documentalmente el cumplimiento de las especificaciones indicadas en la “Instruccion de Hormigon
Estructural” EHE 08 hasta la recepcion de estos.

Los aridos se designaran por su tamafio minimo (d) y maximo (D) en mm, de acuerdo con la siguiente
expresion: arido d/D.

Se denomina tamafio maximo (D) de un arido la minima abertura de tamiz UNE EN 933-2:96 por el que
pase mas del 90% en peso (% desclasificados superiores a D menor que el 10%), cuando ademas pase
el total por el tamiz de abertura doble (% desclasificados superiores a 2D igual al 0%). Se denomina
tamafio minimo (d) de un arido, la maxima abertura de tamiz UNE EN 933-2:96 por el que pase menos
del 10% en peso (% desclasificados inferiores a d menor que el 10%).

Se entiende por “arena o arido fino”, el arido o fraccién del mismo que pasa por el tamiz 4 mm de luz de
malla (tamiz 4 UNE EN 933-2:96); y por “grava o arido grueso”, el que resulta retenido por dicho tamiz, y
por “arido total” (o simplemente arido cuando no hay lugar a confusiones), aquel que, de por si 0 por
mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigén necesario en el
caso particular que se considere.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles, o se vaya a emplear

para otras aplicaciones distintas a las ya sancionadas por la practica, a juicio del Director de las obras,
se realizaran ensayos de identificacion, debiendo cumplirse las limitaciones siguientes:
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Cantidad maxima en % del
peso total de la muestra
Arido fino Arido grueso
Terrones de arcilla, determinados con arreglo a la Norma UNE 7.133-58 1,00 0,25
Particulas blandas determinadas con arreglo a la Norma UNE 7.134-58 - 5,00
Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96 y que flota en un
liquido de peso especifico 2, determinado con arreglo a la Norma 0,50 1,00
UNE 7.244-71
Compuestos totales de azufre expresados en SOs= y referidos al arido
seco, determinados con arreglo al método de ensayo indicado en la 1,00 1,00
UNE EN 1744-1:99
Sulfatos solubles en acidos, expresados en SOz~ y referidos al arido
seco, determinados segun el método de ensayo indicado en la UNE 0,80 0,80
EN 1744- 1:99
Cloruros expresados en Cl- y * Hormigén armado u hormigdén en
referidos al arido seco, masa que contenga armaduras 0,05 0,05
determinados con arreglo al para reducir la fisuracion
método de ensayo indicado *Hormigoén pretensado 003 0.03
en la UNE EN 1744-1:99 ' ’

No se utilizaran aquellos aridos que presenten una proporcion de materia organica tal que, ensayados
con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE EN 1744-1:99, produzcan un color mas oscuro que
el de la sustancia patron.

No se utilizaran aridos finos cuyo equivalente de arena (EAV), determinado “A vista” (UNE 83.131/90) sea
inferior a:

- 75 para obras sometidas a la clase general de exposicion |, lla 6 llb y que estén sometidas a ninguna
clase especifica de exposicion.
- 80 el resto de los casos.

No obstante lo anterior, aquellas arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas, entendiendo
como tales aquellas rocas sedimentarias carbonaticas que contienen al menos un 50% de calcita, que
no cumplan la especificacion del equivalente de arena, podran ser aceptadas como validas siempre
que el valor de azul por cada 100 gramos de finos, para obras sometidas a clases generales de
exposicion |, lla 6 llb y que no estén sometidas a ninguna clase especifica de exposicion, o bien igual o
inferior a 0,30 gramos de azul por cada 100 gramos finos para los restantes casos.

Lo indicado en el parrafo anterior para el arido de machaqueo calizo se podra extender a los aridos
procedentes del machaqueo de rocas dolomiticas, siempre que se haya comprobado mediante el
examen petrografico y mediante el ensayo descrito en la UNE 146507:99 EX Parte 2(determinacion de la
reactividad alcali-carbonato) que no presenta reactividad potencial alcali- carbonato.

- Si del estudio petrografico del arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad alcali-
silice o alcali-siicato, se debe realizar el ensayo descrito en la UNE 146507:99 EX Parte 1
(determinaciéon de la reactividad alcali-silice o alcali-silicato), o el ensayo descrito en la UNE
146508:99 EX (método acelerado en probetas de mortero).

- Si del estudio petrografico del arido se deduce la posibiidad de que presente reactividad alcali-
carbonato, se debe realizar el ensayo descrito en la UNE 146507:99 EX Parte 2 (determinacion de la
reactividad alcali-carbonato).

Ademas de lo indicado en los parrafos anteriores, los aridos cumpliran las siguientes limitaciones:

- Fiabilidad de la arena (FA)<40. determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE
EN 1097-1:97 (ensayo micro-Deval).

- Resistencia al desgaste de la grava <40. Determinada con arreglo al método de ensayo indicado
en la Une EN 1097-2:99 (ensayo de Los Angeles).

- Absorcion de agua por los aridos <5%. Determinacién con arreglo al método de ensayo indicado
en la UNE 83133:90 y la UNE 83134:90.

La pérdida de peso maxima experimentada por los aridos al ser sometidos a cinco ciclos de tratamiento
con soluciones de sulfato magnésico (método de ensayo UNE EN 1367-2:99) no sera superior a:
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Aridos Pérdida de peso Con sulfato magnésico
Finos 15%
Gruesos 18%

Para el arido grueso, la cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96 no excederan
del 1% del peso total de la muestra, pudiendo admitirse hasta un 2% si se trata de arido procedente del
machaqueo de rocas calizas.

Para el &rido fino, la cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,0763 UNE EN 933-2:96, no excederan del
6% del peso total de la muestra. En arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas, este limite
puede elevarse al 15% para obras sometidas a la clase general de exposicion |, lla 6 llb y que no estén
sometidas a ninguna clase especifica de exposicion y al 10% para obras sometidas a la clase general
de exposicion llla, lllb, llic 6 IV o bien que estén sometidas a alguna clase especifica de exposicién o en
el caso de arido de machaqueo no calizo para obras sometidas a la clase general de exposicion |, lia 6
lib y que no estén sometidas a ninguna clase de exposicion.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo indicado en la
Norma UNE 7.238/71, no debe ser inferior a 0,20, entendiendo como coeficiente de forma de un arido
el obtenido segun la expresion utilizada en la “Instruccion de Hormigon Estructural” EHE 08.

El indice de lajas del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo indicado en la Norma
UNE EN 933-3:97, debe ser inferior a 35. Se entiende por indice de lajas de un arido el porcentaje en peso
de aridos considerados como lajas con arreglo al método de ensayo indicado.

En el caso de que el arido incumpla ambos limites, indicados en los dos parrafos anteriores, el empleo
del mismo vendra supeditado a la realizacion de ensayos previos en laboratorio.

La curva granulométrica del arido fino debera estar comprendida dentro del huso definido en la
“Instruccion de Hormigon Estructural” EHE 08.

25.7.  Materialfiltrante
> Composicidon granulométrica

El tamafio maximo no serd, en ningln caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm), cedazo 80 UNE,
y el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el cinco por ciento (5%).

Siendo Fx el tamafio superior al del x %, en peso, del material filtrante, y dx el tamafo superior al de x
%, en peso, del terreno a drenar, se deberan cumplir las siguientes condiciones defiltro:

Bis 5.0 5

(a)
dgs dys

> 5‘.(0)& < 25:(11’)&‘. 20:
dso n

Asimismo el coeficiente de uniformidad del filtro ser& inferior de veinte (F60/F10 < 20).

Ademas, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuacion del agua, el material filtrado situado
junto a los tubos o mechinales debera cumplir las condiciones siguientes:

- Sise utilizan tubos perforados:

- Sise utilizan tubos con juntas abiertas:

- Sise utilizan tubos de hormigén poroso:

- Sise drena por mechinaes:

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podra recurrirse al empleo
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de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, la de material mas grueso, se colocara junto
al sistema de evacuacion, y cumplira las condiciones de filtro respecto a la siguiente, considerada como
terreno; ésta, a su vez, cumplira respecto de la siguiente y asi sucesivamente hasta llegar al relleno o
terreno natural.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se atendera unicamente,
a la curva granulométrica de la fraccion del mismo inferior a veinticinco milimetros (25 mm), a efecto de
cumplimiento de las condiciones anteriores.

Si el terreno natural esta constituido por suelos no cohesivos con arena fina y limo, el material filtrante
debera cumplir, ademas de las condiciones de filtro generales, la siguiente:

Fis<1 mm

Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo, compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina de limo,
las condiciones de filtro a) y b) seran sustituidas por la siguiente:

0,1 mm < F;5<0,4 mm
En los drenes ciegos el material de la zona permeable central debera cumplir las siguientes condiciones:

Tamafio maximo del arido comprendido entre veinte milimetros (20 mm) y ochenta milimetros (80 mm).

D
Coeficiente de uniformidad —% < 4
10

> Plasticidad

El material filtrante sera no plastico y su equivalente de arena sera superior a treinta (30).

> Calidad

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Angeles,
segln la Norma NLT-149/72, sera inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de escorias
deberan ser aptos para su empleo en obras de hormigdn. Los materiales de otra naturaleza deberan
poseer una estabilidad quimica y mecanica suficiente.

2.6. CEMENTOS (INSTRUCCION RC-08)

Se estara a lo dispuesto en el RC-08. Instruccién para la recepcion de cementos aprobada por R.D.
956/2008.

2.7. ACEROS

2.7.1. Aceroforjado

> Definicion

Se define como acero forjado el que ha sufrido una modificacién de su forma y de su estructura interna,
mediante la accién de un trabajo mecanico de forja realizado a temperatura superior a la de
recristalizacion.

> Caracteristicas

El acero a emplear en piezas forjadas sera suave, del tipo F-112, que puede soldarse empleando
técnicas apropiadas.

Este acero debera tener la composicion quimica siguiente:

TIPO | CARBONO [MANGANESO SILICE | AZUFRE [FOSFORO MAX.
F-112{ 0,20 - 0,30 0,40-0,70 |0,15-0,30f 0,40 0,40

Las caracteristicas mecanicas minimas del acero forjado seran las siguientes:

LIMITE ELASTICO
RESISTENCIA APARENTE ALARGAMIENTO RESISTENCIA DUREZA
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TIPO CARACTERISTICA (kgf/cm?) DE ROTURA (kgfm/mm2) BRINELL
(kgf/cm?) (%) (kgf/cm?)
F-112 4.800 -5.500 3.000 - 3.500 24 -18 18-13 135 - 160

Dichas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7.017. 7.262, 7.290 y 7.292.

Todas las piezas de acero forjado que se utilicen en estructuras deberan se recocidas después de la
forja.

Medicién y abono

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que forme
parte.

2.7.2. Galvanizados

> Objeto

Especificar las caracteristicas técnicas que deben cumplir los recubrimientos galvanizados aplicados
sobre productos, piezas y articulos de acero y otros materiales férreos mediante procedimientos de
galvanizacion en caliente en discontinuo.

> Definiciones Galvanizado en caliente:

Es el proceso mediante el cual se obtiene recubrimientos sobre acero u otros materiales férreos por
inmersién en bafio de cincfundido.

Galvanizado en caliente en continuo:
Procedimientos de galvanizacién en instalaciones que trabajan de manera continua y mediante los que
se galvanizan productos siderargicos, tales como banda, fleje y alambre.

Galvanizacion en caliente en discontinuo:
Procedimientos de galvanizacion en los que las piezas o articulos se sumergen en el bafio de cinc
individualmente o en cargas de varias piezas, pero siempre de manera discontinua.

Recubrimiento galvanizado en caliente:
Es el recubrimiento que se obtiene mediante cualquier procedimiento de galvanizacion en caliente.

> Caracteristicas técnicas y ensayos Aspecto superficial:

Los recubrimientos deberan ser continuos, razonablemente uniformes y estaran exentos 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 seran
motivo de rechazo si el recubrimiento subyacente supera el espesor especificado en el apartado de
“Recubrimiento galvanizado en caliente”.

Adherencia

El recubrimiento debe tener adherencia suficiente para resistir la manipulacion correspondiente al
empleo normal del producto galvanizado sin que se produzcan fisuraciones o exfoliaciones apreciables
a simple vista.

Espesor medio del recubrimiento

Los recubrimientos galvanizados tendran como minimo los espesores medios que se especifican en la
siguiente tabla para los diferentes articulos y espesores de los materiales de base en que se pueden

encontrar.

El espesor medio del recubrimiento galvanizado se determinara por los métodos descritos en los
apartados “Método gravimétrico” y “Método magnético”.
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Espesor medio del recubrimiento
Articulo Micrémetros (um)

Acero de espesor <1 mm 50
Acero de espesor 21 mm hasta <3 mm 55
Acero de espesor 23 mm hasta <6 mm 70
Acero de espesor =6 mm 80
Piezas de fundicién 70
Tortilleria:

Diametro nominal > 9 mm 40
Diametro nominal < 9 mm 30

Determinacion del espesor medio del recubrimiento

La determinacion del espesor medio del recubrimiento galvanizado sobre los productos, piezas o
articulos a que se refiere esta norma se efectuara empleando uno de los dos métodos de ensayo
descritos a continuacion. Dada la mayor precision del método gravimétrico, este método sera el
utilizado en los casos de arbitraje.

Método gravimétrico

En este método se determina la masa de cinc depositada sobre una pieza o probeta de area conocida,
tomada del producto o articulo que se desea ensayar, por diferencia de masa entre la de la probeta
con recubrimiento y la de la misma probeta después de disolver el cinc con una disolucién de acido
clorhidrico y cloruro antimonioso. El método operatorio para la realizacion de este ensayo sera el que se
describe en el punto 5.3 de la norma UNE 37.501-71.

A partir del valor de la masa de cinc depositada en la probeta, se calcula el espesor medio del
recubrimiento, en micrometros, mediante la siguiente férmula:

M x10°
Ax p

e=

donde:

e: Espesor medio, en micrometros

M: Masa de cinc depositada, en gramos

A: Area superficial de la pieza, en cm?

p: Densidad del cinc, en gr/cm? (= 7,1 g/cm3)

Este método es especialmente adecuado para la determinacion del espesor en piezas de forma sencilla
y cuya area superficial pueda calcularse facilmente.

Debido a las posibles irregularidades que puedan presentarse en el recubrimiento sobre diferentes
piezas, consecuencia del propio proceso de galvanizacion, el ensayo referido se realizara sobre un
minimo de tres piezas o probetas, tomandose la media aritmética de los valores obtenidos como
expresion del espesor medio del recubrimiento.

Método magnético

En este método el espesor del recubrimiento se determina mediante aparatos que miden la atracciéon
magneética entre un iman y el metal de base, que esta influenciada por la presencia del recubrimiento
o bien miden la reluctancia de un flujo magnético que atraviesa el recubrimiento y el metal de base.

El nimero de medidas locales necesarias para el calculo del espesor del recubrimiento de una pieza o
probeta dependera de la forma y tamafio de las mismas, pero, en ningln caso, podra ser inferior a
cinco.

Aligual que en el caso del método gravimétrico, este ensayo se realizard sobre un minimo de tres piezas
o0 probetas, tomandose la media aritmética de todos como expresion del espesor medio del
recubrimiento.

2.7.3. Acero laminado para estructuras resistentes a la corrosion

> Definicién

Se define como acero laminado resistente a la corrosion para estructuras metalicas aquel que puede
utilizarse sin proteccién contra la corrosion, salvo en atmésferas marinas o industriales fuertemente
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agresivas.

> Caracteristicas

La composicién quimica de este tipo de acero cumplira las condiciones siguientes:

Dichas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7.262, 7.277, 7.290, y 7.292.
> Medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con la unidad de obra de que forme
parte.

En acopios, el acero laminado resistente a la corrosion se medira por kilogramos (kg) realmente
acopiados en obra.

2.7.4. Acero laminado para estructuras
> Definicion

Se definen como aceros laminados para estructuras metalicas los productos de acero laminado en
caliente, perfiles y chapas que se utilizan en las estructuras y cuya medida nominal sea superior a 3 mm.

> Clasificacion

Se definen las clases de acero, por su tipo y grado, que se indican en el siguiente cuadro:

CLASES DE ACERO
GRADO
TIPO b C D
A37 A37b A37c A37d
A42 A42b Ad2c Ad2d
A52 A52b A52c A52d

Los aceros ordinarios para perfiles y chapas son los de las clases A37b y A42b. Los aceros de las clases
A42c y A42d tienen utilizaciones especificas en casos de exigencias especiales de alta soldabilidad o de
insensibilidad a la rotura fragil.

Los aceros de la clase A52b tienen su utilizacion en los casos en que se requieren altas resistencias, y los
de las clases A52c y A52b tienen utilizacion especifica en casos de exigencias especiales de alta
soldabilidad o de insesibilidad a la rotura fragil.

Salvo el acero de clase A42b, los demas requieren condiciones especiales de pedido y
aprovisionamiento.

Los productos se agrupan en series por las caracteristicas geométricas de su seccion. Las series
actualmente utilizadas se indican en el siguiente cuadro, en el que se incluye en forma de ejemplo la
notacion que se usara en los planos y escritos en que se describan estos productos.

> Caracteristicas
Estos aceros se podran fabricar por cualquiera de los procedimientos usuales: conversion por soplado

con oxigeno (proceso LD, etc), horno eléctrico, Martin-Siemens, convertidor acido o basico, o cualquier
otro por el que se obtenga una calidad analoga de acero.

SERIES DE PRODUCTOS LAMINADOS

SERIES Notacion (en forma de ejemplo)
Perfil IPN IPN 340

Perfil IPE IPE 500
Perfil HEB HEB 180
Perfil HEA HEA 220
Perfil HEM HEM 280
Perfil UPN UPN 200

Perfil L L 40.4

Perfil LD LD 120.80.8
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Perfil T T 50.6
Redondo %] 8
Cuadrado # 20

Rectangular # 110.20
Chapa # 1800.8.8000

La composicién quimica y las caracteristicas mecanicas de los aceros laminados para estructuras son

las incluidas en los siguientes cuadros.

COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEROS
Espesor Clases de
Estado de acero
desoxidacion Ad2b| A42
@) A37b |A37b| A37c | A37d (S)b (5)0 A42d |A52b| A52c| Ab2d
E NE NE K NE NE K NE | NE K
Sobre colada
C % max. <10 mm 0,17 0,17 0,17 0,17 0,22 0,20 0,20 0,22 | 0,20 0,20
> 10 mm
<16 mm 0,17 |07 0,17 0,17 0,22 0,20 0,20 | 0,24 | 0,20 0,20
>16 mm 0,20
<40 mm 0,20 0,20 0,20 0,20 0,24 0,22 0,22 0,24 | 0,22 )
> 40 mm 0,20 0,20 0,20 0,24 0,22 0,22 0,24 | 0,22 0,22
P % max 0,050 | 0,050 0,045 | 0,040 | 0,050 | 0,045 0,050| 0,045
S % max 0,050 0,050| 0,045 0,040 0,050 0,045 0,040 0,050| 0,045| 0,040
N2 (3) % max 0,007 | 0,009| 0,009 0,009 | 0,009 | 0,040 | 0,009| 0,009| 0,040
Sobre
producto <10 mm 0,19 0,19 0,19 0,25 0,23 0,23 0,25 | 0,22 0,22
C % max. 0,21
>10 mm
<16 mm 021 |0,19 0,19 0,19 0,25 0,23 0,23 | 0,27 | 0,22 0,22
>16 mm 0,22
<40 mm 0,25 0,23 0,23 0,23 0,27 0,25 0,25 0,27 | 0,24 )
> 40 mm 0,23 0,27 0,23 0,27 0,25 0,25 0,27 | 0,24 0,24
P % max 0,065 0,060| 0,055 0,065 0,060 0,055 0,065 0,060( 0,055
S % max 0,065 0,060| 0,055 0,065 0,060 0,055 0,065 0,060( 0,055
N2 (4) % max 0.009 | 0010 | 0010 0,010 | 0,010 0,010 | 0,010

(1) E: Efervescente; NE: No efervescente, sin elementos fijadores de N2; K: Calmado, para conseguir grao
fino, mediante elementos fijadores de N2 (poe rjm: Al >0,020%)

(2) Hasta espesor 30 mm. Para espesor > 30 mm: 0,22% sobre colada; 0,24% sobre producto.

(3) Puede admitirse maximo de N2: 0,010; 0,011; 0,012. En aceros fabricados en hormo eléctrico el limiete
es 0,012%. Si el maximo de P se reduce en: 0,005; 0,010; 0,015.

(4) Puede admitirse méximo de N2: 0,011; 0,012. en aceros fabricados en horno eléctrico el limite es
0,015%. Si el maximo d eP se reduce en: 0,05; 0,010.

(5) En los aceros de tipo A52 se exige ademas: si maximo 0,55%, Mn maximo 1,60%.
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El fabricante garantiza la composicion quimica y las caracteristicas mecanicas de los productos
laminados que suministra.

Esta garantia se materializa mediante las marcas que preceptivamente deben llevar los productos segun
el articulo 2.1.6. de la Norma NBE EA-95.

> Almacenamiento

Los productos laminados para estructuras metdalicas se almacenaran de forma que no estén expuestos
a una oxidacion directa, a la accion de atmodsferas agresivas, ni se manchen de grasa, ligantes o aceites.

Los productos se clasificaran por series y clases de forma que sea cémodo el recuento, pesaje y
manipulacién en general.

El tempo de permanencia quedara limitado por la condiciéon de que una vez eliminado el éxido
superficial antes de la puesta en obra, los perfiles cumplan las especificaciones establecidas.

> Recepcién

La recepcion y control de materiales se llevara de acuerdo con un plan de control establecido segun
los criterios de la Norma UNE EN 10025/94 y siguiendo los siguientes criterios:

- Cada unidad de inspeccién se compondra de productos de las mismas series y clase de aceros,
de acuerdo con las definiciones de los articulos 2.1.1 y 2.1.6. de la Norma NBE EA-95, tales que sus
espesores, en el lugar de la muestra para el ensayo de traccién, estén dentro de los siguientes
grupos: hasta 16 mm, mayor de 16 mm, hasta 40 mm, mayor de 40 mm.

- El peso de cada unidad de inspeccion, salvo acuerdo en contrario, no sera superior a 20 t.

- Las muestras para preparacion de las probetas utilizadas en los ensayos mecanicos, o para los
analisis quimicos, se tomaran de productos de la unidad de inspeccion sacados al azar segun las
indicaciones de la Norma UNE 36.300/80 y UNE 36.400/81. Las caracteristicas de las probetas, asi
como los lugares de extraccion de las mismas, se ajustaran a lo indicado en la Norma NBE-EA-95.

- Los ensayos a efectuar por cada unidad de inspeccion seran:

- Ensayo de traccién, segun UNE 7474-1/92, determinando el Iimite elastico, (oe), resistencia a
traccion (ot) y alargamiento de rotura (6).

- Ensayo de doblado, segun UNE 7472-89, sobre mandril que figura en el Cuadro de
caracteristicas mecanicas para la clase de acero.

- Ensayo de la resistencia, segin UNE 7475-1/92, empleando la probeta tipo "A", con entalladura
en "V" a 45° de 10 mm de anchura.

- Analisis quimico, determinando los contenidos de los siguientes elementos:

Carbono: UNE 7014/50, UNE 7331/75. UNE7349/76.
Foésforo: UNE 7029/51.

Azufre: UNE 7019/50.

Nitrégeno: UNE 36.317-1/85.

Silicio: UNE 7028/75.

Manganeso: UNE 7027/51.

Cuando exista mas de un método de ensayo la Direccion elegira el mas conveniente.

Si los resultados de todos los ensayos de recepcion de una unidad de inspeccion cumplen lo prescrito,
ésta es aceptable. Si algun resultado no cumple lo prescrito, se realizaran dos contraensayos, segun
prescriben las Normas UNE EN 10021/94 y UNE EN 10025/94 sobre dos probetas tomadas de dos piezas
distintas de la unidad de inspeccidn que se esta ensayando. Si los resultados de los contraensayos
cumplen lo prescrito, al unidad de inspeccion es aceptable; en caso contrario esrechazable.

> Medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que forma
parte.

En acopios, el acero laminado se medira por kilogramos (kg) realmente acopiados en obra.
2.75. Acero moldeado
> Definicion

Se define como acero moldeado el de cualquier clase que recibe forma vertiéndolo en un molde
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adecuado cuando el metal esta todavialiquido.
> Caracteristicas

Las piezas de acero moldeado utilizadas en estructuras metalicas se fabricaran con cualquiera de los
tipos y grados definidos a continuacion.

El acero moldeado sera de constitucion uniforme, de grano fino y homogéneo, sin poros, y no presentara
grietas ni defecto alguno debido a impurezas.

Los contenidos de fésforo y de azufre no seran superiores al seis por diez mil (0,06%) y al cinco por diez
mil (0,05%), respectivamente, y la suma de ambos serd& como maximo del nueve por diez mil (0,09%).
Estos contenidos se refieren al analisis decolada.

Cuando se utilicen procedimientos de soldeo por resistencia, el contenido de carbono no sobrepasara
el veintitrés por diez mil (0,23%). Si se utiliza procedimiento de soldeo por fusion deberan emplearse los
aceros AM 38 y AM 45 con contenido maximo de carbono del veintitrés por diez mil (0,23%). Con
contenidos de carbono superiores a los mencionados deberan tomarse precauciones especiales
aprobadas por la Direccion.

Los aceros moldeados cumpliran las caracteristicas mecanicas que se indican en la tabla anterior.

Dichas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7.017, 7.262, 7.277, 7.290,y 7.292,
después del tratamiento térmico.

Las piezas fabricadas deberan someterse a un tratamiento térmico cuya finalidad es la eliminacion de
tensiones internas y el mejoramiento de la estructura.

Los valores de las caracteristicas mecanicas de la Tabla se refieren al material después de haber sido
sometidas a este tratamiento térmico.

> Recepcién

La recepcion se realizara mediante el control de las caracteristicas mecanicas y quimicas del acero
moldeado, segun se especifique en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La Direccion podra ordenar la toma de muestras y la ejecucion de los ensayos que considere oportunos,
con la finalidad de comprobar algunas de las caracteristicas exigidas al material.

> Medicién y abono

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con la unidad de obra de que forme
parte.

2.7.6. Barras corrugadas para hormigon estructural

> Definicion

Se denominan barras corrugadas para hormigén estructural aquellos productos de acero de forma
sensiblemente cilindrica que presentan en su superficie resaltos o estrias con objeto de mejorar su

adherencia al hormigon.

Los distintos elementos que conforman la geometria exterior de estas barras (tales como corrugas, aletas
y nudcleo) se definen segun se especifica en la UNE 36.068 y UNE 36.065

Los diametros nominales de las barras corrugadas se ajustaran a la serie siguiente:
6-8-10-12-14-16-20-25-32 y 40 mm

La designacion simbdlica de estos productos se harad de acuerdo con lo indicado en la UNE 36.068.

> Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92

(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion,
en aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales

MAMN

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Péxina 49 de 468

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017

Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

Documento asinado

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA i ici
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL. . P“ego de Condiciones.

de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Las caracteristicas de las barras corrugadas para hormigén estructural cumpliran con las
especificaciones indicadas en el apartado 31.2 de la vigente "Instruccion de Hormigon Estructural (EHE
08)" o normativa que la sustituya, asi como en la UNE 36 068 y UNE 36 065.

Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras. La seccion equivalente no sera
inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5 por 100) de su seccion nominal.

La marca indeleble de identificacion se realizard de acuerdo con .las indicaciones del apartado 31.2
de la vigente "Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

> Suministro

La calidad de las barras corrugadas estara garantizada por el fabricante a través del Contratista de
acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente "Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE 08)"
o0 normativa que la sustituya. La garantia de calidad de las barras corrugadas sera exigible en cualquier
circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

> Almacenamiento

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente "Instruccion de
Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

> Recepcion

Para efectuar la recepcion de las barras corrugadas sera necesario realizar ensayos de control de
calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente "Instruccion de
Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

Seran de aplicacion las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el apartado
90.5 de la vigente "Instruccion de Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

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

> Medicién y abono

La medicion y abono de las barras corrugadas para hormigén estructural se realizara segun lo
indicado especificamente en la unidad de obra de la que formen parte.

En acopios, las barras corrugadas para hormigén estructural se abonaran por kilogramos (Kg)
realmente acopiados, medidos por pesada directa en bascula contrastada.

> Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto en la
vigente "Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

2.7.7. Electrodos a emplear en soldadura eléctrica manual alarco
> Condiciones generales

Los electrodos que se utilicen en el soldeo manual por arco eléctrico de las piezas de acero,
corresponderan a una de las calidades estructurales definidas en la Norma UNE 14.003. Se preferiran de
calidad estructural basica, aunque el contratista podra proponer otra calidad estructural distinta. El
material de aportacion debera tener unas caracteristicas mecanicas iguales o superiores a los del
material base. Su eleccidn se hara en funciéon del material base y los parametros de soldadura (tipo de
cordén, posicion y proceso de soldadura etc). Cualquiera que sea en definitiva la calidad utilizada,
debera ser aprobada por la direccion de Obra previamente a su empleo. El comportamiento del
material base y del material de aprobacioén se podra evaluar mediante ensayos, por ejemplo, segin ISO
9606/1.

> Caracteristicas mecanicas del material de aportacion

Todos los materiales de aportacion seran acopiados con el correspondiente certificado de calidad tipo
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3.1.B segun DIN 50.049, que sera presentado a revision del Director de las Obras con anterioridad a su
utilizacion.

> Medicion y abono

La medicion y abono de los electrodos se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que forman
parte.

2.7.8. Estructuras de acero
> Definicién

Se define como estructura de acero los elementos o conjuntos de elementos de acero que forman la
parte resistente y sustentante de una construccion.

Las obras consistran en la ejecucion de las estructuras de acero, y de las partes de acero
correspondientes a las estructuras mixtas de acero y hormigon.

No es aplicable este Articulo a las armaduras de las obras de hormigdn, ni a las estructuras o elementos
construidos con perfiles ligeros de chapa plegada.

> Materiales

Para las distintas clases de acero a utilizar, véase lo previsto en los Articulos de “Aceros” del presente
Pliego.

Para los electrodos a emplear en soldadura eléctrica al arco, véase lo previsto en el Articulo 624 del PG-
3.

Para los roblones, tornillos ordinarios, tornillos calibrados y tornillos de alta resistencia, se tendra en cuenta
lo previsto en los Articulos 621,622 y 623 del PG-3.

Para las chapas y perfiles laminados, en cuanto a dimensiones y tolerancias se refiere, véase lo previsto
en el Articulo 620 delPG-3.

> Formay dimensiones

La forma y dimensiones de la estructura seran las sefialadas en los Planos y Director de obra, no
permitiéndose al Contratista modificaciones de los mismos, sin la previa autorizacion del Director de las
obras.

» Condiciones generales

En caso de que el Contratista principal solicite aprobacion para subcontratar parte o la totalidad de
estos trabajos, debera demostrar, a satisfaccion del Director, que la empresa propuesta para la
subcontrata posee personal técnico y obrero experimentado en esta clase e obras, y ademas, los
elementos materiales necesarios pararealizarlas.

Tanto en el periodo de montaje de la estructura, como en el de construccién en obra, estara presente
en la misma de un modo permanente, durante la jornada de trabajo, un técnico responsable
representante del Contratista.

Dentro de la jornada laboral, el Contratista debera permitir, sin limitaciones al efecto de la funcién
inspectora, la entrada en su taller al Director o a sus representantes, a los que dara toda clase de
facilidades, durante el periodo de construcciéon de la estructura.

El Contratista viene obligado a comprobar en obra las cotas fundamentales de replanteo de la
estructura metalica.

Salvo indicacion en contrario de los documentos de contrato, el Contratista viene obligado
especialmente:

- Alaejecucion en taller de laestructura.

- Ala expedicion, transporte y montaje de lamisma.

- Ala prestacion y ereccion de todos los andamios y elementos de elevacion y auxiliares que sean
necesarios, tanto para el montaje como para la realizacion de la funcién inspectora.
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- Ala prestacion del personal y materiales necesarios para la prueba de carga de la estructura.

- A enviar al Contratista de las fabricas u hormigones, en caso de ser otro distinto, dentro del plazo
previsto en el contrato, todos aquellos elementos de la estructura que hayan de quedar
anclados en la obra no metalica, incluidos los correspondientes esparragos o pernos de anclaje.

Cuando el Contratista que haya de realizar el montaje no sea el que se haya ocupado de la
ejecucion en taller, éste ultimo vendra especialmente obligado:

- A efectuar en su taller los montajes en blanco, parciales o totales, que estime necesarios para
asegurar que el ensamble de las distintas partes de la estructura no presentara dificultades
anormales en el momento de efectuar el montaje definitivo, haciéndose responsable de las que
puedan surgir.

- A marcar en forma clara e indeleble todas las partes de la estructura, antes de expediria,;
registrando estas marcas en los planos e instrucciones que debe enviar a la entidad que haya de
ocuparse del montaje.

- Asuministrar y remitir con la estructura, debidamente embalados y clasificados, todos los elementos
de las uniones de montaje, con excepcioén de los electrodos que se requieran para efectuar las
soldaduras de obra, cuando éste sea el medio de unidn proyectado; pero, en los planos e
instrucciones de montaje, indicara la calidad y tipo de electrodos recomendados, previa
aprobacion del Director; pueden constituir también excepcion, en el envio, los tornillos de alta
resistencia necesarios para las uniones de montaje, debiendo indicar el Contratista, en este caso,
en sus planos e instrucciones de montaje, los nimeros y didmetros nominales de los tornillos
necesarios, asi como las calidades de los aceros con los que deban ser fabricados tanto los tornillos
como sus tuercas y arandelas.

- A enviar un cinco por ciento (5 %) mas del nimero de tornillos, o un diez por ciento (10 %) mas del
numero de roblones, estrictamente necesarios, a fin de prevenir las posibles pérdidas y sustituciones
de los dafiados durante el montaje.

> Uniones
En las uniones se distinguira su clase, que puede ser:

- Unién de fuerza, la que tiene por misidn transmitir, entre perfiles o piezas de la estructura, un esfuerzo
calculado.

- Unién de atado, cuya misidn es solamente mantener en posicion perfiles de una pieza, y no
transmite un esfuerzo calculado.

Entre las uniones de fuerza se incluyen los empalmes, que son las uniones de perfiles o barras en
prolongacion.

No se permitiran otros empalmes que los indicados en los Planos o, en casos especiales, los sefialados en
los planos de taller aprobados por el Director.

Se procurara reducir al minimo el nimero de uniones en obra, a tal efecto, el Contratista estudiara, de
acuerdo con el Director, la conveniente resoluciéon de los problemas de transporte y montaje que
aquella reduccioén de uniones pudiera acarrear.

Tanto en las estructuras roblonadas como en las soldadas, se aconseja realizar atornilladas las uniones
definitivas de montaje. Los tornillos seran de alta resistencia cuando se trate de puentes o estructuras
sometidas a cargas dinamicas.

Uniones roblonadas y atornilladas

- Agujeros
Como norma general, los agujeros para roblones y tornillos se ejecutaran con taladro. Queda
prohibida su ejecucién mediante soplete o arco eléctrico.

Se permite el punzonado en espesores no superiores a quince milimetros (15 mm). Cuando la
estructura haya de estar sometida a cargas predominantemente estaticas, el diametro del agujero
sea por lo menos igual a vez y media (1,5) el espesor, y se adopten las medidas oportunas para la
coincidencia de los agujeros que deban corresponderse, se podra efectuar el punzonado al
tamafio definitivo, con tal de utilizar un punzén que ofrezca garantias de lograr un agujero de borde
cilindrico, sin grietas ni fisuras. En caso contrario, se punzonaran los agujeros con un didmetro
maximo inferior en tres milimetros (3 mm) al definitivo, rectificandolos mediante escariado mecanico
posterior; es preferible el realizar esta segunda operacion después de unidas las piezas que han de
roblonarse juntas y fijadas, mediante tornillos provisionales, en su posicion relativa definitiva.
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Andlogamente, se procedera con los agujeros taladrados cuando haya de rectificarse su
coincidencia.

Queda terminantemente prohibido el uso de la broca pasante para agrandar o rectificar los
agujeros.

Los agujeros destinados a alojar tornillos calibrados se ejecutaran siempre con taladro, cualesquiera
que sean su diametro y los espesores de las piezas a unir.

Siempre que sea posible, se taladraran de una sola vez los agujeros que atraviesen dos o mas piezas,
después de armadas, engrapandolas o atornillandolas fuertemente. Después de taladradas las
piezas, se separaran para eliminar lasrebabas.

En cada estructura, los roblones o tornillos utilizados se procurara sean solamente dos tipos, 0 como
méaximo de tres, de didmetros bien diferenciados.

Los diametros de los agujeros, Salvo excepciones justificadas, estaran dentro de los limites de la
Tabla de “Limitaciones para agujeros”, y se acercaran lo mas posible a los valores 6ptimos
consignados en los catalogos para cada perfil.

LIMITACIONES PARA AGUJEROS

Diametro del Espesor de cada pieza |Maxima suma de espesores
agujero mm Minimo mm | Maximo mm | de las piezas unidas mm

11 4 10 45

13 4 12 55

15 5 14 65

17 6 16 70

19 7 18 80

21 8 20 90

23 10 24 100

25 12 28 115

28 14 36 130

Las distancias t entre los centros de agujeros de diametro a, que unan piezas, cuyo espesor minimo
es e, cumpliran las condiciones siguientes:

Valor minimo:

]

|
I

Para roblones:
S>30a

Para Tornillos:
S>35a

11

Valor maximo:

En general:
S<80a/S<150e

En uniones de armado de
barras a traccion:
S<150a/S<250e

[ I

En barras de gran anchura, con mas de dos filas paralelas de roblones o tornillos en direcciéon del
esfuerzo, en las filas interiores el valor maximo de la distancia s, en esta direccion, puede ser doble
del indicado.
Las distancias t entre los centros de los agujeros y los bordes cumpliran las condiciones siguientes:
- Valor minimo:
- Al borde frontal t1 >2,0 a
- Alborde lateral t2>1,5 a

- Valor maximo:
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- Acualquierbordet<30a/t<60e
Cuando se empleen roblones o, tornillos ordinarios, la coincidencia de los agujeros se comprobara
introduciendo un calibre cilindrico, de diametro un milimetro y medio (1,5 mm) menor que el
diametro nominal del agujero. Si el calibre no pasa suavemente, se rectificara el agujero.

Cuando se empleen tornillos calibrados, es preceptiva la rectificacion del agujero, y se comprobara
que el diametro rectificado es igual que el de la espiga del tornillo.

- Colocacién de los roblones

Los roblones deben calentarse, preferentemente, en hornos adecuados de atmdsfera reductora;
aunque, en defecto de aquéllos, se permite el uso de la fragua tradicional. Queda prohibida la
utilizacion del soplete para este fin.

El calentamiento debe ser uniforme, salvo en las técnicas de calentamiento diferencial para la
colocacion de roblones de gran longitud. Al ser colocados deberan estar a la temperatura del rojo
cereza claro, sin que ésta haya bajado del rojo sombra al terminarse de formar la cabeza de cierre.

Antes de colocar el roblén se eliminaran de su superficie la cascarilla o escorias que pueda llevar
adheridas; y, después de colocado, debera llenar completamente el agujero.

La cabeza de cierre del roblon debe ser de las dimensiones minimas correspondientes a su
diametro, quedar centrada con la espiga, apoyar perfectamente en toda su superficie sobre el
perfil unido y no presentar grietas ni astillas.

Las rebabas que, eventualmente, puedan quedar alrededor de la cabeza deberan eliminarse.
No se toleraran huellas de la estampa sobre la superficie de los perfiles.

Las piezas que hayan de roblonarse juntas, se uniran previamente con los tornillos de montaje, cuyo
diametro no debe ser inferior en mas de dos milimetros (2 mm) al del agujero. Se colocara el nimero
necesario de tornillos para que, fuertemente apretados con llave manual, aseguren la inmovilidad
relativa de las piezas a unir y un minimo contacto entre sus superficies.

La formacién de las cabezas de cierre debera hacerse con prensa o martillo neumatico, quedando
prohibida la colocacion de roblones con maza de mano.

En casos excepcionales en que, por falta de espacio, no pueda utilizarse la herramienta adecuada,
se permitira la colocacién a mano si el roblén es de mero atado. Si se trata de un roblén de fuerza
es preferible, en estos casos, sustituirlo por un tornillo calibrado o, mejor, por un tornillo de alta
resistencia.

Los roblones colocados, después de frios, deberan comprobarse al rebote con un martillo de bola
pequefio. Todos aquellos cuya apretadura resulte débil o dudosa se levantaran y sustituiran, sin
excusa alguna; prohibiéndose expresamente el repaso en frio de los roblones que hayan podido
quedar flojos.

El proceso de colocacién de los roblones que constituyen la costura, se llevara con tal forma que
se evite la introduccion de tensiones parasitas y el curvado o alabeo de las piezas.

- Colocacioén de tornillos ordinarios y calibrados

El diametro nominal del tornillo ordinario es el de su espiga. El diametro del agujero sera un milimetro
(2 mm) mayor que el de su espiga.

Los asientos de las cabezas y tuercas estaran perfectamente planos y limpios.

Es preceptivo en las uniones de fuerza, y siempre recomendable, la colocaciéon de arandela bajo
la tuerca. Si las superficies exteriores de las partes unidas son inclinadas, se empleara arandela de
espesor variable, con el angulo conveniente para que la apretadura sea uniforme. Esta arandela
de espesor variable se colocara también bajo la cabeza del tornillo, si ésta apoya sobre una cara
inclinada.

Si por alguna circunstancia no se coloca arandela, la parte roscada de la espiga penetrara en la

unién, por lo menos, en un filete.

Documento asinado

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Paxina 54 de 468

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017 Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA i ici
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL. . P“ego de Condiciones.

Las tuercas se apretaran a fondo, preferentemente con medios mecanicos. Es recomendable
bloquear las tuercas en las estructuras no desmontables, empleando un sistema adecuado:
arandelas de seguridad, punto de soldadura, etc. Es preceptivo el bloqueo cuando la estructura
esté sometida a cargas dinamicas o vibraciones, y en aquellos tornillos que estén sometidos a
esfuerzos de traccién en direccion de su eje.

Los tornillos calibrados se designaran por los mismos diametros nominales que los tornillos ordinarios,
diametros que corresponden, en este caso, al borde exterior del fileteado; su espiga sera torneada
con diametro igual al del agujero, con las tolerancias que se indican en el Articulo 622 del PG-3.

Con estos tornillos se colocaran siempre arandelas bajo la cabeza y bajo la tuerca. En todo lo
demas, se aplicara a estos tornillos lo dicho para los ordinarios.

- Colocacion de tornillos de alta resistencia

Las superficies de las piezas a unir deberan acoplar perfectamente entre si después de realizada la
union. Estas superficies estaran suficientemente limpias, y sin pintar. La grasa se eliminara con
disolventes adecuados. Para eliminar la cascarilla de laminacion de estas superficies, se someteran
al tratamiento de limpieza que se especifique por el Director de obra: chorro de arena, chorro de
gravilla de acero, decapado por llama, etc; realizandose de acuerdo con sus instrucciones.

Se colocara siempre arandela bajo la cabeza y bajo la tuerca. En una cara de la arandela se
achaflanara el borde interno para poder alojar el redondeo de acuerdo entre cabeza y espiga; el
borde externo de la misma cara se biselara también con el objeto de acreditar la debida
colocacion de la arandela.

La parte roscada de la espiga sobresaldra de la tuerca, por lo menos, en un filete, y puede penetrar
dentro de la unién.

En tornillos de alta resistencia, el diametro del agujero ser4, como norma general, un milimetro (1
mm) mayor que el nominal del tornillo, pudiendo aceptarse una holgura maxima de dos milimetros
(2 mm).

Las tuercas se apretaran mediante llaves taradas, que midan el momento torsor aplicado hasta
alcanzar el valor prescrito para éste, que figurara en las instrucciones de los planos de taller.
También pueden emplearse métodos de apretado en los que se midan angulos de giro.

Los tornillos de una unién deben apretarse inicialmente al ochenta por ciento (80 %) del momento
torsor final, empezando por los situados en el centro, y terminar de apretarse en una segunda vuelta.

Uniones soldadas
Las uniones soldadas podran ejecutarse mediante los procedimientos que se citan a continuacion:
- Procedimiento I: Soldeo eléctrico, manual, por arco descubierto, con electrodo fusible revestido.
- Procedimiento II: Soldeo eléctrico, semiautomatico o automatico, por arco en atmoésfera gaseosa,
con alambre-electrodo fusible.
- Procedimiento llI: Soldeo eléctrico, automatico, por arco sumergido, con alambre- electrodo
fusible desnudo.
- Procedimiento IV: Soldeo eléctrico por resistencia.

Otros procedimientos no mencionados, o que pudieran desarrollarse en el futuro, requeriran norma
especial.

El Contratista presentara, si el Director lo estima necesario, una Memoria de soldeo, detallando las
técnicas operatorias a utilizar dentro del procedimiento o procedimientos elegidos.

Las soldaduras se definiran en los planos de proyecto o de taller, segun la notacion recogida en la Norma
UNE 14009: "Signos convencionales en soldadura".

Las soldaduras a tope seran continuas en toda la longitud de la union, y de penetracion completa.
Se saneard la raiz antes de depositar el cordén de cierre, o el primer cordén de la cara posterior.

Cuando el acceso por la cara posterior no sea posible, se realizara la soldadura con chapa dorsal u otro

dispositivo para conseguir penetraciéon completa.
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Para unir dos piezas de distinta seccion, la de mayor seccion se adelgazara en la zona de contacto, con
pendientes no superiores al veinticinco por ciento (25 %), para obtener una transicion suave de la
seccion.

El espesor de garganta minimo de los cordones de soldaduras de angulo sera de tres milimetros (3 mm).
El espesor maximo sera igual a siete décimas (0,7) emin, siendo emin €l menor de los espesores de las
dos chapas o perfiles unidos por el corddn. Respetada la limitacion de minimo establecida, se
recomienda que el espesor del cordén no sea superior al exigido por los calculos de comprobacion.

Los cordones laterales de soldadura de angulo que transmitan esfuerzos axiles de barras, tendran una
longitud no inferior a quince (15) veces su espesor de garganta, ni inferior al ancho del perfil que unen.
La longitud maxima no sera superior a sesenta (60) veces el espesor de garganta, ni a doce (12) veces
el ancho del perfil unido.

En las estructuras solicitadas por cargas predominantemente estaticas, podran utilizarse cordones
discontinuos en las soldaduras de angulo, cuando el espesor de garganta requerido por los calculos de
comprobacion resulte inferior al minimo admitido més arriba. Deberéan evitarse los cordones discontinuos
en estructuras a la intemperie, o expuestas a atmosferas agresivas.

En los cordones discontinuos, la longitud de cada uno de los trozos elementales, no sera inferior a cinco
(5) veces su espesor de garganta, ni a cuarenta milimetros (40 mm). La distancia libre entre cada dos (2)
trozos consecutivos del corddn, no excedera de quince (15) veces el espesor del elemento unido que lo
tenga menor si se trata de barras comprimidas, ni de veinticinco (25) veces dicho espesor si la barra es
traccionada. En ningun caso, aquella distancia libre excedera de trescientos milimetros (300 mm).

Los planos que hayan de unirse, mediante soldaduras de angulo en sus bordes longitudinales, a otro
plano, o a un perfil, para constituir una barra compuesta, no deberan tener una anchura superior a
treinta (30) veces su espesor.

En general, quedan prohibidas las soldaduras de tapéon y de ranura. SOlo se permitiran,
excepcionalmente, las soldaduras de ranura para asegurar contra el pandeo local a los planos anchos
que forman parte de una pieza comprimida, cuando no pueda cumplirse, a causa de alguna
circunstancia especial, la condicion indicada anteriormente. En este caso, el ancho de la ranura debe
ser, por lo menos, igual a dos veces y media (2,5) el espesor de la chapa cosida; la distancia libre en
cualquier direccién entre dos ranuras consecutivas no sera inferior a dos (2) veces el ancho de la
ranura, ni superior a treinta (33) veces el espesor de la chapa; la dimensibn maxima de la ranura no
excedera de diez (10) veces el espesor de la chapa.

Queda prohibido el rellenar con soldaduras los agujeros practicados en la estructura para los roblones o
tornillos provisionales de montaje. Se dispondran, por consiguiente, dichos agujeros en forma que no
afecten a la resistencia de las barras o de las uniones de la estructura.

La preparacion de las piezas que hayan de unirse mediante soldaduras se ajustara estrictamente, en su
forma y dimensiones, a lo indicado en los Planos.

La preparacion de bordes para las soldaduras por fusion se debera ejecutar de acuerdo con las
prescripciones contenidas en las Tablas 640.2.1 a 640.2.11 del PG-3.

La preparacion de las uniones que hayan de realizarse en obra se efectuara en taller.

Las piezas que hayan de unirse con soldadura se presentaran y fijaran en su posicion relativa mediante
dispositivos adecuados que aseguren, sin una coaccion excesiva, la inmovilidad durante el soldeo y el
enfriamiento subsiguiente.

El orden de ejecucién de los cordones y la secuencia de soldeo dentro de cada uno de ellos, y del
conjunto, se elegiran con vistas a conseguir que, después de unidas las piezas, obtengan su forma y
posicion relativas definitivas sin necesidad de un enderezado o rectificacidn posterior, al mismo tiempo
que se mantengan dentro de limites aceptables las tensiones residuales.

Entre los medios de fijacion provisional pueden utilizarse puntos de soldadura depositados entre los
bordes de las piezas a unir; el nimero e importancia de estos puntos se limitara al minimo compatible
con la inmovilizacion de laspiezas.

Se permite englobar estos puntos en la soldadura definitiva, con tal que no presenten fisuras ni otros
defectos y hayan quedado perfectamente limpios de escoria.
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Se prohibe la practica viciosa de fijar las piezas a los galibos de armado con puntos de soldadura.

Antes del soldeo se limpiaran los bordes de la costura, eliminando cuidadosamente toda la cascarilla,
herrumbre o suciedad y, muy especialmente, las manchas de grasa o de pintura.

Durante el soldeo se mantendran bien secos, y protegidos de la lluvia, tanto los bordes de la costura
como las piezas a soldar, por lo menos en una superficie suficientemente amplia alrededor de la zona
en que se esta soldando.

Después de ejecutar cada cordon elemental, y antes de depositar el siguiente, se limpiara su superficie
con piqueta y cepillo de alambres, eliminando todo rastro de escorias. Para facilitar esta operacion, y el
depdsito de los cordones posteriores, se procurara que las superficies exteriores de tales cordones no
formen angulos diedros demasiado agudos, ni entre si ni con los bordes de las piezas; y, también, que
las superficies de los cordones sean lo mas regulares posibles.

Se tomaran las debidas precauciones para proteger los trabajos de soldeo contra el viento vy,
especialmente, contra el frio. Se suspendera el trabajo cuando la temperatura baje de los cero grados
centigrados (0° C), si bien en casos excepcionales de urgencia, y previa aprobaciéon del Director, se
podra seguir soldando con temperaturas comprendidas entre cero y menos cinco grados centigrados
(0°C y -5°C) siempre que se adopten medidas especiales para evitar un enfriamiento excesivamente
rapido de la soldadura.

Queda prohibido el acelerar el enfriamiento de las soldaduras con medios artificiales.

Debe procurarse que el depdsito de los cordones de soldadura se efectle, siempre que sea posible, en
posicion horizontal. Con este fin, el Contratista debe proporcionarse los dispositivos necesarios para
poder voltear las piezas y orientarlas en la posicion mas conveniente para la ejecucion de las distintas
costuras, sin provocar en ellas, no obstante, solicitaciones excesivas que puedan dafar la débil
resistencia de las primeras capas depositadas.

En todas las costuras soldadas que se ejecuten en las estructuras se asegurara la penetracién completa,
incluso en la zona de raiz.

El Director de obra fijara la técnica operatoria a seguir y, en su caso, los tratamientos térmicos necesarios,
cuando, excepcionalmente, hayan de soldarse elementos con espesor superior a los treinta milimetros
(30 mm).

El examen y calificacion de los operarios que hayan de realizar las soldaduras se efectuara de acuerdo
con |lo previsto en la Norma UNE 14010.

> Deformaciones y tensiones residuales
En el Proyecto deberan estudiarse las disposiciones de las uniones, de modo que las tensiones residuales
inevitables que proceden de las deformaciones coartadas en las soldaduras, al combinarse con las

originadas por las cargas, no den lugar a estados tensionales que resulten peligrosos.

Igualmente figuraran en el Proyecto, cuando sea preciso, los procedimientos de atenuacion de
tensiones residuales: recocido, calentamiento previo, etc.

Para conseguir una soldadura con coacciones minimas, y reducir tensiones residuales al minimo posible,
se operara de acuerdo con las siguientes prescripciones:

El volumen de metal depositado tendra en todo momento la maxima simetria posible.

Las piezas a soldar se dispondran de modo que puedan seguir los movimientos producidos en el soldeo
con la maxima libertad posible.

El soldador tendra en todo momento acceso facil y posicion O6ptima de trabajo, para asegurar el
depdsito limpio y perfecto del material de aportacion.

La disposicion de las piezas y el orden de los cordones sera tal que se reduzca al minimo la acumulacion
de calor en zonas locales.

> Planos de taller

MAMN

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Péxina 57 de 468

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017

Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

Documento asinado

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA i ici
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL. . P“ego de Condiciones.

Para la ejecucion de toda estructura metalica el Contratista, basandose en los Planos del Proyecto,
realizara los planos de taller precisos para definir completamente todos los elementos de aquélla.

Los planos de taller contendran forma completa:

- Las dimensiones necesarias para definir inequivocamente todos los elementos de la estructura.

- Las contraflechas de vigas, cuando estén previstas.

- Ladisposicion de las uniones, incluso las provisionales de armado, distinguiendo las dos clases:
de fuerza y de atado.

- El diametro de los agujeros de roblones y tornillos, con indicacion de la forma de mecanizado.

- Las clases y diametros de roblones ytornillos.

- La forma y dimensiones de las uniones soldadas, la preparacion de los cordones, el
procedimiento, métodos y posiciones de soldeo, los materiales de aportacion a utilizar y el orden
de ejecucion.

- Lasindicaciones sobre mecanizado o tratamiento de los elementos que losprecisen.

Todo plano de taller llevara indicados los perfiles, las clases de los aceros, los pesos y las marcas de cada
uno de los elementos de la estructura representados en él.

El Contratista, antes de comenzar la ejecucion en taller, entregara dos copias de los planos de taller al
Director, quien los revisard y devolvera una copia autorizada con su firma, en la que, si se precisan,
sefialara las correcciones a efectuar. En este caso, el Contratista entregara nuevas copias de los planos
de taller corregidas para su aprobacion definitiva.

Si durante la ejecucion fuese necesario introducir modificaciones de detalle respecto a lo definido en
los planos de taller, se haran con la aprobacion del Director, y se anotaran en los planos de taller todas
las modificaciones.

> Ejecucion en taller

En todos los perfiles y planos que se utilicen en la construccion de las estructuras se eliminaran las rebabas
de laminacioén; asimismo se eliminaran las marcas de laminacion en relieve, en todas aquellas zonas de
un perfil que hayan de entrar en contacto con otro en alguna de las uniones de la estructura.

El aplanado y el enderezado de las chapas, planos y perfiles, se ejecutaran con prensa, 0 con maquinas
de rodillos. Cuando, excepcionalmente, se utilice la maza o el matrtillo, se tomaran las precauciones
necesarias para evitar un endurecimiento excesivo del material.

Tanto las operaciones anteriores, como las de encorvadura o conformacioén de los perfiles, cuando sean
necesarias, se realizaran preferentemente en frio; pero con temperaturas del material no inferiores a cero
grados centigrados (0° C). Las deformaciones locales permanentes se mantendran dentro de limites
prudentes, considerAndose que esta condicion se cumple cuando aquéllas no exceden en ningun
punto del dos y medio por ciento (2,5 %); a menos que se sometan las piezas deformadas en frio a un
recocido de normalizacion posterior. Asimismo, en las operaciones de curvado y plegada en frio, se
evitara la aparicion de abolladuras en el alma o en el cordén comprimido del perfil que se curva; o de
grietas en la superficie en traccion durante ladeformacion.

Cuando las operaciones de conformacioén u otras necesarias hayan de realizarse en caliente, se
ejecutaran siempre a la temperatura del rojo cereza claro, alrededor de los 950°C, interrumpiéndose el
trabajo, si es preciso, cuando el color del metal baje al rojo sombra, alrededor de los 700°C, para volver
a calentar lapieza.

Deberan tomarse todas las precauciones necesarias para no alterar la estructura del metal, ni introducir
tensiones parasitas, durante las fases de calentamiento y enfriamiento.

El calentamiento se efectuara, a ser posible, en horno; y el enfriamiento al aire en calma, sin acelerarlo
artificialmente.

Todas aquellas piezas de acero forjado necesarias en una estructura deberan ser recocidas después de
la forja.

Cuando no sea posible el eliminar completamente, mediante las precauciones adoptadas a priori, las
deformaciones residuales debidas a las operaciones de soldeo, y éstas resultasen inadmisibles para el
servicio o para el buen aspecto de la estructura, se permitird corregirlas en frio, con prensa o maquina
de rodillos, siempre que con esta operacién no se excedan los limites de deformaciones indicados
anteriormente, y se someta la pieza corregida a un examen cuidadoso para descubrir cualquier fisura
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que hubiese podido aparecer en el material de aportacion, o en la zona de transicion del metal de
base.

Antes de proceder al trazado se comprobara que los distintos planos y perfiles presentan la forma
exacta, recta o curva, deseada, y que estan exentos de torceduras.

El trazado se realizara por personal especializado, respetandose escrupulosamente las cotas de los
planos de taller y las tolerancias maximas permitidas por los Planos de Proyecto.

Se procurara no dejar huellas de granete que no sean eliminadas por operaciones posteriores,
especialmente en estructuras que hayan de estar sometidas a cargas dinamicas.

El corte puede efectuarse con sierra, cizalla o mediante oxicorte, debiendo eliminarse posteriormente
con piedra esmeril las rebabas, estrias o irregularidades de borde inherentes a las operaciones de corte.

Deberan observarse, ademas, las prescripciones siguientes:

- El corte con cizalla s6lo se permite para chapas, perfiles planos y angulares, hasta un espesor
maximo de quince milimetros (15mm).

- En el oxicorte, se tomaran las precauciones necesarias para no introducir la pieza tensiones
parasitas de tipo térmico.

- Los bordes cortados con cizalla o por oxicorte, que hayan de quedar en las proximidades de
uniones soldadas, se mecanizaran mediante piedra esmeril, buril con esmerilado posterior, o fresa,
en una profundidad no inferior a dos milimetros (2 mm), a fin de levantar toda la capa de metal
alterado por el corte; la mecanizacion se llevara, por lo menos, hasta una distancia de treinta
milimetros (30 mm) del extremo de la soldadura. Esta operaciéon no es necesaria cuando los bordes
cortados hayan de ser fundidos, en aquella profundidad, durante elsoldeo.

- La eliminacion de todas las desigualdades e irregularidades de borde, debidas al corte, se
efectuara con mucho mayor esmero en las piezas destinadas a la construcciéon de estructuras que
hayan de estar sometidas a la accién de cargas predominantemente dinamicas.

Se ejecutaran todos los chaflanes o biselados de aristas que se indiquen en los Planos, ajustandose a las
dimensiones e inclinaciones fijadas en los mismos.

Se recomienda ejecutar el bisel o la acanaladura mediante oxicorte automatico, o con maquinas-
herramientas, observandose, respecto al primer procedimiento, las prescripciones dictadas
anteriormente.

Se permite también la utilizaciéon del buril neumatico siempre que se eliminen posteriormente, con fresa
o piedra esmeril, las irregularidades del corte, no siendo necesaria esta segunda operacion en los
chaflanes que forman parte de la preparacion de bordes para el soldeo.

Aunque en los Planos no pueda apreciarse el detalle correspondiente, no se cortaran nunca las chapas
o perfiles de la estructura en forma que queden angulos entrantes con arista viva. Estos angulos, cuando
no se puedan eludir, se redondearan siempre en su arista con el mayor radio posible.

Los elementos provisionales que por razones de montaje, u otras, sea necesario soldar a las barras de la
estructura, se desguazaran posteriormente con soplete, y no a golpes, procurando no dafiar a la propia
estructura.

Los restos de cordones de soldadura, ejecutados para la fijacion de aquellos elementos, se eliminaran
con ayuda de piedra esmeril, fresa o lima.

> Montaje en blanco
La estructura metdlica sera, provisional y cuidadosamente, montada en blanco en el taller, para
asegurarse de la perfecta coincidencia en el taladro de los diversos elementos que han de unirse, o de

la exacta configuracion geométrica de los elementos concurrentes.

Excepcionalmente, el Director podr& autorizar que no se monte en blanco por completo en alguno de
los casos siguientes:

- Cuando la estructura sea de tamafo excepcional, no siendo suficientes los medios habituales y

corrientes de que se puede disponer para el manejo y colocacion de los diversos elementos de la
misma; pudiéndose, en este caso, autorizar el montaje por separado de los elementos principales y

secundarios.
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- Sise trata de un lote de varios tramos idénticos. En ese caso, sera preceptivo el montaje de uno por
cada diez, o menos, tramos iguales; debiéndose montar en los demas solamente los elementos mas
importantes y delicados.

- Cuando las uniones de las piezas hayan de ir soldadas y no roblonadas, se presentaran en taller, a
fin de asegurar la perfecta configuracién geométrica de los elementos concurrentes.

Deberan sefalarse en el taller, cuidadosamente, todos los elementos que han de montarse en obra; vy,
para facilitar este trabajo, se acompafiaran planos y notas de montaje con suficiente detalle para que
pueda realizar dicho montaje persona ajena al trabajo del taller.

> Montaje

El proceso de montaje sera el previsto en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares; o,
en su defecto, sera fijado por el Director, ajustandose al Programa de Trabajo de la obra. El Contratista
no podra introducir por si solo ninguna modificacién en el plan de montaje previsto, sin recabar la previa
aprobacion del citadoDirector.

Antes del montaje en blanco en el taller, o del definitivo en obra, todas las piezas y elementos metalicos
que constituyen la estructura seran fuertemente raspados con cepillos metalicos, para separar del metal
toda huella de oxidacion y cuantas materias extrafas pudiera tener adheridas.

Todas las superficies que hayan de quedar ocultas, como consecuencia del roblonado o soldadura,
bien en taller o en obra, se recubriran de una capa de minio de hierro, diluido en aceite de linaza, con
exclusion de esencia de trementina. Se cuidara de no pintar, ni engrasar en modo alguno, las superficies
de contacto de uniones con tornillos de alta resistencia.

Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga, transporte, almacenamiento a pie de obra y
montaje, se realizardn con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningun
elemento de la estructura, y para no dafiar ni a las piezas ni a la pintura. Se cuidaran especialmente,
protegiéndolas si fuera necesario, las partes sobre las que hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos
a utilizar en la elevacion o sujecion de las piezas de la estructura.

Se corregird cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o torcedura
que haya podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el defecto no puede ser corregido, o
se presume que, después de corregido, puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la
pieza en cuestion sera rechazada; marcandola debidamente para dejar constancia de ello.

Durante su montaje, la estructura se asegurara provisionalmente mediante pernos, tornillos, calzos,
apeos, o cualquier otro medio auxiliar adecuado; debiendo quedar garantizadas, con los que se
utilicen, la estabilidad y resistencia de aquélla, hasta el momento de terminar las uniones definitivas.

En el montaje, se prestara la debida atenciéon al ensamble de las distintas piezas, con el objeto de que
la estructura se adapte a la forma prevista en el Proyecto; debiéndose comprobar, cuantas veces fuese
necesario, la exacta colocacion relativa de sus diversas partes.

No se comenzara el roblonado, atornillado definitivo, o soldeo de las uniones de montaje, hasta que no
se haya comprobado que la posicidon de las piezas a que afecta cada unidn coincide exactamente
con la definitiva; o, si se han previsto elementos de correccion, que su posicion relativa es la debida, y
que la posible separacion de la forma actual, respecto de la definitiva, podra ser anulada con los medios
de correccion disponibles.

Las placas de asiento de los aparatos de apoyo sobre los macizos de fabrica y hormigén se haran
descansar provisionalmente sobre cufas, y se inmovilizaran una vez conseguidas las alineaciones y
aplomos definitivos; no procediéndose a la fijacion Ultima de las placas mientras no se encuentren
colocados un niumero de elementos suficientes para garantizar la correcta disposicion del conjunto.

El lecho de asiento de las placas se efectuara con mortero de cemento portland. Se adoptaran las
precauciones necesarias para que dicho mortero rellene perfectamente todo el espacio comprendido
entre la superficie inferior de la placa y la superficie del macizo de apoyo. Se mantendra el apoyo
provisional de la estructura hasta que se haya alcanzado el suficiente endurecimiento.

Los aparatos de apoyo movil se montaran de forma tal que, con la temperatura ambiente media del
lugar y actuando las cargas permanentes mas la mitad de las sobrecargas de explotacion, se obtenga
su posicion centrada; debiendo comprobarse debidamente el paralelismo de las placas inferior y
superior del aparato.
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Se procurara ejecutar las uniones de montaje de forma tal que todos sus elementos sean accesibles a
una inspeccion posterior. En los casos en que sea forzoso que queden algunos ocultos, no se procedera
a colocar los elementos que los cubren hasta que no se hayan inspeccionado cuidadosamente los
primeros.

Cuando, a fin de corregir esfuerzos secundarios, o de conseguir en la estructura la forma de trabajo
prevista en las hipotesis de calculo, sea preciso tensar algunos elementos de la misma antes de ponerla
en servicio, se indicar& expresamente en los Planos, la forma de proceder a la introduccion de estas
tensiones previas, asi como los medios de comprobacién y medida de las mismas.

> Proteccién

Las estructuras de acero se protegeran contra los fendbmenos de oxidacion y corrosion, pudiendo
utilizarse los productos resefiados en los Articulos de “pinturas” de este Pliego.

Sin embargo, el Director de Obra podra fijar las condiciones en que se realizaran las protecciones y
especificarad el tipo de proteccion elegido y sus caracteristicas accidentales, tales como color,
acabado, etc, cuando ello sea necesario. Salvo especificacién en contrario, la mano de imprimacion,
cuando se trate de una proteccién a base de pintura, se realizara por el Contratista, en taller, antes de
expedir las piezas terminadas.

No se efectuara la imprimaciéon hasta que su ejecuciéon haya sido autorizada por el Director, después de
haber realizado la inspeccion de las superficies y uniones de la estructura terminada en taller.

No se imprimaran, ni recibiran, en general, ninguna capa de proteccion, las superficies que hayan de
soldarse, en tanto no se haya ejecutado la unién; ni tampoco las adyacentes en una anchura minima
de cincuenta milimetros (50 mm), contada desde el borde del cordén. Cuando. Por razones especiales,
se juzgue conveniente efectuar una proteccion temporal, se elegira un tipo de pintura faciimente
eliminable antes del soldeo.

Las superficies a imprimar se limpiaran cuidadosamente con la rasqueta y el cepillo de alambre;
eliminando todo rastro de suciedad y de 6xido, asi como las escorias y las cascarillas. En estructuras
sometidas a ambientes agresivos, sera obligatoria la limpieza con chorro de arena.

Las manchas de grasa podran eliminarse con lejia de sosa.

Entre la limpieza y la aplicacion de la primera capa de proteccion debe transcurrir el menor espacio de
tiempo posible.

Siempre que sea posible, la imprimacion se efectuara en un local seco y cubierto, al abrigo del polvo. Si
ello no es practicable podra efectuarse laimprimacion al aire libre; a condicién de no trabajar en tiempo
himedo, ni en época de helada. Entre la aplicacion de la capa de imprimacion y la de las de acabado,
deberd transcurrir un plazo minimo de treinta y seis horas (36 h).

El Director de Obra fijara las condiciones en que hayan de realizarse los tratamientos de metalizado, con
zinc o con aluminio, cuando sea éste el medio previsto para la proteccion de la estructura.

Se adoptardn las medidas adecuadas para evitar la corrosion de los elementos que apoyen
directamente sobre fabricas, 0 que se empotren en las mismas.

> Tolerancias de forma

Salvo que el Director de Obra establezca otra cosa, las tolerancias maximas que se admitiran, respecto
de las cotas de los Planos, en la ejecucidon y montaje de las estructuras metalicas, seran las siguientes:

- En el paso, gramiles y alineaciones de los agujeros destinados a roblones y tornillos, la décima parte
(1/10) del diametro de los roblones o tornillos.

- En las longitudes de soportes y vigas de las estructuras porticadas, cinco milimetros (+ 5 mm);
teniendo en cuenta que las diferencias acumuladas no podran exceder, en el conjunto de la
estructura entre juntas de dilatacién, de quince milimetros (15 mm).

- Enlas longitudes de las barras componentes de celosias triangulares, tres milimetros (z 3 mm).

- Enlaluz total de una viga armada o de celosia, entre ejes de apoyo, el limite menor de los dos
siguientes:

- Diez milimetros (10 mm).
- Un dos mil quinientosavo (1/2.500) de la luz tedrica.
- Enlaflecha de soportes, el limite menor de los dos siguientes:
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- Quince milimetros (15 mm).
- Una milésima (1/1.000) de la altura tedrica.
- Enlaflecha de barras rectas de estructuras de celosia, el imite menor de los dos siguientes
- Diez milimetros (10 mm).
- Un mil quinientosavo (1/1.500) de la distancia tedérica entre nudos.
- La flecha del cordén comprimido de una viga, medida perpendicularmente al plano medio de la
misma, no excedera del menor de los limites siguientes:
- Diez milimetros (10 mm).
- Un mil quinientosavo (1/1.500) de la luz tedrica.
- Los desplomes de soporte no excederan del menor de los limites siguientes:
- Veinticinco milimetros (25 mm).
- Una milésima (1/1.000) de la altura tedrica.
- Los desplomados de vigas en sus secciones de apoyo, sean de celosia o alma llena, no excederan
de un doscientos cincuentavo (1/250) de su canto total: excepto para vigas caurril, en las que la
tolerancia anterior se reducira a la mitad (1/2).

> Medicion y abono

Las estructuras de acero se abonaran, en general, por kilogramos (kg) de acero, medidos por pesada
en béascula oficial, y en el precio iran incluidos todos los elementos de unién y secundarios necesarios
para el enlace de las distintas partes de la estructura.

No obstante, en caso que sea dificil o imposible la realizacién de las pesadas, se abonardn mediante
medicion tedrica, en cuyo caso se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

- La longitud de las piezas lineales de un determinado perfil se multiplicara por el peso unitario
respectivo, que se resefia en las Normas UNE citadas en el Articulo 620 del PG- 3.

- Para el peso de las chapas se tornara como peso especifico del acero el de siete kilogramos y
ochocientos cincuenta gramos por decimetro cubico (7,850 kg/dms).

- Lasuma de los resultados parciales obtenidos por cada pieza lineal y chapa sera la medicion.

- Para otros perfiles especiales que pudieran emplearse, se fijaran los pesos unitarios que hayan de
aplicarse mediante acuerdo entre el Contratista y el Director.

- El abono de los casquillos, tapajuntas, y demas elementos accesorios y auxiliares de montaje, se
considerara incluido en el de la estructura.

- Los roblones y tornillos utilizados, se abonaran por unidades, segun sus tipos, medidos sobre los
Planos.

- Lasoldadura se abonara por metros (m) de un determinado tipo, medidos sobre los Planos.

- Cuando en el Proyecto no se especifique precio para el abono de las soldaduras, roblones o
tornillos, se considerara que dicho abono esta incluido en el de la estructura.

- Los gastos de inspeccion radiografica seran de cuenta del Contratista.

2.7.9. Galvanizados

> Objeto

Especificar las caracteristicas técnicas que deben cumplir los recubrimientos galvanizados aplicados
sobre productos, piezas y articulos de acero y otros materiales férreos mediante procedimientos de
galvanizacion en caliente en discontinuo.

> Definiciones

Galvanizado en caliente:

Es el proceso mediante el cual se obtiene recubrimientos sobre acero u otros materiales férreos por
inmersion en bafio de cincfundido.

Galvanizado en caliente en continuo:

Procedimientos de galvanizacion en instalaciones que trabajan de manera continua y mediante los que
se galvanizan productos siderargicos, tales como banda, fleje y alambre.

Galvanizacion en caliente en discontinuo:

Procedimientos de galvanizacién en los que las piezas o articulos se sumergen en el bafio de cinc
individualmente o en cargas de varias piezas, pero siempre de manera discontinua.
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Recubrimiento galvanizado en caliente:
Es el recubrimiento que se obtiene mediante cualquier procedimiento de galvanizacion en caliente.
> Caracteristicas técnicas y ensayos Aspecto superficial:

Los recubrimientos deberan ser continuos, razonablemente uniformes y estaran exentos 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 himedo o manchas blancas), de aspecto pulverulento poco atractivo, no seran
motivo de rechazo si el recubrimiento subyacente supera el espesor especificado en el apartado de
“Recubrimiento galvanizado en caliente”.

Adherencia

El recubrimiento debe tener adherencia suficiente para resistir la manipulacion correspondiente al
empleo normal del producto galvanizado sin que se produzcan fisuraciones o exfoliaciones apreciables
a simple vista.

Espesor medio del recubrimiento

Los recubrimientos galvanizados tendran como minimo los espesores medios que se especifican en la
siguiente tabla para los diferentes articulos y espesores de los materiales de base en que se pueden

encontrar.

El espesor medio del recubrimiento galvanizado se determinara por los métodos descritos en los
apartados “Método gravimétrico” y “Método magnético”.

Espesor medio del
Articulo recubrimiento Micrémetros
(Mm)

Acero de espesor <1 mm 50
Acero de espesor 21 mm hasta <3 mm 55
Acero de espesor 23 mm hasta <6 mm 70
Acero de espesor =6 mm 80
Piezas de fundicién 70
Tortilleria:

Diametro nominal > 9 mm Diametro 40
nominal <9 mm 30

Determinacion del espesor medio del recubrimiento

La determinacion del espesor medio del recubrimiento galvanizado sobre los productos, piezas o
articulos a que se refiere esta norma se efectuara empleando uno de los dos métodos de ensayo
descritos a continuacion. Dada la mayor precision del método gravimétrico, este método sera el
utilizado en los casos de arbitraje.

Método gravimétrico

En este método se determina la masa de cinc depositada sobre una pieza o probeta de area conocida,
tomada del producto o articulo que se desea ensayar, por diferencia de masa entre la de la probeta
con recubrimiento y la de la misma probeta después de disolver el cinc con una disolucion de acido
clorhidrico y cloruro antimonioso. El método operatorio para la realizacion de este ensayo sera el que se
describe en el punto 5.3 de la norma UNE 37.501-71.

A partir del valor de la masa de cinc depositada en la probeta, se calcula el espesor medio del
recubrimiento, en micrometros, mediante la siguiente féormula:

M x10°
Axp

donde:

e: Espesor medio, en micrometros

M: Masa de cinc depositada, en gramos
A: Area superficial de la pieza, en cm?
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p: Densidad del cinc, en gr/cm? (= 7,1 g/cm?)

Este método es especialmente adecuado para la determinacion del espesor en piezas de forma sencilla
y cuya area superficial pueda calcularse facilmente.

Debido a las posibles irregularidades que puedan presentarse en el recubrimiento sobre diferentes
piezas, consecuencia del propio proceso de galvanizacion, el ensayo referido se realizara sobre un
minimo de tres piezas o probetas, toméandose la media aritmética de los valores obtenidos como
expresion del espesor medio del recubrimiento.

Método magnético

En este método el espesor del recubrimiento se determina mediante aparatos que miden la atraccion
magnética entre un iman y el metal de base, que esta influenciada por la presencia del recubrimiento
o bien miden la reluctancia de un flujo magnético que atraviesa el recubrimiento y el metal de base.

El nimero de medidas locales necesarias para el calculo del espesor del recubrimiento de una pieza o
probeta dependera de la forma y tamafio de las mismas, pero, en ningln caso, podra ser inferior a
cinco.

Aligual que en el caso del método gravimétrico, este ensayo se realizara sobre un minimo de tres piezas
0 probetas, tomandose la media aritmética de todos como expresion del espesor medio del
recubrimiento.

2.7.10. Mallas electrosoldadas

> Definicion

Se denominan mallas electrosoldadas a los productos de acero formados por dos sistemas de elementos
que se cruzan entre si ortogonalmente y cuyos puntos de contacto estan unidos mediante soldadura

eléctrica, segun un proceso de produccion en serie en instalaciones fijas.

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

5-5, 5-6-6, 5-7-7, 5-8-8, 5-9-9, 5-10-10, 5-11-11, 5-12 y 14mm.
La designacion de las mallas electrosoldadas se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE 36 092.
> Materiales
Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion, en
aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.
Los elementos que componen las mallas electrosoldadas pueden ser barras corrugadas o alambres
corrugados. Las primeras cumpliran las especificaciones del apartado 31.2 o del apartado 4 del anejo
12 de la vigente "Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya y, los
segundos, las especificaciones del apartado 31.3, asi como las condiciones de adherencia
especificadas en el apartado 31.2 del mismo documento.

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

La seccién equivalente de los alambres y barras corrugados no sera inferior al noventa y cinco y medio
por ciento (95,5 por 100) de su seccion nominal.

Las caracteristicas de las mallas electrosoldadas cumplirdn con lo indicado en el apartado 31.3 de la
vigente "Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya, asi como con las
especificaciones de la UNE 36 092.

La marca indeleble de identificacion se realizara de acuerdo con las indicaciones del apartado 31.2
de la vigente "Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

> Suministro
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Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificacion conforme a lo
especificado en la norma UNE 36 092, de acuerdo con |lo especificado en el apartado 31.3 de lavigente
"Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

La calidad de las mallas electrosoldadas estara garantizada por el fabricante a través del Contratista
de acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la.vigente "Instrucciéon de Hormigdn Estructural (EHE
08)" o normativa que la sustituya. La garantia de calidad de las mallas electrosoldadas sera exigible en
cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

> Almacenamiento

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente "Instruccion de
Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

> Recepcion
Para efectuar la recepcion de las mallas electrosoldadas sera necesario realizar ensayos de control de
calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente "Instruccién de

Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

Seran de aplicacion las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el apartado
90.5 de la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

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

> Medicién y abono

La medicion y abono de las mallas electrosoldadas para hormigdn armado se realizara segun Io
indicado especificamente en la unidad de obra de la que formen parte.

En acopios, las mallas electrosoldadas se abonaran por kilogramos (Kg) realmente acopiados segun su
tipo y medidos por pesada directa en bascula debidamente contrastada.

> Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

A efectos del reconocimiento de marcas; sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto en la
vigente "Instruccion de Hormigon Estructural (EHE 08)" o normativa que la sustituya.

2.7.11. Pernos conectadores

> Materiales

El material de los pernos cumplira las especificaciones contenidas en el articulo de “Acero laminado
para estructuras resistentes a la corrosion” de este Pliego, tanto en lo relativo a la calidad del material
Como a sus caracteristicas mecanicas.

> Ejecucion

Los pernos se soldaran en obra o taller con soldadura por arco eléctrico con control automatico de
tiempo.

Previamente al comienzo de los trabajos, el Contratista debera preparar y homologar un procedimiento
de soldeo, asi como presentar los certificados del material y del sistema a emplear.

Se realizaran ensayos previos (en numero de 6) para comprobar la resistencia y la ductilidad de los
conectadores mediante ensayos a cortadura de la unién conector-hormigén; para ello se simularan las
condiciones reales de ejecucién en obra en cuanto a calidad y geometria de los elementos,
realizandose probetas segun BS 54000: Part 5: 1979, o segun la Prenorma Europea ENV 1994-1-:1992.

Las soldaduras se ejecutaran con casquillos ceramicos de proteccion.

> Medicién y abono

Los pernos se abonaran por las unidades realmente colocadas en obra, de acuerdo a condiciones,
segun definicion en planos y 6érdenes del Director de las obras, aplicando el precio correspondiente del
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Cuadro de Precios n° 1.

2.7.12. Tornillos

Sera de aplicacion lo establecido en los articulos 622 y 623 de PG3.

2.8. LADRILLOS CERAMICOS DE ARCILLA COCIDA

> Definicién

Ladrillo es toda pieza generalmente ortoédrica utilizada en la construccion y que se obtiene por
moldeo, secado y coccién, a temperatura elevada, de una pasta arcillosa con o sin adiciéon de

materias aridas.

Las aristas de un ladrillo reciben los siguientes nombres:

- Arista mayor: Soga.
- Arista media: Tizén.
- Arista menor: Grueso.

Las caras de un ladrillo se denominan asi:
- Cara mayor (soga x tizon): Tabla.
- Cara media (soga x grueso): Canto.
- Cara menor (tizén x grueso): Testa.

> Normativa técnica

Pliegos e Instrucciones de obligado cumplimiento

Pliego General de Condiciones para la recepcion de los ladrillos ceramicos en las obras de construccion.

Normas basicas de referencia

UNE 67019-96-EX: Ladrillos ceramicos de arcilla cocida para la construccion. Caracteristicas y usos.

> Clasificacion

La clasificacion de los ladrillos ceramicos se hara atendiendo a las caracteristicas siguientes: Tipo,
Clase, Resistencia y Formato, segun lo establecido en la Norma UNE 67.019 EX.

Tipo

Se definen tres tipos de ladrillo:

- Macizo: se designa con la letra M; es el ladrillo sin perforaciones o con perforaciones en tabla de

volumen no superior al diez por ciento (10%).

- Perforado: se designa con la letra P; es el ladrillo con perforaciones en tabla de volumen superior al

diez por ciento (10%).

- Hueco: se designha con la letra H, es el ladrillo con perforaciones en canto o testa. Ninguna de las
perforaciones tendra una superficie mayor de dieciséis centimetros cuadrados (16 cm?).

Se definen dos clases de ladrillos, segun las caracteristicas que figuran en los apartados de
caracteristicas estructurales, caracteristicas geomeétricas y caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas.

-V (visto): para su utilizacion en paramentos sin revestir.
- NV (no visto): para su utilizacién en paramentos con revestimiento.

Formato

Las series normalizadas de valores correspondientes a las alineaciones mas utilizadas en el mercado,
expresada en milimetros (mm) se indican en la siguiente tabla:

Serie Soga Tizédn Grueso
70
a 290 140 60
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52
35
70
b 240 115 52
35

> Caracteristicas estructurales

Los ladrillos de arcilla cocida cumpliran las siguientes prescripciones.

Fisuras

Tomando seis (6) unidades de la muestra no se admitira mas de una pieza fisurada.
Exfoliaciones y laminaciones

Ningun ladrillo de la muestra presentara sintomas de exfoliaciones o laminaciones.
Desconchados

Antes y después de someter la muestra de seis (6) unidades al ensayo descrito en la Norma UNE 67039-
93 EX. Determinacién de inclusiones calcareas, se debera cumplir:

- Elndmero de piezas desconchadas no sera superior a un (1).
- Ningun desconchado en las caras no perforadas tendra individualmente una dimension media
superior a quince milimetros (15 mm).
> Caracteristicas geométricas
Los ladrillos de arcilla cocida deberan cumplir las siguientes especificaciones:

Tolerancias dimensionales

Se consideraran dos tipos de tolerancias dimensionales para cada una de las tres dimensiones de
fabricacion de las piezas: soga, tizon y grueso.

Tolerancia sobre el valor nominal: es el valor maximo de la diferencia entre el valor nominal de una
dimensiéon y el valor medio de la muestra.

Tolerancia de la dispersion: es el valor maximo de la diferencia entre el valor de una dimension y el mas
alejado del mismo dentro de la muestra.

Los valores de las tolerancias sobre el valor nominal se dan en la tabla siguiente:

TOLERANCIAS SOBRE EL VALOR NOMINAL EN MILIMETROS (MM)

Ladrillo
Dimensiones nominales (cm) \ NV
292>21L>10 +3 +6 mm
L <10 +2mm 4 mm

Los valores de la tolerancia de la dispersion se dan en la tabla siguiente:

TOLERANCIAS DE LA DISPERSION EN MILIMETROS (MM)

Ladrillo
Dimensiones nominales (cm) \ NV
29=>L>10 5mm +6 mm
L<10 3 mm +4 mm

Los ladrillos manuales y rugosos, asi como las piezas especiales, quedan exentos de cumplir las
tolerancias dimensionales.

Caracteristicas de la forma

Planeidad: Se mediran las flechas segin la Norma UNE 67030-85 y UNE 67030-86 Erratum, siendo las

tolerancias admitidas las dadas en la tabla siguiente:
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TOLERANCIA DE LAS FLECHAS EN MILIMETROS (MM)

Longitud de la diagonal (cm) Clase
\ NV
L>30 4 6
30=2L>25 3 5
L>25 2 3

Los ladrillos manuales quedan exentos de cumplir las tolerancias de planeidad, asi como los ladrillos
rugosos y las piezas especiales en sus caras vistas.

Los espesores minimos de pared para todos los tipos y clases de ladrillo se dan en la tabla siguiente:

ESPESORES MINIMOS DE PARED PARA TODOS LOS LADRILLOS EN MILIMETROS (MM)

Clases V NV
Pared exterior vista 15
Pared exterior no vista 10 6
Tabiques interiores 5 5

> Caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
Las especificaciones a cumplir por los ladrillos de arcilla cocida seran las siguientes:
Absorcion de agua.

La absorcion de agua se determinara segun lo especificado en la Norma UNE 67027-84. El valor de
absorcién media se limita al veintidos por ciento (22%) para todos los ladrillos.

Succion.

La succion de agua se determinara segun lo especificado en la Norma UNE 67031-85 y UNE 67031-86
Erratum. Los ladrillos cuya succién sea superior a quince centésimas de gramo por centimetro cuadrado
por minuto (0,15 gr/cm#/min), deberan humedecerse antes de su colocacion.

Heladicidad.

El ensayo debera realizarse, segun la Norma UNE 67028-95 EX, indicando ademaéas del comportamiento
frente a la accion del hielo, otros efectos derivados del proceso de coccién.

Los ladrillos de la clase V deberan ser calificados como no heladizos.

Color.

La colocacion, en masa o en capa superficial, se producira siempre como resultado de la coccion.

Los ladrillos esmaltados o coloreados en superficie, no deberan experimentar variacion sensible de color,
ni alteracion de la superficie esmaltada o coloreada, al ser sometidas a un ensayo de coccion en horno
eléctrico a quinientos grados centigrados (500 °C) durante dos horas (2 h) y posterior cepillado tras su
enfriamiento, con cepillo de puas no metalicas.

Eflorescibilidad.

El ensayo de eflorescibilidad en los ladrillos debera realizarse, segun la Norma UNE 67029-95 X,
debiendo obtenerse como maximo la calificacién de ligeramente eflorescido para los de clase V.

Resistencia a la compresion.
Se determinara siguiendo la Norma UNE 67026-94 EX y UNE 67026-1M-95-EX.

Como resultado se dara el valor caracteristico, obtenido mediante la expresion siguiente:
Xp=X-164¢c
Xk = Valor caracteristico

X =Valor medio
o = Desviacion es tandar
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Las resistencias caracteristicas minimas de los ladrillos se dan en la tabla siguiente:

Tipo de ladrillo Resistencia a compresion minima (daN/cm?)
Huecos 100
Perforados y macizos 150

Masa
La masa de los ladrillos perforados serd& como minimo la indicada en la tabla “Masa de los ladrillos”,
admitiéndose una reduccion de la misma en funcién de la absorcién de agua indicada en la siguiente
tabla:

REDUCCION DE MASA EN FUNCION DE LA ABSORCION DE AGUA

Absorcién de agua % Reduccién de masa %
=220 10
218y <20 7
=216y 18 4
MASA DE LOS LADRILLOS
Masa (9)
Soga (mm) Grueso (mm) \ NV
35 1.000 -
Menor o igual de 260 52 1.500 1.350
70 2.000 1.800
35 1.500 -
Mayor de 60 52 2.200 2.000
60 2.550 2.300
70 3.000 2.700

> |dentificacion

Cada partida de ladrillos llegara a la obra acompafada de su correspondiente documento de origen,
en el que figuraran el Tipo, Clase, Resistencia caracteristica a la compresion, Formato y Referencia a la
Norma UNE 67019-96-EX.

La identificacion de un ladrillo se compondra del siguiente modo:

- La palabra ladrillo seguida de la letra que expresa el tipo a que pertenece:
- Para el ladrillo macizo.
- Para el ladrillo perforado.
- Para el ladrillo hueco.
- Seguida de la designacion de la clase a que pertenezca:
- Para ladrillos utilizados en fabrica sin revestir.
- NV, Para ladrillos utilizados en fabrica revestida.

- Seguida de la letra "R" y un nimero que indique resistencia caracteristica a compresiéon en
decanewtons por centimetros cuadrados (daN/cm2), garantizada por el fabricante y expresada en
multiplos de veinticinco (25).

- Seguida de la palabra "de" y tres niUmeros que expresen las dimensiones en milimetros de la soga,
el tizén y el grueso, por este orden y separados por el signo X.

- Lareferencia a la Norma UNE 67019-96-EX.

> Transporte y almacenamiento

Los ladrillos se descargaran y se apilaran en rejales para evitar el desportillamiento, agrietado o rotura
de las piezas. Se prohibe la descarga de ladrillos por vuelco de la caja del vehiculo transportador.

Se recomienda que en fabrica se realice el empaquetado de los ladrillos para su transporte a obra, a fin
de permitir una descarga rapida por medios mecanicos.

> Recepcion
Ensayos previos y toma de muestras

Con objeto de determinar si el producto es en principio aceptable o no, se verificara en fabrica o a su
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llegada a obra el material que vaya a ser suministrado, a partir de una muestra extraida del mismo.

Sobre dicha muestra se determinaran, con caracter preceptivo, las caracteristicas técnicas que a
continuacion se indican, de acuerdo con lo establecido en la Norma UNE 67019-96-EX:

- Defectosy geometria.

- Absorciéon de agua.

- Succion.

- Resistencia a compresion.

En el caso de tratarse de ladrilos de cara vista, se determinaran adicionalmente las siguientes
caracteristicas:

- Eflorescibilidad.
- Heladicidad.

Si del resultado de estos ensayos se desprende que el producto no cumple con alguna de las
caracteristicas exigidas, se rechazard el suministro. En caso contrario, se aceptara el mismo con caracter
provisional, quedando condicionada la aceptacion de cada uno de los lotes que a continuacion se
vayan recibiendo en obra al resultado de los ensayos de control.

En el caso en que la fabricacion de los productos esté amparado por determinada “Marca de Calidad”,
concedida por una entidad independiente del fabricante y de solvencia técnica suficiente, sera de
aplicacion lo establecido en el articulo “Recepcion de material” del P.C.T.G. del Ayuntamiento de Vigo.

Ensayos de control

En cada remesa de ladrillos que lleguen a obra se verificard que las caracteristicas resefiadas en el
albaran de la remesa corresponden a las especificadas en el proyecto.

Para el control de aprovisionamiento a la obra de ladrillos ceramicos se dividira la prevision total en lotes
de cuarenta y cinco mil (45.000) piezas o fraccion que provengan de una misma fabricacion.

El plan de control se establecerad considerando tantas tomas de muestras como numero de lotes se
hayan obtenido.

La extraccion de cada muestra se realizara al azar sobre los suministros del material a obra,
considerandose homogéneo el contenido de un camion o el material suministrado en un mismo dia, en
diferentes entregas, pero procedentes del mismo fabricante.
Para cada muestra se determinaran las caracteristicas técnicas que se establecen en la Norma UNE
67019-96-EX con los métodos de ensayo fijados por dicha Norma, considerandose como ensayos
preceptivos los siguientes:

- Defectosy geometria.

- Absorciéon de agua.

- Succion.

- Resistencia a compresion.
Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas, se
aceptara el lote y de no ser asi, la Direccion decidira su rechazo o depreciacion a la vista de los ensayos
realizados.
2.9. MADERA
2.9.1. Clasificacion y condicionesgenerales
> Definiciéon

Se entendera por madera el material desprovisto de corteza procedente de arboles sanos, cortados en
vida y fuera de savia.

> Clasificacion

De acuerdo con su labra, las maderas se clasifican en:
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- Maderas sin labrar.
Recibiran este nombre las presentadas en rollo, postes o trozas.

- Maderas de raja.
Recibiran este nombre aquellas maderas obtenidas hendiendo los troncos con auxilio de cufias o
por medio de hacha.

- Maderas de rollo o rollizos.
Recibiran este nombre las maderas simplemente descortezadas con auxilio del hacha o de la
azuela.

- Maderas escuadradas en bruto.
RecibirAn este nombre aquellas maderas cuya Unica labra consiste en presentar sus cantos
desbastados.

- Maderas de hilo.
Recibiran este nombre aquellas maderas que presenten aristas vivas y lineas, obtenidas por corte
mediante sierras mecanicas o de brazo, de bastidor vertical u horizontal, ya sean de cinta o
circulares.

De acuerdo con su forma y escuadria se distinguen:

- Tabla, pieza con un grosor entre dieciocho (18) y treinta y ocho milimetros (38 mm), una anchura
entre cien (100) y doscientos cincuenta milimetros (250 mm) y longitudes superiores a un metro (1
m).

- Tablén, pieza con un grosor entre cincuenta (50) y ciento veinte milimetros (120 mm) o mas, una
anchura entre ciento cincuenta (150) y doscientos cincuenta milimetros (250 mm) y longitudes
superiores a un metro (1 m).

- Viguetas y largueros, piezas con un grosor superior a cuarenta milimetros (40 mm) y una anchura
inferior a ciento cincuenta milimetros (150 mm).

- Piecerio, piezas de medidas usuales en mercado.

- Traviesa, pieza con un grosor entre ciento veinte (120) y ciento cincuenta milimetros (150 mm),
ancho entre ciento ochenta (180) y doscientos ochenta milimetros (280 mm) y longitudes variables
segun el tipo de via a la que se acoplen.

Segun la forma de ser aserradas se distinguen:

- Madera escuadrada, madera aserrada con caras paralelas entre si y cantos aserrados totalmente.
Los cantos pueden ser perpendiculares o no.

- Madera no escuadrada, madera aserrada con caras paralelas entre si, pero con cantos no
aserrados o aserrados solo parcialmente.

> Condiciones generales

La madera para entibaciones, apeos, cimbras andamios, encofrados, demas medios auxiliares y
carpinteria de armar y de taller, debera cumplir las condicionessiguientes:

- Proceder de troncos sanos apeados en sazon.

- Habersido desecada, por medios naturales o artificiales durante el tiempo necesario hasta alcanzar
el grado de humedad preciso para las condiciones de uso a que se destine.

- No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o ataque de hongos.

- Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto que perjudique su
solidez y resistencia. En particular, contendra el menor nimero posible de nudos, los cuales, en todo
caso, tendran un espesor inferior a la séptima parte (1/7) de la menor dimensidon de la pieza. La
terminologia de los defectos y anomalias de las maderas se recoge en la Norma UNE 56.509-64
(Nudo = anomalia local de la estructura de la madera, producida por un rama de un tronco que
va quedando englobada en él mismo, lupia = excrecencia del tronco, de forma globosa y
superficie lisa; Verruga = protuberancia lefiosa que da lugar a madera de fibras entrelazadas
alrededor de pequefos ejes de crecimiento).

- Tener sus fibras rectas y no revirada o entrelazadas, y paralelas a la mayor dimension de la pieza.

- Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de corazdn ni entrecorteza.

- Dar sonido claro por percusion.

No se permitira en ningln caso el empleo de madera sin descortezar, ni siquiera en las entibaciones y

Documento asinado

apeos.
Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Paxina 71 de 468
Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017 Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

Documento asinado

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA i ici
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL. . P“ego de Condiciones.

Las dimensionesy forma de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para garantizar la resistencia
de los elementos de la construccion en madera; cuando se trate de construcciones de caracter
definitivo se ajustaran a las definidas en los Planos o las aprobadas por el Director.
La madera de construccion escuadrada sera al hilo, cortada a sierra'y de aristas vivas y llenas.
> Ensayos
En general, las caracteristicas a verificar seran las siguientes:

- Peso especifico.

- Humedad.

- Higroscopicidad.

- Dureza.

- Contraccion (lineal y volumétrica).

- Resistencia a compresion.

- Resistencia a traccion.

- Resistencia a flexion.

- Resistencia a la hienda.

En la preparacion de las probetas para los ensayos de determinacion de las caracteristicas fisico-
mecanicas de la madera se seguira la Norma UNE 56 528-78.

El ensayo de resistencia a la compresion axial se realizara de acuerdo con la Norma UNE 56 535-77.
El peso especifico de la madera se determinaréa de acuerdo con la Norma UNE 56 531-77.

La higroscopicidad, es decir, la variacion del peso especifico de la madera cuando su contenido de
humedad varia en un uno por ciento (1%), se calculara segun lo indicado en la Norma UNE 56 532-77.

El ensayo para determinar la contraccion de la madera debido a cambios en su contenido de humedad
se realizard de acuerdo con la Norma UNE 56 533-77.

La determinacion del contenido de humedad de la madera se realizara bien por desecacion en estufa
hasta el estado anhidro segun la Norma UNE 56 529-77, o mediante higrometro de resistencia segun la
Norma UNE 56 530-77.

La determinaciéon de dureza se realizara de acuerdo con lo prescrito en la Norma UNE 56 534- 77.

La resistencia de la madera a la flexion se realizara de acuerdo con la Norma UNE 56 537-79, para el
caso de la flexion estatica, y segin la Norma UNE 56 536-77, para la flexion dinamica o choque.

En la determinacion de la resistencia de la madera a la traccion perpendicular a las fibras se seguira lo
indicado en la Norma UNE 56 538-78.

La resistencia de la madera al hendido en direccion paralela a las fibras se determinara segin la Norma
UNE 56 539-78.

Los resultados de los ensayos descritos en los parrafos anteriores se interpretaran de acuerdo con la
Norma UNE 56 540-78.

2.9.2. Madera para carpinteria de armar
> Definiciéon

Madera para carpinteria de armar es la utilizada en estructuras de madera con uniones reforzadas con
herrajes, tales como cerchas de madera para cubiertas, castilletes y otras estructuras definitivas.

> Condiciones generales

Ademas de lo estipulado en el Articulo “Madera. Clasificacion y condiciones generales” de este Pliego,
la madera para carpinteria de armar debera se escuadrada y desprovista de nudos.

La humedad de las piezas de madera determinada segin la Norma UNE 56 529-77 ser& inferior al quince
por ciento (15%).
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La madera usada en elementos estructurales interiores poseera una durabilidad natural o conferida tal
que la haga inatacable por los hongos e insectos durante la obra, sin necesidad de mantenimiento.

Las maderas expuestas a la intemperie poseeran una durabilidad natural al menos igual a la que
presenta el pino “sylvestris”.

No se usaran en piezas expuestas a la intemperie maderas que sean resistentes a la impregnacion y no
sean durables o muy durables.

Las piezas de madera estaran exentas de fracturas por compresion.

Las tensiones maximas admisibles de trabajo de la madera seran las indicadas en el Articulo “Madera
para entibaciones y medios auxiliares” de este Pliego.

La madera para carpinteria de armar debera satisfacer el ensayo de arranque de tornillos descrito en la
Norma UNE 56 804-69.

El Director de obra indicara las condiciones de proteccion ignifuga o antiputrida que dada caso
requiera. Medicién y abono

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado para la unidad de obra
de que forme parte.

2.9.3. Maderalaminada
> Caracteristicas de los materiales

Estructura de Madera Laminada Encolada Yofra. Calculada y fabricada segun Eurocédigo 5 y normativa
UNE EN.

Normativa de calculo

- Norma Basica de la Edificacion: Estructuras de Madera (NBE: EM/98)

- Norma UNE ENV 1995-1-1: EUROCODIGO 5. Estructuras de Madera. Norma experimental para el
célculo de estructuras de madera.

- Norma UNE ENV 1995-1-2: EUROCODIGO 5. Estructuras de Madera. Fuego Norma experimental
relativa al calculo en situaciones de incendio.

- Norma Basica de la Edificacion: Acciones en la Edificacion (NBE: AE/88)

- Estructuras de Madera Laminada "Disefio y calculo". Asociacion de Investigacion Técnica de las
Industrias de la madera y Corcho. AlITIM

Normativa de fabricacion
- UNE EN 386 "Madera laminada encolada. Requisitos de fabricacion. Especificaciones y requisitos
minimos de fabricacion"
- UNE EN 385 "Madera empalmada con uniones dentadas para uso estructural. Especificaciones y
requisitos minimos de fabricacion"
- UNE EN 387 "Madera laminada encolada. Requisitos de fabricacion para unién de piezas con
macrodentados"
Normativa de ensayos

- UNE EN 391 "Madera laminada encolada. Ensayo de delaminacioén de las lineas de cola"
- UNEEN 392 "Madera laminada encolada. Ensayo de cortante de lineas de cola"

Normativa de apoyo
- UNE EN 390 "Madera laminada encolada. Tamafos. Tolerancias"
- UNE EN 1194 "Madera laminada encolada. Clases resistentes y determinacion de las clases
caracteristicas"

Normativa de clasificaciéon de madera aserrada

- UNE 56.544 "Clasificacion visual de la madera aserrada para uso en estructuras”
- UNE EN 388 "Madera estructural. Clases resistentes"Normativa de proteccion de madera

- UNE 56.440 "Proteccién de la madera. Terminologia"
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- UNE 56.414 "Proteccion de madera. Clasificacion de los protectores biocidas atendiendo a su
utilizacion”

- UNE 56.415 "Proteccion de madera. Clasificacion de los protectores biocidas atendiendo a su
utilizacion. Criterios de evaluacion de la eficacia”

- UNE 56.416 "Proteccion de madera. Métodos de tratamiento”

- UNE 56.417 "Proteccion de madera. Proteccion de la madera en la construccion. Proteccidn contra
agentes biodticos"

- UNEEN 335-1 "Durabilidad de la madera y de sus productos derivados. Descripcion de las clases de
riesgo de ataque bioldgico. Parte 1. Generalidades"

- UNE EN 335-2 "Durabilidad de la madera y de sus productos derivados. Definicion de las clases de
riesgo de ataque bioldgico. Parte 1. Madera maciza"

> Valores mecanicos GL28H

- Resistencia a flexion 28 N/mm?

- Resistencia a traccion par. a la fibra 19,5 N/mm?2

- Resistencia a traccion perp. a la fibra 0,45 N/mm?2

- Resistencia a compresion par. a la fibra 26,5 N/mm?

- Resistencia a compresion perp. a la fibra 3,0 N/mm?2

- Resistencia a cortante 3,2 N/mm?

- Modulo de elasticidad paralelo a la fibra 12.600 N/mm?2
- Modulo de elasticidad ortogonal a la fibra 420 N/mm?2

- Mdodulo de cortante 780 N/mm?

- Densidad 410 Kg/m?

> Determinacion del material

La madera utilizada para la fabricacion de madera laminada encolada es pino silvestre, acorde con
EUROCODIGO 5y Normas UNE EN.

Las piezas se encolan con melaninas con certificado de andlisis. Utilizada en estructuras susceptibles de
exposicion accidental o prolongada a ambientes hUumedos, e incluso a la intemperie.

El proceso de fabricacién se realizara en una sala climatizada y con la humedad ambiente controlada.

Se realizara un regruesado y cepillado para el acabado de las vigas, obteniendo una superficie
totalmente planay lisa. Tratamiento de la madera

Se las realizara, en fabrica, una imprimacion con un producto repelente al agua (encaminado a la
proteccion hidréfuga de las piezas de madera laminada durante el proceso, especialmente critico, de
montaje), protector curativo contra hongos, carcoma, termitas y demas xil6fagos, y absorbentes de las
radiaciones solares U.V.

Cabe la posibilidad de que el tratamiento se aplique con una base de color. La aplicacién de este
producto no tiene ningun coste adicional y se debera definir en el momento de la fabricacion.

Toda la madera empleada en la cubierta sera sometida a un tratamiento en autoclave sistema vacio -
vacio con sales organicas, para una exposicion a clase de riesgo 4.

> Control de calidad

La fabricacion de la madera laminada encolada ser& acorde con la norma UNE EN 386, en referencia
a controles de calidad tanto externos como internos.

Los empalmes por union dentada en madera estructural seran acordes con la norma UNE EN 385, en
referencia a controles de calidad tanto internos como externos.

2.9.4. Madera para carpinteria de taller

> Definicién

Madera para carpinteria de taller es la utilizada en la construccion de puertas, mamparas, ventanas,
persianas, molduras, tapajuntas, entarimados, peldafos, armarios empotrados Yy otros elementos de

madera empleados en la edificacion.

> Condiciones generales
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Ademas de lo estipulado en el Articulo “Madera. Clasificacion y condiciones generales” de este Pliego,
la madera para carpinteria de talle debera ser escuadrada y estar exenta de alabeos, fendas y
acebolladuras.

Cuando la carpinteria vaya a ser barnizada, la madera tendra las fibras con apariencia regular y estara
exenta de azulado; cuando vaya a ser pintada se admitira azulado en un quince por ciento (15%) de la
superficie de la cara.

Los nudos seran sanos, no pasantes y con diametros menores de quince milimetros (15 mm), distando
entre si trescientos milimetros (300 mm) como minimo.

Se podran sustituir los nudos no sanos por piezas de madera encoladas, siempre que el nudo no tenga
un didmetro mayor que la mitad del ancho de la cara de |la pieza. Caracteristicas

Madera para revestimientos de suelos

La madera sera frondosa (roble, castafo, eucaliptus, haya, ukola, etc.), con una dureza no menor de
dos y medio (2,5) ni superior a diez (10), determinada segun las Norma UNE 56 534- 77.

Podra emplearse también madera resinosa (pino, abeto, cedro, etc.) con un peso especifico no menor
de cuatrocientos cincuenta (450) Kg/m3, determinada segin la Norma UNE 56.531-77.

Tendra una humedad no superior al once por ciento (11%), ni inferior al siete por ciento (7%),
determinada seguin la Norma UNE 53529-77.

Tendra un envejecimiento natural de seis (6) meses o habran sido estabilizadas sus tensiones.
Madera para puertas, ventanas, mamparas, etc.

La madera maciza sera de peso especifico no inferior a cuatrocientos cincuenta (450) Kg/m3, segun la
Norma UNE 56 531-77.

Tendra un contenido de humedad del siete (7) al once por ciento (11%) para elementos de interior y del
diez (10) al quince por ciento (15%) para elementos de exterior.

La desviacion méaxima de las fibras respecto al eje sera menor de un dieciseisavo (1/16).

> Recepcion

Cuando el material llegue a obra con Certificado de ensayo en un laboratorio de autocontrol externo,
que acredite el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, su recepcion se realizara

comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

En todo caso queda a criterio del Director de Obra la clasificacion del material en lotes de control y la
decision sobre los ensayos de recepcion a realizar.

> Medicién y abono

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado para la unidad de obra
de que forme parte.

2.9.5. Madera para elementos de mobiliario urbano

> Definicion

Madera para elementos de Mobiliario Urbano es la utilizada para la construcciéon de aquéllos que sean
aceptados para su colocacion en espacios de uso publico y, en particular de bancos publicos, juegos
infantiles, elementos de instalaciones deportivas, mesas y cerramientos.

> Normativa técnica

Normas basicas de referencia

- UNE 56.400.85, “Proteccion de la maderaterminologia”.
- UNE 56.414.88, “Proteccion de la madera. Clasificacién de los protectores biocidas atendiendo a
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su naturaleza”.

- UNE EN 599-1.97, “Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera.
Prestaciones de los protectores de la madera determinadas mediante ensayos biolégicos”. Parte
1: Especificaciones para las distintas clases deriesgo.

- UNE 56.416.88, “Proteccion de la madera. Métodos de tratamiento”.

- UNEEN 460.95, “Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de la madera. Durabilidad
natural de la madera para su utilizacion segun las clases deriesgo”.

- UNE EN 335-1.93, “Durabilidad de la madera y productos derivados. Definicion de las clases de
riego de ataque bioldégico”. Parte 1: Generalidades.

- UNE EN 335-2.94, “Durabilidad de la madera y productos derivados. Definicion de las clases de
riesgo de ataque bioldgico”. Parte 2: Aplicaciéon a maderamaciza.

- UNE EN 335-3.96, “Durabilidad de la madera y productos derivados. Definicion de las clases de
riesgo de ataque biolégico”. Parte 3: Aplicacion a los tableros derivados de la madera.

- UNEEN 350-1.95, “Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de madera. Durabilidad
natural de la madera maciza. Parte 1. Guia para los principios de ensayo y clasificacion de la
durabilidad natural de la madera”.

- UNE EN 350-2.95, “Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de |la madera.
Durabilidad natural de la madera maciza. Parte 2: Guia de la durabiidad natural de la
impregnabilidad de especies de madera seleccionadas por su importancia en Europa”.

- UNEEN 351-1.96, “Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera. Madera
maciza tratada con productos protectores. Parte 1: Clasificacion de las penetraciones y
retenciones de los productos protectores”.

> Clasificacion
Los tipos de madera mas usuales son los siguientes:

a) Maderas de coniferas.
Dentro de este grupo, se utilizan maderas tradicionales espafolas como son el pino silvestre (Pinus
sylvestris L.) y el pino gallego (Pinus pinaster Sol.), junto a nuevas especies de pinos procedentes de
Inglaterra, Suecia y el resto de Europa. La densidad de este tipo de madera estd comprendida
entre 400 y 550Kg/m3.

b) Maderas frondosas.
Este tipo de maderas son las que han sufrido mayor expansiéon. En su mayoria se utilizan maderas
ricas en aceites que les sirven de autoproteccion, tienen una densidad comprendida entre 600 y
700 Kg/m3 Algunas de estas especies son la Javota, el Blondo (Erythrophleum ivorensis A.)
procedente de Africa, el Lauan (Shorea almén Fox.) de Asia y el Iroko (Chlorophora excelsa Bent.)
que es la mas utilizada.

c) Tableros de aglomerado de madera.
Cumpliran las especificaciones del Articulo “Tableros de aglomerado de madera” del presente
Pliego. El espesor minimo de los tableros a utilizar sera de diecinueve milimetros (19 mm). Se realizara
un acondicionamiento previo de los tableros a las condiciones correspondientes a su lugar de
aplicacion. En todo caso se realizara un tratamiento antihumedad.

> Condiciones generales

Ademas de lo establecido, todas las maderas empleadas en elementos de mobiliario urbano no
presentaran tipo alguno de pudriciéon, enfermedades o ataque de insectos perforadores.

Estaran exentas de nudos cuyo tamafo supere treinta milimetros (30 mm), fendas y acebolladuras y no
presentaran alteraciones del color natural de la madera.

Estaran correctamente secadas, sin deformaciones debidas a hinchazén o merma (como acanalados
o tejados, combados, arqueados, alabeos o levantados).

La madera deberéa tener la humedad lo mas parecida a la humedad de utilizacion, siempre que el
proceso de fabricacion lo permita. De esta manera se reducen los movimientos que podria tener a
causa de la variacion del grado de humedad. La humedad de la madera para mobiliario urbano estara
comprendida entre el doce (12%) y el quince (15%) por ciento.

Los componentes de madera en bloque de los elementos de mobiliario urbano seran de una sola pieza,

sin encoladuras ni uniones de ningun tipo y seran escuadrados. Los componentes para los elementos
tales como talanqueras o bancos rasticos seran de madera laminada y encolada.
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Los cajeados, cepillados, lijados tratamiento de cantos y repasos de las piezas garantizaran que la
superficie de la madera carezca de repelos y astillados.

Las aristas de las piezas careceran de cantos vivos.

Los tratamientos protectores de la madera en bloque deberan cumplir las Normas UNE 56.414/88, UNE
EN 599-1/97, UNE EN 351-1/96 y UNE 56.416/88. Estos productos se elegiran de acuerdo con este Articulo.

En las especificaciones del tratamiento debera hacerse referencia a:

- Tipo de producto a utilizar.

- Sistema de aplicacion: pincelado, pulverizado, inmersiéon, autoclave.

- Retencién y penetracion del producto.
Como medida preventiva de proteccion hay que evitar que el hormigén u otro material este en
contacto directo con la madera, separandolos por medio de una lamina impermeable; su contacto
con el suelo sera el minimo posible.

> Uniones

Las uniones de la madera en el mobiliario urbano se realizaran en funcién de las solicitaciones a las que
estén sometidas mediante encolado, llaves, anillos, clavos o pernos.

Las uniones se realizaran normalmente con clavos y pernos, siendo el uso del encolado minimo y sélo
para ciertosensambles.

En el caso de los clavos, el diametro maximo del mismo dependera del espesor de la madera.

Espesor de madera
e <30 mm e >30 mm
Maderas blandas Maderas duras d<e/7 d<e/9
d<e/9 d<e/ll

Para diametros superiores a los 6 mm es necesario un pretaladro previo de diametro d - 2 mm para evitas
hienda.

La penetracioén del clavo no debe superar “0.8 e” para cizallamiento simétrico en la Ultima pieza unida
y “1.5 e” en cizallamiento simple, doble o triple.

En el caso de la utilizaciéon de pernos las separaciones minimas recomendables entre los ejes de pernos
sond1=69,d2=30yds=303.

Diametro del perno: @ < e/6
Anchura de la pieza |l >6 @

Los pernos se colocaran sobre arandelas o placas cuadradas.

Los tirafondos requieren un taladro previo no mayor a 0,7 &, siendo & el diametro del tirafondo. Siempre
ira atornillado, nunca clavado, siendo la longitud efectiva en la unién de al menos 8 &.

Los elementos utilizados en las uniones deberan estar protegidos frente a la accién de los agentes
meteorolégicos. Todos los elementos de acero estaran galvanizados.

> Protecciéon de la madera
Generalidades

La madera como material de origen organico (compuesta por celulosa y lignina) constituye la base de
alimentacion de organismos vivos, especialmente los hongos y los insectos. Estos originan la degradacion
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de su estructura y la pérdida de resistencia. Asimismo el sol y la lluvia también pueden degradarla si no
se toman las medidas adecuadas.

La proteccion de la madera puede ser:

- Protecciéon preventiva: aplicada a la madera antes de su puesta en obra y con un nivel de
proteccion adecuado a su riesgo.

- Proteccion curativa: aplicada a la madera puesta en obra que ha sufrido ataques, logrando la
detencion del avance de los dafios y la prevencion frente a posibles ataques futuros. La proteccion
de la madera incluye las siguientes etapas:

- Asignar la clase de riesgo correspondiente a la situacion de la madera. La clase de riesgo nos
define el tipo de proteccidén que requiere la madera.

- Eleccién de una clase de penetracion y de especificaciéon de retencién, asi como del protector y
del método de tratamiento de madera adecuado para el tipo de proteccién correspondiente a la
clase de riesgo asignada y especie de madera.

Como minimo deben indicarse los siguientes datos, bien sobre madera tratada, sobre las etiquetas que
se le afiaden, sobre el embalaje o en la documentacion que se adjunta:

- EN 351-1: y fecha de esta Norma Europea.

- El nombre del producto protector.

- Clase de penetracion P1 a P9, segun la norma UNE EN 351-1:96.
- Tolerancia de penetracion.

- Retencion.

- Numero de la partida o lote/afio.

- Nombre de la empresa que ha realizado la impregnacion.

Tipos de riesgo
La normativa europea UNE EN 335-1.93 define los siguientes tipos de riesgo:

- Clase de riesgo 1: El elemento esta bajo cubierta protegido de la intemperie y no esta expuesto a
la humedad. En estas circunstancias el elemento de madera puede alcanzar un contenido de
humedad inferior al 20%.

- No hay riesgo de ataque por hongos y en cuanto a los ataques por insectos se admite que
ocasionalmente pueda ser atacada por termitas y coledpteros.

- Clase de riesgo 2: El elemento esta bajo cubierta y protegido de la intemperie pero ocasionalmente
se puede alcanzar una humedad ambiental elevada. En estas circunstancias el elemento de
madera puede sobrepasar ocasionalmente el contenido de humedad del 20% en parte o en la
totalidad de la pieza.

- Existe riesgo de ataque por hongos cromoégenos o xilofagos. El riesgo de ataque por insectos es
similar al de la clase 1.

- Clase de riesgo 3: El elemento se encuentra al descubierto (a la intemperie y no cubierto), no esta
en contacto con el suelo y esta sometido a una humidificacién frecuente. En estas condiciones el
elemento de madera puede sobrepasar el contenido de humedad del 20%.

- Elriesgo de ataque de hongos cromégenos o xiléfagos es mas marcado que el de la clase de riesgo
2. El riesgo de ataques de insectos xil6fagos es similar al de la clase 1.

- Clase de riesgo 4: El elemento esta en contacto con el suelo o con agua dulce y esta expuesto a
una humidificacién en la que supera permanentemente el contenido de humedad del 20%.

- Existe un riesgo permanente de pudricién y de ataque de termitas.

- Clase de riesgo 5: El elemento esta permanentemente en contacto con el agua salada. En estas
circunstancias el contenido de humedad de la madera es permanentemente superior al 20%.

Ademas de los riesgos de ataque de la clase 4 se aflade el originado por los xil6fagos marinos.

La madera para mobiliario urbano pertenecera a los grupos de riesgo 3 y 4, y estara sometida a los
agentes destructores que se describen seguidamente.

Agentes destructores de la madera

Como agente destructor de la madera se puede considerar toda causa que directa o indirectamente
interviene en su deterioro o alteracion. Se puede hacer una primera clasificacion de los mismos en:

- Agentes destructores de origen bidtico.
Son aquellas causas de alteracion de la madera de origen vivo; las principales son las siguientes:
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Hongos cromégenos:

Hongos que se alimentan de las sustancias de reserva de la madera sin afectar a la estructura
de la madera. No producen reduccion significativa de la resistencia de la pieza pero pueden
aumentar su permeabilidad y provocan cambios de color (agrisados y azulado) que s6lo
afectan en la practica a su aspecto estético. Para su desarrollo el contenido de humedad de
la madera debe ser superior al 18%- 22%.

- Hongos de azulado (Ceratocystis ssp.(Ascomiceto, Pirenial); Pullularia pullulans
(Deuteromiceto, Hifa)...): causantes de una coloracién azulada a negruzca permanente,
de intensidad y profundidad variables, fundamentalmente en la albura de ciertas
maderas de coniferas principalmente.

- Mohos: hongos que se manifiestan en la superficie de las maderas humedas formando
manchas de colores variados que precisen un contenido de humedad superficial superior
al 20%. Estos hongos no son especificos de la madera y pueden aparecer sobre cualquier
material que presente un grado de humedad elevado.

Hongos de pudricion:

Hongos que realmente pueden denominarse xil6fagos, ya que se alimentan de los
componentes de la madera (celulosa o lignina). Provocan una destruccion de la estructura
anatémica de la madera y por tanto una disminucion elevada de su resistencia. La madera
afectada de pudricién sufre inicialmente cambios de color oscureciéndose normalmente y
produciéndose ademas cambios de textura y del medio i6nico, reduccioén de las propiedades
resistentes, descenso del peso, incremento de la permeabilidad a los liquidos y variacion del
grado de conductividad térmica y eléctrica.

Se pueden distinguir dos tipos de pudricion considerando el elemento de la pared celular de
la madera que es atacado preferentemente:

- Pudricién parda o cubica: el hongo de alimenta principalmente de la celulosa, dejando
la lignina intacta. La madera atacada toma un colormarrén oscuro. Este tipo de
pudricién afecta mas a las maderas de coniferas que a las de frondosas.

- Pudriciéon blanca o fibrosa: el hongo se alimenta principalmente de la lignina, afectando
ligeramente a la celulosa. La madera atacada toma un color blanquecino y presenta un
aspecto fibroso. Este tipo de pudricién afecta mas a las maderas de frondosas que a las
de coniferas.

Insectos xil6fagos:
Estos insectos los podemos clasificar en dos grupos:

- Insectos de ciclo larvario: Estos insectos pertenecen al orden de los Coledpteros y
producen los dafios en la madera durante su fase de larva, en la que se alimentan de
ésta practicando galerias en direccién sensiblemente paralela a la fibra. Las familias méas
frecuentes son: Lictidos (polilla) que ataca a las maderas de frondosas y Anoébidos
(carcoma) y Cerambicidos (carcoma grande) que atacan a las maderas de coniferas y
frondosas.

- Insectos sociales: estos insectos pertenecen al orden de los Is6pteros y a la familia de los
Termitidos con las siguientes especies: Reticulitermes lucifugus Rossi (termitas subterraneas)
y Criptotermis brevis Walter (termitas de madera seca) se alimentan de la celulosa de la
gran mayoria de las especies de madera.

- Agentes destructores de origen abiotico.
Son aquellas causas de alteraciéon de la madera de origen no vivo; las principales son las siguientes:

Agentes quimicos (Contaminantes atmosféricos): Los contaminantes atmosféricos productores
de deposiciones acidas, pueden ocasionar deterioros de distinto grado en la madera. La
deposicion acida en la madera pintada o barnizada puede ocasionar cambios en los
polimeros de las pinturas, reacciones de los componentes acidos de la madera con los de la
pintura y degradacion superficial de la madera.

En la madera situada a la intemperie cubierta por una barrera fisica de pintura o barniz,
pueden romper la continuidad de la pelicula que éstas forman. La produccion de grietas en
la capa de la pintura unido al descenso de su adhesion a la madera, propicia la entrada de
agua bajo la capa de pintura y el desarrollo posterior de pudriciones que en estos lugares no
visibles serian de dificil deteccion.

Agentes fisico-quimicos (radiacion solar): La madera situada a la intemperie y sometida a la
accion solar directa, como consecuencia de los rayos u.v. sufre dos tipos de dafios.
Inicialmente se origina una decoloracion superficial grisacea y con posterioridad una
desfibracion superficial que con la colaboracion del agua de lluvia y del viento puede llegar
a ocasionar desigualdades superficiales de cierta importancia, produciendo la denominada
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meteorizacion de la madera.

- Agentes fisico-mecanicos (humedad cambios climaticos bruscos): Dado que la madera es un
material poroso e hidrdfilo, puede absorber agua tanto en las paredes como en los [imenes
celulares, produciéndose cambios dimensionales (hinchazén) e incrementos de peso. Por otra
parte, la humedad de la madera presenta una gran importancia por ser factor indispensable
para el ataque de hongos cromdégenos y de pudricién, asi como cierto nimero de insectos
xil6fagos.

La madera colocada en lugares expuestos a rapidos y bruscos cambios de temperatura, sufre
dafos al no poder equilibrarse con el medio con la suficiente rapidez. Esto da lugar a la
aparicion de fendas y causa a su vez dafos tanto directos como indirectos. De forma directa
suponen importantes descensos de las caracteristicas resistentes y estéticas de la madera e
indirectamente suponen puertas de entrada a diversos organismos bidticos de deterioro.

Durabilidad natural

No todas las maderas son igualmente atacables y su resistencia a los distintos agentes degradantes es
variable. Surge entonces el concepto de durabilidad natural que dependera de la presencia de resinas,
oleoresinas, taninos,... que posea cada especie. En la norma UNE EN 350-2.95 se exponen las
durabilidades de las especies méas utilizadas en Europa.

Se presenta a continuacion en la tabla “Clasificacién de la durabilidad de especies de madera” una
clasificacion a modo orientativo de la durabilidad de distintas especies:

CLASIFICACION DE LA DURABILIDAD DE ESPECIES DE MADERA

Durabilidad Vida en el suelo Maderas
Muy duradera > 25 afios Teca, ciprés, sgb_lna, pino tea, sequoia,
cedro, pino laricio.
o Roble, castafio, acacia, pino silvestre, Pino
15-25 afos . . p
Duradera pinaster, pino de Oregén.
Moderadamente duradera 10-15 afos Abeto Douglas.
No duradera 5-10 afios 'Olrno., Pino escocés, abeto, picea, Pino
insignis, fresno, abedul, arce, platano.
Perecedera <5 afos Haya, chopo, sauce, tilo, castafio de indias.

Tipos de tratamiento

En este apartado se describen los tipos de tratamiento aplicados a la protecciéon preventiva, ya que
ésta sera la utilizada en las maderas para mobiliario urbano.

Se definen los siguientes conceptos para caracterizar la efectividad de las impregnaciones de los
distintos tratamientos:

- Absorcion: Cantidad de solucién (absorcion liquida) o de soluto (absorcion sélida) introducido en
la madera por unidad de superficie. Se mide en unidades de peso por unidad de superficie
(gr/cm?).

- Penetracion: Profundidad de capa de producto quimico de impregnacion con el que queda
protegida la madera, expresandose normalmente en mm.

- Retencion: Cantidad de solucion de producto protector (Retencion liquida) o de soluto
(Retencion sdlida) que queda en la madera tras el proceso de impregnaciéon, conforme a la
Norma UNE EN 351-1/96.

La absorcion de solucion por la madera y la penetracion del protector y retencion del mismo en la
misma dependen de las caracteristicas de la madera, tipo de solucidn de protector utilizado y sistema
de aplicacion de las soluciones de protector.

Para definir el sistema de proteccion de la madera se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
- Tipo de proteccion (superficial, media o profunda), que indica el grado de tratamiento.
- Productos protectores, que incluye la relacion de los tipos de productos protectores adecuados
para cada método de proteccion.
- Meétodos de tratamiento, que recoge los sistemas de tratamiento existentes para cada tipo de
proteccion.

En la tabla “Sistemas de protecciéon de la madera” se resumen los posibles sistemas de proteccion de

MAMN

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Péxina 80 de 468

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017

Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

Documento asinado

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA i ici
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL. . P“ego de Condiciones.

la madera.
SISTEMAS DE PROTECCION DE LA MADERA
Tipo de proteccion Madera de tratamiento Tipo de protector

SUPERFICIAL

Penetracion media alcanzada 3 mm, Pincelado Disolvente organico

minima 1 mm Pulverizacion Hidrodispersable
Inmersion leve

MEDIA

Penetracion media superior a 3 mm, sin | Inmersién prolongada

llegar al 75% impregnable Inmersién caliente-fria Sales hidrosolubles
Difusion Disolvente organico
Autoclave (vacio-presion) Organicos naturales
Autoclave (vacio-vacio)

PROFUNDA

Penetracion media igual o superior al Inmersion caliente-fria Sales hidrosolubles

75% impregnable Difusion Disolvente organico
Autoclave (vacio-presion) Organicos naturales
Autoclave (vacio-vacio)

Los protectores en disolventes organicos no son adecuados para los métodos de tratamiento por
difusion.

Los protectores organicos naturales, debido a su alta viscosidad, se aplican exclusivamente con los
tratamientos de inmersién caliente-fria y autoclave.

La madera para mobiliario urbano pertenece al grupo de riesgo 3y 4 y el tipo de proteccion requerido
para estas clases de riesgo es:

Clase de riesgo 3: Es necesaria una proteccion media y recomendable una proteccion profunda.
Clase de riesgo 4: Es necesaria una proteccion profunda.

Tipos de proteccién

Proteccién media: Es aquella en la que la penetraciéon media alcanzada por el protector es superior
a 3 mm en cualquier zona tratada, sin llegar al 75% del volumen impregnable. (La resistencia a la
impregnacion de una madera es la mayor o menor dificultad que presenta a la penetracion de los
protectores, y depende de su composicion y de su estructura anatémica. Generalmente la albura
de una especie es mas facilmente impregnable que su duramen). Los métodos de tratamiento mas
adecuados son la inmersion prolongada, la inmersion caliente y fria y los sistemas de impregnacion
por autoclave: vacio-vacio y vacio-presion. Los protectores utilizados son las sales hidrosolubles y los
protectores en disolventes organicos.

Proteccion profunda: Es aquella en que la penetracion media alcanzada por el protector es igual
o superior al 75% del volumen impregnable. Los métodos de tratamiento mas adecuados para
conseguir la proteccion en profundidad son los de impregnacién por autoclave vacio-presion. Los
productos protectores utilizados son las sales hidrosolubles y los protectores en disolventes organicos.

Protectores de madera

Los protectores de madera son sustancias quimicas utilizadas de forma aislada o en combinaciéon
para proporcionar a las piezas de madera sobre las que se aplican una mayor resistencia frente a
la degradacioén por organismos xil6fagos. Para algunos usos concretos, a las propiedades biocidas
se aflade una mejora en la resistencia frente a determinados agentes atmosféricos. Los protectores
deben estar inscritos en el Registro Oficial Central de Productos y Material Fitosanitarios del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion, especificandose su efectividad frente a los agentes bidticos,
los métodos de tratamiento y las dosificaciones en funcién del mismo, asi como su toxicidad.

Los protectores deben cumplir las condiciones siguientes:

- Poseer propiedades fungicidas y/o insecticidas respecto a los organismos xil6fagos.

- Mantener su eficacia protectora a lo largo del tiempo necesario, segun las condiciones o
situaciones de exposicion de la madera tratada.

- Poder ser introducidos en la madera por un procedimiento adecuado, de forma que se
puedan lograr los grados de penetracion y retencién necesarios en cada caso.
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No alterar las propiedades de la madera exigidas para el uso al que se va a destinar. Habra
que tener en cuenta fundamentalmente las modificaciones que se pueden producir en la
madera tratada en cuanto a olor y color, corrosividad de metales en contacto, degradacion
de plasticos, toxicidad par el ser humano, animales domésticos o vegetales en contacto y
descenso acusado de las caracteristicas resistentes de la madera tratada.

Los protectores de madera utilizados para mobiliario urbano son los siguientes:

Protectores hidrosolubles: Son soluciones acuosas de sales minerales empleadas a distintas
concentraciones, segin el grado de proteccion deseado, del método de tratamiento
empleado y de la especie de madera a proteger. Estan compuestos esencialmente por tres
elementos:

- Principios activos constituidos por sales.

- Coadyuvantes: son sales de propiedades fijadoras, cuyo papel es asegurar una fijacion
de los anteriores en el interior de la madera, impidiendo su eliminacion por deslavado o
por la accion del calor.

- Disolvente: agua.

Los protectores hidrosolubles mas utilizados son:
- CCA = Cromo, Cobre y Arsénico.

- CCB = Cromo, Cobre y Boro.
- CFK = Cromo, Fliory Cobre.

La madera tratada con protectores hidrosolubles, una vez seca, queda limpia aunque
generalmente coloreada.

Protectores en disolvente organico: Son productos listos para su empleo constituidos por
formulaciones complejas en las que intervienen los tres elementos siguientes:

- Principios activos, normalmente compuestos organicos de sintesis.

- Coadyuvantes: compuestos que aseguran la estabilidad del producto tratadoy la
fijacion de los principios activos en el interior de la madera.

- Disolvente: se utilizan derivados del petréleo diferenciandose los distintos tipos en funcién
de la temperatura de destilacion, contenido de agua, peso especifico, residuos no
volatiles, etc.

- Estos productos se comercializan en forma liquida y se aplican a la madera con sistemas
superficiales o en profundidad mediante plantas autoclave y métodos de vacio-presion
o vacio-vacio.

- Cuando el disolvente se ha evaporado por completo, la madera queda con un aspecto
limpio, sin cambios de color, dispuesta para recibir cualquier tipo de acabado, no es
corrosiva para los metales en contacto; ademas, estos productos tienen mayor
penetracion que otros protectores, no son deslavables por el agua y no hinchan la
madera.

- Desde el punto de vista de su utilizacién, se diferencian los de tipo decorativo
(superficiales) y los normales. Los primeros tienen en su composicion elementos biocidas
y pigmentos de caracteristicas antifotodegradantes, mientras que los segundos suelen
presentar productos insecticidas, fungicidas y repelentes al agua.

- Meétodo de tratamiento

El método de tratamiento es el procedimiento por el que se aplica un protector a la madera. El
éxito de la proteccion de la madera depende de la calidad del protector de la madera utilizado,
de su dosificacion y del método de tratamiento empleado. La mayoria de los protectores no
resultan eficaces si no se utiliza el método de tratamiento adecuado y con la correcta dosificacién.
Los tratamientos mas empleados para la proteccion de maderas pertenecientes a las clases de
riesgo 3y 4 son lossiguientes:

Inmersién prolongada: Sistema consistente en sumergir totalmente la madera en un bafio de
solucion del protector, a temperatura ambiente y durante un periodo de tiempo superior a 10
minutos pudiéndose alcanzar semanas 0 meses. La duracion de la inmersion depende del
grado de proteccion que se desee alcanzar y depende de: la especie de madera, las
dimensiones de las piezas, el contenido de humedad de las mismas y el tipo de protector
utilizado. Con este tratamiento se puede conseguir una proteccion media o profunda contra

la accion de agentes bidticos y determinados agentes abioéticos.
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Inmersion caliente-fria: En este tratamiento la madera se calienta en un depoésito de inmersion
que contenga el protector (a veces solo el diluyente) llevandose a continuacion rapidamente
a otro depdsito de inmersidon que contenga el protector a temperatura ambiente, en la que
se mantendra hasta conseguir el grado de proteccion deseado.

Con este tratamiento se puede llegar a una proteccion profunda contra los agentes bidticos.
Tratamientos con presion: Es cualquier tratamiento en el que se hace penetra el protector en
la madera de forma forzada aplicando presion, en un cilindro o autoclave. El empleo del
autoclave es la Unica forma de conseguir elevados grados de penetracion y retencion en
maderas secas de bajo grado de permeabilidad.

Con estos tratamientos se consigue una proteccion profunda y se pueden utilizar todo tipo de
protectores. Existen dos tipos de tratamiento:

- Sistema de célula llena: Su objetivo es conseguir la maxima retencion del protector en la
madera tratada, impregnando la mayor parte posible de la pared celular y rellenando los
vacios celulares (lumen de las células) con el protector. La caracteristica fundamental de
este sistema es la realizacion de un vacio inicial.

- Sistema de célula vacia: Su objetivo es impregnar la mayor parte posible de la pared
celular de las células de madera retirando posteriormente el excedente de producto de
las cavidades celulares (lumen de las células).

- Los distintos sistemas vienen definidos por la duracion e intensidad de las presiones y de
los vacios aplicados, que a su vez dependen de la resistencia a la impregnacion que
tenga la especie de madera, el grado de proteccién requerida y del tipo de protector
utilizado.

Tratamiento sin presion: El sistema de impregnaciéon quimica protectora de la madera mas
importante, de los que no utilizan presién, es el denominado Vacio- Vacio o Vac-Vac, utilizado
principalmente para las maderas de permeabilidad media.

El sistema de impregnacion Vac-Vac es un tratamiento de célula llena, que tiende a realizar
una proteccion perimetral de la pared celular sin llegar a rellenar totalmente el lumen de las
células. Este tratamiento consta de las siguientes fases:

- Vacio inicial para extraer parte del aire de la madera.

- Introduccién del protector a presion atmosférica y en algunos casos a una presion
ligeramente superior.

- Vacio final para regular la cantidad de protector introducida en la madera.

Este tratamiento permite, utilizando protectores adecuados, afiadir a la proteccion contra los
agentes biéticos una mejora en la estabilidad dimensional de la madera. Con este tratamiento
se consigue una proteccion profunda contra la accién de agentes biéticos y normalmente se
emplea con protectores en disolvente organico.

- Cantidad de aplicacion

En el siguiente cuadro se resume el proceso de proteccién descrito anteriormente, relacionando
la clase de riesgo, el tipo de proteccion, el protector, su cantidad de aplicacion y el método de
tratamiento.

Las cantidades de aplicacion indicadas en el siguiente cuadro son valores orientativos. Los datos
concretos deben consultarse en la documentacion técnica del fabricante. Los datos de las
cantidades de aplicacion en los tratamientos con autoclave estan referidos a retenciones en

albura.
Clase de riesgo EXPO.S.'C'OU . Tipo d?, Producto Canfudaqlrde Metodp de
Humidificacién proteccion aplicaciéon tratamiento
3 S;)I(r-:-gsiliqclicrgs 200300ml/m?2 Inmersién
Sin contacto Media ' 3-4 Kg/m3 Inmersion
Pdto.
con el suelo 20-26 I/m3 Autoclave
Dob.Vac.
Recomenda- Sgtr-:'gsiri]clicrgs 200-300mi/m Autoclave
Al exterior Frecuente ' 3-4 Kg/m? Autoclave
ble profunda Pdto. 3 Autoclave
Dob.Vac. 20-26 I/m
4 Permanente Profunda Sales hidros. 8-15 Kg/m3 Autoclave
En contacto
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con el suelo o
con el agua
dulce

Acabado superficial

La proteccién de la madera se complementa con el acabado. En primer lugar hay que tener en cuenta
que si bien los aceites, grasas y taninos de ciertas especies de arboles pueden ser (tiles para la
conservacion de la madera en exterior, también dificultan la aplicacion de barnicesy pinturas. Por ello
en el caso de que se decida eliminarlos hay que utilizar disolventes nitro (alcohol, cetona) para eliminar
las maderas tropicales ricas en aceites y grasas como son el Iroko, Bolondo, Teca,... y limpiarlas después
del lijado. Los taninos de especies como el Roble y el Castafio se eliminaran con polifosfatos.

Los productos utilizados en el acabado superficial se han diferenciado del resto de los productos
protectores debido a la problematica especial de la proteccion superficial de la madera y porque se
pueden emplear productos que solamente protegen a la madera de los agentes atmosféricos (sol y
lluvia), y no tienen por lo tanto propiedades insecticidas y/o fungicidas, determinantes de los protectores
de la madera.

Los elementos que intervienen en la calidad y por tanto en la duracién de la proteccion superficial son:
- Lanaturaleza de las resinas (proteccion frente a la accion de la lluvia).
- Naturaleza de los pigmentos y la concentracion en volumen de los pigmentos referido a la resina
(proteccion frente a la accién del sol).

- Barnicas

Un barniz es una disolucion, o eventualmente una dispersion de resinas, aplicado corrientemente
en varias manos para formar un film de espesor determinado.

El tipo de barniz utilizado suele ser de poro abierto para permitir que la madera transpire, lo que no
seria posible si el barniz o la pintura fuesen impermeables.

Un barniz expuesto directamente a la intemperie presenta en las mejores condiciones una duraciéon
de tres afios. Transcurridos esos tres afios es necesario decapar y renovar completamente. Por esta
razén los barnices no son aconsejables como revestimientos expuestos a la intemperie.

- Pinturas

Las pinturas son barnices en los cuales se han dispersado pigmentos escogidos en funcién de su
matiz y de su resistencia a la intemperie.

Los pigmentos tienen un papel considerable en la resistencia del film. Con la misma resina, una
pintura es tres veces mas resistente que un barniz. Algunos pigmentos constituyen a la vez una
armadura de la resina, una barrera frente a los rayos ultravioletas, siendo captadores o reflectores
de los rayos infrarrojos.

- Lasures

Los lasures son productos proximos a los barnices y las pinturas. Son barnices pigmentados de colores
transparentes que impregnan la madera.

Son productos de impregnacion que no deben formar capa sobre la superficie de la madera, lo
que permite el movimiento de la misma. En su mantenimiento no hay que decapar primero.

Los lasures estdn compuestos por:
- Resinas resistentes a la intemperie; las mas corrientes son alquidicas.
- Pigmentos en forma micronizada en matices y cantidades adaptadas al efecto deseado.
- Materias activas, fungicidas e insecticidas, en forma concentrada.
- Solventes-diluyentes.
- Adyuvantes diversos, para favorecer la penetracion de las materias activas.

El papel del pigmento estriple:

- Reforzar la resistencia a la intemperie de la resina (funcion esencial).
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- Uniformar la coloracion de la madera, colorando la madera de forma durable. Eventualmente
camuflan los defectos.
- Impedir que los rayos ultravioletas lleguen a la superficie de la madera.

La relacion pigmento/resina aumenta en funcién de la intensidad de color exigida. A partir de un
umbral determinado, la cantidad de resina es insuficiente y los pigmentos tendran tendencia a ser
arrastrados por la lluvia.

> Condiciones especificas de las maderas para elementos de mobiliario urbano
Maderas Frondosas

La madera a emplear tendra una densidad no menor de seiscientos cincuenta kilogramos por metro
cubico (650) Kg/m?3y una humedad comprendida entre el doce (12) y el quince (15) por ciento.

La madera se sometera a un tratamiento en autoclave Tipo Vac-Vac o similar con sales hidrosolubles
incoloras o protectores en disolvente organico para conseguir una proteccion profunda que garantice
un tratamiento fungicida, insecticida y repelente al agua y que no produzca cambios estructurales ni
dimensionales.

Una vez finalizado el mecanizado y repaso de las piezas, se protegera la madera con tres capas de un
producto de acabado superficial protector frente a ataques de hongos e insectos y antifotodegradante
coloidal a poro abierto; la primera capa podra ser incolora o con pigmentacion y las dos Ultimas
incoloras. Si se utiliza la primera capa pigmentada, no debera alterar el color de la madera, sino
reforzarlo.

Los productos protectores deberan ser aprobados por la Direccion y no podran contener ningun
derivado fluorocarbonado.

Maderas coniferas

La madera a emplear tendra una densidad no menor de cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro
cubico (450) Kg/m?y una humedad comprendida entre el doce (12) y el quince (15) por ciento.

La madera a emplear sera Pino Silvestre en los siguientes elementos de mobiliario urbano:

- Mesarustica.
- Banco rastico.
- Talanquera.

La madera se sometera a un tratamiento en autoclave Tipo Vac-Vac o similar con sales hidrosolubles
incoloras o protectores en disolvente organico para conseguir una protecciéon profunda que garantice
un tratamiento fungicida, insecticida y repelente al agua y que no produzca cambios estructurales ni
dimensionales.

Una vez finalizado el mecanizado y repaso de las piezas, se protegera la madera con tres capas de un
producto de acabado superficial protector frente a ataques de hongos e insectos y antifotodegradante
coloidal a poro abierto; la primera capa podra ser incolora o con pigmentaciéon y las dos Ultimas
incoloras. Si se utiliza la primera capa pigmentada, no debera alterar el color de la madera, sino
reforzarlo.

Los productos protectores deberan ser aprobados por la Direccidn y no podran contener ningun
derivado fluorocarbonado.

Tableros de aglomerado de madera

Este tipo de madera se utilizar& para los tableros de las canastas de baloncesto fija y movil y canasta de
minibasquet.

El espesor minimo de los tableros a utilizar sera de diecinueve milimetros (19 mm).

Los tableros de aglomerado de madera tendran un tratamiento antihumedad y estaran plastificados en
todas sus caras.

Medicién y abono
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La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de
que forma parte.

2.9.6. Madera para encofrados y cimbras
> Definiciéon

Madera para encofrados y cimbras es la utilizada para la construccion de encofrados en obras de
hormigén o de mortero.

» Condiciones generales
Ademas de lo estipulado en el Articulo “Madera. Clasificacion y condiciones generales” de este Pliego,
la madera para encofrados tendra la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las

acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigén.

La madera para encofrados sera preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. La madera
aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1/80, segun la Norma UNE 56 525-72.

Segun sea la calidad exigida a la superficie del hormigén las tablas para el forro o tablero de los
encofrados sera: a) machiembrada; b) escuadrada con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto.

S6lo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o revestimiento
garantice que no se produciran ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del material
fino del hormigon fresco, o a imperfecciones en los paramentos.

Las tablas para forros o tableros de encofrados estaran exentas de sustancias nocivas para el hormigon
fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos.

> Caracteristicas
Caracteristicas fisicas

El contenido de humedad de la madera, determinado segin la Norma UNE 56 529-77 no excedera del
quince por ciento (15%).

El peso especifico, determinado segln la Norma UNE 56 531-77, estard comprendido entre 400 y 600
kg/m?3 para madera al 12% de humedad.

La higroscopicidad, calculada segun la Norma UNE 56 532-77, sera normal (h=0,0030 + 0,0010) para
madera al 12% de humedad.

El coeficiente de contraccion volumétrica, determinado segun la Norma UNE 56 333-77, estara
comprendido entre 0,35y 0,55 por 100.

Caracteristicas mecanicas
La dureza, determinada segun la Norma UNE 56 534-77, no sera mayor de 4.
La resistencia a compresion, determinada segun la Norma UNE 56 535-77, sera:

- Caracteristica o axial fmk= 300 Kp/cm?.
- Perpendicular a las fibras = 100 Kp/ cm?.

La resistencia a la flexion estatica, determinada segun la Norma UNE 56 537-79, sera:

- Cararadial hacia arriba = 300 Kp/cm2.
- Cararadial hacia el costado = 300 Kp/cm?.

Con este mismo ensayo y midiendo la flecha a rotura, se determinara el médulo de elasticidad que
no sera inferior a noventa mil (90.000) kp/cm?2.

La resistencia a la traccion, determinada segun la Norma UNE 56 538-78, sera:

- Paralelo a las fibras = 300 Kp/ cm?Z.
- Perpendicular a las fibras = 25 Kp/ cm?.
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La resistencia a la hienda en direccion paralela a las fibras, determinada segun la Norma UNE 56 539-
78, sera superior a quince (15) Kp/ cm?2.

La resistencia a esfuerzo cortante en direccion perpendicular a las fibras, segun la Norma UNE 56 543-
88, sera superior a cincuenta (50) Kp/ cm2.

> Recepcion

Queda a criterio del Director de Obra la clasificacion del material en lotes de control y la decision
sobre los ensayos de recepcion arealizar.

> Medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo establecido para la unidad de
obra de que forme parte.

2.9.7. Madera para entibaciones y medios auxiliares

> Definiciéon

Madera para entibaciones y medios auxiliares es la destinada a las entibaciones en obras subterraneas,
en zanjas y pozos, en apeos, cimbras, andamios y en cuantos medios auxiliares para la construccion se
utilicen en la obra.

» Condiciones generales

Ademas de lo en este Pliego, la madera para entibaciones y medios auxiliares debera tener dimensiones
suficientes para ofrecer la necesaria resistencia para la seguridad de la obra y de las personas.

La madera para entibaciones y medios auxiliares poseera una durabilidad natural al menos igual a la
que presenta el pino*“sylvestris”.

Se emplearan maderas sanas, con exclusion de alteraciones por pudricion, aunque seran admisibles
alteraciones de color, como el azulado en las coniferas.
La madera para entibaciones y medios auxiliares debera estar exenta de fracturas por compresion.

Las tensiones de trabajo maximas admisibles, paralelamente a las fibras, seran las siguientes:

Traccion Compresion Tangencial

Madera (kp/cm?) (kp/cm?) (kp/cm?)
Roble y haya 100 80 10
Pino 100 60 10
Abeto y chopo 80 50 8

> Medicién y abono

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado para la unidad de obra
de que forme parte.

2.9.8. Tableros de aglomerado de madera
> Definiciéon
Tableros de aglomerado de madera son productos industrializados constituidos por derivados de
madera, aglomerados entre si mediante un adhesivo y presion, y en los que predominan dos
dimensiones sobre la tercera.
> Clasificacion
Segun el proceso de fabricacién los tableros de aglomerado de madera se dividen en:
- Tableros de particulas. Formados por particulas de madera u otro material lefioso, aglomeradas

entre si mediante resinas sintéticas u otro adhesivo adecuado y presion a altas temperaturas.
- Tableros de fibras. Formados mediante un proceso en seco por fibras lignocelulésicas
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aglomeradas con resinas sintéticas u otro adhesivo adecuado y prensado en caliente.
> Caracteristicas
Caracteristicas geométricas

Las tolerancias dimensionales seran las que se fijan en el cuadro siguiente:

Dimensiones Tolerancia mm
Longitud +5
Anchura +5
Espesor +3

Caracteristicas fisicas

La preparacioén de las probetas para los ensayos de tableros de aglomerado de madera se realizara de
acuerdo con lo prescrito en la Norma UNE 56 708-71.

El contenido de humedad del tablero sobre el peso en seco sera del nueve por ciento, con una
tolerancia del dos por ciento en mas o en menos (9 + 2%), determinado de acuerdo con la Norma UNE
56 710-71.

El peso especifico del tablero, determinado de acuerdo con la Norma de ensayo UNE 56 709- 71, estara
comprendido entre cuatrocientos y ochocientos kilopondios por metro cubico (400 a 800 kp/m3).

El valor maximo de la hinchazén en grosor, expresado en tanto por ciento del grosor inicial, después de
una inmersion de dos horas, sera del siete por ciento (7%). Esta determinacion se hara de acuerdo con
la Norma UNE 56 713-71.

Caracteristicas mecanicas

La resistencia a flexion de los tableros, determinada segun la Norma UNE 56 711-71, se ajustara a lo
establecido en la Norma UNE 56 714-87 para los tableros de particulas y en la UNE 56 719-85 y UNE 56 719
ERRATUM 86 para los de fibras.

La resistencia minima a la traccion perpendicular a las caras, determinada segun la Norma UNE 56 712-
71, sera de cuatro kilopondios por centimetro cuadrado (4kp/cm?).

> Almacenamiento

Los tableros se almacenaran en locales secos y aireados procurando que la higrometria en los mismos
sea constante.

Se dispondran en pilas sobre base plana y rigida, aislados de la humedad del suelo y paredes.
> Recepcion

Queda a criterio del Director de Obra la decisién sobre los ensayos de recepciéon a realizar con objeto
de comprobar las caracteristicas exigidas en este Pliego.

> Mediciény abono

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

2.10. CHAPAS PERFORADAS Y LACADAS

> Caracteristicas técnicas

Chapa perforada de acero inoxidable pre-lacado en color blanco, de espesor 6 mm, con una forma y
patron de perforacion de a definir por la Direccion de Obra. Las dimensiones de los paneles seran de

1500x3000 mm.

Los agujeros de la chapa perforada podran tener la siguiente geometria:
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- Redondos

> Materiales

Los materiales utilizados para la fabricacion de la chapa perforada de acero inoxidable pre-lacado son
los siguientes:
- Acero inoxidable (AlSI 316).

> EJECUCION
El procedimiento de colocacion de la chapa perforada sera el siguiente:

- Replanteo de los paneles.

- Colocacioén del remate inferior.

- Colocacion de juntas.

- Colocacioén y fijacion del primer panel.

- Colocacion y fijacion del resto de paneles.
- Remates.

Sera resistente y estable frente a las acciones. Se protegera durante las operaciones que pudieran
ocasionarle manchas o dafios mecanicos. Se evitara la actuacion sobre el elemento de acciones
mecanicas no previstas en el calculo.

> MEDICION Y ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos
de superficie mayor de 3 m2. El precio de la chapa perforada incluye el suministro, el transporte y la
colocacion de la misma, asi como los soportes necesarios para su sujecion.

EXPLANACION
2.11. TERRAPLENES
> Definicién

Esta unidad consiste en la extension y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas
caracteristicas se definen en el apartado de “Materiales” de este articulo, en zonas de tales dimensiones
que permitan de forma sistematica la utilizacion de maquinaria pesada con destino a crear una
plataforma sobre la que se asiente el firme de una carretera.

Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:

- Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.
- Extensién de una tongada.

- Humectacion o desecacion de una tongada.

- Compactacion de una tongada.

Las tres Ultimas operaciones se reiterarAn cuantas veces sea preciso.
> Zonas de los rellenos tipo terraplén

En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las cuatro zonas siguientes, cuya geometria se definira en el
Proyecto:

- Coronacion: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, con un
espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centimetros (50 cm).

- Nucleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacion.

- Espaldoén: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, constituird o formara
parte de los taludes del mismo. No se consideraran parte del espalddn los revestimientos sin mision
estructural en el relleno entre los que se consideran, plantaciones, cubierta de tierra vegetal,
encachados, protecciones antierosion, etc.

- Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su espesor sera
como minimo de un metro (1 m).

> Materiales
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Criterios generales.

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran, con caracter general, suelos o materiales
locales que se obtendran de las excavaciones realizadas en obra, de los préstamos que se definan en
el Proyecto o que se autoricen por el Director de las Obras.

Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones iran
encaminados a emplear los distintos materiales, segun sus caracteristicas, en las zonas mas apropiadas
de la obra, segun las normas habituales de buena practica en las técnicas de puesta en obra.

En todo caso, se utilizaran materiales que permitan cumplir las condiciones basicas siguientes:

- Puesta en obra en condiciones aceptables.

- Estabilidad satisfactoria de la obra.

- Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que se definan en
Proyecto.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, especificara el tipo de material a emplear y las
condiciones de puesta en obra, de acuerdo con la clasificacion que en los apartados siguientes se
define, asi como las divisiones adicionales que en el mismo se establezcan, segun los materiales locales
disponibles.

Caracteristicas de los materiales.

A los efectos de este articulo, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por materiales que cumplan
alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:

- Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del 70 por 100 por ciento ( # 20 > 70 %),
segun UNE 103101.

- Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco por ciento ( #
0,080 = 35 %), segiin UNE 103101.

Ademas de los suelos naturales, se podran utilizar en terraplenes los productos procedentes de procesos
industriales o de manipulacién humana, siempre que cumplan las especificaciones de este articulo y
que sus caracteristicas fisico-quimicas garanticen la estabilidad presente y futura del conjunto. En todo
caso se estara a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud,
y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

El Director de las Obras tendra facultad para rechazar como material para terraplenes, cualquiera que
asi lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habra de ser justificado expresamente en el Libro de
Ordenes.

Clasificacion de los materiales.

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se clasificaran en los tipos
siguientes (cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo contrario, se refiere a

porcentaje en peso):

- Suelos seleccionados.

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

- Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segun UNE
103204.

- Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS <
0,2%), seguin NLT 114.

- Tamafo maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 < 15%) o que en
caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:

- Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 <80%).

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40 < 75%).
- Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%).

- Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segun UNE103103.

- indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segiin UNE 103103 y UNE 103104.
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- Suelos adecuados.

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados
cumplan las condiciones siguientes:

- Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%), segun UNE 103204.

- Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%),
segun NLT 114,

- Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

- Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).

- Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 < 35%).

- Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segin UNE 103103.

- Siellimite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera superior a cuatro (IP
> 4), segulin UNE 103103 y UNE 103104.

- Suelos tolerables.

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni
adecuados, cumplen las condiciones siguientes:

- Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%), segun UNE 103204.

- Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), segun NLT 115.

- Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1%), segin
NLT 114.

- Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segun UNE 103103.

- Siellimite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera mayor del setenta
y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP > 0,73 (LL-20)).

- Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segin NLT 254, para muestra
remoldeada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500, y presion de ensayo de dos décimas
de megapascal (0,2 MPa).

- Hinchamiento libre seglin UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%), para muestra remoldeada
segun el ensayo Préctor normal UNE 103500.

- Suelos marginales.

Se considerardn como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados, ni
adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de las
condiciones indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones:

- Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5%), segun UNE 103204.

- Hinchamiento libre segin UNE 103601 inferior al cinco por ciento (5%), para muestra
remoldeada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500.

- Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasticidad sera inferior al setenta
y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP < 0,73 (LL-20)).

- Suelos inadecuados.

Se consideraran suelos inadecuados:
- Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.
- Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u organicos tales como
tocones, ramas, etc.
- Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se desarrollen.

>  Empleo

Uso por zonas.
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su indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea como
minimo de cinco (CBR=5), segiin UNE 103502.

Se podran utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento, siempre que cumplan las
condiciones de capacidad de soporte exigidas, y previo estudio justificativo aprobado por el
Director de las Obras.

No se usaran en esta zona suelos expansivos o colapsables, segun lo indicado en el apartado de
“Precauciones especiales con distintos tipos de suelos” de este articulo.

Cuando bajo la coronacion exista material expansivo o colapsable o con contenido de sulfatos
solubles segin UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), la coronacidon habra de evitar la
infiltracion de agua hacia el resto del relleno tipo terraplén, bien por el propio tipo de material o
bien mediante la utilizacion de medidas complementarias.

- Cimiento.

En el cimiento se utilizaran suelos tolerables, adecuados 6 seleccionados siempre que las
condiciones de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas del terreno de apoyo
sean adecuadas para su puesta en obra y siempre que el indice CBR, correspondiente a las
condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR = 3), segun UNE
103502.

- Nucleo.
Se utilizardn suelos tolerables, adecuados 6 seleccionados, siempre que su indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres
(CBR = 3), segun UNE 103502.

La utilizacion de suelos marginales o de suelos con indice CBR menor de tres (CBR < 3) puede venir
condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra, por lo que su empleo
queda desaconsejado y en todo caso habra de justificarse mediante un estudio especial,
aprobado por el Director de las Obras, conforme a lo indicado en el apartado de “Precauciones
especiales con distintos tipos de suelos” de este articulo.

Asimismo la posible utilizacion de suelos colapsables, expansivos, con yesos, con otras sales solubles,
con materia organica o de cualquier otro tipo de material marginal (segun la clasificacion del
apartado de “Clasificacion de los materiales”), se regira por lo indicado en el apartado de
“Precauciones especiales con distintos tipos de suelos” de este articulo.

- Espaldones.

Se utllizaran materiales que satisfagan las condiciones que defina el Proyecto en cuanto a
impermeabilidad, resistencia, peso estabilizador y proteccion frente a la erosion.

No se usaran en estas zonas suelos expansivos o colapsables, segun lo definido en el apartado de
“Precauciones especiales con distintos tipos de suelos” de este articulo.

Cuando en el nicleo exista material expansivo o colapsable o con contenido en sulfatos solubles
segun UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), los espaldones evitaran la infiltracion de agua
hacia el mismo, bien por el propio tipo de material, bien mediante la adopcion de medidas
complementarias.

Grado de compactacion.

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, sefialara, entre el Proctor normal segiin UNE 103500
o el Proctor modificado segun UNE 103501, el ensayo a considerar como Préctor de referencia. En caso
de omisidn se considerara como ensayo de referencia el Proctor modificado; sin embargo en el caso de
suelos expansivos se aconseja el uso del ensayo Préctor normal.

Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados podran utilizarse segun lo indicado
en el punto anterior de forma que su densidad seca después de la compactacion no sea inferior:
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El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, podran especificar justificadamente valores
minimos, superiores a los indicados, de las densidades después de la compactaciéon en cada zona de
terraplén en funcion de las caracteristicas de los materiales a utilizar y de las propias de la obra.

Humedad de puesta en obra.
La humedad de puesta en obra se establecera teniendo en cuenta:

- La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturacion exigidos en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto en este Pliego.

- El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha humedad (por
ejemplo expansividad o colapso).

- La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolucién durante la puesta
en obra (condiciones climaticas y manipulacion).

Salvo justificacion especial o especificaciéon en contra del Proyecto, la humedad, inmediatamente
después de la compactacion, sera tal que el grado de saturacidon en ese instante se encuentre
comprendido entre los valores del grado de saturacion correspondientes, en el ensayo Proctor de
referencia, a humedades de menos dos por ciento (-2%) y de mas uno por ciento (+1%) de la 6ptima de
dicho ensayo Proctor de referencia.

En el caso de suelos expansivos o colapsables, los limites de saturacion indicados seran los
correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1%) y de mas tres por ciento (+3%) de la
optima del ensayo Proctor de referencia.

Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su contenido de humedad,
se usaran las técnicas de extraccion, transporte, acopio, riego u oreo, y extension adecuadas para
mejorar las condiciones del material en su yacimiento original.

En el caso de humedades naturales muy bajas y suelos muy plasticos el cumplimiento de la condicion
anterior, relativa al grado de saturacion, puede conseguirse tanto aumentando el contenido de agua
como aumentando la energia de compactacion.

Precauciones especiales con distintos tipos de suelos.

Los suelos marginales, definidos en el apartado de “Clasificacion de los materiales” de este articulo,
podran utilizarse en algunas zonas de la obra siempre que su uso se justifique mediante estudio especial,
aprobado por el Director de las Obras.

Este "Estudio de usos de materiales marginales" debera contemplar explicitamente y con detalle al
menos los siguientes aspectos:

- Determinacion y valoracion de las propiedades que confieren al suelo su caracter de marginal.

- Influencia de dichas caracteristicas en los diferentes usos del suelo dentro de la obra.

- Posible influencia en el comportamiento o evoluciéon de otras zonas u elementos de la obra.

- Estudio pormenorizado en donde se indique las caracteristicas resistentes del material y los asientos
totales y diferenciales esperados, asi como la evolucion futura de estas caracteristicas.

- Conclusion justificada de los posibles usos del material en estudio.

- Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los diferentes usos
del suelo dentro de la obra.

A continuacion se expresan algunas consideraciones sobre el uso de distintos tipos de suelos.

- Suelos colapsables.

A los efectos de este articulo, se consideraran suelos colapsables aquellos en los que una muestra
remoldeada y compactada con la densidad y humedad remoldeada del ensayo Proctor normal
segun UNE 103500, sufra un asiento superior al uno por ciento (1%) de la altura inicial de la muestra
cuando se ensaye segln NLT 254 y presion de ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

Los suelos colapsables no se usaran en coronacion ni espaldones. Su uso en nicleo y en cimiento
estara sujeto a un estudio especial que teniendo en cuenta la funcionalidad del terraplén, el grado
de colapsabilidad del suelo, las condiciones climaticas y de niveles freaticos, defina las
disposiciones y cuidados a adoptar para su uso.

Estos suelos deberan compactarse dellado hiimedo, conrelacién ala humedad 6ptima del ensayo
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Proctor de referencia. A falta de otro criterio, convenientemente justificado del Proyecto, se estara
alo indicado en el apartado de “Humedad de puesta en obra”’de este articulo.

- Suelos expansivos.

A los efectos de este articulo, se consideran suelos expansivos aquellos en los que en una muestra
remoldeada y compactada con la densidad y humedad 6ptimas del ensayo Proctor normal segun
UNE 103500, supere un hinchamiento libre del tres por ciento (3%), cuando se ensaye segun UNE
103601.

Los suelos expansivos asi definidos, no se utilizaran en coronacién ni en los espaldones ya que en
estas zonas se acusan especialmente las variaciones estacionales de humedad. Si resultara
inevitable su empleo en el nicleo se realizard un estudio especial, que teniendo en cuenta la
funcionalidad del relleno tipo terraplén, las caracteristicas de permeabilidad de la coronacion y
espaldones, el hinchamiento libre y las condiciones climaticas, defina las disposiciones y cuidados
a adoptar durante la construccioén. Sin embargo no podran usarse en ningun caso aquellos suelos
cuyo hinchamiento libre, segiin UNE 103601 sea superior al cinco por ciento (5%).

Estos suelos deben compactarse ligeramente del lado humedo, con relacién a la humedad 6ptima
del ensayo Proctor de referencia. A falta de otro criterio, convenientemente justificado, del
Proyecto se estara a lo indicado en el apartado de “Humedad de puesta en obra”’de este articulo
en lo relativo a los grados de saturacion y se preferira la eleccion del Préctor normal como Préctor
de referencia.

- Suelos con yesos.

La utilizacién, siempre justificada y autorizada por el Director de las Obras, de materiales con yesos
sera funcion del contenido de dicha sustancia determinado segun NLT 115, tal como se indica a
continuacion:

- Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilizacion en cualquier zona del terraplén.

- Entre el cero con dos y el dos por ciento (0,2 y 2%): Utilizacion en el nucleo del terraplén. No se
necesitara tomar ninguna precaucion especial en la ejecuciéon de la coronaciéon y los
espaldones.

- Entre el dosy el cinco por ciento (2 y 5%): Utilizacion en el nacleo del terraplén con adopcion
de cuidados y materiales de caracteristicas especiales en coronacién y en los
espaldones, que vendran explicitamente indicados en el Proyecto.

- Entre el cinco y el veinte por ciento (5 y 20%): Utilizaciéon limitada al nacleo del terraplén y
siempre que se tomen, entre otras, las siguientes medidas para evitar la disolucién con posible
produccién de asientos o pérdida de resistencia:

- Elndcleo debera constituir una masa compacta e impermeable.
- Disponer medidas de drenaje e impermeabilizaciones para impedir el acceso al
relleno de las aguas tanto superficiales como profundas.

Habra de justificarse la eficacia de las medidas adoptadas a este respecto mediante
estudio especial, aprobado por el Director de las Obras.

- Mayor del veinte por ciento (20%): Este tipo de suelos no debe utilizarse en ninguna zona del
relleno. Su uso se limitara a aquellos casos en que no existan otros suelos disponibles y siempre
que el mismo venga contemplado y convenientemente justificado en el Proyecto.

Con frecuencia, los suelos con yeso van acompafiados de suelos inadecuados o marginales por
criterios de plasticidad, arcillas muy plasticas o limos colapsables. Por ello para porcentajes de yeso
superiores al dos por ciento (yeso > 2%) se determinara el posible caracter expansivo o colapsable
del suelo y se adoptaran, en su caso, las medidas oportunas segln se indica en los apartados de
“Suelos colapsables” y de “Suelos expansivos” de este articulo.

También se tendra en cuenta la posible agresividad de estas sales al hormigén y la posible
contaminacion que puedan originar en los terrenos colindantes.

- Suelos con otras sales solubles.

La utilizacion de materiales con sales solubles en agua distintas del yeso, segun sea su contenido,
sera la siguiente:
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- Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilizacidn en cualquier zona del terraplén.

- Entre el cero con dos y el uno por ciento (0,2 y 1%): Utilizacioén en el nacleo del terraplén, sin
necesidad de tomar precauciones especiales en coronacion y espaldones.

- Mayor del uno por ciento (1%): Se requiere un estudio especial, aprobado expresamente por
el Director de las Obras.

- Suelos con materia organica.

Cuando se sospeche que un suelo pueda contener materia organica, ésta se determinara segun
UNE 103204. Esta norma incluye como materia organica todas las sustancias oxidables existentes en
la muestra ensayada, por tanto, cuando las sustancias oxidables no organicas puedan influir de
forma importante sobre los resultados obtenidos, el Director de las Obras podra autorizar que el
contenido de materia organica se obtenga descontando los materiales oxidables no organicos,
determinados segun método explicitamente aprobado por él.

En rellenos tipo terraplén de hasta cinco metros (5 m) de altura, se podran admitir en el ndcleo
materiales con hasta un cinco por ciento (5%) de materia organica, siempre que las deformaciones
previsibles se hayan tenido en cuenta en el Proyecto.

Para terraplenes de mas de cinco metros (5 m) de altura el uso de suelos con porcentaje de materia
organica superior al dos por ciento (MO > 2%) habra de justificarse con un estudio especial,
aprobado por el Director de las Obras.

En coronacion el contenido de materia organica serda inferior al uno por ciento (1%).
2.12. PEDRAPLENES
> Definicion

Esta unidad consiste en la extensidon y compactacion por tongadas de materiales pétreos, cuyas
caracteristicas seran las indicadas en el apartado “Materiales” de este articulo, con destino a crear una
plataforma sobre la que se asiente la explanada y el firme de una carretera. El area de trabajo sera
suficiente para el empleo de maquinariapesada.

Su ejecucién comprende las siguientes operaciones:

- Preparacion de la superficie de apoyo del pedraplén.

- Excavacion, carga y transporte del material pétreo que constituye el pedraplén.

- Extensién y compactacion del material en tongadas. Esta Ultima operacion se reiterara cuantas
veces seapreciso.

Se excluyen de esta unidad las operaciones necesarias para la ejecucion de la coronacion del
pedraplén que se define en el apartado “Coronacion de pedraplenes” de este articulo.

> Zonas del pedraplén
En los pedraplenes se distinguiran las siguientes zonas:

- Transicion: Formada por la parte superior del pedraplén, con un espesor de dos (2) tongadasy como
minimo de un metro (1 m), a no ser que en el Proyecto se indique expresamente otro valor.

- Ndcleo: Parte del pedraplén comprendida entre el cimiento y la zona de transicion.

- Cimiento: Formada por la parte inferior del pedraplén en contacto con el terreno preexistente o
superficie de apoyo. Su espesor serd como minimo de un metro (1 m) o la maxima altura libre desde
la superficie de apoyo hasta la zona de transicion del pedraplén, cuando dicha altura libre fuera
inferior a un metro (1 m).

- Espaldones: Son las partes exteriores del relleno que ocasionalmente constituyen o forman parte de
los taludes del mismo.

- Zonas especiales: Son zonas del pedraplén con caracteristicas especiales, tales como zonas
inundables, etc. De existir, el Proyecto debera fijar sus caracteristicas y dimensiones.

> Coronaciéon de pedraplenes
Se entiende por coronacion la zona comprendida entre la transicion del pedraplény la superficie de la

explanada. Sus dimensiones y caracteristicas seran las definidas en el articulo "Terraplenes” de este Pliego
para la coronacion de terraplenes.
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> Materiales
Procedencia.

Los materiales pétreos a emplear procederan de la excavacion de la explanaciéon. Excepcionalmente,
los materiales pétreos podran proceder también de préstamos.

Las zonas concretas a excavar para la obtencién de materiales seran las indicadas por el Proyecto o,
en su defecto, por el Director de las Obras.

Calidad de laroca.

En general, seran rocas adecuadas para pedraplenes las rocas igneas, sedimentarias y metamaorficas
resistentes, sin alteracion apreciable, compactas y estables frente a la accidn de los agentes externosy,
en particular, frente al agua.

Se consideran rocas estables frente al agua aquellas que, segun NLT 255, sumergidas en agua durante
veinticuatro horas (24 h), con tamafos representativos de los de puesta en obra, no manifiestan
fisuracion alguna, y la pérdida de peso que sufren es igual o inferior al 2 por 100 (2

%). También podran utilizarse ensayos de ciclos de humedad-sequedad, segun NLT 260, para calificar la
estabilidad de estas rocas, si asi lo autoriza el Director de las Obras.

El Director de las Obras tendra facultad para rechazar materiales para pedraplenes, cuando asi lo
aconseje la experiencia local.

Se estarda, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Granulometria.
El material para pedraplenes debera cumplir las siguientes condiciones granulométricas:

- El contenido, en peso, de particulas que pasen por el tamiz 20 UNE sera inferior al treinta por cien
(30 %).

- El contenido, en peso, de particulas que pasen por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al diez por cien
(10 %).

- Eltamafio maximo sera como minimo de cien milimetros (100 mm) y como maximo de novecientos
milimetros (900 mm).

Las condiciones anteriores corresponden al material compactado. Las granulometrias obtenidas en
cualquier otro momento de la ejecucion sélo tendran valor orientativo, debido a las segregaciones y
alteraciones que puedan producirse en el material durante la construccion.

La curva granulométrica total una vez compactado el material se recomienda que se encuentre dentro
del huso siguiente:

Tamiz (mm) Porcentaje que pasa
220 50-100
55 25-50
14 12,5-25

Forma de las particulas.

El contenido de peso de particulas con forma inadecuada seréa inferior al 30 por 100. A estos efectos se
consideran particulas con forma inadecuada aquellas en que se verifique:

(L+G)/2=3E
donde:
L (longitud) = Separacion maxima entre dos (2) planos paralelos tangentes a la particula.
G (grosor) = Didmetro del agujero circular minimo por el que puede atravesar la particula.
E (espesor) = Separacion minima entre dos (2) planos paralelos tangentes a la particula.
Los valoresde L, G, y E, no deben ser necesariamente medidos en tres direcciones perpendiculares entre
s.

Cuando el contenido en peso de particulas de forma inadecuada sea igual o superior al 30 por 100 s6lo
se podra utilizar este material cuando se realice un estudio especial, aprobado por el Director de las
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Obras, que garantice un comportamiento aceptable.
> Empleo
Empleo de los materiales pétreos.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, definird los lugares concretos a que deben
destinarse los materiales procedentes de cada zona de excavacion.

En la capa de transicion se utilizaran materiales cuya granulometria esté dentro del huso recomendado
en el apartado “Granulometria” de este articulo.

Eliminacion de materiales inadecuados al excavar.

Antes de iniciarse la excavacion de los materiales pétreos se eliminara la montera que recubra la zona
a excavar, asi como la zona de roca superficial alterada que sea inadecuada para su empleo en
pedraplenes, aunque pueda utilizarse para formar otro tipo de rellenos.

Se eliminaran asimismo las zonas de material inadecuado que aparezcan en el interior de la formacion
rocosa durante la excavacion de ésta.

> EqQuipo necesario para la ejecucion de las obras

Los equipos de transporte, extendido, humectacidon y compactacion seran suficientes para garantizar la
ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego y del Proyecto, y deberan asimismo
ser aprobados expresamente por el Director de las Obras, a propuesta del Contratista.

2.13. RELLENOS TODO-UNO
> Definicién

Esta unidad consiste en la extension y compactacion por tongadas de materiales, cuyas caracteristicas
seran las indicadas en el apartado “Materiales” de este articulo, con destino a crear una plataforma
sobre la que se asienten la explanada y firme de una carretera. El area de trabajo sera suficiente para
el empleo de maquinaria pesada.

Su ejecucién comprende las siguientes operaciones:

- Preparacion de la superficie de apoyo del relleno todo-uno.

- Excavacion, carga y transporte del material.

- Extensibn y compactacion del material en tongadas. Esta Ultima operacion se reiterara cuantas
veces seapreciso.

Se excluye de esta unidad las operaciones necesarias para la ejecuciéon de la coronaciéon del relleno
que se define en el apartado “Coronacion del relleno tolerable”de este articulo.

> Zonas del relleno todo-uno
En los rellenos todo-uno se distinguiran las siguientes zonas:

- Transicion: Formada por la parte superior del relleno todo-uno, con un espesor de al menos dos (2)
tongadas y como minimo de un metro (1 metro), a no ser que en el proyecto se indiquen
expresamente otros valores.

- Ndcleo: Parte del relleno todo-uno comprendida entre el cimiento y la zona de transicion.

- Cimiento: Formada por la parte inferior del relleno todo-uno en contacto con la superficie de
apoyo. El espesor ser& como minimo de un metro (1 metro) o la maxima altura libre desde la
superficie de apoyo hasta la zona de transicion, cuando dicha altura libre fuera inferior a un metro
(1 metro).

- Espaldones: Son las partes exteriores del relleno todo-uno que ocasionalmente constituyen o forman
parte de los taludes del mismo.

- Zonas especiales: Son zonas del relleno todo-uno con caracteristicas especiales, tales como zonas
inundables, etc. De existir, el proyecto debera fijar sus caracteristicas y dimensiones.

> Coronacion del relleno todo-uno

Se entiende por coronacion la zona comprendida entre la transicion del relleno todo-uno y la superficie
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de la explanada. Sus dimensiones y caracteristicas seran las definidas en el articulo 330, "Terraplenes" de
este pliego para la coronacion de terraplenes.

> Materiales

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Procedencia.

Los materiales a emplear procederan de la excavacion de la explanacion. Excepcionalmente, los
materiales podran proceder también de préstamos.

Las zonas concretas a excavar para la obtencion de materiales seran las indicadas por el proyecto o,
en su defecto, por el Director de las Obras.

Granulometria.

El material para rellenos todo-uno sera aquel que tenga condiciones granulométricas intermedias entre
las necesarias para ser considerado material para pedraplén (ver articulo “Pedraplenes”) y material para
terraplén (ver articulo “Terraplenes”). Es decir, aquellos que cumplen las condiciones siguientes:

- Materiales cuyo contenido en finos (material que pasa por el tamiz 0,080 UNE) es inferior al treinta y
cinco por ciento (35 por 100) y cuyo contenido de particulas que pasen por el tamiz 20 UNE es
inferior o igual al setenta por ciento (70 por 100) y superior o igual al treinta por ciento (30 por 100),
segun UNE 103101.

- Materiales cuyo contenido en peso de particulas que pasan por el tamiz 20 UNE es inferior al treinta
por ciento (30 por 100), pero tienen un contenido en finos (material que pasa por el tamiz 0,080 UNE)
superior o igual al diez por ciento (10 por 100) segin UNE 103101.

- Ademas, también se consideran materiales para rellenos todo-uno aquellos que cumplen las
condiciones granulométricas de pedraplén, pero en los que el tamafio maximo es inferior a cien
milimetros (100 mm).

Las condiciones granulométricas anteriores corresponden al material compactado y los porcentajes se
refieren al peso total de la muestra.

Los materiales para rellenos todo-uno que no cumpliendo los requisitos necesarios para ser utilizados
como material para terraplenes ni para pedraplenes, cumplan las condiciones granulométricas
anteriores pero que tengan un tamafio maximo superior a trescientos milimetros (300 mm), requieren un
estudio especial, aprobado por el Director de las Obras, para su utilizacion en rellenostodo-uno.

Calidad del material.

Para su empleo en rellenos todo-uno, los materiales se clasifican segun el tipo de roca del que
proceden, en los siguientes grupos:

- Rocas estables: Se consideran rocas estables aquellas que teniendo una composicion mineraldgica
estable quimicamente, también lo son frente a la accién del agua.

Se consideran rocas estables frente al agua las que sometidas a un ensayo de desmoronamiento,
segun NLT 255, no manifiestan fisuracion y la pérdida de peso es inferior al dos por ciento (2 por 100).

- Rocas evolutivas: Son aquellas que sometidas a un ensayo de desmoronamiento segun NLT 255,
manifiestan fisuracion o desintegracion, o la pérdida de peso que sufren es superior al dos por ciento
(2 por 100).

En general estaran constituidas por rocas igneas alteradas y rocas sedimentarias o metamorficas
poco compactas o arcillosas.

En el caso de rocas evolutivas, si la fraccion que pasa por el tamiz 20 UNE tuviera las caracteristicas
de suelos marginales e inadecuados segun el articulo "Terraplenes" de este pliego se clasificaran
como "rocas marginales" y, para su utilizacién, ser& necesario un estudio especial, aprobado por el
Director de las Obras, que, teniendo en cuenta el porcentaje de finos, los agentes externos y la zona
dentro del relleno, permita definir la forma de puesta en obra.

- Rocas con sulfuros oxidables: Las rocas que al ensayarse segun UNE EN 1744-1, se determine que
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contienen piritas u otros sulfuros oxidables se consideraran "rocas marginales" y para su uso sera
necesario un estudio especial, aprobado por el Director de las Obras, sobre su degradacion y el
posible ataque a las obras de fabrica de las aguas con acido sulfurico, generado por las piritas al
oxidarse los sulfuros.

Rocas con minerales solubles: Los minerales solubles que aqui se contemplan, son el yeso y otras
sales como el cloruro sédico, sulfato magnésico, etc.

Las rocas con contenido de sales solubles en agua determinado segun NLT 114, diferentes del yeso,
superior al uno por ciento (1 por 100), se consideraran rocas marginales y para su uso sera necesario
un estudio especial aprobado por el Director de las Obras.

Las rocas con contenido en yeso segun NLT 115, menor o igual que el cinco por ciento (5 por 100)
se pueden utilizar sin precauciones adicionales.

Cuando el contenido en yeso esté entre el cinco y el veinte por ciento (5 y 20 por 100), solamente
se utilizaran en el ndcleo, haciendo espaldones que impidan la circulacion del agua hacia el
interior.

Las rocas con contenidos en yeso por encima del veinte por ciento (20 por 100) se consideraran
rocas marginales y su uso requiere un estudio especial aprobado por el Director de las Obras.

Rocas con minerales combustibles: Se contemplan aqui esencialmente los denominados estériles
del carbon. Cuando el contenido en materia organica sea superior al dos por ciento (2 por 100) se
consideraran rocas marginales y para su uso sera necesario un estudio especial aprobado por el
Director de las Obras.

Estudios especiales.

Las rocas marginales, segun lo definido en el punto anterior, podran utilizarse en algunas zonas de la
obra siempre que su uso se justifique mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras.

El Director de las Obras tendra facultad para exigir los estudios especiales que estime oportunos sobre
los materiales a utilizar cuando asi lo aconseje la experiencia local.

Este estudio de usos de materiales marginales debera contemplar explicitamente y con detalle al menos
los siguientes aspectos:

>

Determinacion y valoracion de las propiedades que confieren al material su caracter de marginal.
Influencia de dichas caracteristicas en los diferentes usos del material dentro de la obra.

Posible influencia en el comportamiento o evoluciéon de otras zonas o elementos de la obra.
Estudio pormenorizado en donde se indique las caracteristicas resistentes del material y los asientos
totales y diferenciales esperados, asi como la evolucion futura de estas caracteristicas.

Conclusion justificada de los posibles usos del material en estudio.

Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los diferentes usos
del material marginal dentro de la obra.

Empleo

Empleo de los materiales pétreos.

El proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, definira los lugares concretos a que deben
destinarse los materiales procedentes de cada zona de excavacion.

Eliminacién de materiales inadecuados al excavar.

Antes de iniciarse la excavacion de los materiales pétreos se eliminara la montera de suelo vegetal
que recubra la zona a excavar.

Se eliminaran asimismo las zonas de terreno inadecuado que aparezcan en el interior del macizo
durante la excavacion de éste.

>

Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Los equipos de transporte, extendido, humectacion y compactacion seran suficientes para garantizar la
ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de este pliego y deberan asimismo ser aprobados
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expresamente por el Director de las Obras, previa propuesta del Contratista.

PAVIMENTACION

2.14. LIGANTES BITUMINOSOS

2.14.1. Betdn fluidificado para riegos de imprimacion

> Definiciéon

Se define como betun fluidificado para riegos de imprimacion al ligante hidrocarbonado resultante de
la incorporacioén a un betun asfaltico de fracciones liquidas, mas o menos volatiles, procedentes de la

destilacion del petréleo y que se emplea en carreteras para la impermeabilizacion de capas granulares
no estabilizadas.

> Condiciones generales

El betun fluidificado para riegos de imprimacion debera presentar un aspecto homogéneo y estar
practicamente exento de agua, de modo que no forme espuma cuando se caliente a la temperatura
de empleo, y no debera presentar signos de coagulacion antes de su utilizacion.

La denominacion del tipo de betun fluidificado para riegos de imprimacion sera FM100, cuyas
caracteristicas deberan cumplir las especificaciones de la tabla “Especificaciones del betun fluidificado
para riesgos de imprimaciéon”.

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

ESPECIFICACIONES DEL BETUN FLUIDIFICADO PARA RIEGOS DE IMPRIMACION

Norma,| FM 100
Caracteristica Unidad NLT | Minimo | Maximo
BETUN FLUIDIFICADO
Punto de nflamacion °C 136 38
Viscosidad Saybot Furol a 25°C s 133 75 150
a225°C 25
Destilacion a 260 °C % 40 70
(% sobre volumen total destilado hasta 360°C) | a 316 °C 134 75 93
Residuo de destilacion a 360°C
(% en volumen por diferencia) % 134 50 60
Contenido de agua (en volumen) % 123 0,2
RESIDUO DE DESTILACION
Penetracion (25°C; 100g; 5s) 0,1 mm 124 120 300
Ductilidad (25°C, 5 cm/min) cm 126 100
Solubilidad en tolueno % 130 99,5

> Transporte y almacenamiento

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte y
trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del
material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del bidén, tanque o
cisterna correspondiente, hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime conveniente, de
entre las indicadas en la tabla “Especificaciones del betdn fluidificado para riesgos de imprimacion”.

En bidones

Los bidones empleados para el transporte de betun fluidificado para riegos de imprimacion estaran
constituidos por una virola de una sola pieza, no presentaran desperfectos ni fugasy su sistema de cierre
serd hermético.

Los bidones con betun fluidificado para riegos de imprimacion se almacenaran en instalaciones donde

queden adecuadamente protegidos de la humedad, calor excesivo, y de la zona de influencia de
motores, maquinas, fuegos o llamas; y se colocaran preferentemente tumbados.
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Se extremara la vigilancia de estas condiciones si se temiera que la temperatura ambiente alcanzase
valores cercanos al punto de inflamacion del betun fluidificado.

En cisternas

El betan fluidificado para riegos de imprimacién se podra transportar en cisternas ordinarias, sin
aislamiento ni sistema de calefaccion, incluso en las empleadas normalmente para el transporte de
otros liquidos, siempre que antes de la carga estén completamente limpias. Las cisternas dispondran de
un elemento adecuado para la toma de muestras.

El betun fluidificado para riegos de imprimacion transportado en cisternas se almacenara en uno o varios
tanques, adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacion para
evitar que trabajen a presion, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios,
situados en puntos de facil acceso. Asimismo, dispondran de una valvula adecuada para la toma de
muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de betun fluidificado para riegos de imprimacion estaran dotadas de
medios neumaticos o mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los mismos. Cuando se
empleen bombas de trasiego seran preferibles las de tipo rotativo a las centrifugas.

Todas las tuberias y bombas utilizadas para el trasvase trasiego del betun fluidificado para riegos de
imprimacion, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de
empleo, deberan estar aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y
perfectamente después de cada aplicacién y/o jornada de trabajo.

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

> Recepcion e identificacion

Cada remesa (cisterna o bidones) de betun fluidificado para riegos de imprimacion que llegue a obra ira
acompafada de un albaran, una hoja de caracteristicas con los resultados de los andlisis y ensayos
correspondientes a la produccion a la que pertenezca la remesa suministrada, y un certificado de
garantia de calidad que exprese el cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de betun
fluidificado para riegos de imprimacion suministrado, de acuerdo con la tabla “Especificaciones del betun
fluidificado para riesgos de imprimacion”.

Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologaciéon de la
marca sello o distintivo de calidad, segun lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y
distintivos de calidad” del presente articulo, y lo hiciera constar en el albaran, no precisara acompainar el
certificado de garantia de calidad.

El albaran contendrd, explicitamente, los siguientes datos:

- Nombre y direccion de la empresasuministradora.

- Fecha de fabricacion y de suministro

- Ildentificaciéon del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de betun fluidificado para riegos de imprimacion
suministrado de acuerdo con la denominacion especificada en el presente articulo.

- Nombre y direcciéon del comprador y deldestino.

- Referencia del pedido.

- Ensu caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este
articulo y/o documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello o distintivo de calidad,
segun lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y distintivos de calidad” del presente
articulo.

La hoja de caracteristicas contendra explicitamente, al menos:

- Referencia del albaran de laremesa.

- Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de betun fluidificado para riegos de imprimacion
suministrado, de acuerdo con la denominacion especificada en el presente articulo.

- Valores de punto de inflamacién en vaso abierto, segun la norma NLT-136, de viscosidad Saybolt
Furol, segln la norma NLT-133, de destilaciéon, segun la norma NLT- 134, y de penetraciéon del residuo
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de destilacion, segun la norma NLT-124.
A juicio del Director de las Obras se podran exigir ademas, los siguientes datos:

- La curva de peso especifico en funcion de latemperatura.

- Latemperatura maxima de calentamiento.

- Los valores del resto de las caracteristicas especificadas en la tabla “Especificaciones del betin
fluidificado para riesgos de imprimacion”, que deberan ser aportados por el suministrador en un
plazo no superior a siete (7) dias.

> Control de calidad

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello o
distintivo de calidad del producto, segun lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y
distintivos de calidad” del presente articulo, los criterios descritos a continuacion para realizar el control
de recepcion de las cisternas y bidones, no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades
que corresponden al Director de las Obras.

Control de recepcion

- Suministro en cisternas

De cada cisterna de betun fluidificado para riegos de imprimacion que llegue a la obra se tomaran
dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segin la NLT-121, en el momento del trasvase
del material de la cisterna al tanque de almacenamiento.
Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Viscosidad Saybolt Furol, segun la NLT-133.

- Destilacion, segun la NLT-134.

- Penetracion sobre el residuo de destilacion, segun la NLT-124.

Y la otra se conservaréa hasta el final del periodo de garantia.

En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro criterio para el control de recepciéon de
las cisternas.

- Suministro en bidones

De cadaremesa de bidones de betun fluidificado para riegos de imprimacion que llegue ala obra,
se seleccionara uno al azar, del cual se tomaran dos (2) muestras de, al menos un kilogramo (1 kg)
segun la NLT 121, sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Viscosidad Saybolt Furol, segun la NLT-133.
- Destilacion, segun la NLT-134.
- Penetracion sobre el residuo de destilacion, segin la NLT-124.

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

En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro criterio para el control de recepcion de
los bidones.

Control en el momento de empleo

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado
“Criterios de aceptacion o rechazo” del presente articulo, en bloque, a la cantidad de veinticinco
toneladas (25 t) o fraccion diaria de betun fluidificado para riegos de imprimacién. En cualquier caso,
el Director de las Obras podran fijar otro tamafio delote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun la NLT- 121, en el
momento de empleo.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Viscosidad Saybolt Furol, segun la NLT-133.
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- Destilacion, segun la NLT-134.
- Penetracion sobre el residuo de destilacion, segun la NLT-124.

Y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.
Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la obra, por cada
composicion de betun fluidificado para riegos de imprimacion, y cuando lo indique el Director de obra,
se realizaran los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en la
tabla “Especificaciones del betin fluidificado para riesgos de imprimacion”. En particular, debera
llevarse a cabo la determinacién del punto de inflamacién, segin la norma NLT-136, siempre que sea
previsible que la temperatura ambiente pueda alcanzar el valor de dicho punto.

Paralos betunes fluidificados para riegos de imprimacion que dispongan de una hoja de ensayos suscrita
por un laboratorio dependiente del Ministerio de Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por otro
laboratorio de ensayos u organismo de control o certificacion acreditado en un Estado Miembro de la
Unién Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo sobre la base de las
prescripciones técnicas correspondientes, se tendran en cuenta los resultados de los ensayos que se
hayan realizado en el correspondiente Estado miembro y no se repetiran innecesariamente los mismos
ensayos. Para ello, los laboratorios en cuestion deberan ofrecer unas garantias razonables y satisfactorias
en cuanto a su cualificaciéon técnica y profesional y a su independencia (por ejemplo, segun la EN
45000). No obstante lo anterior, la presentacion de dicha hoja de ensayos no afectara en ningin caso
a la realizacion ineludible de los ensayos de punto de inflamacion, de viscosidad, de destilacion y de
penetracion del residuo de destilacion.

Criterios de aceptacion o rechazo

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que el betldn fluidificado para
riegos de imprimaciobn no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en la tabla
“Especificaciones del betun fluidificado para riesgos de imprimacion”.

> Medicién y abono

La medicién y abono del betidn fluidificado para riegos de imprimacion se realizara segun lo indicado
en el presente Pliego para la unidad de obra de la que forme parte.

En acopios, el betun fluidificado para riegos de imprimacion se abonara por toneladas (t) realmente
acopiadas.

> Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados
en el presente articulo se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando
dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo, se reconocerd como tal cuando
dicho distintivo esté homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este articulo podra ser otorgado por
las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion General de Carreteras
del Ministerio de Fomento (segun ambito) o los Organismos espafioles - publicos y privados- autorizados
para realizar tareas de certificacion y/o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos
industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

2.14.2. Betunes asfélticos

> Definicién

Se definen como betunes asfélticos los ligantes hidrocarbonados sélidos o viscosos, preparados a partir
de hidrocarburos naturales por destilacién, oxidaciéon o "cracking", que contienen una baja proporcion

de productos volatiles, poseen propiedades aglomerantes caracteristicas y son esencialmente solubles
en sulfuro de carbono.
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> Condiciones generales

Los betunes asfalticos deberan presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente exentos de
agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo.

La denominacion del tipo de betin asfaltico se compondra de la letra B seguida de dos numeros
(indicadores del valor minimo y maximo admisible de su penetracion, segun la NLT-

124) separados por una barra inclinada a la derecha (/), especificandose para su aplicacion en
carreteras los tipos indicados en el cuadro adjunto de especificaciones.

De acuerdo con su designacion, cumpliran las exigencias que se sefialan en el siguiente cuadro de
especificaciones:

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

ESPECIFICACIONES DE BETUNES ASFALTICOS

Norma | B 13/22 | B 40/50 | B 60/70 | B 80/100| B 150/200|B
Caracteristicas Unidad| NLT 200/300
Min.|Méx.Min.|Méx. Min.|Méx.M|’n.|Méx. Min. |Méx. Min.|Mé><.
Betun original
penetracion 25°C 100g 5s 0,lmm| 124 |13 |22 [40| 50 |60 | 70 |80 | 100|150 | 200 [200| 300

Indice de penetracién 181 | -1 | +1 | -1 | +1 -1 | +1 -1 ] +1| -1 | +1 [-1]+1
Punto de reblandecimiento
Anillo y Bola °C 125 |60 | 72 |52 |61 |48 |57 |45| 53|38 | 45 |34 41
Punto de fragilidad frass °C 182 +1 -5 -8 -10 -15 -20
a 15°C 126 100
Ductilidad 5cm/min  |a 25°C | cm 10 70 90 100 100
Solubilidaden tolueno % 130 (99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5
Contenido en agua (en vol) % 123 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Punto de inflacion °C 127 |235 235 235 235 220 175
(*) Densidad relativa
250C/250C* 122 |1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,99
Residuo después de pelicula fina
variaciéon de masa % 185 0,5 0,8 0,8 1,0 1,4 1,5
Penetracién 25°C 100g 5s % p.o.| 124 |60 55 50 45 40 35
Variacion punto de
reblandecimiento A y B* °c 125 ! 8 9 10 1 2
a 15°C 100
Ductilidad 5cm/min  |a 25°C | cm 126 5 40 50 75 100

> Transporte y almacenamiento

El betin asfaltico sera transportado en cisternas calorifugas y provistas de termémetros situados en
puntos bien visibles. Las cisternas deberan estar preparadas para poder calentar el betun asfaltico
cuando, por cualquier anomalia, la temperatura de éste baje excesivamente para impedir su trasiego.
Asimismo, dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

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

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

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de betlun asfaltico estaran dotadas de medios neuméaticos o mecanicos
para el trasiego rapido de su contenido a los mismos. Cuando se empleen bombas de trasiego seran
preferibles las de tipo rotativo a las centrifugas.

Todas las tuberias y bombas utilizadas para el trasiego del betin asfaltico, desde la cisterna de transporte
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al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberan estar calefactadas, aisladas
térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y perfectamente después de cada
aplicacion y/o jornada de trabajo.

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

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

> Recepcion e identificacion

Cada cisterna de betun asfaltico que llegue a obra ira acompafada de un albaran, una hoja de
caracteristicas con los resultados de los andlisis y ensayos correspondientes a la produccion a la que
pertenezca la cisterna suministrada y un certificado de garantia de calidad que exprese el cumplimiento
de las especificaciones exigidas al tipo de betun asfaltico suministrado, de acuerdo con la tabla
“Especificaciones de los betunes asfalticos”.

Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacién de la
marca, sello o distintivo de calidad, segun lo indicado en el apartado de “Especificaciones técnicas y
distintivos de calidad” del presente articulo, y lo hiciera constar en el albaran, no precisara acompafiar el
certificado de garantia de calidad.

El albaran contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:

- Nombre y direccion de la empresasuministradora.

- Fecha de fabricacion y de suministro.

- Ildentificaciéon del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de betun asfaltico suministrado, de acuerdo con la
denominacion especificada en el presente articulo.

- Nombre y direccion del comprador y deldestino.

- Referencia del pedido.

- Ensu caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este
articulo y/o documento acreditativo de la homologacion de la marca, sello o distintivo de calidad,
segun lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y distintivos de calidad” del presente
articulo.

La hoja de caracteristicas contendra explicitamente, al menos:

- Referencia del albaran de lacisterna.

- Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betun asfaltico suministrado, de acuerdo con la
denominacién especificada en el presente articulo.

- Valores de penetracion segun la NLT-124, del indice de penetracion, segun la NLT-181, y del punto
de fragilidad Fraass, segun laNLT-182.

A juicio del Director de las Obras se podran exigir, ademas, los siguientes datos:

- La curva de peso especifico en funcion de latemperatura.

- Latemperatura maxima de calentamiento.

- Los valores del resto de las caracteristicas especificadas en la tabla “Especificaciones de los
betunes asfalticos”, que deberan ser aportados por el suministrador en un plazo no superior a siete
(7) dias.

> Control de calidad

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello o
distintivo de calidad del producto, segun lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y
distintivos de calidad” del presente articulo, los criterios descritos a continuacion para realizar el control
de recepcion de las cistemas, no seran de aplicaciéon obligatoria, sin perjuicio de las facultades que

corresponden al Director de las Obras.
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Control de recepcion de las cisternas

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

Sobre una de las muestras se realizard la determinacion de la penetracion, segin la NLT-124, y la otra
se conservara hasta el final del periodo de garantia.

En cualquier caso, el Director de las Obras podran fijar otro criterio para el control de recepcion de las
cisternas.

Control a la entrada del mezclador

Se considerard como lote, que se aceptara o rechazarda, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado
“Criterios de aceptacion o rechazo” del presente articulo, en bloque, a la cantidad de cien toneladas
(100 t) o fraccion diaria de betun asfaltico. En cualquier caso, el Director de las Obras podran fijar otro
tamafio de lote.

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

Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracion, segun la NLT-124, y la otra se
conservara hasta el final del periodo de garantia.

Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y
composicion de betln asfaltico, se realizaran los ensayos necesarios para la comprobacion de las
caracteristicas especificadas en la tabla “Especificaciones de los betunes asfalticos”.

Ademas de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere conveniente, se
llevaran a cabo los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas que estime
necesarias, de entre las especificadas en la tabla “Especificaciones de los betunes asfalticos”.

Para los betunes asfalticos que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio
dependiente del Ministerio de Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por otro laboratorio de
ensayos u organismo de control o certificacion acreditado en un Estado Miembro de la Unidn Europea
0 que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo sobre la base de las prescripciones
técnicas correspondientes, se tendran en cuenta los resultados de los ensayos que se hayan realizado
en el correspondiente Estado miembro y no se repetiran innecesariamente los mismos ensayos. Para ello,
los laboratorios en cuestion deberan ofrecer unas garantias razonables y satisfactorias en cuanto a su
cualificacion técnica y profesional y a su independencia (por ejemplo, segun la EN 45000). No obstante
lo anterior, la presentacion de dicha hoja de ensayos no afectara en ningln caso a la realizacion
ineludible de los ensayos de penetracion, indice de penetracion y punto de fragilidad Fraass.

Criterios de aceptacién o rechazo

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que el betun asfaltico no cumpla
alguna de las especificaciones establecidas en la tabla “Especificaciones de los betunes asfalticos”.

> Mediciény abono

La medicién y abono del betin asfaltico se realizara segun lo indicado para la unidad de obra de la
que forme parte

En acopios, el betun asfaltico se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.

> Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados
en el presente articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando

dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.
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Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo, se reconocera como tal cuando
dicho distintivo esté homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo podra
ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccién
General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun ambito) o los Organismos espafioles -publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacion y/o ensayos en el ambito de los materiales,
sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

2.14.3. Betunes fluxados
> Definicion

Se definen como betunes fluxados los productos resultantes de la incorporacién a un betun asfaltico de
fracciones liquidas, mas o menos volatiles, procedentes de la destilacion del alquitran.

> Condiciones generales

Los betunes fluxados deberan presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente exentos de
agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten ala temperatura de empleo, y no presentar
signos de coagulacion antes de su utilizacion.

A efectos de aplicacién de este articulo, la denominaciéon del tipo de betdn fluxado se compondra
mediante las letras FX seguidas por un niamero, indicativo del valor de su viscosidad STV medido segun
la norma NLT-187, especificandose para su aplicacion en carreteras los tipos indicados en la tabla
“Especificaciones de betunesfluxados”.

De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de los betunes fluxados deberan cumplir las
especificaciones de la tabla “Especificaciones de betunes fluxados”.

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

ESPECIFICACIONES DE LOS BETUNES FLUXADO

- . Norma FX175| FX 350
Caracteristicas Unidad NLT Min.|Max. Min.IMax.
BETUN FLUXADO ORIGINAL
Punto de inflamacién °C 136 60 60 | 400
(oril}i/(l:sig(?l_%dnawl?n,sz\éoc s 187 | 150|200 | 300[400
a 190°C 10 10
Destilacion (% sobre volumen | a 225°C % 134 25 25
total destilado hasta 360°C) | a 316°C 75 75
Residuo de destilacig’)n a _360°C % 134 90 92
(en volumen por diferencia)
Fenoles (en volumen) % 190 15 15
Naftalina (en volumen) % 191 2,0 2,0
RESIDUO DE DESTILACION
Penetracion (25°C,1009,5s) [01mm] 124 [100]150]100] 150

> Transporte y almacenamiento

El betun fluxado sera transportado en cisternas calorifugas y provistas de termémetros situados en puntos
bien visibles. Las cisternas deberan estar preparadas para poder calentar el betun fluxado cuando, por
cualquier anomalia, la temperatura de éste baje excesivamente para impedir su trasiego. Las cisternas
dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

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

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

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de betin fluxado estaran dotadas de medios neumaticos o mecanicos
para el trasiego rapido de su contenido a los mismos. Cuando se empleen bombas de trasiego seran
preferibles las de tipo rotativo a las centrifugas.

Todas las tuberias y bombas utilizadas para el trasvase trasiego del betun fluxado, desde la cisterna de
transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberan estar calefactadas,
aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y perfectamente después de
cada aplicacion y/o jornada de trabajo.

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

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte y
trasiego y las condiciones de almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material;
y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del tanque o cisterna
correspondiente, hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime conveniente, de entre las
indicadas en la tabla “Especificaciones de betunes fluxados”.

> Recepcion e identificacion

Cada cisterna de betun fluxado que llegue a obra irA acompafiada de un albaran, una hoja de
caracteristicas con los resultados de los andlisis y ensayos correspondientes a la producciéon a la que
pertenezca la cisterna suministrada y un certificado de garantia de calidad que exprese el cumplimiento
de las especificaciones exigidas al tipo de betlin fluxado suministrado, de acuerdo con la tabla
“Especificaciones de betunes fluxados”.

Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacién de la
marca, sello o distintivo de calidad, seguin lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y
distintivos de calidad” del presente articulo, y lo hiciera constar en el albaran, no precisara acompanar
el certificado de garantia de calidad.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresasuministradora.

- Fecha de fabricacion y de suministro.

- Ildentificaciéon del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de betin fluxado suministrado, de acuerdo con la
denominacion especificada en el presente articulo.

- Nombre y direcciéon del comprador y deldestino.

- Referencia del pedido.

- Ensu caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este
articulo y/o documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello o distintivo de calidad.

La hoja de caracteristicas contendra explicitamente, al menos:

- Referencia del albaran de lacisterna.

- Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de betin fluxado suministrado, de acuerdo con la
denominacion especificada en el presente articulo.

- Valores de punto de inflamacién en vaso abierto, segin la norma NLT-136, de viscosidad STV,
segun la norma NLT-187, de destilacion, segun la norma NLT-134, y de penetracion del residuo de
destilacion, segln la normaNLT-124.

A juicio del Director de las Obras se podran exigir, ademas, los siguientes datos:
- La curva de peso especifico en funciéon de latemperatura.
- Latemperatura maxima de calentamiento.

- Los valores del resto de las caracteristicas especificadas en la tabla “Especificaciones de betunes
fluxados”, que deberan ser aportados por el suministrador en un plazo no superior a siete (7) dias.
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> Control de calidad

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello o
distintivo de calidad del producto, los criterios descritos a continuacion para realizar el control de
recepcion de las cisternas, no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que
corresponden al Director de las Obras.

Control de recepcion de las cisternas

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

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Viscosidad STV, segun la NLT-187.
- Destilacion, segin la NLT-134.
- Penetracion del residuo de destilacion, segun la NLT-124.

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

En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro criterio para el control de recepcion de las
cisternas.

Control en el momento de empleo

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazarda, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado
“Criterios de aceptacion o rechazo” del presente articulo, en bloque, a la cantidad de veinticinco
toneladas (25 t) o fraccion diaria de betun fluxado. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran fijar otro tamafo de lote.

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

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Viscosidad STV, segun la NLT-187.
- Destilacion, segun la NLT-134.
- Penetracién del residuo de destilacion, segin la NLT-124.

Y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.
Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y
composicion de betun fluxado, y cuando lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se
realizaran los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en la tabla
“Especificaciones de betunes fluxados”. En particular, se llevara a cabo la determinacién del punto de
inflamacion, segun la norma NLT-136, siempre que sea previsible que la temperatura ambiente pueda
alcanzar el valor de dicho punto.

Ademas de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere conveniente, se
llevaran a cabo los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas que estime
necesarias, de entre las especificadas en la tabla “Especificaciones de betunes fluxados”.

Para los betunes fluxados que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio
dependiente del Ministerio de Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por otro laboratorio de
ensayos u organismo de control o certificacion acreditado en un Estado Miembro de la Unidn Europea
0 que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo sobre la base de las prescripciones
técnicas correspondientes, se tendran en Cuenta los resultados de los ensayos que se hayan realizado
en el correspondiente Estado miembro y no se repetiran innecesariamente los mismos ensayos. Para ello,
los laboratorios en cuestion deberan ofrecer unas garantias razonables y satisfactorias en cuanto a su
cualificacion técnica y profesional y a su independencia (por ejemplo, segun la EN 45000). No obstante
lo anterior, la presentacion de dicha hoja de ensayos no afectara en ningun caso a la realizacién
ineludible de los ensayos de viscosidad, destilacion y penetracion del residuo de destilacion.
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Criterios de aceptacion o rechazo

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que el betin fluxado no cumpla
alguna de las especificaciones establecidas en la tabla “Especificaciones de betunes fluxados”.

> Medicion y abono

La medicién y abono del betun fluxado se realizara segin lo indicado en el presente Pliego para la
unidad de obra de la que forme parte.

En acopios, el betun fluxado se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.
> Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados
en el presente articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando
dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo, se reconocera como tal cuando
dicho distintivo esté homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo podra
ser otorgado por las Administraciones publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun ambito) o los Organismos espafioles -publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacion en el ambito de los materiales, sistemas y
procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

2.14.4. Emulsiones bituminosas
> Definicién

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequefas particulas de un ligante
hidrocarbonado en una solucién de agua y un agente emulsionante de caracter aniénico o catiénico,
lo que determina la denominacién de la emulsién.

» Condiciones generales

Las emulsiones bituminosas se fabricaran a base de betun asfaltico, agua, emulsionantes y, en su caso,
fluidificantes.

Las emulsiones bituminosas deberan presentar un aspecto homogéneo y una adecuada dispersion del
betun en la fase acuosa.

La denominacioén del tipo de emulsion bituminosa se compondra de las letras EA o EC, representativas
del tipo de emulsionante utilizado en su fabricacion (anidnico o catiénico), seguidas de laletraR, M, L o
I, segln su tipo de rotura (rapida, media o lenta) o que se trate de una emulsion especial para riegos de
imprimacion, y, en algunos casos, de un guion (-) y el nimero 1, 2 6 3, indicador de su contenido de
betun residual y, en su caso, de la letra d o b, para emulsiones bituminosas con una menor o mayor
penetracion en el residuo por destilacion, especificandose para su aplicaciéon en carreteras los tipos
indicados en las tablas “Especificaciones de emulsiones bituminosas anidnicas“ y “Especificaciones de
emulsiones bituminosas cationicas”.

De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de las emulsiones bituminosas deberan cumplir las
especificaciones de la tabla “Especificaciones de emulsiones bituminosas aniénicas“ y “Especificaciones
de emulsiones bituminosas catiénicas”.

ESPECIFICACIONES DE EMULSIONES BITUMINOSAS ANIONICAS
Caracteristicas Unidad|Norma | EAR -1 EAR-2 EAM EAL-1 EAL-2 EAI(1)
NLT  [Min[Max.]Min[Max|Min] Max|Min [Max] Min [Max]|Min][Mmax

EMULSION ORIGINAL
Viscosidad Saybolt Furol a
25°C

S 138 50 | 50 40 100 50 50
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Carga de las particulas 194 | negativa negatival negatival negativa] negativa| negativa
Contenido de agua (en % | 137 40 35 40 45 40 50
volumen)
Betun asfaltico residual % 139 | 60 65 57 55 60 40
Fluidificante por destilacion % 139 0 0 10 8 1 5 | 15
(en volumen)
Sedimentacion a los 7 dias % 140 5 5 5 5 5 10
Tamizado % 142 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Estabilidad: ensayo de
demulsibilidad

0,
(35 cm3 Cl; Ca 0,0,2N) % 141 | €0 60
Estabilidad: ensayo de % 144785 2

mezcla con cemento

RESIDUO POR DESTILACION (NLT-139)

130 | 200
Penetracidon (25°C,1009,53) 0,1 130| 200 130| 200 130| 200 *60 *100
mm | 124 | *gp| "100| “60|“100[130|250 | "60|“100|ux__ |sx_ | 200|300
220 330
Ductilidad (25°C,5cm/min) | cm 126 | 40 40 40 40 40 40
Solubilidad en tolueno % 130 |97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

(*) Estas emulsiones con residuos de destilacion mas duros se designan con el tipo correspondiente
seguido de la letra "d".

(**) Estas emulsiones para su empleo en reciclado de materiales bituminosos y/o granulares se
denominaran con el tipo correspondiente, seguido de la letra "b".

(1) Emulsion bituminosa especifica para riegos de imprimacion.

ESPECIFICACIONES DE EMULSIONES BITUMINOSAS CATIONICAS
Unidad[Norma] ECR-1 [ ECR-2 | ECR-3 | ECM | ECL-1 | ECL-2 [ ECI(1)
NLT |Min]Max]Min]Max]Min]Max]Min]MaxMin]Max] Min. [Max.Min Max.

EMULSION ORIGINAL

furol a
Vicasidad  [25°C 50 100 50 50
Saybolt furol a s 138

50°C 20 40 20

Carga de las
particulas
Contenido de

194 positiva| positiva| positiva| positiva| positiva] positiva| positiva

% 137 43 37 32 35 45 40 50
agua (en volumen)
Betun asfaltico % |139 |57 63 67 59 55 60 40
residual
Fluidificante
pordestilacion % 139 5 5 2 12 8 1 |5]15
(en volumen)
Sedimentacion (a7 % 140 5 5 5 5 5 10 10
dias)
Tamizado % 142 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Estabilidad: Ensayo
de % |144 2

Mezcla con cemento
RESIDUO POR DESTILACION (NLT-139)

(Pzifgti?)g'ogs) 0.1 130 200|130| 200/ 130| 200 130/ 200( 130 200

1009, mm | 124 | *60|*100| *60|*100| *60| *100| 130| 250 | *60|*100],, | \=>21200| 300
(Dz‘g'fg"g?r‘: /min) cm [126 |40 40 40 40 40 40 40
f;t’::fad en % |130 |o75 |97.5| |o7.8  |o75|  |97.5 97,5 97,5

(*) Estas emulsiones con residuos de destilacion mas duros se designan con el tipo correspondiente
seguido de la letra "d".

(**) Estas emulsiones para su empleo en reciclado de materiales bituminosos y/o granulares se
denominaran con el tipo correspondiente, seguido de la letra "b".

)1) Emulsion bituminosa especifica para riegos de imprimacion.

Las emulsiones bituminosas tipo EAL-2 y ECL-2 que no cumplan la especificaciéon de mezcla con cemento
podréan ser aceptadas por el Director de las Obras, previa comprobacion de su idoneidad para el uso a
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que se destinen. Los valores limite para la adhesividad y envuelta, asi como los métodos de determinarlos
seran los que se especifiquen en el presente pliego para la unidad de obra de la que forme parte.

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

> Transporte y almacenamiento

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte y
trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del
material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del bidén, tanque o
cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime conveniente, de
entre las indicadas en las tablas “Especificaciones de emulsiones bituminosas aniénicas “ y
“Especificaciones de emulsiones bituminosas catidnicas”.

En bidones

Los bidones empleados para el transporte de emulsidn bituminosa estaran constituidos por una virola de
una sola pieza; no presentaran desperfectos ni fugas y su sistema de cierre sera hermético.

Se evitara la utilizacion, para emulsiones bituminosas aniénicas, de bidones que hubiesen contenido
emulsiones bituminosas catidnicas y viceversa, para lo cual los bidones deberan ir debidamente
marcados por el fabricante.

Los bidones con emulsion bituminosa se almacenaran en instalaciones donde queden adecuadamente
protegidos de la humedad, calor excesivo, de la acciéon de las heladas, y de la zona de influencia de
motores, maquinas, fuegos o llamas.

En cisternas

Las emulsiones bituminosas se podran transportar en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de
calefaccion, incluso en las empleadas normalmente para el transporte de otros liquidos, siempre que
antes de su carga estén completamente limpias. Las cisternas dispondran de un elemento adecuado
para la toma de muestras.

La emulsion bituminosa transportada en cisternas se almacenard en uno o varios tanques,
adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que
trabajen a presion, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en
puntos de facil acceso. Asimismo, dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de emulsion bituminosa estaran dotadas de medios neumaticos o
mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los mismos. Cuando se empleen bombas de
trasiego seran preferibles las de tipo rotativo a las centrifugas.

Todas las tuberias y bombas utilizadas para el trasvase de la emulsion bituminosa, desde la cisterna de
transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberan estar dispuestas de
modo que se puedan limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacion y/o jornada de trabajo.

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

> Recepcioén e identificacion

Cada remesa (bidones o cisternas) de emulsién bituminosa que llegue a obra irda acomparfiada de un
albaran, una hoja de caracteristicas con los resultados de los analisis y ensayos correspondientes a la
produccion a la que pertenezca la remesa suministrada, y un certificado de garantia de calidad que
exprese el cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de emulsién bituminosa suministrado, de
acuerdo con las tablas “Especificaciones de emulsiones bituminosas aniénicas “ y “Especificaciones de
emulsiones bituminosas catiénicas”.

Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacién de la
marca, sello o distintivo de calidad, segun lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y
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distintivos de calidad” del presente articulo, y lo hiciera constar en el albaran, no precisara acompanar
el certificado de garantia de calidad.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresasuministradora.

- Fecha de fabricacion y de suministro.

- Ildentificacion del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominacién comercial, sila hubiese, y tipo de emulsién bituminosa suministrado, de acuerdo
con la denominacion especificada en el presentearticulo.

- Nombre y direcciéon del comprador y deldestino.

- Referencia del pedido.

- Ensu caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este
articulo y/o documento acreditativo de la homologacion de la marca, sello o distintivo de
calidad, segun lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y distintivos de calidad” del
presentearticulo.

La hoja de caracteristicas contendra explicitamente, al menos:

- Referencia del albaran de laremesa.

- Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de emulsién bituminosa suministrado, de acuerdo
con la denominacién especificada en el presentearticulo.

- Resultados de los ensayos de carga de las particulas, segun la norma NLT-194, viscosidad Saybolt
Furol, segun la norma NLT-138, contenido de agua, segun la norma NLT-137, y tamizado, segun la
normaNLT-142.

Ajuicio del Director de las Obras se podran exigir los valores del resto de las caracteristicas especificadas
en las tablas “Especificaciones de emulsiones bituminosas aniénicas* y “Especificaciones de emulsiones
bituminosas catidnicas”, que deberan ser aportados por el suministrador en un plazo no superior a diez
(10) dias.

> Control de calidad

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o
distintivo de calidad del producto, segun lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y
distintivos de calidad” del presente articulo, los criterios descritos a continuacion para realizar el control
derecepcion de las cisternas y bidones, no seran de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las facultades
que corresponden al Director de las Obras.

Control de recepcion

- Suministro en bidones

De cada remesa de bidones que llegue a la obra, se seleccionara uno al azar, del cual se tomaran
dos (2) muestras de, al menos dos kilogramos (2 kg) segun la NLT-121, sobre una de las muestras se
realizaran los siguientes ensayos:

- Carga de particulas, segun la NLT-194.

- Viscosidad Saybolt Furol, seguin la NLT-138.
- Contenido de agua, segun la NLT-137.

- Tamizado, segun laNLT-142.

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

En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro criterio para el control de recepcion de
los bidones.

- Suministro en cisternas

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

MAMN

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Péxina 113 de 468

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017

Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

Documento asinado

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA i ici
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL. . P“ego de Condiciones.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Carga de particulas, segun la NLT-194.

- Viscosidad Saybolt Furol, segun la NLT-138
- Contenido de agua, segun la NLT-137

- Tamizado, segun la NLT-142,

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

En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro criterio para el control de recepcion de
las cisternas.

Control en el momento de empleo

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard, de acuerdo con lo dispuesto en el apartado
“Ciriterios de aceptacion o rechazo” del presente articulo, en bloque, a la cantidad de treinta toneladas
(30 t) o fraccion diaria de emulsion bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos
de adherencia, imprimacion y curado, en cuyo caso se considerara como lote la fraccién semanal. En
cualquier caso, el Director de las Obras podré fijar otro tamafio de lote.

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

- Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
- Carga de particulas, segun la NLT-194.

- Viscosidad Saybolt Furol, segun la NLT-138.

- Contenido de agua, segun la NLT-137.

- Tamizado, segun laNLT-142.

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

Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y
composicion de emulsion bituminosa, y cuando lo indique el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares, se realizaran los ensayos necesarios para la comprobacién de las caracteristicas
resefiadas en las tablas “Especificaciones de emulsiones bituminosas aniénicas* y “Especificaciones de
emulsiones bituminosas catidnicas”.

Si la emulsion bituminosa hubiese estado almacenada, en condiciones atmosféricas normales, durante
un plazo superior a quince (15) dias, antes de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre dos (2)
muestras, una de la parte superior y otra de la inferior del depdsito de almacenamiento, el ensayo de
tamizado, segun la norma NLT-142 y el ensayo de contenido de betln asfaltico residual segun la norma
NLT-139. Si no cumpliera lo establecido para esta caracteristica, se procedera a su homogeneizacion y
realizaciéon de nuevos ensayos, O a su retirada.

En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales, el Director de las Obras podra disminuir
el plazo de quince (15) dias, anteriormente indicado, para la comprobacion de las condiciones de
almacenamiento de la emulsién bituminosa.

Ademas de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere conveniente, se
llevaran a cabo los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas que estime
necesarias, de entre las especificadas en las tablas “Especificaciones de emulsiones bituminosas
anidnicas“ y “Especificaciones de emulsiones bituminosas catidnicas”.

Para las emulsiones bituminosas que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio
dependiente del Ministerio de Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por otro laboratorio de
ensayos u organismo de control o certificacion acreditado en un Estado Miembro de la Unidn Europea
0 que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econédmico Europeo sobre la base de las prescripciones
técnicas correspondientes, se tendran en cuenta los resultados de los ensayos que se hayan realizado
en el correspondiente Estado miembro y no se repetiran innecesariamente los mismos ensayos. Para ello,
los laboratorios en cuestion deberan ofrecer unas garantias razonables y satisfactorias en cuanto a su
cualificacion técnica y profesional y a su independencia (por ejemplo, segun la EN 45000). No obstante
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lo anterior, la presentacion de dicha hoja de ensayos no afectard en ningun caso a la realizacion
ineludible de los ensayos de carga de las particulas, viscosidad Saybolt Furol, contenido de agua y
tamizado.

Criterios de aceptacion o rechazo

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que la emulsién bituminosa no
cumpla alguna de las especificaciones establecidas en las tablas “Especificaciones de emulsiones
bituminosas anidnicas” y “Especificaciones de emulsiones bituminosas catiénicas”.

> Medicion y abono

La medicion y abono de la emulsién bituminosa se realizara segun lo indicado en el presente
Pliego para la unidad de obra de la que forme parte.

En acopios, la emulsién bituminosa se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.
> Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados
en el presente articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando
dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo, se reconocera como tal cuando
dicho distintivo esté homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este articulo podra ser otorgado por
las Administraciones publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion General de Carreteras
del Ministerio de Fomento (segun ambito) o los Organismos espafioles - publicos y privados- autorizados
para realizar tareas de certificacion y/o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos
industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

2.15. BORDILLOS Y RIGOLAS DE HORMIGON

> Definicion

Los bordillos y rigolas de hormigdn son elementos prefabricados de hormigébn que se utilizan para
delimitacién de calzadas, aceras, isletas, paseos y otras zonas.

Pueden estar constituidos en su integridad por un solo tipo de hormigdn en masa o estar compuestos por
un nucleo de hormigdén en masa y capa de mortero de acabado en sus caras vistas.

> Normativa técnica
Pliegos e instrucciones de aplicacion obligatoria.

Los hormigones y sus componentes elementales, cumpliran las condiciones de la vigente “Instruccion de
Hormigon Estructural”.

Los bordillos y rigolas de hormigén cumpliran las condiciones exigidas en la Norma UNE 127025-91.
> Clasificacion
Los bordillos y rigolas prefabricados de hormigon, se clasifican atendiendo a los siguientes criterios:

- Porsu tipo de fabricacion:
- MC: Monocapa
- DC:Doblecapa

- Por el uso previsto en su disefio:
- A:Bordillo peatonal
- C:Bordillo de calzada
- R:Rigola
- J: Bordillo de jardineria
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- V:Bordillo para pasos
- Porsu forma:
- Bordillos y rigolas rectas

- Bordillos curvos
- Bordillos de escuadra

- Porsu clase, determinada por la resistencia a flexion (segun la Norma UNE127028-91):
- R5,5: resistencia igual o superior a 5,5 N/mm_(recomendado para empleos que requieran
esfuerzos normales; es de unos normal en urbanizaciones).
- R7: resistencia igual o superior a 7,0 N/mm_(recomendado para empleos que requieran
esfuerzos intensivos, como aparcamientos o urbanizaciones en areas industriales).

Este criterio no es aplicable a los bordillos de jardineria ni a los especiales (tipos IX y X) empleados en
vados de pasos de peatones.

> Condiciones generales

Las caracteristicas de composicion, acabado, aspecto, geométricas, fisicas y mecanicas de los bordillos
y rigolas prefabricados de hormigén cumpliran lo especificado en la Norma UNE 127025-91.

Los ensayos podran realizarse a cualquier edad, reflejando esta en el resultado de los mismos, pero se
deberé tener en cuenta, para flexion, la fecha a partir de la cual el fabricante garantiza esta resistencia.

> Materiales
Los materiales empleados en la fabricacion de bordillos y rigolas de hormigén cumpliran lo especificado
en la Norma UNE 127025-91 sin perjuicio de lo establecido en la vigente “Instruccién de Hormigén
Estructural”.
> Caracteristicas
Composicion, acabado y aspecto
Los bordillos y rigolas pueden estar constituidos en su integridad por un solo tipo de hormigén o
estar compuestos, por un nucleo de hormigén y una capa de mortero de acabado en sus caras

vistas.

En estos Ultimos denominados de “DOBLE CAPA” |la cara vista estara inseparablemente unida al
hormigén del nicleo.

- Grabado

La cara vista puede ser lisa, pintada, abujardada, pigmentada, lavada, texturada, con relieves
acusticos o rebaje para incorporacion de reflectantes.

- Aspecto

Los bordillos y rigolas no presentaran coqueras, desportilladuras, exfoliaciones, grietas o rebabas en
cara vista.

En los bordillos y rigolas de doble capa es admisible que en las caras no vistas, la textura pueda ser
totalmente cerrada. En estos la dobla capa cubrira totalmente las caras vistas de las piezas.
Tampoco sera admisible la aparicion en las superficies de la cara vista de aridos provenientes del
nucleo.

Caracteristicas Geométricas

La forma y dimensiones de los bordillos y rigolas de hormigdn corresponderan a los mapas oficiales
normalizados por el Ayuntamiento.

Las tolerancias admisibles, sobre las dimensiones basicas de la pieza, comprobados segin la Norma UNE
127026-91, se contemplan en los cuadros siguientes
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La conicidad y el alabeo, comprobadas segin la Norma UNE 127026-91, no excederan de cinco
milimetros (5 mm).

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS EN LONGITUD Y RADIOS DE BORDILLOS CURVOS

Tipos normalizados |, II, Iy IV Longitud normalizada
Curva interior radio (r1) (cm) |Curva exterior radio (RE) (cm) L+x1(cm)
50-100-150 400 78

LONGITUD DE BORDILLOS DE ESCUADRA L =1 (CM)

Tipos normalizados |, II, Iy IV
Escuadra interior (cm) Escuadra exterior (cm)
25-50 50

Caracteristicas fisicas y mecanicas

El coeficiente de absorcion de agua, maximo admisible, determinado segun la Norma UNE 127027-91,
no sobrepasara los siguientes valores:

- Valor medio Ca = 9,0%
- Valor unitario Ca = 11,0%

La resistencia a flexion determinada segun la Norma UNE 127028-91, para secciones normalizadas
(longitud = 1 m) y bajo carga puntual, no sera inferior a los valores indicados en el cuadro siguiente:

Clase Valor medio N/mm?2 Valor unitario N/mm?2
R.5,5 55 44
R7 7,0 5,6

> Suministro de identificaciéon
Suministro

Los bordillos y rigolas prefabricados de hormigdn se suministraran en obra sin que hayan sufrido dafios y
no antes de los siete (7) dias de su fecha de fabricacién, si bien se debera tener en cuenta la fecha
marcada en los bordillos a partir del cual garantiza el fabricante su resistencia.

Identificaciéon

Los bordillos y rigolas prefabricados de hormigdén se marcaran segun lo establecido en la Norma UNE
127025-91 incluyendo el logotipo o iniciales del fabricante, uso y seccién normalizada, clase resistente,
fecha de fabricacion y plazo a partir de la fecha de fabricacion en el que el fabricante garantiza la
resistencia a flexion.

> Control y recepcion
Generalidades

Los ensayos y verificaciones a que podran ser sometidos los bordillos y rigolas prefabricadas de hormigon
para comprobar las caracteristicas exigidas son:

- Identificacion

- Comprobacion de aspecto y acabado.
- Caracteristicas geométricas.

- Absorcion de agua.

- Resistencia a flexion.

Cuando los bordillos y rigolas suministrados estan amparados por un sello o marca de calidad
oficialmente reconocido por la administracion, la direccion de obra podra simplificar el proceso de
control de recepcion, hasta llegar a reducir el mismo a comprobar las siguientes determinaciones.

- Identificacion
- Comprobacion de aspecto y acabado.
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Ensayos previos

Cuando el material no tenga sello o marca de calidad mencionado anteriormente, con objeto de
determinar si el producto es en principio aceptable o no, se verificaran las pruebas de recepcion que a
continuacion se indican, salvo instruccién expresa de la direcciéon de obra:

- ldentificacion.

- Comprobacion de aspecto y acabado.
- Caracteristicas geométricas.

- Absorcion de agua.

- Resistencia a flexion.

Si del resultado de estos ensayos se desprende que el producto no cumple alguna de las caracteristicas
exigidas, se rechazara el suministro. En caso contrario se aceptara el mismo con caracter provisional,
quedando condicionada la aceptacion de cada uno de los lotes que a continuacién se vayan
recibiendo en obra, al resultado de los ensayos de control.

Ensayos de control

Para el control de aprovisionamiento a la obra de bordillos y rigolas, se dividira el suministro total en lotes
de mil metros lineales (1000 ml) o fraccién que provengan de una misma fabricacion.

El plan de control se establecerad determinando tantas tomas de muestras como numero de lotes se
hayan obtenido.

La extraccion de cada muestra se realizara al azar sobre los suministros del material a obra,
considerandose homogéneo el contenido de un camion o el material, suministrado en el mismo dia, en
distintas entregas pero procedentes del mismo fabricante.

Para cada muestra se determinaran las caracteristicas técnicas preceptivas indicadas en el apartado
“Ensayos previos” del presente articulo.

Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas, se
aceptara el lote y de no ser asi, el director decidira su rechazo o depreciacion a la vista de los resultados
de los ensayosrealizados.

> Medicion y abono

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo establecido para la unidad de
obra de que forme parte.

2.16. LOSAS, BORDILLOS Y ADOQUINES DE PIEDRA NATURAL
> Definicién

Las piezas de piedra natural podran proceder de canteras explotadas a cielo abierto o en minas. Se
utilizan para obras de fabrica, pavimentacion y revestimientos. Las piedras para trabajos de canteria se
definen segln se indica a continuacion:

a) Mampuestos. Se denominan mampuestos a las piedras de pequefias dimensiones, de forma mas o
menos irregular, nada o apenas desbastadas, que puedan ser faciimente manejadas por un solo
hombre. Su peso oscila, segin sus medidas y naturaleza, entre quince (15) y veinticinco kilogramos
(25 kg), lo que supone un volumen del orden de una centésima de metro cubico.

b) Sillarejos:

- Sillarejos aplantillados. Se denominan sillarejos aplantillados a las piezas manejables a mano,
de volumen y peso analogos al de los mampuestos, de forma aproximadamente prismatica
recta, con una o mas caras labradas y uniformes de tamafo, dentro de la hilada o aparejo de
la fabrica en que se colocan.

- Sillarejos toscos. Se denominan sillarejos toscos a las piezas manejables a mano, de volumen y
peso analogos al de los mampuestos y que, teniendo una forma aproximadamente prismatica
recta, no tengan cara alguna labrada.

c) Sillares. Se denominan sillares las piezas de piedra de dimensiones tales, que exijan el empleo de
utiles y mecanismos para su traslado y empleo, con una o mas caras labradas. Sus medidas rebasan
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>

d)

e)

f)

los cuarenta centimetros, en dos direcciones al menos, cuando sean prismaticas rectas o se
aproximan por exceso a esta cantidad, cuando sean aplantiladas. Su volumen es,
aproximadamente, de una vigésima parte de metro cubico y su peso oscila, segun sus medidas y
naturaleza, entre los setenta y cinco (75) y los ciento cincuenta kilogramos (150 kg).

Piezas de labra. Se denominan piezas de labra aquellas piezas de considerables dimensiones, para
cuyo traslado y empleo son imprescindibles Utiles y mecanismos poderosos, y cuyas caras y
contornos estan trabajados y labrados, de acuerdo con su destino constructivo u ornamental.

Chapas. Se denominan chapas aquellas piezas de piedra de corta cola o entrega, labradas por su
frente y cuatro costados, destinadas a cubrir y revestir un frente de fabrica de ladrillo, hormigoén,
mamposteria u otros materiales.

Losas. Se denominan losas a las piezas llanas y de poco grueso, labradas al menos por una cara, y
que se utilicen para solar.

Clasificacion

a)

b)

©)

Las piedras, con arreglo al tamafio de su grano, se clasifican en las siguientes clases:

- De grano muy fino. Cuando su diametro esté comprendido entre dos décimas de milimetro
(0,2 mm) y cuatro décimas de milimetro (0,4 mm).

- De grano fino. Cuando su diametro esté comprendido entre un milimetro (1 mm) y dos
milimetros (2 mm).

- De grano grueso. Cuando su diametro esté comprendido entre dos milimetros (2 mm) y cuatro
(4 mm) milimetros.

- De grano muy grueso. Cuando su diametro sea superior a cuatro milimetros (4 mm).

Las piedras, con arreglo a su dureza, se clasifican en las siguientes clases:

- Piedras blandas. Aquellas que se pueden cortar con sierra ordinaria de dientes.

- Piedras semiduras. Aquellas que para su corte exigen sierras de dientes de especial dureza.
- Piedras duras. Aquellas que exigen el empleo de sierra de arena.

- Piedras muy duras. Las que exigen el empleo de sierras carborundo o analogas.

Las piedras, segun su origen y composicion se clasifican basicamente en las siguientes clases:

- Granito. Roca cristalina de origen igneo, compuesta esencialmente por cuarzo, feldespato y
mica, y al que pueden acompaiiar impurezas como arcillas, compuestos ferruginosos y arenas
finalmente divididas.

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

- Marmol. Roca caliza metamorfica, de textura compacta y cristalina, susceptible de buen
pulimento y mezclada frecuentemente con sustancias que le proporcionan colores diversos,
manchas o vetas.

Con arreglo a su naturaleza, los marmoles se clasifican en:

- Marmoles calizos. Corresponden a este tipo los marmoles sacaroideos, las calizas
carbonatadas y los marmoles propiamente dichos, asi como las lumaquelas y alabastros.
- Marmoles siliceos. Corresponden a este tipo los jaspes y las serpentinas mica.

- Arenisca. Roca de origen sedimentario, constituida por arenas de cuarzo cuyos granos estan
unidos por materiales aglomerantes diversos como silice, carbonato de calcio solo o unido al
de magnesio, 6xido de hierro, arcilla.

- Caliza. Roca cristalina de origen sedimentario, compuesta esencialmente de carbonato
calcico, al que pueden acompafar impurezas como arcillas, compuestos ferruginosos y
arenas finalmente divididas.

Condiciones generales

Las piedras seran compactas, homogéneas y tenaces siendo preferibles las de grano fino.
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Las piedras careceran de grietas o pelos, coqueras, restos organicos, nddulos o riflones, 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 haya de actuar. En casos especiales podran exigirse determinadas condiciones de resistencia a la
percusion o al desgaste por rozamiento.

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

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

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

Las piedras presentaran buenas condiciones de adherencia para los morteros.

Las piedras deberan poder resistir sin estallar a la accion del fuego.

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 antelacion 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
optico de las mismas, al objeto de apreciar el color, la finura del grano y la existencia de los defectos
aparentes de las piedras, seran éstas reconocidas por medio de la maceta o matrtillo, con el fin de que
por su sonido pueda apreciarse la existencia de los pelos y piedras u oquedades que puedan tener en
su interior.

Las piedras que tengan cualquiera de estos defectos seran desechadas.

A la hora de la colocacion es importante que se alterne la disposicion de las piezas de caracteristicas
diferentes, para disimular ese efecto.

> Condiciones especiales

- Losas de granito

Las piedras de esta clase seran de la variedad indicada en cada caso en planos, pero siempre de
color uniforme.

Seran preferibles 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 tolerara 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 faciimente descomponibles.

La densidad real sera, como minimo, de dos con seis kilogramos por decimetro cubico (2,6 kg/dms3)
segun la Norma de ensayo UNE 7067-54.

La absorcion méaxima de agua segun Norma UNE 22172 serd de un rango entre el 0,1y 0,7 %.

La Resistencia al desgaste por rozamiento sera inferior a 2 mm, medida segin norma de ensayo UNE
22173.

La Resistencia a las heladas medida segun norma UNE 22174, supondra una pérdida de peso
maxima del 0,02%.

La resistencia a la compresion medida segun la Norma de ensayo UNE 22175 sera, como minimo,
de 105 Mpa, debiendo rechazarse las piedras que presenten cargas de rotura inferiores.

La resistencia a la flexion, medida segun norma UNE 22176 sera de un valor minimo de 8,7 Mpa.

La resistencia al choque, medida segin norma UNE 22179 sera de un valor minimo de 85 cm.
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El médulo elastico medido seglin norma UNE 22177 estara comprendido entre 42000-48000 Mpa.
La microdureza Knoop medida segiin norma UNE 22178 sera de un valor minimo de 2700 Mpa.

Adoguines de granito

Los adoquines de granito seran de la variedad y acabado indicado en cada caso en planos, pero
siempre de color uniforme.

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

Bajo ninglin concepto se tolerara 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 faciimente descomponibles.

La densidad sera, como minimo, de dos con seis kilogramos por decimetro cubico (2,6 kg/dms3)
segun la Norma de ensayo UNE 7067-54.

La resistencia a la compresion medida segun la Norma de ensayo UNE 7068-53 sera, como minimo,
de ochocientos kilopondios por centimetro cuadrado (800 kp/cm?2), debiendo rechazarse las
piedras que presenten cargas de rotura inferiores.

La absorcion maxima de agua segun Norma UNE 22172 serd de un rango entre el 0,1y 0,7 %.

Resistencia a la intemperie, realizado el ensayo de heladicidad segun Norma UNE 7070, no
presentaran grietas ni alteracion visible.

Control y Recepcién

En relacion al control del color de las piezas de piedra, las normas europeas de productos para
pavimentacion, en concreto:

Se

UNE-EN 1341. Baldosas de piedra natural para pavimento exterior. Requisitos y métodos de ensayo.
UNE-EN 1342. Adoquines de piedra natural para pavimento exterior. Requisitos y métodos de
ensayo.

UNE-EN 1343. Bordillos de piedra natural para pavimento exterior. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE-EN 12058. Productos de piedra natural. Baldosas para pavimentos y escaleras. Requisitos.

indica lo siguiente, de manera resumida, en relacion al aspecto visual de los productos de piedra

para pavimentacion:

Requisitos para las superficies después del acabado superficial: las superficies deben tener una
apariencia regular y se deben trabajar para que todas las superficies expuestas cumplan con el
acabado especificado, convenido con las muestras presentadas y acordadas previamente entre
el comprador y el suministrador (ver apartado muestras de referencia).

Requisitos para la apariencia visual de los productos de piedra: el color, el veteado, la textura, etc.
de la piedra se debe identificar visualmente, por ejemplo, por medio de una muestra de referencia
de la misma piedra.

La muestra de referencia la debe proporcionar el suministrador de la piedra.
Se acordara, entre ambas partes, y ala hora de elegir la piedra, una muestra que sirva de referencia

del producto a suministrar. En obra, y a la hora del suministro, se debe comprobar si el producto
suministrado es acorde con la muestra de referencia.

El control de recepcion se realizara en 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 realizaran sobre muestras extraidas del material acopiado en obra, para lo
cual se dividira la prevision total en lotes segun el cuadro siguiente:

Tipo Extension de lote
Adoquines 500 m?
Bordillos 1.000 ml
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Rodapiés 1.000 ml
Losas para suelos 1.000 m?
Placas para chapados 1.000 m2
Peldafios 500 ud

Muestra de referencia

Una muestra de referencia debe constar de un nimero adecuado de piezas de piedra natural con las
suficientes dimensiones como para mostrar la apariencia general de la obra acabada. Las dimensiones
de las piezas individuales deben ser como minimo de 0,01 m2y deben indicar el intervalo de apariencia
respecto al color, el veteado, la estructura fisica y el acabado superficial. En particular, la muestra debe
mostrar caracteristicas especificas de la piedra tales como huecos en el travertino, cavidades en el
marmol, manchas, vetas, etc.

Sera un nimero de 4 a 10 piezas, de dimensiones iguales a las piezas objeto del contrato y que
representen las condiciones medias y extremas que se van a suministrar, por ejemplo, color medio y color
mas oscuro, grano medio y grano grueso, piezas con veta pequefia y piezas con veta grande -en caso
de que las tuviera-, etc.

Una muestra de referencia no implica una uniformidad estricta entre la propia muestra y el suministro,
siempre pueden aparecer variaciones naturales.

Todas las caracteristicas que aparecen en la muestra de referencia se deben considerar como tipicas
de la piedra y no como defectos, por tanto, no pueden ser motivo de rechazo, excepto si su
concentracion es excesiva y se pierden las caracteristicas tipicas de la piedra.

Se debe observar la muestra de referencia bajo condiciones normales de luz diurna y una distancia de
unos dos metros, registrando cualquier diferencia visible en las caracteristicas de la piedra.

Otras recomendaciones:
- Sise trata de baldosas para pavimentacion, se recomienda que la muestra no sea menor de 10 m2.
- Se recomienda realizar fotografias con luz natural de cada una de las piezas de la muestra de
referencia.
> Medicién y Abono
Los enlosados, adoquines y bordillos se abonaran por metros cuadrados (m?2) de superficie de pavimento
construido, medidos en los planos. El precio unitario incluye, ademas del suministro y colocacion de las
losas, el mortero y la lechada, asi como todas las operaciones necesarias para la correcta terminacion
del pavimento.

2.17. ADOQUINES DE HORMIGON PARA PAVIMENTOS
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> Definiciones

Los adoquines de hormigébn para pavimentos son elementos macizos prefabricados de hormigon,
utilizados para construir pavimentos articulados.

La longitud total es la correspondiente al lado mas largo del menor rectangulo que pueda circunscribir
al adoquin, sin contar ninguna protuberancia espaciadora.

Las protuberancias espaciadoras son pequefios perfiles salientes situados sobre cualquier cara lateral
del adoquin. Estas piezas pueden no existir.

El espesor es la distancia entre la cara superior o cara vista, del adoquin y su cara inferior o dorso.
> Normativa técnica
Pliegos e Instrucciones de aplicacion obligatoria.

Los hormigones y sus componentes elementales cumpliran las condiciones de la vigente “Instrucciéon de
Hormigon Estructural”.

> Composicion

Los adoquines pueden estar constituidos en su totalidad por un solo tipo de hormigén o estar compuestos
por un nucleo de hormigdén y una capa de mortero de acabado en su cara vista.

En estos ultimos, denominados “DOBLE CAPA”, la cara vista estara inseparablemente unida al hormigoén
del nlcleo y su espesor no sera inferior a cuatro milimetros (4 mm) en toda la superficie declarada por el
fabricante.

> Materiales

Cemento

El cemento sera, en general, del tipo Pértland y cumplird con los requisitos establecidos para el mismo
en el Articulo “Cementos” del presente Pliego.

Aridos
Los aridos cumpliran con las condiciones fijadas en la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural”.

La granulometria de los aridos que se utilicen sera estudiada por el fabricante de manera que el
producto terminado cumpla las condiciones exigidas.

El tamafio maximo de los aridos no sera superior a vente milimetros (20 mm) y sera a su vez inferior a un
tercio (1/3) de la menor dimensién de la pieza.

Agua

Seran utilizadas, tanto para el amasado como para el curado, todas las aguas que no perjudiquen al
fraguado o endurecimiento de los hormigones, cumpliendo con la vigente “Instruccion de Hormigon
Estructural”.

Pigmentos

Los pigmentos deberan ser estables y compatibles con los materiales que intervienen en el proceso de
fabricacion de los adoquines.

Cuando se utilizan los pigmentos en forma de suspension, los productos contenidos en la misma no
comprometeran la futura estabilidad del color.

Aditivos

Se podran utilizar aditivos siempre que la sustancia agregada en las proporciones previstas por el
fabricante, produzca el efecto deseado sin perturbar las demas caracteristicas del hormigén o mortero.

En cualquier caso, cumpliran las especificaciones recogidas el Articulo “Aditivos” del presente Pliego.
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> Caracteristicas geométricas
Formas y dimensiones nominales

La forma y dimensiones nhominales que definen un adoquin deberéan ser declaradas por el fabricante.
Estas ultimas no tendran en cuenta las posibles protuberancias espaciadoras.

Un adoquin debera satisfacer los dos requisitos siguientes:

- A cualquier distancia superior a cincuenta milimetros (50 mm), medidos a partir decualquiera de los
lados, ninguna seccion transversal presentara una dimensién horizontal inferior a cincuenta
milimetros (50mm).

- El cociente entre su longitud total y su espesor serda inferior o igual a cuatro.

Estos dos requisitos no se aplican a los accesorios complementarios.

Si existen aristas biseladas de mas de dos milimetros (2 mm) seran descritas como achaflanadas y sus
dimensiones seran declaradas por el fabricante.

Los adoquines pueden ser producidos por protuberancias espaciadoras o caras rebajadas. Cuando se
incorporen protuberancias espaciadoras o caras rebajadas, el fabricante declarara sus dimensiones
nominales.

Tolerancias

Las tolerancias admisibles en las dimensiones nominales adoptadas, seran las que se indican en el
siguiente cuadro:

TOLERANCIAS DIMENSIONALES DE LOS ADOQUINES

Espesor nominal del adoguin (mm) : Tolerancias dimensionales
Longitud y anchura (mm) Espesor (mm)
<100 +2 +3
>100 +3 +3

La maxima diferencia entre la medida de las dos diagonales de un adoquin rectangular no debera ser
superior a cinco milimetros (5 mm) cuando la longitud de las diagonales no exceda de trescientos
milimetros (300 mm) no se aplicar& este requisito.

Para las otras dimensiones de los adoquines no rectangulares las tolerancias deberan ser declaradas por
el fabricante y aceptadas por el Director.

Comprobacioén de las caracteristicas geométricas
Se comprobaran sus dimensiones nominales mas significativas declaradas por el fabricante.

La comprobacion se efectuara realizando mediciones directas sobre una muestra compuesta por tres
adoquines a los que previamente se les haya eliminado todas las posibles rebabas o incrustaciones.

Se emplearan equipos de medida con precision minima demedio milimetro (0,5 mm).
Para la comprobacion del espesor se realizaran mediciones en cuatro puntos, situados a un minimo de
veinte milimetros (20 mm) de las caras laterales del adoquin, determinando su media que sera

considerada como espesor.

En el caso de adoquines doble capa se comprobara que el espesor de la misma cumple con lo indicado
en este Articulo.

> Caracteristicas fisico-mecanicas
Absorcion de agua

El coeficiente de absorciéon de agua de la muestra, compuesta por tres adoquines, no sera superior al
cinco y medio por ciento (5,5%).

La determinacion del coeficiente de absorcidon de agua de la muestra, CA, se realizara empleando el
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método descrito en la Norma UNE 127002-90, pero empleando como probetas los adoquines enteros. En
el caso de que el adoquin sea de grandes dimensiones, de cada una de las piezas de la muestra se
obtendra una probeta constituida por una masa de hormigén con peso no inferior a nueva con ocho
Newtons (9,8 N).

Resistencia a compresion

La resistencia minima a compresion simple sera de veinticinco Megapascales (25 Mpa), determinada,
segun las normas UNE 83302-84 y UNE83304-84.

Resistencia al desgaste por abrasion

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 127005-1-90 en seco, con un recorrido de doscientos cincuenta
metros (250 m), el desgaste por abrasion sera inferior a dos milimetros (2 mm).

Su comprobacién se realizara sobre tres adoquines, considerando el valor medio de los resultados
individuales obtenidos.

> Aspecto y textura
Condiciones generales

Los adoquines no presentaran exfoliaciones, grietas, resquebrajaduras, coqueras ni desconchamientos,
debidos al proceso de fabricacion.

No presentaran rebabas ni otros defectos que no puedan ser facilmente eliminados mediante el uso de
una espatula metdlica, y que afecten al uso, estética o composicion de la superficie pavimentada.

Los adoquines pueden ser fabricados con acabados funcionales y/o decorativos, con texturas
superficiales, o con cualquier tratamiento superficial. Estos acabados deberan ser descritos por el
fabricante.

Verificacion de su aspecto y textura

Cuando el fabricante haya aportado unas muestras previas al suministro para su aprobaciéon por la
Direccion de Obra, la verificacion de aspecto y textura se realizara comparando el material suministrado
con las muestras aprobadas por ésta, segun se determina en los parrafos siguientes, teniendo en cuenta
lo indicado anteriormente.

La comprobacion se realizara extendiendo sobre una superficie lisa, a nivel del suelo, una muestra, en
disposicion entrelazada, que forma un cuadrado de aproximadamente 2 x 2 metros.

Observando a simple vista, desde una altura aproximada de 1,6 metros, tal como queda reflejado en la
siguiente figura, en condiciones de luz natural, los adoquines cumpliran la condicion de aspecto y textura
si son sensiblemente similares a los aportados como muestra, en su caso, y no superen el cinco por ciento
(5%) aquellos adoquines que presenten defectos tales como los recogidos en este Articulo, con sus
indicaciones complementarias.

En caso de que los resultados de esta comprobacién no sean satisfactorios, se repetira esta inspeccion,
tomando una nueva muestra por cada cincuenta metros cuadrados (50 m?) de adoquines suministrados
de un modelo pertenecientes a una misma partida.

> Colorido
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Condiciones generales

Los adoquines pueden contener pigmentos en su doble capa o en toda su masa, segun determine el
fabricante, quien lo declarara.

La tonalidad y el color de los adoquines sera practicamente uniforme en cada partida de un suministro.
No sera aplicable a los modelos que expresamente sean destonificados por cualquier procedimiento.

Pueden aparecer variaciones en la consistencia del color, por variaciones inevitables en la tonalidad
del cemento y aridos empleados en su fabricacion.

Verificacion del colorido
Se realizara en idéntica forma que la comprobacion de aspecto y textura descrita anteriormente.
Marcado

Cada palé o paquete de adoquines llevard una etiqueta donde figuren, como minimo, los datos
siguientes:

- Logotipo o iniciales que identifiquen alfabricante.
- Tipo o modelo de adoquin.
- Fecha de fabricacion

Esta etiqueta tendra las dimensiones minimas correspondientes al formato UNE A5 y debera estar situada
en lugar visible.

Esta etiqueta podréa ser sustituida por el marcado de los datos indicados en una de las caras no vistas
del adoquin en, al menos, un adoquin de cada palé o paquete.

> Recepcion
Control de procedencia

Con objeto de determinar si el producto es en principio aceptable o no, se verificara en fabrica o a su
llegada a obra el material que vaya a ser suministrado, a partir de una muestra extraida del mismo.

Sobre dicha muestra, son caracter preceptivo, se determinaran:

- Comprobacion delmarcado.

- Comprobacion del aspecto y colorido.

- Comprobaciéon geométrica.

- Ensayo de absorcion de agua.

- Ensayo de resistencia a compresion.

- Ensayo de resistencia a desgaste por abrasion.

Si del resultado de estos ensayos se desprende que el producto no cumple con alguna de las
caracteristicas exigidas, se rechazara el suministro. En caso contrario, se aceptara el mismo con caracter
provisional, quedando condicionada la aceptacion de cada uno de los lotes que a continuacion se
vayan recibiendo en obra al resultado de los ensayos de control.

Control de recepcion

En cada partida que llegue a obra se verificara que las caracteristicas resefiadas en el albaran de la
misma corresponden a las especificadas en el proyecto.

Con las partidas recibidas en obra, se formaran lotes de inspeccion de 500 m? para los adoquines. Estas
partidas han de ser homogéneas, es decir, estar formadas por elementos fabricados por un mismo
fabricante con propiedades y condiciones presumiblemente uniformes.

Sobre muestras tomadas de estos lotes, se realizaran las determinaciones de las caracteristicas previstas
en el presente Articulo.

Los ensayos podran realizarse a cualquier edad, reflejando ésta en el resultado de los mismos, pero se
debera tener en cuenta que es a partir de veintiocho (28) dias de su fecha de fabricacién cuando los

adoquines deben cumplir lo especificado para sus caracteristicas fisicas.
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Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas
fisicas.

Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas, se
aceptara el lote y de no ser asi, la Direccién decidira su rechazo o depreciacion a la vista de los ensayos
realizados.

En el caso en que la fabricacion de los productos esté amparada por determinado Sello o Marca de
Calidad, concedidos por una entidad independiente del fabricante y de solvencia técnica suficiente, a
juicio de la Direccion Facultativa de las obras podra disminuirse la intensidad de control en funcion de
las condiciones particulares de la obra a que se destina el material.

> Medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo establecido en la unidad de obra
de que forme parte.

2.18. SENALES METALICAS RETRORREFLECTANTES MEDIANTE LAMINAS CON MICROESFERAS DE VIDRIO
> Definicién

Este articulo tiene por objeto determinar las caracteristicas que deben cumplir las sefiales metalicas
retrorreflectantes de circulacion utilizadas en la sefializacién vertical, asi como los métodos de ensayo
que permitan valorar dichas caracteristicas.

El caracter retrorreflectante de estas sefiales se obtiene adhiriendo a las mismas laminas prefabricadas
en cuya composicion entran microesferas de vidrio.

> Normativa técnica
Normas basicas de referencia

Norma UNE 135330-93 “Sefalizacién vertical. Sefiales metdlicas retrorreflectantes mediante laminas con
microesferas de vidrio. Caracteristicas y métodos de ensayo”.

> Forma, dimensiones y colores
De las sefales

La forma, dimensiones y colores, se ajustaran a lo que especifica el Catalogo oficial de Sefiales Verticales
de Circulacion de Marzo de 1.992, elaborado por la Direccion General de Carreteras, asi como a las
“Recomendaciones para la Sefalizacion Informativa Urbana” A.I.LM.P.E., en lo referente a sefializacion
informativa.

Todas las sefiales deberan ir pintadas en el reverso de color gris. Asi mismo, llevaran la inscripciéon A.M. y
el Escudo de La Villa en caracteres negros de cinco centimetros (5 cm) de altura. También figuraran al
dorso de todas las placas la fecha de fabricacion y las referencias del fabricante. Estas inscripciones
deberan llevarlas también los carteles complementarios, reduciéndose el tamafio de las mismas si fuera
necesario.

Las pinturas que se empleen en la fabricacion de las sefiales, se ajustaran en cuanto a calidad y
tonalidad a lo que se especifica en el articulo “Pinturas a emplear en sefales de circulacion” del
presente Pliego.

El material que constituye las sefiales sera de chapa blanca de acero dulce de primera fusibn con un
espesor de un milimetro y 8 décimas (1,8 mm) con tolerancia de 2 décimas de milimetro (2,0 mm).

El material que constituye los carteles informativos sera de aluminio extrusionado de tres milimetros (3
mm) de espesor o de chapa galvanizada formada por perfiles tipo M.O.P.U.

Los simbolos y orlas exteriores, tendran un relieve de dos o tres milimetros (2-3 mm). No obstante y previa
autorizacion de los Servicios Técnicos del Area de Circulacion podran anularse estos relieves.

Todas las sefiales tendran un refuerzo perimetral de veinticinco milimetros (25 mm) de anchura que estara
formado por la misma chapa de sefial doblada en angulo recto. En el caso de sefalizacion por médulos
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este refuerzo podré exceptuarse en los laterales. Se toleraran variaciones de dos milimetros y medio (2,5
mm).

Las sefiales tipo R-400 a R-403b dispondran de borde perimetral de ocho pares de orificios. Los centros
de cada par se corresponderan con los vértices de un octdégono regular inscrito en la circunferencia
que forma el borde exterior de la sefal.

El material reflectante de que constan las sefiales deberd cumplir con lo especificado en el presente
articulo.

De los soportes de las sefiales

Los postes, piezas de anclaje, barandillas, vallas de encauzamiento peatonal, horquillas, etc, seran de
chapa o perfil de acero galvanizado. Las dimensiones de estos elementos se atendran a las que figuren
en los planos del correspondiente proyecto, y el galvanizado se ajustara a lo establecido en la Norma
UNE 135312-98 “Sefializacion vertical. Anclajes para placas y lamas utilizadas en sefales, carteles y
paneles direccionales metalicos. Caracteristicas y métodos de ensayo” y UNE 135314-98 “Sefializacion
vertical. Tortilleria y perfiles de acero galvanizado empleados como postes de sustentacion de sefiales,
carteles laterales y paneles direccionales. Caracteristicas y métodos de ensayo”. En su defecto se
utilizar& la norma UNE 37508-88 “Recubrimientos galvanizados en caliente de piezasy articulos diversos”.

El sistema de recubrimiento de los postes destinados a la sujecion de médulos de sefializacion informativa
sera el de plastificado por sistema de sinterizacion de lecho fluido.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas que se utilicen seran cadmiadas.

El didmetro de los orificios destinados a facilitar la suspension sera de nueve milimetros (9 mm).
> Laminas retrorreflectantes con microesferas de vidrio

Composicion

- Pelicula protectora del adhesivo.

El adhesivo debera estar completamente recubierto con una pelicula de protecciéon que se
despega en el momento de fijarlo al sustrato. Durante esta operacion, la capa del adhesivo no
debe deteriorarse.

- Adhesivo.

El adhesivo asegurara la adherencia de la lamina que va a estar en contacto directo con el
sustrato.

- Revestimiento reflector.

Consiste en una fina pelicula de aluminio vaporizado en la que se produce, finalmente, la reflexion
de los rayos luminosos que inciden sobre la lamina.

- Resina o aglomerado.

Debera tener la formulacién adecuada para servir de aglomerante a las microesferas de vidrio, al
mismo tiempo que hace de ligante entre éstas y la pelicula externa.

- Microesferas de vidrio.

Las microesferas estaran adheridas a la resina o aglomerante, ya sea incorporadas o encapsuladas,
formando una capa uniforme de elementos esféricos, sin defectos que alteren el fenémeno
catadioptrico.

- Pelicula externa.

La capa exterior de la lamina estara constituida por una pelicula a base de resinas sintéticas,
transparente y flexible, de superficie lisa y resistencia a los agentes atmosféricos.

Clasificacion
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Las laminas retrorreflectantes con microesferas de vidrio se pueden clasificar atendiendo a la forma de
fijacion del adhesivo (clase), o a su poder retrorreflectante (nivel).

Segun su forma de fijacion, se clasifican en dos clases:

- Adhesivos aplicados s6lo por presion.
- Adhesivos aplicados simultaneamente por calor y presion.

Segun su poder retrorreflectante, se clasifican igualmente en dos niveles:

- Nivel 1: Estas laminas llevan las microesferas de vidrio incorporadas en la resina o aglomerante,
transparente y pigmentado con los colores adecuados, y tendran el coeficiente de retrorreflexion
minimo indicado en la tabla “Laminas retrorreflectantes de nivel 1. Valores minimos del coeficiente
de retrorreflexion, en CD.LX1.M2”,

LAMINAS RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 1. VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE
RETRORREFLEXION, EN CD.LX-1.M-2

Angularidad Colores
Angulode | Angulo de
divergenci |incidenciaf1 | Blanco| Amarillo| Rojo| Verde| Azul | Naranja| Marrén
aa (B2=0)
50 70 50 14,5 9 4,0 25 1,0
0,2° 30° 30 22 6 35 1,7 10 0,3
40° 10 7 2 15 0,5 2,2 0,1
50 50 36 10 7 2 20 0,6
0,33° 30° 24 16 4 3 1 8 0,2
40° 9 6 1,8 12 0,1 2,2 0,1-0,2
50 5 3 1 0,5 0,1 1,2 0,1
2,00 30° 2,5 15 0,5 0,3 0,1 0,5 0,1
40° 15 1,0 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1

El iluminante empleado sera el patrén A de la CIE

- Nivel 2: Estas laminas llevan las microesferas de vidrio encapsuladas entre la pelicula externa
pigmenteada con los colores adecuados y la resina o aglomerante, y tendran el coeficiente de
retrorreflexion minimo indicado en el cuadro “Laminas retrorreflectantes de nivel 2. Valores minimos
del coeficiente de retrorreflexion, en CD.LX1.M2”,

LAMINAS RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 2. VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE
RETRORREFLEXION, EN CD.LX1.M-2

Angularidad Colores
Angulode | Angulo de
divergenci |incidencia f1 | Blanco | Amarillo| Rojo| Verde| Azul | Naranja| Marrén
aa (B2=0)
50 250 170 45 45 20 100 12,0
0,2° 30° 150 100 25 25 11 60 8,5
40° 110 70 15 12 8 29 5,0
50 180 120 25 21 14 65 8,0
0,33° 30° 100 70 14 12 8 40 5,0
40° 95 60 13 11 7 20 3,0
50 5 3 1,0 0,5 0,2 15 0,2
2,00 30° 25 15 0,4 0,3 0,1 1,0 0,1
40° 15 1,0 0,3 0,2 0,1 1,0 0,1

El iluminante empleado seré& el patrén A de la CIE
Identificacion visual

Las laminas retrorreflectantes deberan estar provistas de una marca de identificacion visual,
internamente incorporada a la lamina por el fabricante de la misma durante el proceso de fabricacion.
Dicha marca debera ser facilmente visible bajo condiciones de luz difusa o luz retrorreflejada. Ademas,
esta marca no podran ser eliminada por medios fisicos o quimicos sin causar dafios irreparables al sistema
retrorreflectante y debera ser igualmente visible durante todo el periodo de vida util de la lamina.

Esta marca consistira en dos logotipos de tamafio maximo de ocho por ocho milimetros (8 mm x 8 mm):

uno indicativo de la marca del fabricante, y el otro la letra E, seguida de la cifra 1 6 2 indicativa del nivel.
Las distancias entre los centros de los logotipos de identificacion seran de noventa milimetros (90 mm)
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tanto en horizontal como en vertical. Los logotipos del fabricante y nivel iran colocados alternativamente
en toda la superficie de la lamina.

Aplicacion

La aplicacion de las laminas retrorreflectantes a sus sustratos se hara en todo momento siguiendo las
instrucciones del fabricante de las mismas.

> Caracteristicas de las sefiales retrorreflectantes con microesferas de vidrio
Coeficiente de retrorreflexion

La sefal retrorreflectante debe poseer unos valores de retrorreflexion superiores a los limites indicados en
las tablas “Laminas retrorreflectantes de nivel 1. Valores minimos del coeficiente de retrorreflexion, en
CD.LX1.M2” y “Laminas retrorreflectantes de nivel 2. Valores minimos del coeficiente de retrorreflexion,
en CD.LX1.M2” para los niveles 1 y 2 respectivamente, cuando se determinen segln el apartado de
“Retrorreflexion” del presente articulo.

Calor y factor de luminancia
Los colores utilizados para las laminas retrorreflectantes seran los siguientes:

- Azul

- Verde

- Blanco

- Amairillo
- Marrén
- Naranja
- Rojo

cuyas coordenadas cromaticas (x,y) deberan estar dentro de los respectivos poligonos de color
formados por los cuatro vértices definidos por la CIE, especificados en la siguiente figura “Diagrama
cromatico (x,y) de la CIE. Limites de color especificados para las sefiales verticales reflectantes” y en la
tabla “Coordenadas cromaticas de los puntos de interseccion en el diagrama de cromaticidad CIE, que
determinan el area de color permitida para las laminas retrorreflectantes”; en ésta Ultima tabla se
incluyen, asi mismo, los valores minimos del factor de luminancia para cada color y nivel.

COORDENADAS CROMATICAS DE LOS PUNTOS DE INTERSECCION EN EL DIAGRAMA DE CROMATICIDAD
CIE, QUE DETERMINAN EL AREA DE COLOR PERMITIDA PARA LAS LAMINAS RETRORREFLECTANTES
Factor de luminancia min,

B
1 2 3 4 Nivel 1 Nivel 2

X 0.355 0.305 0.285 | 0.335

Coordenadas cromaticas

Colores
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Blanco y 0.355 0.0305 [0.325 | 0.375 0.35 0.27
Amarillo Tabla 1 X 0.522 0.470 0.427 | 0.465 0.27
y 0.454 0.423 0.483 | 0.534
Amarillo Tabla 2 X 0.545 0.487 0.427 | 0.465
y 0.454 0.423 0.483 | 0.534 0.16
X 0.735 0.674 0.569 | 0.655
Rojo y 0.265 0.236 0.341 | 0.345 0.05 0.03
X 0.007 0.248 0.177 | 0.026
Verde y 0.703 0.409 0.362 | 0.399 0.04 0.03
X 0.078 0.150 0.210 | 0.137
Azul y 0.171 0.220 0.160 | 0.038 0.01 0.01
X 0.610 0.535 0.506 | 0.570
Naranja y 0.397 0.375 0.404 | 0.429 0.17 0.14
X 0.455 0.523 0.479 | 0.558 0.03 0.03
Marrén y 0.397 0.429 0.373 | 0.394 (méax 0.09) (max 0.09)

Resistencia al impacto

El ensayo se realizara segun el apartado “Resistencia alimpacto” del presente articulo. Una vezrealizado
el ensayo, la lamina no debe presentar agrietamientos ni separacion del sustrato.

Resistencia al calor y adherencia al sustrato

El ensayo de resistencia al calor se realizara segun el apartado “Resistencia al calor” del presente
articulo. Una vez realizado el ensayo, no se observaran visualmente, en la lamina, agrietamientos ni
ampollas, o cualquier otro defecto apreciable que pueda afectar a su funcion.

Seguidamente, se realizara el ensayo de adherencia al sustrato segun el apartado “Adherencia al
sustrato” del presente articulo, el cual se considerara correcto si no es posible despegar el mismo, el trozo
inicial del material, o si no se consigue despegar el sustrato la capa adhesiva del material
retrorreflectante un total de cuatro centimetros (4 cm).

Resistencia al frio y a la humedad

Los ensayos se realizaran segun los apartados de “Resistencia al frio” y “Resistencia a la humedad” del
presente articulo. Una vez realizados todos los ensayos, la lamina no debe presentar agrietamientos, ni
formacion de ampollas, apreciables a simple vista, que puedan afectar a su funcion.

Resistencia a la niebla salina

Una vez realizado el ensayo segun lo indicado en el apartado “Resistencia a la niebla salina” del
presente articulo, no se debe observar en la lamina la existencia de ampollas, fisuraciones,
desconchados, exfoliaciones, pérdida de adherencia, o cualquier otro defecto apreciable, después de
transcurridos dos ciclos de permanencia en la camara salina de veintidés horas (22 h) cada uno,
separados por un intervalo de dos horas (2 h), con las probetas a temperatura ambiente y en el
transcurso del cual se secaran. Asimismo, las coordenadas croméaticas del material ensayado debe
seguir estando en el interior del poligono correspondiente a cada color, segin el diagrama de la figura
“Diagrama cromatico (x,y) de la CIE. Limites de color especificados para las sefiales verticales
reflectantes”. Igualmente su retrorreflexion, medida con un angulo del incidencia de cinco grados (5,0°)
y uno de divergencia de 0,2° 6 0,33° no debe ser inferior a los valores prescritos para esta propiedad
indicados en las tablas “Laminas retrorreflectantes de nivel 1. Valores minimos del coeficiente de
retrorreflexion, en CD.LX1.M2” y “Laminas retrorreflectantes de nivel 2. Valores minimos del coeficiente
de retrorreflexiéon, en CD.LX1.M2”, segln el nivel de la lamina ensayada.

Envejecimiento artificial acelerado

Las laminas retrorreflectantes de niveles uno o dos se someteran durante mil y dos mil horas (1.000 y 2.000)
respectivamente doscientas (200) y cuatrocientas (400) horas para niveles uno y dos en el caso de que
las laminas sean de color naranja o marrdn, al ensayo de envejecimiento artificial acelerado segun el
apartado “Envejecimiento artificial acelerado” del presente articulo, debiendo cumplir los requisitos
indicados a continuacion.

- El coeficiente de retrorreflexion, medido después del ensayo, segun los angulos de incidencia de 5°

y de divergencia de 0,2° 6 de 0,33° ser& superior al 50 % de los valores indicados en la tabla
“Laminas retrorreflectantes de nivel 1. Valores minimos del coeficiente de retrorreflexion, en CD.LX
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1.M-2” para el nivel 1y del 80% de los valores indicados en la tabla “Laminas retrorreflectantes de
nivel 2. Valores minimos del coeficiente de retrorreflexion, en CD.LX1.M-2” para el nivel 2.

- Las coordenadas croméaticas medidas después del ensayo, deben estar igualmente situadas dentro
de sus respectivos poligonos, segun el diagrama de la figura “Diagrama cromatico (x,y) de la CIE.
Limites de color especificados para las sefales verticales reflectantes” y de la tabla “Coordenadas
cromaticas de los puntos de interseccion en el diagrama de cromaticidad CIE, que determinan el
area de color permitida para las laminas retrorreflectantes”. Asi mismo, los valores del factor de
luminancia cumpliran lo especificado en dicha tabla.

- Una vez realizado el ensayo, la lamina retrorreflectante unida al sustrato no debera presentar
agrietamientos ni formacion de ampollas, apreciables a simple vista, que puedan afectar a su
funcion.

> Métodos de ensayo

Probetas de ensayo

Las probetas se extraeran de las zonas retrorreflectantes de las sefiales y carteles metalicos, y seran, en
general, de forma rectangular, de 70 mm por 150 mm de lado, si bien la dimensién de las probetas sera
en cualquier caso de tamafio necesario para la realizacion de los ensayos.

Condiciones de ensayo

Antes de realizar los ensayos se deben proteger adecuadamente los bordes de las probetas,
manteniéndolas a continuacién veinticuatro horas (24 h) en condiciones normalizadas de humedad y
temperatura.

Retrorreflexion

El ensayo se realizara segun la Norma UNE 135350-93.

Calor y factor de luminancia

Los ensayos para las determinaciones del color y del factor de luminaria, se realizaran segin la Norma
UNE 48073-94.

Resistencia al impacto
El ensayo se realizara segin la Norma UNE-EN-ISO 6272-96, utilizando las siguientes condiciones:
- Masa de impacto: quinientos gramos (500 gr)
- Diametro de la semiesfera del percutor: cincuenta milimetros (50mm).
- Altura de caida: doscientos milimetros (200mm).
Resistencia al calor
Se mantiene la probeta en una estufa a la temperatura a setenta y un grados centigrados (71
°C) durante veinticuatro horas (24 h). A continuacion se deja enfriar a temperatura ambiente durante
dos horas (2 h) antes de realizar el ensayo.

Adherencia al sustrato

Las probetas se mantienen durante cuarenta y ocho horas (48 h) en las condiciones indicadas en el
apartado “Calor y factor de luminancia” antes de ensayarlas.

Con una cuchilla se hacen dos cortes paralelos, equidistantes 20 + 3 mm, con una longitud de al menos
setenta y cinco milimetros (75 mm). Las incisiones cortaran el material retrorreflectante hasta llegar al
sustrato, pero nunca cortaran totalmente a éste. Con ayuda de la cuchilla se despega un trozo inicial
del material retrorreflectante de unos veinte milimetros (20 mm) tirando perpendicularmente y
bruscamente al sustrato, se intentara despegar el material retrorreflectante.

Resistencia al frio
Se mantiene la probeta en un criostato a la temperatura de menos treinta y cinco grados centigrados -

35 °C durante setenta y dos horas (72 h). A continuacion se deja enfriar a temperatura ambiente durante
dos horas (2 h) antes de realizar el ensayo.
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Resistencia a la humedad

Se mantiene la probeta en una camara ambiental a treinta y cinco grados centigrados (35 °C) de
temperatura y una humedad relativa del cien por cien (100 %) durante veinticuatro horas (24 h). A
continuacion se deja enfriar a temperatura ambiente durante veinticuatro horas (24 h) antes de realizar
el ensayo.

Resistencia a la niebla salina

El ensayo se realiza segun la Norma 48267-96.

Envejecimiento artificial acelerado

El ensayo se realiza segun la Norma UNE 48251-92, utilizando una lampara del tipo UV-A 340B y un ciclo
de cuatro horas (4 h) con luz ultravioleta, con una temperatura de panel negro de sesenta grados
centigrados (60 °C) y cuatro horas (4 h) de oscuridad, con condensaciones y una temperatura de panel
negro de 50 °C.

> Recepcién

Cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el cumplimiento de
las condiciones exigibles, la recepciéon podra efectuarse comprobando solamente sus caracteristicas

aparentes.

No obstante, el Director podra fijar los ensayos de recepcion y su intensidad con objeto de comprobar
las caracteristicas del material.

> Medicién y abono

La mediciéon y abono de las placas reflectantes utilizadas en sefializacion vertical se hara por unidades.
2.19. PINTURAS A EMPLEAR EN SENALES DE CIRCULACION

> Definiciéon

Se definen como pinturas a emplear en sefiales de circulacién, aquellas pinturas de acabado que
cumplen las condiciones exigidas en el presente articulo.

A continuacion se determinan las caracteristicas de pelicula seca que debe cumplir la zona no
retrorreflectante, pintada, de las sefiales metalicas verticales de circulacién, asi como los métodos de
ensayo que permitan valorar dichas caracteristicas.

> Normativa técnica

Normas basicas de referencia

Norma UNE 135331-94 “Sefializacion vertical. Sefiales metalicas, zona no retrorreflectante, pinturas.
Caracteristicas y métodos de ensayo”.

Normas de obligado cumplimiento
- UNE 48102-56. Definiciones y nomenclatura en la industria de pinturas y barnices
- UNE-EN 971-1-96. Pinturas y barnices. Térmicos y definiciones para materiales de recubrimiento.
Parte 1: Términos generales.
- UNE-EN 21512-95. Pinturas y barnices. Toma de muestra de productos en forma liquida o en pasta
- UNE-EN 23270-93. Pinturas, barnices y sus materias primas. Temperaturas y humedades para
acondicionamiento y ensayo.
- UNE-EN-ISO 1513-96. Pinturas y barnices. Examen y preparacion de las muestras para ensayo.
> Caracteristicas
Las pinturas incluidas en este articulo presentaran las siguientes caracteristicas:

Aspecto

La sefial debe estar exenta de corrosion, tanto por su cara visible al trafico como por su reverso, no
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debiendo presentar abolladuras ni cualquier otro defecto que impida la correcta visibiidad o
identificacion de la misma.

La pintura presentara un aspecto uniforme, exento de granos, caleo o cualquier otra imperfeccion
superficial.

Colory factor de iluminancia

La determinacion del color y del factor de luminancia se realizara segun el apartado “Métodos de
ensayo - Color y factor de luminancia” del presente articulo.

Los colores utilizados en las zonas no retrorreflectantes de la sefial seran los siguientes:

- azul - verde - gris -amarillo - naranja - purpura
-azuloscuro -blanco -negro -marrén  -rojo

cuyas coordenadas cromatica (x,y) deberan estar dentro de las respectivas areas de color, limitadas

por los cuatro vértices definidos por la CIE (Comision Internacional de L’Eclairage),especificados en la
siguiente figura y en la tabla.

COORDENADAS CROMATICAS

Color Fac. luminan.
Coordenada| 1 2 3 4 min. max.
Azul Xy 0.225| 0.137| 0.078 0.196
0.184] 0.038 0.171] 0.250, 0.05 -
Azul oscuro Xy 0.295| 0.220| 0.200 0.265
0.274] 0.200] 0.240 0.304] 0.01 0.04
Verde Xy 0.250 0.209| 0.162| 0.240
0.410 0.383] 0.408 0.460, 0.10 -
Blanco Xy 0.350, 0.300| 0.290 0.340
0.360 0.310] 0.320| 0.370, 0.75 --
Gris Xy 0.350 0.300| 0.290 0.340
0.360 0.310] 0.320| 0.370, 0.16 0.24
Negro Xy 0.385 0.300| 0.260 0.345
0.355| 0.270| 0.310 0.395 -- 0.03
Amarillo Xy 0.522| 0.470| 0.427| 0.465
0.477| 0.440| 0.483] 0.534 0.45 --
Marrén Xy 0.510) 0.427| 0.407| 0.475
0.370 0.353| 0.373| 0.405, 0.04 0.15
Naranja Xy 0.610 0.535| 0.506 0.570
0.390] 0.375| 0.404] 0.429 0.20 --
Rojo Xy 0.690 0.595| 0.569 0.655
0.310] 0.315 0.341] 0.345 0.07 --
Plrpura Xy 0.457| 0.302| 0.307| 0.374
0.136) 0.064] 0.203] 0.247| 0.05 -

Brillo especular
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Realizado el ensayo segun el apartado de “Métodos de ensayo - Brillo especular” del presente articulo,
el brillo especular medido a sesenta grados (60°) ha de ser superior al sesenta por ciento (60%).

Adherencia

Realizado el ensayo segun el apartado de “Métodos de ensayo - Adherencia” del presente articulo, el
resultado del mismo debera tener una clasificacion de igual o inferior a uno (1), y no apareceran dientes
de sierra.

Resistencia al impacto

Realizado el ensayo segun el apartado de “Métodos de ensayo - Resistencia al impacto” del presente
articulo, la probeta de pintura no presentara rotura, observada visualmente, en la cara impactada.

Resistencia a la inmersion en agua

Examinando la probeta la pintura después de realizado el ensayo segun el apartado de “Métodos de
ensayo - Resistencia a la inmersidon en agua” del presente articulo, se observara:

- Inmediatamente después del ensayo: ausencia de ampollas, arrugas y reblandecimientos.
- Alas veinticuatro (24) horas: el brillo espectacular ser&d, como minimo, el noventa por ciento (90%)
del valor obtenido antes del ensayo.

Resistencia a la niebla salina

Realizando el ensayo segun el apartado de “Métodos de ensayo - Resistencia a la niebla salina” del
presente articulo, después de quinientas (500) horas, no se observaran ampollas ni cualquier defecto
superficial.

El avance de la corrosion, medido perpendicularmente a los bordes de la incisidbn previamente trazada
en las probetas, no sera superior a tres milimetros (3 mm), por cada lado de la incision.

Resistencia al calor y al frio

Realizados los ensayos seguin los apartados de “Métodos de ensayo - Resistencia al calor- y - Resistencia
al frio-” del presente articulo, las probetas de pintura no presentaran ampollas, pérdida de adherencia
o cualquier otro defecto apreciable.

Envejecimiento artificial acelerado

Realizado el ensayo segun el apartado de “Métodos de ensayo - Envejecimiento artificial acelerado”
del presente articulo, en la probeta de pintura se efectuaran las siguientes comprobaciones:

- Aspecto: no se habra producido caleo, cuarteamiento ni cualquier otro defecto superficial

- Color: las coordenadas cromaticas, para cada color ensayado, estaran dentro de las areas
indicadas en la figura de Coordenadas croméaticas.

- Factor de luminaria, seguira cumpliendo las exigencias de la tabla de Coordenadas cromaticas
del presente articulo, para cada uno de los colores sometidos aensayo.

Estas comprobaciones se efectuaran tras un tratamiento de:
- Quinientas (500) horas para las probetas de color: azul, azul oscuro, blanco, gris, negro y rojo.
- Doscientas cincuenta (250) horas para las probetas de color: verde, amarillo y marrén.
- Quedan excluidas de este ensayo, las probetas de color naranja y purpura.
> Métodos de ensayo
Probetas para ensayo
Las probetas para ensayo, seran del mismo material y acabado utilizado en la fabricacion de las senales
verticales, de forma rectangular, de setenta milimetros (70 mm) por ciento cincuenta milimetros (150
mm), y en nimero suficiente para la realizacién por duplicado de los ensayos.
En aquellos ensayos que lo requieran, (inmersibn en agua, niebla salina, resistencia al calory al frioy

envejecimiento artificial acelerado) se protegeran adecuadamente los bordes de las probetas (con
parafinas, cintas adhesivas, etc), manteniéndolas a continuacion veinticuatro (24) horas en condiciones
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normalizadas de humedad y temperatura.
Calor y factor de luminancia
El ensayo se realizara por la Norma UNE 48073-2-94.

La determinacion del color y del factor de luminancia se llevard a cabo con un espectrocolorimetro,
empleando geometria 45/0, iluminante patron CIE D65 y observador patrén 2°.

Brillo especular

Realizado el ensayo segun la norma UNE 48026-80, los resultados obtenidos cumpliran lo especificado en
el apartado de “Caracteristicas - Brillo especular” de este articulo.

Adherencia

Realizado el ensayo segun la Norma UNE-EN-ISO 2409-96, los bordes de las incisiones quedaran bien
definidos, no forméandose “dientes de sierra”.

Resistencia al impacto

El ensayo se realiza segin la Norma UNE-EN-ISO 6272-96, empleandose las siguientes condiciones:
- Masa de impacto: mil gramos (1.000 gr).
- Diametro de la semiesfera del percutor: veinte milimetros (20 mm).
- Altura de caida: quinientos milimetros (500 mm).

Resistencia a la inmersion en agua

El ensayo se realizara segun la Norma UNE-EN-ISO 2812-1-96, siguiendo el procedimiento operativo A del
método 1 especificado en dicha Norma, empleandose las siguientes condiciones:

- Liquido de inmersién: agua destilada.
- Temperatura de inmersion: veintitrés méas menos dos grados centigrados.
- Tiempo de inmersion: siete (7) dias.

Resistencia a la niebla salina

El ensayo se realizara segun la Norma UNE 48267-96, practicando en la superficie de la probeta una
incision en forma de aspa.

Resistencia al calor

La probeta de ensayo, se mantiene en estufa a la temperatura de setenta y un mas menos dos grados
centigrados (71°C = 2°C) durante veinticuatro (24) horas. A continuacion se deja dos (2) horas a
temperatura ambiente antes de proceder a su andlisis segun el apartado de “Caracteristicas —
Resistencia al calor y frio” del presente articulo.

Resistencia al frio

La probeta de ensayo se mantiene en un criostato a la temperatura de menos treinta y cinco mas menos
tres grados centigrados (-35°C + 3°C) durante setenta y dos (72) horas. A continuacion se deja 2 horas a
temperatura ambiente antes de proceder a su analisis segun el apartado “Caracteristicas — Resistencia
al calor y frio “del presente articulo.

Envejecimiento artificial acelerado

El ensayo se realiza segun la Norma UNE 48251-92, utilizando lamparas del tipo B y un ciclo de cuatro (4)
horas con luz ultravioleta, con una temperatura de panel negro de sesenta grados centigrados (60 °C)
y cuatro (4) horas de oscuridad, con condensaciones y una temperatura de panel negro de cincuenta
grados centigrados (50 °C).

> Medicién y abono

La mediciéon y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de

que forme parte.
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2.20. MARCAS VIALES
> Definicion

Se define como marca vial, reflectorizada o no, aquella guia 6ptica situada sobre la superficie de la
calzada, formando lineas o signos, con fines informativos y reguladores del trafico.

Las marcas viales pueden ser permanentes o temporales. La vida Gtil de las marcas viales temporales
esta limitada a la duracion de las obras en la via publica. Por razones de seguridad, la vida util de las
marcas viales permanentes, deberia ser tan larga como fuera posible.

La forma, dimensiones y colores de las marcas viales, se ajustara a la Normalizacion de Elementos
Constructivos.

> Normativa Técnica
Normas basicas de referencia

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Direccion
General de Carreteras (PG-3).

- Pliego de Condiciones de la Sefalizacion Horizontal de Carreteras sobre Pavimentos Flexibles, de
la Direccion General de Carreteras (Octubre de 1990).

- Norma UNE EN 1436-98 “Materiales para sefializacion vial horizontal. Comportamiento de las
marcas viales aplicadas sobre la calzada”.

> Materiales

En la aplicacion de las marcas viales se utilizaran pinturas, termoplasticos de aplicacion en caliente,
plasticos de aplicacion en frio, o marcas prefabricas que cumplan lo especificado en el presente
articulo.

En aquellos casos excepcionales, en los que empleo resulte justificado, se podra reflectorizar la marca
vial mediante la incorporacién, por premezclado y/o postmezclado, de microesferas de vidrio a
cualquier de los materiales anteriores. La presencia de microesferas de vidrio permite la retrorreflexion
de las marcas cuando son iluminadas por los faros de un vehiculo.

Los materiales cumpliran lo especificado en el articulo de “Pinturas a emplear en marcas viales” del
presente pliego.

> Equipo necesario para la ejecucion de las obras

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

El método de aplicacion queda a la libre eleccidon de fabricante, si bien éste debera especificar el
método que va a utilizarse, de acuerdo con lo especificado en la Norma UNE 135277-98, con el fin de
poder llevar a cabo el posterior control de calidad del material, tanto durante la aplicacién como en su
identificacion en el laboratorio.

En el siguiente cuadro de “Dosificaciones y métodos de aplicacion recomendados” se recogen las
dosificaciones y métodos de aplicacion recomendados para los materiales de sefializacion horizontal a
emplear tonto sobre mezclas bituminosas en caliente como sobre emulsiones de naturaleza bituminosa,
se trate o no de repintados.

DOSIFICACIONES Y METODOS DE APLICACION RECOMENDADOS

Tipo de aglomerado M?tqrial _d,e Dosificqcién (9/m?) Método de
asfaltico sena]mauon Material base Mlcrqegferas aplicacion
horizontal de vidrio (*)
12 capa sobre MBC Alcidico 720 480 Pulverizacién
“convencional” o para Acirilico 900 500 Pulverizacién
repintado Termoplastico en Pulverizaciéon
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independientemente del caliente 3.000 600
tipo de MBC Termoplastico en Extrusion
caliente 4.000-6.000 600
Termoplastico en Zapatén
caliente 4.000-6.000 600
Plastico en frio de Pulverizacién
dos componentes 1.000-2.000 500-600
Cinta prefabricada -- -- Automatico
Antideslizante con Termoplastico en Extrusion
macrotextura caliente 4.000-6.000 600
Termoplastico en Zapatén
caliente 4.000-6.000 600
Drenante P
Termoplastico en
caliente 4.000-6.000 600 Extrusion
Tipo de aglomerado Plastico en frio de Zapaton
asfaltico dgs compongntes 3.000-5.000 600 :
Cinta prefabricada - -- Automatico

(*) S6lo se emplearan microesferas de vidrio en casos excepcionales, o cuando lo juzgue necesario el
Director de las obras.

2.21. PINTURAS A EMPLEAR EN MARCAS VIALES
> Definiciones

Este articulo tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir los materiales empleados en la
sefializacion horizontal y los métodos de ensayo de laboratorio necesarios para comprobar su
cumplimiento y permitir su posterior identificacion.

Los materiales a que hace referencia este Articulo son:

- Pinturas

- Termoplasticos de aplicacion en caliente

- Plasticos de aplicacion en frio, y

- Materiales de postmezclado: microesferas de vidrio, granulados antideslizantes y mezclas de
ambos.

> Normativa técnica
Pliegos de condiciones basicos de referencia

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreterasy Puentes de la Direccion General
de Carreteras (PG-3).

Normas UNE de obligado cumplimiento

- UNE 135200-2-97-EX “Equipamiento para la Sefalizacion Vial, Sefalizacion horizontal. Parte 2:
Materiales. Ensayos delaboratorio”.

- UNE-EN 1436-98 “Materiales para sefializacion vial horizontal. Comportamiento de las marcas viales
aplicadas sobre lacalzada”.

- UNE-EN 1423-98 “Materiales para sefalizacion vial horizontal. Materiales de postmezclado.
Microesferas de vidrio, granulados antideslizantes y mezclas deambos”.

- UNE-48102-56 “Definiciones y nomenclatura en la industria de pinturas y barnices”.

- UNE-EN 971-1-96 “Pinturas y barnices. Términos y definiciones para materiales de recubrimiento.
Parte 1: Términos generales”.

- UNE-EN 21512-95 “Pinturas y barnices. Toma de muestra de productos en forma liquida o en pasta”.

- UNE-EN 23270-93 “Pinturas, barnices y sus materias primas. Temperaturas y humedades para
acondicionamiento y ensayo”.

- UNE-EN-ISO 1513-96 “Pinturas y barnices. Examen y preparacién de las muestras para ensayo”.

> Caracteristicas. Métodos de ensayo
Cuando se requiera la verificacion y/o identificacion de materiales de sefializacion horizontal que

formen parte de un dep6sito, la toma de muestras se llevara a cabo siguiendo las instrucciones del Anexo
A de la Norma UNE 135200-2-97-EX.
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La preparacion de las muestras para ensayo, en todo los que no contradiga al presente Articulo, se
llevara a cabo siguiendo las instrucciones de la Norma UNE-EN ISO 1513-96.

Pinturas

- Resistencia al sangrado.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 135201-97, aplicando la pintura a un rendimiento de
setecientos veinte gramos por metro cuadrado mas menos el diez por ciento (720 g/m? (10%), la
relacion de contraste entre la pelicula seca de pintura aplicada sobre la probeta de betun estandar
y la aplicada sobre la otra parte de la probeta cubierta con cinta celofan, no serd inferior a
noventa y seis centésimas (0,96).

Por otra parte, sobre la pelicula seca no se apreciara la formacion de fisuras, arrugas ni cualquier
otro defecto superficial.

La comprobacioén del rendimiento aplicado de pintura se hara por la diferencia de pesada entre
la probeta antes y después de la aplicacion, mediante una balanza con una apreciacion de cinco
centésimas de gramo (0,05 g). El tiempo entre la aplicacion de la pintura y la pesada sera el minimo
posible.

- Color

Aplicar un espesor de pelicula himeda de pintura de trescientos cincuenta mas menos treinta y
cinco micrometros (350 m + 35 (m), mediante un aplicador tipo Doctor Blade, sobre una probeta
de aluminio de aproximadamente ciento cincuenta por setenta y cinco milimetros por seis décimas
de milimetro (150 mm x 75 mm x 0,6 mm) previamente desengrasada con disolvente, y dejar secar
durante siete (7) dias en posicion horizontal a veintitrés méas menos dos grados centigrados (23°C
1+2°C) cincuenta mas menos cinco por ciento (50 t5%) de humedad relativa y protegida de la
radiacion solar directa y del polvo.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48073-2-94, empleando como observador patrén 2°,
geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucién espectral como la dada por el
iluminante patron CIE D65, sus coordenadas croméaticas (x,y) estaran dentro del dominio cromatico
especificado, para cada color, en la Fig.1 Norma UNE-EN 1436-98 o en la Figura “Poligonos de color
de las marcas viales blancas y amarillas en el diagrama cromatico CIE”

- Factor de luminancia

Preparar una probeta segun se describe en el Apartado 3.1.2.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48073-2-94, empleando como observador patron 2°,
geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucién espectral como la dada por el
iluminante patrén CIE D65, el factor de luminancia sera al menos de ochenta y cuatro centésimas
(0,84) para la pintura blanca y de cuarenta centésimas (0,40) para la amarilla.

Poder cubriente
Realizado el ensayo segun la Norma UNE 135213-94, |la relacién de contraste (rc) de la pelicula seca de
pintura serd al menos de noventa y cinco centésimas (0,95) para la pintura blanca y de noventa

centésimas (0,90) para la amarilla.

- Tiempo de secado

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 135202-94, el tiempo de secado a la rodadura (“no pick-
up”) no sera superior a treinta (30) minutos.

- Estabilidad en envase lleno

Realizado el ensayo seguin la Norma UNE 48083-92 después de haber sometido la pintura a sesenta
mas menos dos grados centigrados (60°C + 2°C) durante dieciocho (18) horas en un envase
metdalico y herméticamente cerrado, no se producira una variacion en su consistencia mayor a
cinco unidades Krebs (5 U.K.), ni se apreciara la formacion de pieles, coagulos o depdsitos duros.

- Envejecimiento artificial acelerado
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Preparar al menos tres probetas, dejando una como referencia, segun se describe en el Apartado
“Pinturas — Color”, midiéndose, inmediatamente antes de comenzar este ensayo, su color y factor
de luminancia.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48251-92, durante ciento sesenta y ocho (168) horas en
ciclos de ocho (8) horas de radiacién UV de longitud de onda comprendida entre doscientos
ochenta y trescientos quince nandmetros (280 nm-315 nm) a sesenta mas menos tres grados
centigrados (60°C + 3°C) y cuatro (4) horas de condensacion a cincuenta mas menos tres grados
centigrados (50°C + 3°C).

- No se producird una variacion en el factor de luminancia superior a tres centésimas (0,03)
respecto al valororiginal;

- Las nuevas coordenadas cromaticas (x,y) estaran dentro del dominio cromatico especificado,
para cada color, en la Fig.1 Norma UNE-EN 1436-98 o en la Figura “Poligonos de color de las
marcas viales blancas y amarillas en el diagrama cromético CIE”,y

- El material aplicado no presentara ninguna anomalia respecto al de referencia, ni defecto
superficial alguno.

- Resistencia a los alcalis. (Pinturas para la aplicacién directa sobre pavimentos de hormigén).

Aplicar un espesor de pelicula himeda de pintura de cuatrocientos mas menos cuarenta
micrémetros (400 (m + 40 (m) mediante un aplicador tipo Doctor Blade, sobre tres probetas de
metacrilato transparente esmerilado de aproximadamente cien por doscientos por diez milimetros
(200 mm x 200 mm x 10 mm). Dejar secar las probetas durante veinticuatro (24) horas a veintitrés
mas menos dos grados centigrados (23°C +2°C) cincuenta mas menos cinco por ciento (50
(5%) de humedad relativa y posteriormente en una estufa, en posiciéon horizontal, durante ciento
cincuenta (150) horas a una temperatura de cuarenta y cinco mas menos dos grados centigrados
(45°C + 2°C) con ventilacion. Al finalizar este periodo, las probetas se dejan enfriar a temperatura
ambiente quedando listas para ensayar.

Realizado el ensayo seguiin la Norma UNE-EN-ISO 2812-1-96, método 1, procedimiento A, después de
haber mantenido sumergida la probeta, utiizando como liquido de inmersiébn una solucién de
hidroxido soédico al diez por ciento (10%) en peso, durante cuarenta y ocho (48) horas en
condiciones normales (véase la Norma UNE-EN 23270- 93), el factor de luminancia no variara en
mas de tres centésimas (0,03) con relacion al valor original. Asimismo, no se apreciara degradacion,
falta de cohesion ni cualquier otro defecto superficial sobre la probeta sometida a ensayo.

Termoplasticos de aplicacion en caliente

- Punto de reblandecimiento.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 135222-94, el punto de reblandecimiento anillo-bola, no
sera inferior a noventa y cinco grados centigrados (95°C).

- Resistencia al flujo

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 135223-94, la disminucién en la altura del cono de material
termoplastico, después de haber sido sometido a sesenta mas menos dos grados centigrados (60°C
1+2°C) durante veinticuatro (24) horas no sera superior al diez por ciento (10%).

-  Temperatura de inflamaciéon

El material termoplastico se funde en un bafio de aceite, homogeneizandolo mediante agitacién
durante al menos dos horas. Una vez lograda la perfecta homogeneidad y fluidez de la muestra, se
vierte en el vaso de ensayo de manera que su menisco quede a un centimetro (1 cm) de la marca
de llenado, con el fin de prevenir desbordamientos del material durante el posterior calentamiento
en larealizacion del ensayo. Si se afiade un exceso de muestra, se puede eliminar con una espatula
o cucharilla en caliente.

Realizado el ensayo segln la Norma UNE 104281-1-12-86, la temperatura de inflamacién en vaso
abierto Cleveland no sera inferior a doscientos treinta y cinco grados centigrados (235°C).

- Color

Aplicar una pelicula de material, mediante un extendedor adecuado, a un rendimiento
aproximado de dos mil seiscientos gramos por metro cuadrado (2.600 g/m?) sobre un soporte liso
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del que sea facilmente desprendible y mantener durante veinticuatro (24) horas en posicion
horizontal a veintitrés mas menos dos grados centigrados (23°C +2°C) cincuenta mas menos cinco
por ciento (50 +5%) de humedad relativa y protegida de la radiacion solar directa y del polvo.
Transcurrido este tiempo, realizar las medidas descritas a continuacion sobre la superficie de la
pelicula. A continuacion desprender la pelicula y realizar las mismas medidas sobre la superficie que
ha estado en contacto con el soporte. En caso de discrepancia entre ambas medidas se tomara
como resultado el obtenido sobre esta ultima.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48073-2-94, empleando un observador patrén 2°,
geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucion espectral como la dada por el
iluminante patron CIE D65, sus coordenadas croméaticas (x,y) estaran dentro del dominio cromatico
especificado, para cada color, en la Fig.1 Norma UNE-EN 1436-98 o en la Figura “Poligonos de color
de las marcas viales blancas y amarillas en el diagrama cromatico CIE”

- Factor de luminancia

Preparar una probeta segun se describe apartado “Termoplasticos de aplicacion en caliente -
Color”.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48073-2-94, empleando un observador patrén 2°,
geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucidon espectral como la dada por el
iluminante patron CIE D65, el valor del factor de luminancia (() sera al menos de ochenta
centésimas (0,80) para el color blanco y de cuarenta centésimas (0,40) para el color amaillo.

- Estabilidad al calor

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 135221-94, el valor del factor de luminancia después de
mantener el material a doscientos mas menos dos grados centigrados (200°C (2°C) durante seis (6)
horas con agitacién continua, no variara en mas de tres centésimas (0,03).

Por otra parte, el material aplicado después del ensayo, no presentara defecto superficial alguno.

- Envejecimiento artificial acelerado

Preparar al menos tres probetas, dejando una como referencia, aplicando una pelicula de
material, mediante un extendedor adecuado, a un rendimiento aproximado de dos mil seiscientos
gramos por metro cuadrado (2.600 g/m?) sobre una probeta de aluminio de aproximadamente
ciento cincuenta por setenta y cinco milimetros por seis décimas de milimetro (150 mm x 75 mm x
0,6 mm), previamente desengrasada con disolvente, y mantener durante veinticuatro (24) horas en
posicion horizontal a veintitrés mas menos dos grados centigrados (23°C + 2°C) cincuenta mas
menos cinco por ciento (50 + 5%) de humedad relativa y protegida de la radiacion solar directa y
del polvo, midiéndose, inmediatamente antes de comenzar este ensayo, su color y factor de
luminancia sobre la superficie de la pelicula.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48251-92, durante ciento sesenta y ocho (168) horas, en
ciclos de ocho (8) horas de radiacién UV de longitud de onda comprendida entre doscientos
ochentay trescientos quince nanédmetros (280 nm-315 nm) a 60°C ( 3°C y 4 horas de condensacion
a cincuenta mas menos tres grados centigrados (50°C +3°C),

- No se producira una variacion en el factor de luminancia superior a tres centésimas (0,03)
respecto al valor original;

- Las nuevas coordenadas cromaticas (x,y) estaran dentro del dominio cromatico especificado,
para cada color, en la Fig.1 Norma UNE-EN 1436-98 o en la Figura “Poligonos de color de las
marcas viales blancas y amarillas en el diagrama cromatico CIE” del Articulo “Marcas viales”
Y

- El material aplicado no presentara ninguna anomalia respecto al de referencia, ni defecto
superficial alguno.

- Resistencia a los alcalis. (Termoplasticos para aplicacién directa sobre pavimentos de hormigdén).

Se preparan tres probetas aplicando, mediante un extendedor adecuado, una pelicula
homogénea de termoplastico de tres milimetros (3 mm) de espesor sobre tres placas de metacrilato
como las descritas en el Apartado “Pinturas — Resistencia a los alcalis”. Estas tres probetas, se
introducen en una estufa, en posicion horizontal, manteniéndose durante veinticuatro (24) horas a
cuarenta y cinco mas menos dos grados centigrados (45°C +2°C) con ventilacion. Al finalizar este
periodo se dejan enfriar a temperatura ambiente, quedando listas para el ensayo.
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Realizado el ensayo segun la Norma UNE-EN-ISO 2812-1-96, método 1, procedimiento A, después de
haber mantenido sumergida la probeta, utiizando como liquido de inmersiébn una solucién de
hidroxido soédico al 10% en peso, durante cuarenta y ocho (48) horas en condiciones normales
(véase Norma UNE-EN 23270-93), el factor de luminancia no variara en méas de tres centésimas (0,03)
conrelacién al valor original. Asimismo, no se apreciara degradacion, falta de cohesién ni cualquier
otro defecto superficial sobre la probeta sometida a ensayo.

Plasticos de aplicacion en frio

Preparacion de probetas de ensayo

Para la realizacion de los diferentes ensayos, se prepararan probetas de las caracteristicas
especificas para cada uno de ellos, mezclando invariablemente, en las proporciones indicadas por
el fabricante, quinientos gramos (500 g) de muestra que sera preciso agitar con espatula durante
un minuto y aplicar inmediatamente, mediante un extendedor adecuado, con un rendimiento de
tres mil gramos por metro cuadrado (3.000 g/m?) para materiales aplicados en capa gruesa y de
mil doscientos gramos por metro cuadrado (1.200 g/m?2) para materiales aplicados en capa fina.

Color

Aplicar el material segun se describe apartado “Plasticos de aplicacion en frio - Preparacion de
probetas de ensayo” sobre una probeta de aluminio de aproximadamente ciento cincuenta por
setenta y cinco milimetros por seis décimas de milimetro (150 mm x 75 mm x 0,6 mm), previamente
desengrasada con disolvente y dejar curar durante veinticuatro (24) horas en posicion horizontal
veintitrés mas menos dos grados centigrados (23°C +2°C) cincuenta mas menos cinco por ciento
(50 £5%) de humedad relativa y protegida de la radiacion solar directa y del polvo.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48073-2-94 empleando un observador patréon 2°,
geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucion espectral como la dada por el
iluminante patréon CIE D65, sus coordenadas cromaticas (x,y) estaran dentro del dominio cromaticos
especificado, para cada color, en la Fig.1 Norma UNE-EN 1436-98 o en la Figura “Poligonos de color
de las marcas viales blancas y amarillas en el diagrama cromatico CIE” del Articulo “Marcas viales”.

Factor de luminancia

Preparar una probeta segun se describe en el Apartado “Plasticos de aplicacién en frio — Color”.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48073-2-94, empleando un observador patron 2°,
geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucién espectral como la dada por el
iluminante patrén CIE D65, el valor del factor de luminancia ser& al menos, de ochenta y cuatro
centésimas (0,84) para el color blanco y de cuarenta centésimas (0,40) para el amarillo.

Tiempo de secado

Aplicar el material segun se describe apartado “Plasticos de aplicacion en frio - Preparacion de
probetas de ensayo” sobre una probeta de vidrio aproximadamente cien por doscientos por tres
milimetros (100 mm x 200 mm x 3 mm).

Realizado el ensayo segln la Norma UNE 135202-94, el tiempo de secado a la rodadura (“no pick-
up”) no sera mayor a treinta minutos (30 min.).

Envejecimiento artificial acelerado

Preparar al menos tres probetas, dejando una como referencia, segun se describe en el Apartado
“Plasticos de aplicacion en frio — Color”, midiéndose, antes de comenzar este ensayo, su color y
factor de luminancia.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48251-92, durante ciento sesenta y ocho

(168) horas en ciclos de ocho (8) horas de radiacién UV de longitud de onda comprendida entre
doscientos ochenta y trescientos quince nanémetros (280 nm-315 nm) a sesenta mas menos tres
grados centigrados (60°C +3°C) y cuatro (4) horas de condensacion a cincuenta mas menos tres
grados centigrados (50°C +3°C),

- No se producirad una variacion en el factor de luminancia superior a tres centésimas (0,03)

respecto al valor original,

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Péxina 142 de 468

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017

Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

Documento asinado

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA i ici
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL. . P“ego de Condiciones.

- Las nuevas coordenadas cromaticas (x,y) estaran dentro del dominio cromatico especificado,
para cada color, en la Fig.1 Norma UNE-EN 1436-98 o en la Figura “Poligonos de color de las
marcas viales blancas y amarillas en el diagrama cromatico CIE” del Articulo “Marcas viales”
y

- El material aplicado no presentara ninguna anomalia respecto al de referencia, ni defecto
superficial alguno.

Resistencia a los alcalis. (Plasticos para aplicacion directa sobre pavimentos de hormigén)

Aplicar el material, mediante un extendedor adecuado, con un rendimiento tal que se obtenga
una pelicula seca de alrededor de un milimetro y medio (1,5 mm) sobre tres placas de metacrilato
como las descritas en el Apartado “Pinturas — Resistencia a los alcalis” dejandolas curar durante
veinticuatro (24) horas en posicion horizontal a veintitrés mas menos dos grados centigrados (23°C
+ 2°C) cincuenta méas menos cinco por ciento (50 + 5%) de humedad relativa.

Realizado el ensayo segin la Norma UNE-EN ISO 2812-1-96, método 1, procedimiento A, después de
haber mantenido sumergida la probeta, utilizando como liquido de inmersiébn una soluciéon de
hidréxido sédico al diez por ciento (10%) en peso, durante cuarenta y ocho (48) horas en
condiciones normales (véase Norma UNE-EN 23270-93), el factor de luminancia no variara en mas
de tres centésimas (0,03) con relacién al valor original. Asimismo, no se apreciara degradacion, falta
de cohesion ni cualquier otro defecto superficial sobre la probeta sometida a ensayo.

Microesferas de vidrio

Las microesferas de vidrio son particulas de vidrio esféricas, transparentes destinadas a asegurar la
visibilidad de noche de las marcas viales por retrorreflexion de los haces de luz incidentes desde los faros
de un vehiculo hacia su conductor.

Estos productos se esparcen sobre la superficie de las pinturas, materiales termoplasticos, plasticos en frio
o cualquier otro producto de sefializacion vial horizontal en estado liquido inmediatamente después de
su aplicacion sobre la calzada (postmezclado).

No son objeto de este Articulo las microesferas de vidrio empleadas en el premezclado.

Granulometria

La granulometria de las microesferas de vidrio debe describirse fijando los limites inferior y superior
de los porcentajes de masa retenida acumulada de microesferas retenidas en los tamices de
ensayo de tela metdalica UNE 7050-2-97.

En caso de no existir especificacion especial para la granulometria, ésta se ajustara a los limites de
la siguiente tabla:

GRANULOMETRIA DE MICROESFERAS DE VIDRIO

Tamiz UNE ((m) Masa retenida acumulada (%)
800 0-2
630 0-10
500 5-25
315 50-80
250 75-100
160 95-100

indice de refraccion

El indice de refraccién, n, determinado segun la Norma UNE-EN 1423-98 debe ser conforme a la
Clase A, es decir, no sera inferior a uno y medio (n = 1,5).

Resistencia al agua, al &cido clorhidrico, al cloruro calcico y al sulfuro de sodio

Después de someterse a los ensayos descritos en la Norma UNE-EN 1423-98, las microesferas no
deben presentar ninguna alteracion superficial cuando se someten a la accién de alguno de los
productos siguientes: agua, acido clorhidrico, cloruro de calcio y sulfuro de sodio.

Requisitos de calidad
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Al ensayar las microesferas de vidrio segun lo indicado en la Norma UNE-EN 1423-98, el porcentaje
ponderado de microesferas de vidrio defectuosas, serd& como maximo del veinte por ciento (20%)
para las esferas cuyo diametro sea inferior a un milimetro (1 mm) y del treinta por ciento (30%) para
las esferas cuyo diametro sea igual o superior a un milimetro (1 mm), siempre que ademas, el
porcentaje de granos y de particulas extrafias sea como maximo de tres por ciento (3%) en ambos
casos. Si una granulometria comprende microesferas de vidrio de diametros inferiores, iguales y
superiores a un milimetro (1 mm), deben separarse mediante un tamiz, de abertura nominal un
milimetro (1 mm), y ensayarse por separado.

Tratamientos superficiales de las microesferas de vidrio

Las microesferas de vidrio pueden recibir tratamientos superficiales, para reforzar sus propiedades.

Cuando el fabricante declare la presencia de un tratamiento de hidrofugacion, flotacién,
adherencia u otro, las microesferas de vidrio se someteran a los ensayos especificos para cada
tratamiento, descritos en la Norma UNE-EN 1423-98.

Granulados antideslizantes

Caracteristicas guimicas

Realizado el ensayo de acuerdo a lo especificado en la Norma UNE-EN-ISO 787-9-96, el pH de los
granulados antideslizantes no debe ser inferior a cinco (5) ni superior a nueve (9).

Coeficiente de friabilidad

El coeficiente de friabilidad de los granulados antideslizantes se determinara de acuerdo a lo
especificado en la Norma UNE-EN 1423-98. Su valor debera indicarse en la ficha técnica del
producto.

Coordenadas cromaticas y factor de luminancia

Si los granulados antideslizantes no son transparentes se determinaran sus coordenadas cromaticas
y su factor de luminancia de acuerdo a la Norma UNE 48073-2-94. Las coordenadas cromaticas
debe situarse dentro del poligono de color definido por los puntos dados en la tabla “Vértices de
los poligonos de color de los granulados antideslizantes no transparentes” y representados en la
Figura “Poligonos de color de las marcas viales blancas y amarillas en el diagrama cromatico CIE”
del Articulo “Marcas viales” y el factor de luminancia debe ser superior a setenta centésimas (0,70)

VERTICES DE LOS POLIGONOS DE COLOR DE LOS GRANULADOS ANTIDESLIZANTES
NO TRANSPARENTES

Vértice N° 1 2 3 4
X 0,355 0,305 0,285 0,335
y 0,355 0,305 0,325 0,375

Las particulas de los granulados antideslizantes, no son lo suficientemente finas como para formar
una tableta cuando se comprimen sin ligante, tal como se describe en la Norma UNE 48073-2-94
para el patron de reflexion de sulfato de bario. En este caso las particulas de agregado
antideslizante se comprimen, como en el caso del sulfato de bario, sélo que al quitar el vidrio, el
material comprimido se mantiene en su recipiente con la superficie descubierta arriba y en posicion
horizontal, para su iluminacién y observacion.

Granulometria

Para que el producto sea eficaz, la fraccion de particulas inferiores a noventa micrémetros (90 (m)
debe ser inferior al uno por ciento (1%) en masa. La granulometria de los granulados antideslizantes
se describira fijando los limites inferior y superior de los porcentajes de masa retenida acumulada en
los tamices de ensayo de tela metalica UNE 7050-2-97.

En caso de no existir especificacion especial para la granulometria, ésta se ajustara a los limites de
las Tablas “Granulometria fina de granulados antideslizantes” y “Granulometria media de
granulados antideslizantes”:

GRANULOMETRIA FINA DE GRANULADOS ANTIDESLIZANTES

| Tamiz UNE ((m)

Masa retenida acumulada (%) |
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1000 0-2
710 0-10
425 0-25
250 40-80
150 95-100

90 99-100

GRANULOMETRIA MEDIA DE GRANULADOS ANTIDESLIZANTES

Tamiz UNE ((m) Masa retenida acumulada (%)
1180 0-2
1000 0-10
600 10-50
355 50-80
212 85-100
150 95-100
90 99-100

Mezclas de microesferas de vidrio y granulados antideslizantes.

En una mezcla de microesferas de vidrio y de granulados antideslizantes, las microesferas de vidrio deben
cumplir con lo especificado en el Apartado “Microesferas de vidrio” y los granulados antideslizantes con
lo especificado en el Apartado “Granulados antideslizantes”.

Las microesferas de vidrio y los granulados antideslizantes objeto de mezclas, deben someterse a ensayos
por separado, antes de ser mezclados.

>

Identificaciéon. Métodos de ensayo

Pinturas

Consistencia Krebs

Realizado el ensayo segln la Norma UNE 48076-92, la consistencia Krebs no diferird en + 10 UK.
respecto al valor indicado por el fabricante.

Contenido en sélidos. Materia no volatil

Realizado el ensayo segun la Norma UNE-EN ISO 3251-96, el tanto por ciento en peso de materia no
volatil, no diferird en mas menos dos por ciento (+2%) respecto al valor indicado por el fabricante.

Contenido en ligante

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48238-82, empleando la mezcla de extraccién indicada
por el fabricante, el tanto por ciento en peso de ligante, no diferirA en mas menos dos por ciento
(x2%) respecto al valor indicado por el fabricante.

Para pinturas acrilicas en base agua, se determinara el residuo por calentamiento, de acuerdo con
lo especificado en el Anexo B de la Norma UNE 135200-2-97 EX. El tanto por ciento en peso de
residuo, no diferird en mas menos una (1) unidad respecto al valor indicado por el fabricante.

Contenido en pigmento diéxido de titanio

Realizado el ensayo por duplicado, segun la Norma UNE 48178-94, empleando cuatro gramos (4 g)
de muestra en cada uno, y expresando el resultado en porcentaje sobre el total de pintura, el valor
medio no diferira respecto al valor declarado por el fabricante en mas menos una (x 1) unidad. El
ensayo debera repetirse silos valores obtenidos en la determinacién de una misma muestra difieren
en mas menos cero con cinco (+0,5) unidades.

Densidad relativa

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 48098-92, la densidad relativa de la muestra no variara en
dos décimas (0,02) unidades respecto al valor declarado por el fabricante.

Tiempo de secado

MAMN

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Péxina 145 de 468

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017

Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

Documento asinado

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA i ici
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL. . P“ego de Condiciones.

Realizado el ensayo segun la Norma UNE 135202-94, el tiempo de secado a la rodadura (“no pick-
up”), no serd mayor a (30) treinta minutos.

Poder cubriente

Realizado el ensayo segln la Norma UNE 135213-94, la variacion en la relacion de contraste, no sera
mayor de una centésima (0,01), respecto al valor declarado por el fabricante.

Color

Se prepara una probeta segun lo descrito en el Apartado “Pinturas — Color”, y realizado el ensayo
segun la Norma UNE 48073-2-94, empleando un observador patréon 2°, geometria de medida 45/0 y
una fuente de luz de distribucién espectral como la dada por el luminante patron CIE D65, sus
coordenadas cromaéticas (x, y) estaran dentro del dominio cromatico especificado, para cada
color, en la Fig.1 Norma UNE-EN 1436-98 o en la Figura “Poligonos de color de las marcas viales
blancas y amarillas en el diagrama cromatico CIE”del Articulo “Marcas viales”.

Factor de luminancia

Se prepara una probeta segun lo descrito en el Apartado “Pinturas — Color”, y realizado el ensayo
segun la Norma UNE 48073-2-94, empleando un observador patron 2°, geometria de medida 45/0 y
una fuente de luz de distribucion espectral como la dada por el iluminante patrén CIE D65, no
diferird en mas de dos centésimas (0,02) respecto al valor declarado por el fabricante, ni estara por
debajo de lo especificado en el Apartado “Pinturas — Factor de luminancia”.

Termoplasticos de aplicacion en caliente

Residuo por calentamiento

Realizado el ensayo segun lo especificado en el Anexo B de la Norma UNE 135200-2- 97-EX, el tanto
por ciento en peso de residuo, no diferirh en méas menos una (x 1) unidad respecto al valor indicado
por el fabricante.

Contenido en pigmento diéxido de titanio

Sobre dos muestras de cuatro gramos (4 g) obtenidas del residuo anterior, realizar el ensayo por
duplicado segun la Norma UNE 48178-94. Realizado el ensayo y expresado el resultado en
porcentaje sobre el total de material termoplastico, el valor medio no diferird respecto al valor
declarado por el fabricante en mas menos una (x 1) unidad. El ensayo debera repetirse si los valores
obtenidos en la determinacién de una misma muestra difieren en mas menos media (+ 0,5) unidad.

Color

Se prepara una probeta segun los descrito apartado “Termoplasticos de aplicacion en caliente -
Color” y realizado el ensayo segun la Norma UNE 48073-2-94, empleando un observador patréon 2°,
geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucién espectral como la dada por el
iluminante CIE D65, sus coordenadas cromaticas (x, y) estaran dentro del dominio cromatico
especificado, para cada color, en la Fig.1 Norma UNE-EN 1436-98 o en la Figura “Poligonos de color
de las marcas viales blancas y amarillas en el diagrama cromatico CIE” del Articulo “Marcas viales”.

Factor de luminancia

Se prepara una probeta segun lo descrito apartado “Termoplasticos de aplicacion en caliente -
Color” y se realizan las medidas sobre la superficie de la probeta que ha estado en contacto con
el soporte, segun la Norma UNE 48073-2-94, empleando un observador patron 2°, geometria de
medida 45/0 y una fuente de luz de distribucién espectral como la dada por el iluminante CIE D65.
El valor del factor de luminancia no diferira en mas de dos centésimas (0,02) respecto al valor
declarado por el fabricante, ni estara por debajo de lo especificado en el Apartado
“Termoplasticos de aplicacién en caliente - Factor de luminancia”.

Estabilidad al calor

Realizado el ensayo segln la Norma UNE 135221-94, el valor del factor de luminancia después de
mantener el material a doscientos mas menos dos grados centigrados (200°C +2°C) durante seis (6)
horas con agitacion continua no variara en mas de tres centésimas (0,03).
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Por otra parte, el material aplicado no presentara ninguna anomalia respecto al de referencia, o
defecto superficial alguno.

Envejecimiento artificial acelerado

Se preparan dos probetas seguin lo descrito en los Apartados “Termoplasticos de aplicaciéon en
caliente — Color” y “Termoplasticos de aplicacion en caliente — Envejecimiento artificial acelerado”
y realizado el ensayo seguin la Norma UNE 48251-92 durante ciento sesenta y ocho (168) horas en
ciclos de ocho (8) horas de radiaciéon UV de longitud de onda comprendida entre doscientos
ochenta y trescientos quince nanémetros (280 nm-315 nm) a sesenta mas menos tres grados
centigrados (60°C +3 °C) y cuatro (4) horas de condensacion a cincuenta mas menos tres grados
centigrados (50°C +3 °C),

- No se producird una variacion en el factor de luminancia superior a tres centésimas (0,03)
respecto al valororiginal;

- Las nuevas coordenadas cromaticas (x, y) estaran dentro del dominio cromatico
especificado, para cada color, en la Fig.1 Norma UNE-EN 1436-98 o en la Figura “Poligonos
de color de las marcas viales blancas y amarillas en el diagrama cromético CIE” del articulos
“Marcas viales”y

- El material aplicado no presentard ninguna anomalia respecto al de referencia, ni defecto
superficial alguno.

Plasticos de aplicacion en frio

>

Densidad relativa

Realizado el ensayo sobre cada uno de los componentes liquidos segun la Norma UNE 48098-92, su
densidad relativa no variara en mas menos dos por ciento (+ 2%) respecto al valor indicado por el
fabricante.

Tiempo de secado

Preparar una probeta segin se describe en el Apartado “Plasticos de aplicaciéon en frio - Tiempo
de secado”. Realizado el ensayo segin la Norma UNE 135202-94, el tiempo de secado a larodadura
(“no pick-up”) no sera mayor a treinta minutos (30 min.).

Color

Se prepara una probeta segun lo descrito en el Apartado “Plasticos de aplicacion en frio — Color”,
y realizado el ensayo segln la Norma UNE 48073-2-94, empleando un observador patrén 2°,
geometria 45/0 y una fuente de luz de una distribucion espectral como la dada por el iluminante
CIE D65, el valor de las coordenadas cromaticas (X, y) estara definido en el dominio croméatico del
Apartado “Termoplasticos de aplicacién en caliente — Color” en la Fig.1 Norma UNE-EN 1436-98 o
en la Figura “Poligonos de color de las marcas viales blancas y amavillas en el diagrama cromatico
CIE” del articulo “Marcas viales”.

Factor de luminancia

Se prepara una probeta seguin lo descrito en el Apartado “Plasticos de aplicacion en frio — calor”,
y realizado el ensayo segln la Norma UNE 48073-2-94, empleando un observador patrén 2°,
geometria 45/0 y una fuente de luz de distribucion espectral como la dada por el iluminante CIE
D65, no diferirda en mas de dos centésimas (0,02) respecto al valor declarado por el fabricante, ni
estara por debajo de lo especificado en el Apartado “Plasticos de aplicacién en frio — Factor de
luminaria”.

Identificacion de los envases

Los envases vendran perfectamente identificados no sélo en relacion a las precauciones de seguridad,

sino en cuanto a la composicién, proporcién de mezcla, nimero de lote, fecha de fabricaciéon y

caducidad, condiciones de almacenamiento, etc. En general, cumpliran la legislacion vigente y las
Normas UNE aplicables.

> Identificacion de la pintura

El fabricante adjuntara, con cada partida que se suministre a la obra, una Hoja de caracteristicas
técnicas en la que, al menos, se detallen los siguientes datos:
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- Nombre de fabricante.
- Nombre comercial del producto.
- Naturaliza del producto.
- Condiciones de aplicacion (rangos de temperaturas, etc.).
- Usorecomendado.
- Caracteristicas cuantitativas:
- Contenido en pigmento didxido de titanio.
- Contenido en ligante, o residuo por calentamiento.
- Densidad relativa.
- Tiempo de secado.
- Consistencia Krebs.
- Color.
- Factor de luminancia.
- Materia no volatil.
- Relacion de mezcla, para los productos en varios componentes.
- Disolvente de extraccion, si es hecesario.

> ldentificacion de microesferas y granulados antideslizantes

El fabricante adjuntara, con cada partida que se suministre a la obra, una Hoja de caracteristicas
técnicas en la que, al menos, se detallen los siguientes datos:

- Nombre de fabricante.
- Nombre comercial del producto.
- Naturaleza del producto.
- Nudmero de lote y fecha de fabricacion.
- La presencia, eventual, de tratamientos superficiales y su finalidad.
- Masa neta:
- Abertura de los tamices superior e inferior nominales de su granulometria.
- En caso de mezcla de microesferas de vidrio y granulados antideslizantes, las proporciones
de ambos.

> Recepciony control

Una vez que la pintura llegue a obra y previo al inicio de su aplicaciéon, se comprobara que cumple los
requisitos indicados en el Apartado 3”Caracteristicas. Métodos de ensayo” del presente Articulo.

En el caso de que la pintura tenga sello o marca de calidad oficialmente reconocido, el Director de la
obra podra examinar el material de los ensayos de recepcion.

Se realizara el Control de la pintura, al menos una vez, durante la aplicacion de la misma, comprobando
los aspectos resefiados en el Apartado “”’Identificacion. Métodos de ensayo” del presente Articulo.

> Criterios de aceptacion y rechazo

Se rechazaran todas las marcas viales aplicadas en cada una de las zonas en las que se ha dividido la
obra, si en los ensayos de identificacion de las muestras de materiales procedentes de la maquina
pintabandas no cumplen las tolerancias admitidas.

Los materiales o en su caso marcas viales rechazadas, en ningun caso seran abonables por la
Administracion, y el contratista sera ademas responsable de los dafos y perjuicios que por esta causa
puedan derivarse para la Administracion.

> Medicion y abono

La medicién y abono de estos materiales se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra
de que formen parte.

2.22. PINTURAS A BASE DE RESINAS EPOXI PARA IMPRIMACION ANTICORROSIVO DE MATERIALES FERREOS
Y EN ACABADO DE SUPERFICIES METALICAS

> Tipos de pinturas

Los tipos de pinturas epoxi incluidos en este Articulo son los siguientes:
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- Pintura alquitran-epoxi.

- Pintura de imprimacion de minio de plomo a base de resina epoxi.

- Pintura de acabado, a base de resina epoxi de alto contenido en sdlidos, brillante.
2.22.1. Pintura de alquitran-epoxi
> Definicion
Se definen como pinturas de alquitran-epoxi las formadas por dos componentes, alquitran y resinas
epoxidicas, que presentan una proteccion duradera y eficaz para superficies metalicas que han de estar
expuestas a ambientes corrosivos.

> Composicion

La pintura estara constituida por un sistema de dos componentes, base y catalizador envasados
separadamente.

El componente base, constituido por alquitran dé hulla, resina epoxi, relleno mineral y disolvente, debera
cumplir las exigencias de este Articulo.

El componente catalizador estara constituido por una solucién de poliamina, poliamida o por un sistema
en concordancia con la formulacion establecida para el componente base.

Componente base

El componente base estard formado por las sustancias y proporciones que se indican en la siguiente
tabla:

Alquitran de hulla 36,6%
Resina epoxi 24,4%
Asbestos 25,0%

Gel de silice 1,0%
Xilol 6,5%
Alcohol secbutilico 6,5%

Componente catalizador

Su composicion sera la indicada en la siguiente tabla:

Dietilentriamina 50%
Alcohol secbutilico 50%

> Caracteristicas del componente base
Conservacion en el envase

El producto en el envase lleno recientemente abierto no presentara coagulos, pellejos ni depositos duros,
de acuerdo con la Norma INTA 16 02 26.

Estabilidad
Después de seis (6) meses de almacenamiento a temperatura comprendida entre quince y veinte
grados centigrados (15 y 20° C) el producto no presentara coagulos ni geles, de acuerdo con la Norma
UNE 48096.

Temperatura de inflamacion

La temperatura de inflamacion minima, de acuerdo con la Norma INTA 16 02 44, sera de treinta grados
centigrados (30° C).

Materia fija

A ciento cinco grados centigrados (105° C) el contenido de materia fija sera, como minimo, del ochenta
y seis por ciento (86 %), de acuerdo con la Norma MELC 17.28.
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Relacion resina epoxi-alquitran de hulla
Los contenidos de resina epoxi y alquitran de hulla estaran en la relacién de cuarenta a sesenta (40/60).
> Caracteristicas de los componentes mezclados Facilidad de mezclado

Los componentes base y catalizador se mezclaran en las proporciones indicadas por el fabricante sin
presentar ningun tipo de incompatibilidad.

Estabilidad

La mezcla no tendra tendencia a gelificarse ni aumentar su consistencia en un periodo de tiempo inferior
a ocho horas (8 h) desde su preparacion. Asimismo no presentara ningun tipo de incompatibilidad
cuando cien gramos (100 g) de la misma sean diluidos con diez mililitros (10 ml) de una mezcla de partes
iguales de xilol y secbutanol, de acuerdo con las normas UNE 48096, INTA 16 13 06 e INTA 16 13 15.

Aplicacion a brocha

La pintura no mostrara tendencia a descolgarse al ser aplicada sobre una superficie vertical de acero
con un rendimiento de cuatro a cinco metros cuadrados por kilogramo (4 a 5 m?/kg), de acuerdo con
la Norma MELC 12.03.

Aplicabilidad de la segunda mano de pintura

La aplicacion de una segunda capa de pintura, después de veinticuatro horas (24 h), a veinte mas
menos dos y medio grados centigrados (20° C £ 2,5° C) y sesenta mas menos cinco por ciento (60 % + 5
%) de humedad relativa, de aplicada la primera, no producira reblandecimiento ni cualquier otra
alteracion de la misma.

Tiempo de secado

El iempo maximo de secado, para repintar, sera de dieciocho horas (18 h), de acuerdo con la Norma
MELC 12.73.

> Caracteristicas de la pelicula seca Aspecto

La pelicula, una vez seca, sera uniforme de color y sin imperfecciones de superficie. S6lo se admitira una
ligera marca de la brocha.

Brillo
Segun la Norma MELC 12.100 serd como minimo del cuarenta por ciento (40 %).
Flexibilidad

- Ensayo de plegado. En una probeta preparada como se indica a continuacion, la pelicula no
presentara grietas ni se desprendera de su soporte metalico al realizar ensayos con mandril de seis
milimetros y medio (6,5 mm). Estas probetas seran de acero de siete y medio por quince centimetros
(7,5 x 15 cm). con superficie desengrasada y decapada. Después se aplicaran tres (3) capas de la
pintura de ensayo con intervalos de veinticuatro horas (24 h), dejando secar a veinte grados
centigrados mas o menos dos y medio (20°C * 2,5° C) y sesenta mas menos cinco por ciento (60 %
+ 5 %) de humedad relativa, de forma que el espesor total del recubrimiento sea de trescientas
micras (300 micras) como minimo y dejar transcurrir diez (10) dias antes de realizar el ensayo, de
acuerdo con la Norma MELC 12.93.

- Ensayo de embuticion. En las probetas anteriores no se presentara cuarteamiento ni se desprendera
de su soporte metdlico al realizar el ensayo con seis milimetros (6 mm) de profundidad, de acuerdo
con la Norma INTA 16 0263.

Espesor de la pelicula seca
El espesor minimo sera de cien micras (100 micras), de acuerdo con la Norma INTA 16 02 24.
Resistencia al calor

La pelicula no mostrara tendencia a descolgarse ni reblandecerse después de veinticuatro horas (24 h)
en estufa a doscientos mas menos cinco grados centigrados (200°C + 5°C) en las probetas preparadas
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como se indic6 en el apartado 270.2.5.3 y mantenidas en posicion vertical durante el ensayo.
Resistencia a la inmersion

En las probetas preparadas adecuadamente, segun se indic6 con anterioridad, con los bordes
protegidos de parafina, la pelicula no presentarda ampollas ni cualquier otro defecto en la superficie,
admitiéndose solamente un ligero cambio de color después de siete (7) dias de inmersién en los
siguientes reactivos: agua destilada, solucion acuosa de cloruro sédico al tres y medio por ciento (3,5 %),
acido sulfarico al diez por ciento (10 %), acido clorhidrico al diez por ciento (10 %) e hidréxido sédico al
veinte por ciento (20 %).

Se producira solamente un ligero ataque superficial de la pelicula y un moderado reblandecimiento
después de una hora (1 h) de inmersidbn en metilisobutilcetona.

Asimismo se producira un ligero ataque superficial en la pelicula y un moderado reblandecimiento
después de siete dias (7 d) de inmersibn en una mezcla del treinta por ciento (30 %) de isooctano y
setenta por ciento (70 %) de toluol.

Esta determinacion se realizara de acuerdo con la Norma UNE 48144.

Resistencia a la humedad en condiciones de condensacion

Las probetas no presentaran ampollas ni cualquier otra alteracion de la superficie después de doscientas
cincuenta horas (250 h) de exposicion, de acuerdo con la Norma INTA 16 06 09.

Resistencia al anhidrido sulfuroso

En una probeta pintada y protegida convenientemente con parafina fundida, la pelicula no presentara
mas alteracion que un ataque superficial y un eventual cambio de color, sin que el soporte metalico
presente signos de corrosion, cuando es sometida a cinco (5) ciclos en condiciones de intensa corrosion,
de acuerdo con la Norma INTA 16 06 09.

Resistencia a la niebla salina

En una probeta pintada como se indicé anteriormente y cuyos bordes han sido protegidos con parafina
fundida, la pelicula no presentara ampollas ni la corrosion se extendera a mas de dos milimetros (2 mm)
de las lineas marcadas en forma de aspa, con un punzon afilado, de forma que quede al descubierto
la superficie del soporte metalico después de doscientas cincuenta horas (250 h), de acuerdo con la
Norma MELC 12.104.

Resistencia al envejecimiento artificial acelerado

Las probetas no presentaran mas alteracion que un ligero ataque superficial y un eventual cambio de
color, después de quinientas horas (500 h) de ensayo, de acuerdo con la Norma MELC 12.94.

Almacenamiento

Podréa ser almacenada a una temperatura comprendida entre cinco y treinta grados centigrados (5° C
a 30°C) durante un periodo de seis (6) meses, conservando sus propiedades.

Instrucciones de empleo

Antes de ser aplicada la pintura, se procedera a mezclar sus dos componentes, preparando solamente
la cantidad de pintura que vaya a ser utilizada en una jornada normal de trabajo y siguiendo siempre, y
de la forma mas estricta, las instrucciones del fabricante.

Se aplicara a brocha una vez mezclados los dos componentes; si se observa una viscosidad excesiva en
la mezcla, hasta el punto de imposibilitar su aplicacion, puede diluirse con un diez por ciento (10 %) como
maximo del disolvente que suministre el fabricante o en su defecto con una mezcla en partes iguales de
xilol y secbutanol.

La pintura puede ser aplicada por pulverizacion con equipos especiales de trabajo pesado.

Rendimiento

La pintura debera ser aplicada de forma que el espesor minimo de pelicula obtenido en cada capa sea

MAMN

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Péxina 151 de 468

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017

Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

Documento asinado

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA i ici
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL. . P“ego de Condiciones.

de unas cien micras (100 micras) aproximadamente, lo cual puede conseguirse con una cubricion de
cuatro a cinco metros cuadrados por kilogramo (4 a 5 m%/kg).

2.22.2. Pintura de imprimacion de minio de plomo a base de resinaepoxi

> Definiciéon

Se define como pintura de imprimaciéon de minio de plomo a base de resina epoxi la formada por dos
componentes de poliamida y epoxi, respectivamente, de curado en frio, adecuada para utilizarse sobre
superficies metdlicas sin pintar.

> Composicion

El material de imprimacion debera suministrarse como un sistema de dos componentes consistentes en:

- Un componente resinoso de tipo alfa-epoxi.
- Un agente de curado tipo poliamida.

El pigmento deberé estar dispersado de forma adecuada sélo en el componente de la resina. Cuando
se necesiten dos capas de pintura de imprimacion, el pigmento de la segunda debera contener,
aproximadamente, un medio por ciento (0.5 %) en peso, de negro de humo.

Composicion del pigmento

Los componentes del pigmento, de acuerdo con la Norma INTA 16 12 01, seran:

Minio de plomo 75 % min.
Insolubie en CIH 20 % min.

Vehiculo no volatil de cada componente

- Componente resinoso:

Punto de fusidn 65-85.
Viscosidad (Gardner-Holdt) 40 % en peso en dietilenglicol
monobutileter D-K.
Peso especifico a 20°C 1,17-1,22
Color (Gardner), maximo 4
Gramos de resina que contienen 1 g de resina alfa-epoxidico
425-700

Estas determinaciones se realizaran de acuerdo con las Normas MELC 12.41, UNE 48048 y UNE
48098N.

- Agentes de curado:

Color (Gardner), maximo 12
Viscosidad, Poises a 40°C 500-750
Peso especifico a 20°C 0,980-1,000
Valor aminico
(equivalente en mg de KOH por gramo) 210-200

Estas determinaciones se realizaran de acuerdo con las Normas UNE 48048 y UNE 48098.
> Caracteristicas cualitativas de la pintura liquida
Propiedades de aplicacion
Los dos componentes, mezclados de forma apropiada, deberan constituir una pintura apta para ser
aplicada a brocha o por pulverizacion a pistola, segin las instrucciones del fabricante. La mezcla
preparada debera permitir un acabado uniforme, de acuerdo con la Norma MELC 12.03.

Conservacion en envase

Almacenados los dos componentes durante seis (6) meses en los recipientes de origen, sin abrir, a
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temperaturas comprendidas entre cuatro y veintisiete grados centigrados (4° C a 27° C), y realizada, al
término de este tiempo, la mezcla, debera cumplir los requisitos de este Articulo, de acuerdo con la
Norma INTA 16 02 26.

Estabilidad

Mantenidos a una temperatura comprendida entre diez y veintisiete grados centigrados (10° C a 27°C)
los dos componentes mezclados, deberan permanecer en condiciones de poderse aplicar durante un
periodo de diez horas (10 h), con o sin la adicién de un maximo del diez por ciento (10 %) en volumen
del diluyente que recomiende el fabricante, de acuerdo con la Norma UNE 48096.

Color

Debera ser el caracteristico de los pigmentos utilizados.

> Caracteristicas cuantitativas de la pintura liquida

El material preparado de acuerdo con lo dicho anteriormente y ensayado o aplicado entre mediay tres
horas (0,5 a 3 h) después de realizada la mezcla, debera cumpilir los siguientes requisitos:

Minimo Maximo

Consistencia Krebs-Stormer a 200 r.p.m., Unidades Krebs 60 80
Tiempo de secado duro, horas - 8
Finura de molido: tamafio de grano en micras - 30
Material volatil, % en peso 60 35

Vehiculo no volatil:

Componenteresinoso: gde resma que contienen 1 g
equivalente de resma alfa-epoxi 450 700
Agente de curado: mg equivalentes de KOH por g 200 210

Estas determinaciones se realizaran segin las Normas MELC 12.05, MELC 12.73. MELC 12.74 y MELC 12.78.
> Caracteristicas de la pelicula seca de pintura

Preparacion de las probetas

Las probetas para la realizacion de los distintos ensayos deberan ser de acero, con las dimensiones que
se especifiquen en cada caso, perfectamente desengrasadas y libres de 6xidos. La pelicula de pintura
se dejara secar al aire, en todos los casos, durante un tiempo de siete dias (7 d). El espesor de pelicula
seca de pintura debera ser de treinta a cuarenta micras (30 a 40 micras).

Brillo especular a 60° C sin correccion por reflexion difusa

El valor del brillo especular debera estar comprendido entre el diez y el treinta por ciento (10 a 30 %) de
acuerdo con la Norma MELC 12.100.

Adherencia

Ensayada la pelicula seca de pintura, no sera facil separar un trozo de pelicula del soporte metalico a
que ha sido adherida, ni aun empleando una cinta adhesiva, de acuerdo con la Norma MELC 12.92.

Aplicabilidad y aspecto

Una capa normal de la imprimacion debera ser aparentemente uniforme, sin granos, arrugamientos ni
excesivas marcas de brocha, cuando se aplique sobre paneles de acero.

Aplicabilidad de una segunda mano de pintura de imprimacion

Después de veinticuatro horas (24 h) de secado, la pelicula de pintura de imprimacién no debera
removerse o levantarse cuando se le aplique una segunda mano de la misma.

Aplicabilidad de una segunda mano de pintura de acabado

Después de veinticuatro horas (24 h) de secado, la pelicula de pintura de imprimacion no debera formar
ampollas, reblandecerse, levantarse ni presentar ninguna otra imperfecciéon cuando se le aplique una
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segunda mano de pintura de acabado compatible con la misma.

2.22.3. Pintura de acabado brillante, a base de resina epoxi de alto contenido en soélidos

> Definiciéon

Se define como pintura de acabado brillante, a base de resina epoxi de alto contenido en sélidos, a un
recubrimiento de curado en frio a base de resinas epoxi, formado por dos componentes que se mezclan
en el momento que se vaya a aplicar, y que puede ser utilizado sobre superficies metalicas, hormigén y
madera.

> Composicion

Los materiales que constituyen este recubrimiento deberan suministrarse en forma de los dos
componentes:

- Componente resinoso (a base de resina epoxi).
- Agente de curado.

No se permitiran los agentes de curado a base de poliamina volatil.
> Caracteristicas cuantitativas de la pintura liquida, una vez hecha la mezcla

Después de preparar la pintura por mezcla de los dos componentes que la forman, ésta debera cumplir
las siguientes caracteristicas:

Minimo | M&ximo
Tiempo de secado al tacto, horas - 4
Curado completo, dias - 7
Finura de molido: tamafio de grano en micras| 40 -
Materia volatil, % en peso de la pintura - 15

Estas determinaciones se realizaran segun las Normas MELC 12.73, MELC 12.78 y MELC 12.05.
> Caracteristicas cualitativas de la pintura liquida una vez hecha la mezcla
Propiedades de preparacion y aplicacion de la pintura

Después de mezclar los dos componentes de forma adecuada y dejarlos en reposo, la mezcla debera
poderse aplicar a brocha o a rodillo facilmente, segun recomiende el fabricante.

Conservacion en envase lleno

Almacenados los dos componentes, por separado, durante seis (6) meses en los envases originales sin
abrir, a una temperatura comprendida entre cuatro y veintisiete grados centigrados (4° C a 27° C), y
mezclados como se indico anteriormente, la pintura debera cumplir los requerimientos especificados.
Periodo de aplicabilidad de la pintura

Vertida la pintura sobre un rodillo de pintor y mantenida a una temperatura comprendida entre quince
y veinticuatro grados centigrados (15° C a 24° C). Debera conservar sus propiedades de aplicacién por
lo menos durante cuarenta y cinco minutos (45 min).

Resistencia al descolgamiento

Aplicada la pintura con un espesor de pelicula humeda de ciento cuarenta micras (140 micras), no se
observara tendencia a descolgar o a fluir.

Aplicabilidad y aspecto

Cuando se aplique una mano de pintura con un rendimiento entre siete y ocho metros cuadrados por
litro (7 a 8 m?/1), deberan cumpilirse las condiciones siguientes:

- El material debera poderse aplicar con facilidad y producir una pelicula libre de descolgamientos,

pequeiias ampollas o "piel denaranja".
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- El material tendr&a un secado satisfactorio, y permitira ser recubierto dieciocho horas (18 h) después
de su aplicacion. No se observaran levantamientos, arrugas, .falta de uniformidad ni ningan otro
defecto.

> Caracteristicas de la pelicula seca de pintura

Brillo especular

El brillo especular a sesenta grados centigrados (60° C), sin correccion por reflexion difusa, de acuerdo
cori la Norma MELC 12.100, tendra un valor minimo de setenta y cinco por ciento (75 %).

Dureza

El valor minimo de la dureza en unidades Sward, segun la Norma INTA 16 02 25, sera de veinte (20).
Poder cubriente

Cuando se utilicen colores blancos y claros, aplicada una mano de pintura con un extendedor de
pelicula Doctor Blade, de forma que se obtenga un espesor de la pelicula seca de ciento veinticinco
mas menos doce micras (125 + 12 micras), sobre un fondo de contraste de cuadros blancos y negros,
éste quedara completamente cubierto, de acuerdo con la Norma MELC 12.96.

Resistencia a los &cidos

Examinada la probeta inmediatamente después de sacada del recipiente con una solucién de acido
sulfarico al cinco por ciento (5 %), a temperatura ambiente, donde ha permanecido sumergida durante
setenta y dos horas (72 h), no se observaran ampollas, reblandecimiento, arrugamiento o pérdida de
adherencia. El examen de la probeta se realizara con una lente de diez (10) aumentos. No se tendra en
cuenta la pérdida de color o de brillo. Esta determinacion se realizara segun la Norma MELC 12.91.
Resistencia a los alcalis

Examinada la probeta inmediatamente después de sacada del recipiente con solucion de hidroxido
sodico al veinte por ciento (20 %), a temperatura ambiente, donde ha permanecido sumergida durante
setenta y dos horas (72 h), no se observaran ampollas, reblandecimiento, arrugamiento o pérdida de
adherencia. No se tendra en cuenta un ligero cambio en el tono de color.

Esta determinacion se realizara segun la Norma MELC 12.105.

Resistencia a la accién de la luz

No se producird cambio de color apreciable en la pelicula seca de pintura cuando se ensayen las
probetas, durante cuarentay ocho horas (48 h) ala accion de la luz, sin pulverizacion de agua. El cambio
en el tono de color producido en las probetas sometidas a la accién de la luz debera enjuiciarse por
comparacion con probetas testigos no sometidas a dicha accion, de acuerdo conla Norma MELC 12.94.
Resistencia al lavado

La pelicula seca de pintura debe resistir cinco mil (5.000) ciclos en la maquina de lavabilidad sin mostrar
mas que una ligera diferencia entre las porciones lavadas y sin lavar, de acuerdo con la Norma MELC
198.

> Medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo establecido para la unidad de
obra de que forme parte.

SANEAMIENTO
2.23. RELLENOS DE MATERIALES FILTRANTES
> Definicion

Consiste en la extension y compactacion de materiales filtrantes a realizar en aquellas zonas donde se
tengan problemas de humedad; como puede ser en zonas de terrenos arcillosos.
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lll. Pliego de Condiciones.

> Materiales

Condiciones generales

Los materiales filtrantes a emplear en rellenos seran aridos naturales o procedentes del machaqueo y
trituracion de piedra de cantera o grava natural, o aridos artificiales exentos de arcilla, marga y otros

materiales extrafios.

Composicién granulométrica

El tamafio maximo no sera, en ningln caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm.), cedazo por 80

UNE, y el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080

UNE no rebasara el cinco por ciento (5 %).

Siendo Fx el tamafio superior al de x %, en peso, del material filtrante, y dex el tamafio superior al del x%,
en peso del terreno a drenar, se deberan cumplir las siguientes condiciones de filtro.

(a) <5:(h) >5:(¢)

FIS 'FIS
dBS dlS d

Fis
50

FIS
dlﬂ

<25:(d) 215 < 20:

En el caso de terrenos cohesivos, la condicién (a) se puede sustituir por la de

Fi5 <0, mm

Ademas, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuacion del agua, el material filtrado situado
junto a los tubos 0 mechinales debera cumplir las condiciones siguientes:

- Sise utilizan tubos perforados:

- Sise utilizan tubos con juntas abiertas:

- Sise utilizan tubos de hormigdn poroso:

- Sise drena por mechinales:

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podra recurrirse al
empleo de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, a de material mas grueso, se
colocara junto al sistema de evacuacion, y cumplira las condiciones de filtro respecto a la siguiente,
considerada como terreno, ésta, a su vez, cumplira respecto de la siguiente, y asi sucesivamente
hasta llegar al relleno o terreno natural.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se atendera
unicamente, a la curva granulométrica de la fraccion del mismo inferior a veinticinco milimetros (25

mm.) a efecto de cumplimiento de las condiciones anteriores.

Si el terreno natural esta constituido por suelos no cohesivos con arena fina y limo, el material filtrante
debera cumplir, ademas de las condiciones de filtro generales, la siguiente:

Fis <1 mm

Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo, compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina de
limo, las condiciones de filtro a) y b) seran sustituidas por la siguiente:

0,1 mm < fis <0,4 mm

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central debera cumplir las siguientes condiciones:
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Tamafio maximo del arido comprendido entre veinte milimetros (20 mm) y ochenta milimetros (80 mm).

> Plasticidad

El material filtrante ser& no plastico y su equivalente de arena ser& superior a treinta (30).

> Calidad

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Angeles,
segun la Norma NLT-149/72, sera inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de escorias
deberan ser aptos para su empleo en obras de hormigén.

2.24. TUBOS Y CONDUCTOS DE HORMIGON

> Definiciéon

El presente articulo es aplicable a los tubos y piezas especiales de hormigén en masa o armado,
destinados a conducciones de saneamiento cuya presion maxima de trabajo sea igual o inferior a cero

con cinco (0,5) kg/cm?, asi como para alojar en su interior cables o conducciones de distintos servicios.

Se denomina presion maxima de trabajo de una tuberia a la suma de la maxima presién de servicio mas
la sobrepresion.

Se entiende por tubo de hormigén en masa aquel que esta constituido Unica y exclusivamente por
hormigon sin armar. Se admite no obstante que, para evitar roturas o fisuraciones durante su manejo, se
coloquen ligeras armaduras, constituidas por barras rectas paralelas a las generatrices, o cercos en
forma de aros o hélices de paso 15 cm., o cualquier otro tipo de elementos similares.

Para que un tubo esté clasificado como de hormigén armado debera tener simultaneamente las dos
series de armaduras siguientes:

- Barras continuas longitudinales colocadas a intervalos regulares segiin generatrices.

- Espiras helicoidales continuas de paso regular de quince centimetros (15 cm) como maximo, o
cercos circulares soldados y colocados a intervalos regulares distanciados quince centimetros (15
cm.) como maximo. La seccion de los cercos o espiras cumplira la prescripcion de la cuantia minima
exigida por la Instruccion de Hormigon Estructural EHE 08, para flexion simple o compuesta, salvo
utilizacién de armaduras especiales admitidas por la Direccién de laobra.

Se excluyen de esta unidad los tubos porosos o analogos para captacion de aguas subterraneas.
También se excluyen los utilizados en las tuberias de presion.

> Materiales empleados

Cemento

Ver apartado “Cementos” del presente Pliego. Se excluyen los cementos Aluminosos.

Agua

Ver apartado “Agua” del presente Pliego.

Aridos

Ver apartado “Aridos” del presente Pliego.

Al menos el ochenta y cinco por ciento (85 %) del arido total es menor de cuatro décimas (0,4) del
espesor de las correspondientes capas de hormigén del tubo, y de los cinco sextos (5/6) de la minima
distancia libre entre armaduras.

Hormigones

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este Pliego, cumpliran
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lo prescrito en la Instruccion de Hormigon Estructural EHE 08.

Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados la resistencia caracteristica a compresion del
hormigén debe ser superior a doscientos setenta y cinco kilogramos por centimetro cuadrado (275
kg/cm?) a los veintiocho dias (28 d.), en probeta cilindrica de 15 x 30 cm. La resistencia caracteristica se
define en la Instruccidon de Hormigdn Estructural EHE 08.

Armaduras

Ver apartado “Aceros” del presente Pliego.

> Caracteristicas Condiciones generales

Los tubos y las piezas especiales de hormigén estaran bien acabados, con espesores uniformes y
cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes exteriores y especialmente las interiores

queden regulares y lisas, terminando el tubo en sus secciones extremas con aristas vivas.

Todas las piezas constitutivas de las juntas deberan, para un mismo diametro nominal y serie, ser
rigurosamente intercambiables.

Todos los elementos deberan permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas empleado para
que éstas sean estancas; a cuyo fin los extremos de cualquier elemento estaran perfectamente
acabados para que las juntas sean impermeables, sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje
de las mismas, evitando tener que forzarlas.

2.24.1. Tubos de hormigén en masa

> Disposiciones generales

Los tubos de hormigdn en masa seran fabricados mecanicamente por un procedimiento que asegure
una elevada compacidad del hormigén.

> Caracteristicas del material

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este pliego, cumpliran
las de la instruccidon en masa o armado vigente.

En la eleccion del tipo de cemento se tendra especialmente en cuenta la agresividad del efluente y del
terreno.

Si se emplean fibras de acero, afiadidas al hormigdn para mejorar las caracteristicas mecéanicas del
tubo, dichas fibras deberan quedar uniformemente repartidas en la masa del hormigén y deberan estar
exentas de aceite; grasas o cualquier otra sustancia que pueda perjudicar el hormigon.

Los hormigones que se empleen en los tubos se ensayaran con una serie de seis probetas como minimo
diariamente, cuyas caracteristicas seran representativas del hormigén producido en la jornada. Estas
probetas se curaran por los mismos procedimientos que se empleen para curar los tubos.

> Clasificacion

En funcion de su resistencia al aplastamiento, los tubos de hormigdn en masa se clasificaran en cuatro
series caracterizadas por el valor minimo de la carga de aplastamiento expresada en kilopondios por

metro cuadrado (kp/m?).

En la tabla siguiente figuran las cuatro series y las cargas lineales equivalentes expresadas en kilopondios
por metro lineal para cada diametro, con un valor minimo de 1.500 kilopondios por metro lineal.

TUBOS DE HORMIGON EN MASA, CLASIFICACION

Diametro nominal Serie A Serie B Serie C Serie D
Milimetros 4.000 kp/m?2 6.000 kp/m? 9.000 kp/m2 12.000 kp/m?2
150 1.500 1.500 1.500 1.800
200 1.500 1.500 1.800 2.400
250 1.500 1.500 2.250 3.000
300 1.500 1.800 2.700 3.600
350 1.500 2.100 3.150 4.200
400 1.600 2.400 3.600 4.800
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500 2.000 3.000 4.500 6.000
600 2.400 3.600 5.400 7.200
700 2.800 4.200 6.300 8.400
800 3.200 4.800 7.200 9.600

En los tubos de diametros 700 milimetros y 800 milimetros es conveniente tomar alguna precauciéon que
reduzca el riesgo de rotura, tal como una ligera armadura, empleo de fibras de acero, formas especiales
de la seccion transversal, etc.

> Diametros de los tubos

Los diametros nominales de los tubos se ajustaran a los siguientes valores:

N milimetros 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800.

Salvo circunstancias especiales se recomienda que el didmetro de los tubos de hormigén en masa no
sea inferior a 300 ni superior a 600 mm.

> Tolerancias en los diametros interiores

Las desviaciones maximas admisibles para el diametro interior respecto al diametro nominal seran las
que sefala la siguiente tabla:

DIAMETRO NOMINAL
Milimetros
Tolerancias (milimetros) +3 +4 =5 |6 +7

150 —250 (300 - 400 |500 600 (700 - 800

En todos los casos el promedio de los diametros minimos tomados en las cinco secciones transversales
resultantes de dividir un tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior al diAmetro nominal del tubo.

Como diametro interior de cada una de las cinco secciones se considerara el menor de los diametros
perpendiculares cualquiera.

> Tolerancias en las longitudes

Las desviaciones admisibles de la longitud no seran en ningln caso superiores al 2% de la longitud, en
mas o en menos. La longitud util de los tubos ser& normalmente superior a un metro (1,00 m). No se
permitiran longitudes superiores a 2,50 metros.

Desviacion de la linea recta

La desviacion maxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano horizontal tomado
como referencia no sera en ningun caso superior a 5 mm por tubo de longitud igual a un metro. Dicha
medicién se realizard haciendo rodar el tubo una vuelta completa sobre el plano horizontal de

referencia.

Para longitudes de tubo superiores a la mencionada, la desviacion admitida sera proporcional a la
longitud.

> Espesores

Los espesores de pared de los tubos seran como minimo los necesarios para resistir al aplastamiento de
las cargas por metro lineal que le corresponden segun su clasificacion.

El fabricante fijara los espesores de los tubos en su catalogo.
Tolerancias en los espesores
No se admitiran disminuciones de espesores superiores al mayor de los dos valores siguientes:

- 5 por ciento del espesor del tubo que figura en el catalogo.
- 3 milimetros.

2.24.2. Tubos de hormigén armado
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Los tubos de hormigdn armado se fabricarAn mecanicamente por un procedimiento que asegure una
elevada compacidad del hormigén. La secciénsera siempre circular.

Se armara el tubo en toda su longitud llegando las armaduras hasta veinticinco milimetros (25 mm) del
borde del mismo. En los extremos del tubo la separacion de los cercos o el paso de las espiras debera
reducirse.

El recubrimiento de las armaduras por el hormigén deberéa ser, al menos, de dos centimetros (2 cm).
Cuando se prevea ambientes particularmente agresivos, bien exteriores, bien interiores, los
recubrimientos deberan ser incrementados por el proyectista.

Cuando el diametro del tubo sea superior a mil milimetros (1.000 mm.) y salvo disposiciones especiales
de armaduras debidamente justificadas por el proyectista, las espiras o cercos estaran colocadas en
dos capas cuyo espacio entre ellas serd el mayor posible teniendo en cuenta los limites de recubrimiento
antes expuestos.

> Clasificacion

En funcion de su resistencia al aplastamiento (carga Ultima rotura), expresada en KN/m2?, los tubos de
hormigén armado se clasifican en cuatro clases.

En la tabla siguiente figuran las resistencias en Kp/m referidas a los diferentes diametros de los tubos.
Los valores indicados corresponden a las cargas minimas que debe soportar un tubo a 28 dias en el

Ensayo a Tres Aristas de acuerdo con el procedimiento operativo de ensayo expuesto en la Norma UNE
127.010.

?\'gmﬁ]t;‘l’ CLASE 60 CLASE 90 CLASE 135 CLASE 180
60 kN/m?2 90 kN/m? 135 kN/m? 180 kN/m?
(mm)
Carga Carga Carga Carga
Carga de de Carga de de Carga de de Carga de de
fisuracion rotura fisuracion rotura fisuracion rotura | fisuracion rotura
Kp/n Kp/m Kp/m Kp/m Kp/m Kp/m Kp/m Kp/m
300 - - - - 2.700 4.050 3.600 5.400
400 - - - - 3.600 5.400 4.800 7.200
500 - - - - 4.500 6.750 6.000 9.000
600 - - - - 5.400 8.100 7.200 10.800
800 3.200 4.800 4.800 7.200 7.200 10.800 9.600 14.400
1.000 4.000 6.000 6.000 9.000 9.000 13.500 12.000 18.000
1.200 4.800 7.200 7.200 10.800 10.800 16.200 14.400 21.600
1.500 6.000 9.000 9.000 13.500 13.500 20.250 18.000 27.000
1.800 7.200 10.800 10.800 16.200 16.200 24.300 - -
2.000 8.000 12.000 12.000 18.000 18.000 27.000 - -
2.500 10.000 15.000 15.000 22.500 - - - -

> Diametros de los tubos
Los diametros nominales de los tubos se ajustaran a los siguientes valores:

N mm 300-400-500-600-800-1.000-1.200-1.400-1.500-1.600-1.800-2.000-2.500-3.000
Tolerancias en los diametros interiores

Las desviaciones maximas admisibles para el didmetro interior respecto al diametro nominal seran las
que sefalan la siguiente tabla:

Diametro nominal (mm) 300 -400 |500 - 600 700 - 800
Tolerancias + +6 +7

Diametro nominal (mm) [1.000 1.22 [1.500 1.800 [ 2.000 2.500
Tolerancias +8 +9 +11  +12 +13 +15

En todos los casos el promedio de los diametros minimos tomados en las cinco secciones transversales
resultantes de dividir un tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior al diametro nominal del tubo.
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Como diametro interior de cada una de las cinco secciones se considerara el menor de dos diametros
perpendiculares cualquiera.

> Longitud

La longitud de los tubos sera constante y no sera inferior a dos metros (2,00 m).
Tolerancias en las longitudes

Las tolerancias sobre la longitud util del tubo sera +50 mm/-20 mm.

Ningun valor individual obtenido de la medicion de la longitud del cilindro estara fuera de los limites
especificados.

La longitud del cilindro interior es la media de tres medidas equidistantes entre si realizadas entre los
extremos interiores del tubo.

Rectitud de generatrices

Las generatrices interiores de los tubos no presentaran una desviacion superior al mayor de los valores
siguientes:

- 0,5% de la longitud interna deltubo.
- 5mm.

> Espesores

Los espesores de pared de los tubos serAan como minimo los necesarios para resistir el aplastamiento de
las cargas por metro lineal que le corresponden segun los documentos del Proyecto.

El fabricante fijara los espesores de los tubos en su catalogo.
Tolerancias en los espesores

El espesor de pared se medira aproximadamente a 50 mm del extremo ancho en tres posiciones
equidistantes sobre el diametro del tubo.

Ningun valor individual obtenido de la medicién segin el método descrito anteriormente sera inferior al
menor de los valores siguientes.

- 95 por 100 del espesor de pared declarado por el fabricante.
- espesor declarado por el fabricante menos 5 mm.

2.24.3. Tubos de hinca

Los tubos de hinca, ademas de cumplir las tolerancias en general exigidas para todo tipo de tubos,
cumpliran las tolerancias dimensionales siguientes:

> Tolerancias en longitud interior
- Paratubos de didmetro nominal igual o inferior a DN 800, seran de diez milimetros (10 mm) en mas
0 menos para uso normal, y de cinco milimetros (5 mm) en mas o menos para aplicaciones
especiales.
- Para tubos con diametros nominal a DN 800, seran mas veinticinco milimetros por exceso y diez
milimetros por defecto (+25 mm/-10mm).

Desviacion de rectitud en el exterior del tubo

La superficie exterior del tubo no tendra desviaciones de rectitud superiores al mayor de los valores
siguientes:

- Cero como tres por ciento (0,3%) de la longitud interior.
- Cinco milimetros (5 mm).

Tolerancias en didmetro exterior y ortogonalidad de los extremos
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Se cumplira los requisitos indicados en el cuadro siguiente:

Tolerancias
Diametro nominal DN . . Ortogonalidad
Diametro exterior mm —
Diametro mm Pared mm
DN > 400 +5 5 2
400 # DN < 1200 +7 6 3
1200 # DN < 3000 +8 8 4
3000 # DN +12 10 6

Los extremos de los tubos de hinca corresponderan a uno de los tipos que se definen en el Apartado
5.4.2.1 de la Norma UNE 127010-EX-95. Estaran disefiadas de forma que admitan una junta flexible que
confiera estanquidad. Las superficies de los frentes de los tubos, las cuales han de transmitir la carga de
empuje durante el montaje de la tuberia, seran planas y estaran libres de irregularidades que puedan
dar lugar a concentraciones puntuales de carga elevadas. Las virolas se fabricaran en acero de
construccion de caracteristicas soldables, y cumplira con lo establecido en la Norma UNE EN 10025-94.

2.25. JUNTAS PARA TUBERIAS DE HORMIGON

El disefio de las juntas, sus dimensiones y las tolerancias de las mismas, sera fijado a propuesta del
Contratista, y debe ser sometido de modo imperativo a la aprobacion de la Direccidon Facultativa.

Se distinguen tres tipos de acoplamiento:

1. En enchufe y campana.
2. Machihembrada, con o sin manguito.
3. Atope, con manguito.

Se admitird cualquier tipo de junta que permita un sencillo montaje y desmontaje, un facil centrado con
los tubos a unir y, ademas que respondan a requisitos exigidos de impermeabilidad e inalterabilidad en
el tempo que asegura la continuidad entre los diversos elementos de la tuberia, sin que por otra parte
transmita esfuerzos perjudiciales a los elementos contiguos.

Cuando el tipo de juntas propuesta por el Contratista sea de nuevo empleo, sin estar experimentado, el
Director de las obras podra exigir la ejecucion de una tuberia de prueba compuesta al menos de cuatro
tubos, con la cual se procedera a las pruebas de montaje y a las pruebas hidraulicas para comprobar
que cumple todos los requisitos de este Pliego.

En las juntas en las cuales se haya previsto el empleo de anillos de goma, la terminacion en fabrica de
la superficie de los tubos o manguitos en la cual deben colocarse los anillos de goma debera ser
perfectamente lisa, de forma que resulten libres de asperezas o excentricidades que impidan a la junta
realizar la mision encomendada.

La parte metalica de las juntas debe resultar completamente protegida contra los ataques exteriores,
corrientes eléctricas, descargas, etc, exactamente igual que lo sean los tubos contiguos.

La junta debe ser en cualquier caso ejecutada de tal forma que, cuando los tubos queden extendidos
en zanjas, la tuberia constituira una conduccion continua, impermeable al agua, permitiendo ligeros
movimientos de los tubos debidos a contracciones, asientos, etc. La goma, plomo y filastica deben ser
los Gnicos elementos de la junta encargados de la impermeabilidad de modo que en las pruebas que
se efectien estos elementos resisten perfectamente la presion hidraulica interior, sin la colocacion de los
manguitos de hormigdn o metalicos que sirven para dar rigidez a la tuberia.

Salvo en los casos especiales, con aprobacion explicita de la Direccion de las obras, se prohibe las juntas
de tipo rigido, que sélo podran adoptarse en dichas condiciones especiales en que la imposibilidad de
asiento de la tuberia esté asegurada perfectamente.

Las juntas para las piezas especiales seran perfectamente analogas a las del resto de la tuberia salvo el
caso de piezas cuyos elementos contiguos deben ser visitables o desmontables, en cuyo caso se
colocaran juntas de facildesmontaje.

2.26. TUBERIA CORRUGADA DE PVC PARA SANEAMIENTO

> Caracteristicas
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Las caracteristicas generales son las siguientes:
- Diametros nominales, DN, en mm: 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000.
- Longitud total: 6 m.
- Sistema de unién: mediante copa lisa y junta elastica montada en el cabo del tubo.
- Rigidez circunferencial especifica, RCE:
- DN < 300 < RCE6kN/m2.
- DN =300 < RCE 8kN/mz2.
- Color: teja RAL 8023.
> Material

El material empleado en la fabricacion de los tubos es a base de resina en polvo de PVC mezclada en
seco y en caliente en fabrica con diferentes estabilizantes, lubricantes y cargas.

> Aspecto y color

Los tubos presentan exteriormente una superficie corrugada, interiormente es lisay en ambas superficies
estara exenta de defectos tales como burbujas, rayaduras e inclusiones que podrian afectar a la
estanqueidad de la zona de unién. Son opacos, de color “teja” RAL 8023.

> Estado de terminacion

Los tubos en un extremo terminan por el corrugado exterior en la zona del valle y por el otro en una
embocadura termoconformada, con una superficie interior lisa.

> Sistema de unién

Los tubos corrugados se unen entre ellos mediante una junta elastica posicionada en los valles del perfil
corrugado del cabo de un tubo, produciendo la estanqueidad con la superficie interior de la copa del
otro tubo.

> Caracteristicas geométricas

Longitudes

- Longitud total: 6 m

Longitud de embocadura: los valores minimos de la longitud de embocadura (L) pueden
apreciarse en siguiente tabla:

Diametro nominal Longitudes minimas de embocadura (mm)
100 92
150 102
200 118
250 159
300 173
400 191
500 210
600 251
800 333
1000 502

Diametros exteriores

Diametro nominal | Diametro exterior medio (mm)
100 110
150 160
200 210
250 260
300 315
400 423
500 539
600 649
800 856
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| 1000

1072 |

Dimensiones y espesores del perfil

Las dimensiones y espesores del perfil y sus tolerancias se aprecian en la siguiente tabla:

Dimensiones en milimetros
Diametro nominal Espesor medio minimo de pared
Pared int. ej Pared int. ee A B P
150 0,7 0,7 7 6 11
200 1,0 0,9 11 8 17
250 1,3 1,2 12 10 20
300 15 14 16 12 25
400 3,0 2,1 21 18 34
500 3,5 2,5 34 25 51
600 42 3,3 30 29 51
800 52 3,7 40 40 67
1000 5,7 4.8 60 51 101

A: dimensién de la pared exterior.

B: Dimension desde la pared interior a la exterior.

P: Dimension entre ejes del valle.

> Caracteristicas fisicas y mecanicas de los tubos

Densidad

La densidad del material de los tubos corrugados esta comprendida entre 1.350 y 1.520 kg/m3.

Temperatura de reblandecimiento VICAT

La temperatura de reblandecimiento VICAT, en las condiciones de ensayo definidos en la Norma UNE

53.118, es igual o superior a 78° C.

Resistencia al impacto

El ensayo de impacto se realiza de acuerdo con la Norma UNE-EN 744, utilizando un apoyo rigido en
forma de V (120°) y sometiendo a las probetas, constituidas por muestras de tubos representativos de un
lote, a los impactos de un percutor con cabeza esférica de < 90 mm, conforme a las alturas y cargas

indicadas en la siguiente tabla:

Nominal DN Carga (kg) | Altura de caida (m)
100 0,5 16
150 1,6 2,0
200 2,0 2,0
250 25 2,0
300 3,2 2,0
400 3,2 2,0
500 3.2 2,0
600 3,2 2,0
800 3.2 2,0

1.000 32 2,0

La aparicién de fallos se estima como el porcentaje real de rotura (PRR) del lote, o de la produccién. El

PRR tiene un valor maximo del 10%.
Estanqueidad

- Estanqueidad al agua

La tuberia corrugada (tubo-junta) debera resistir, segun el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Tuberias de Saneamiento del Ministerio de Fomento (1986), la presién de 0,1 Mpa
durante 15 minutos con las condiciones de ensayo descritas en la Norma UNE 53.332.

- Estanqueidad al aire
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La tuberia corrugada de doble pared debera permanecer estanca cuando se someta a una presion
de aire de 0,1 bar durante 5 min. con las condiciones de ensayo descritas en la Norma UNE 53.332.

Rigidez circunferencial especifica (RCE)

La tuberia corrugada debera tener una rigidez circunferencial especifica RCE = 6 kN/m2 para DN < 300

mm y RCE =8 kN/m2 para DN = 300 mm.
El ensayo se realizara segun la Norma UNE 53.332.

Aplastamiento (Flexion transversal)

El ensayo se realizara segun la Norma UNE EN 1.446. Al someter al tubo a una deformacion del 30% de
su didmetro exterior medio, no se producira rotura o agrietamiento en sus paredes.

> Caracteristicas quimicas Limites de pH

La calidad de resina determina la resistencia quimica.

Por tanto para una temperatura ambiente de

alrededor de 20° C se aconseja un limite de pH que oscila entre 3y 9.

Resistencia al diclorometano

Los tubos no sufriran ataque alguno al someterlos por inmersién al contacto con el diclorometano, a una
temperatura de 15° C y durante 30 minutos. El ensayo se realizara segun la norma EN 580.

> |dentificacion de los materiales

Tubos

Los tubos se identificaran mediante el marcado de los mismos longitudinales y de forma indeleble una
vez como minimo cada dos metros de longitud de tubo y constara de:

- Nombre comercial

- Diametro nominal

- Referencia del material: PVC
- Afoy dia de fabricacion

El color del tubo es rojizo, color “teja” RAL 8.023.

Junta elastica

Las juntas elasticas se identificaran por un color “negro” y por una marca en relieve que conste de la

inscripcion: Diametro nominal.
2.27. LAMINAS IMPERMEABILIZANTES DEPVC-P

> Caracteristicas técnicas

Las laminas seran de calidad intemperie y cumplirdn con las siguientes caracteristicas técnicas:

NO REFORZADA NORMAL REFORZADA
Unidad 1,2mm | 1,5 mm UNE Unidad | 1,2mm | 1,5 mm
Espeso Ancho mm 1,2410% | 1,5+10% mm 1,2410% | 1,5+10%
mm +1% +1% 53221 mm +1% +1%
Peso gr/m? +10% +10% 53221 gr/m? +10% +10%
Migracion Plastificantes % <25 <2 53358 % <3 <25
Envejecimiento Térmico 0 <2 <2 0 <2 <2
(pérdida de peso) % > 15 >15 53358 % >1100 | >1200
Resistencia L >15 > 15 N/50 >1100 | >1200
Traccion T Mpa > 200 > 200 53155 mm >15 >15
Alargamiento L > 200 > 200 >15 >15
Rotura T % > 2,25 > 2 53165 % >-1 >-1
Fstabilidad TL % >2 >2 53358 % S+l | >+l
Resistencia L daN >70 >80 53358 N > 200 > 250
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Desgaste T > 60 > 70 53326 | daN >200 | >250
Adherencia Entre L daN >70 >70 > 60 > 60
capas T | 50 mm > 60 >g0 | 03362 | 50mm > 50 > 50

DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

2.28. TUBERIAS DE FUNDICION
> Definiciones

Tubos de fundicion. Son los fabricados con el material siderdrgico, aleacion hierro y carbono,
denominado fundicion.

Diametro nominal (DN). Numero convencional de designacion, declarado por el fabricante, que sirve
para clasificar los tubos por dimensiones. Corresponde aproximadamente al diametro interior del tubo,
expresado en milimetros.

Longitud total. Distancia entre los dos planos perpendiculares al eje del tubo, que pasan por los puntos
finales de cada uno de los extremos del tubo.

Espesor nominal. Es el espesor de pared declarado por el fabricante.

Presiéon de rotura (Pr). Es la presion hidraulica interior que produce una traccion circunferencial en el tubo
igual a la tension de rotura a traccidn minima garantizada, fs, del material de que esta fabricado. Se
determina mediante la siguiente férmula:

Donde:

Pr = Presién de rotura, en kp/mm2.

e = Espesor de la pared del tubo, en mm.

D = Diametro interior, en mm.

fs = Tensién de rotura a traccién, minima garantizada en kp/mm?.

Presion maxima de trabajo (Pt). Es la maxima presion hidraulica interior a la que puede estar sometido el
tubo en servicio.

Debera cumplirse la condicion:
Pt # 0,25 Pr

Presidon normalizada (Pn). También llamada presién de timbre en los tubos fabricados en serie, es la
presién con arreglo a la cual se clasifican los tubos, se prueban y se timbran.

Los tubos de fundicién para obras de abastecimiento de agua cumpliran las condiciones fijadas en el
"Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua" del Ministerio
de Fomento.

En los tubos para abastecimiento y distribucion de agua potable a presion, la presion normalizada (Pn)
cumplird la condicidon que establezca el vigente "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Tuberias de Abastecimiento de Agua" del Ministerio de Fomento.

En los tubos de fundicién ductil para otros fines distintos de los indicados en el parrafo anterior, la minima
relacion Pn/Pt exigida, como minimo cumplira las siguientes condiciones:

- Tubos de DN hasta 300 mm. P,/P; 3 1,2.
- Tubos de DN hasta 350 a 600 mm. Pn/Pt 3 1,4.
- Tubos de DN mayor de 600 mm. P,/P:J1,6.

También deberan cumplir las especificaciones establecidas en las siguientes normas:

UNE-EN 545: Tubos y accesorios en fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones de agua.

Prescripciones y métodos de ensayo.
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ISO 8179-1: Tubos de fundiciéon ductil. Revestimiento externo de Cinc. Parte 1: Zinc metdlicoy
capa de acabado.

UNE-EN 681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad
de tuberias empleadas en canalizaciones agua y endrenaje.

ISO 7005-2: Bridas metalicas. Parte 2: Bridas de Fundicion.

UNE EN 9002: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en produccion
e instalacion.

> Condiciones Generales

La fundicién presentara en su fractura grano fino regular, homogéneo y compacto. Debera ser dulce,
tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y susceptible de ser cortada y
taladrada faciimente.

En su moldeo no presentara poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frias, grietas, manchas,
pelos, ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen la resistencia o la continuidad del material
y el buen aspecto de la superficie del producto obtenido.

Los tubos seran colados por centrifugacion en molde metalico y estaran provistos de una campana en
cuyo interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una estanquidad perfecta en la unién entre
tubos.

Este tipo de unidn debera proporcionar una serie de caracteristicas funcionales como desviaciones
angulares, aislamiento eléctrico entre tubos, buen comportamiento ante la inestabilidad del terreno, etc.

> Espesores

Los espesores minimos estaran determinados de forma que el coeficiente de seguridad obtenido entre
la presion maxima de trabajo (Pt) y la presion de rotura (Pr) sea tal que se verifique:

Las modificaciones del espesor de la pared se efectuaran, en general, a costa del diametro interior. Si al
reforzar el tubo fuera necesario un refuerzo del enchufe, éste sera a costa de la forma exterior del
enchufe.

> Caracteristicas mecanicas minimas

Las caracteristicas mecanicas minimas seran comprobadas sistematicamente durante el proceso de
fabricacion, segun las especificaciones de la norma correspondiente (UNE-EN 545).

Resistencia minima

alatraccion (Ry) Alargamiento minimo a la rotura (A) Dureza Brinell (HB)
TUBOS Y ACCESORIOS TUBOS TUBOS ACCESORIOS TUBOS ACCESORIOS
DN 60 a 2000 DN 60 2 1000 | DN 1100 a 2000 | DN 60 a 2000 |DN 60 a 2000 | DN 60 a 2000
420 Mpa 10 % 7% 5% <230 < 250

Las caracteristicas mecanicas de la fundicion ddctil que seran objeto de garantia son:
- Resistencia a traccion.
- Limite elastico.
- Alargamiento.
- DurezaBrinell.
Los valores que han de obtenerse son los que figuran en la tabla 1 de la norma UNE 36-118- 73.

Las caracteristicas de la fundicion se comprobaran de acuerdo con las normas de ensayo establecidas
en el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua" del

Ministerio de Fomento.
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> Longitudes

Se entenderd como longitud de los tubos, la nominal entre extremos en los tubos lisos, o la util en los
tubos de enchufe.

La longitud no sera menor de tres (3) metros, ni mayor de seis (6) metros, salvo casos especiales.

Las tolerancias admitidas en las longitudes normales de fabricacién de tubos y uniones seran las
siguientes:

TIPOS DE PIEZAS DIAMETROS NOMINALES TOLERANCIAS EN mm
Tubos con enchufe y tuberial Todos los diametros +20
Cilindrica Hasta 450 inclusive +20
Enchufes +20
Piezas de brida enchufe Por encima del 450 -30
Piezas de brida y macho Todos los diametros +10
Tubos y uniones con bridas

Desviacion de la linea recta

Los tubos deberan ser rectos. Se les desplazara sobre dos caminos de rodadura distantes los ejes de los
mismos dos tercios (2/3) de la longitud de los tubos. La flecha maxima, f m , expresada en milimetros
no debera exceder de una con veinticinco (1,25) veces lalongitud L de los tubos, expresada en metros.

> Tolerancia de enchufe

Las tolerancias de enchufe seran las siguientes:

TIPOS DE PIEZAS DIAMETROS NOMINALES TOLERANCIAS EN mm.
Diametro exterior Todos los diametros +f/2
Diametro interior del enchufe Todos los diametros +f/3
Profundidad en enchufe Hasta el 600 inclusive +5

Por encima del 600 y hasta el 1.000 +10
inclusive

Siendo f =9 + 0,003 DN, el espesor de la junta en milimetros.

El juego maximo o minimo de estas tolerancias es tal que el acoplamiento de tubos y uniones pueda

efectuarse sin dificultad.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (CLASE K9)

DN L en (mm) DE DI (mm) P B m (mm)| n (mm) Peso aprox.
(mm) | (m) (mm) (mm) | (mm) (Kg/m)
60 6 6 77 80 87 145 9 3 11,5
80 6 6 98 101 90 168 9 3 15
100 6 6,1 118 121 92 189 9 3 18,5
125 6 6,2 144 147 95 216 9 3 23
150 6 6,3 170 173 98 243 9 3 27,5
200 6 6,4 222 225 104 296 9 3 37
250 6 6,8 274 277 104 353 9 3 48
300 6 7,2 326 329 105 410 9 3 61
350 6 7,7 378 381 108 465 9 3 80,5
400 6 8,1 429 432 110 517 9 3 95,5
450 6 8,6 480 483 113 575 9 3 113
500 6 9 532 535 115 630 9 3 131
600 6 9,9 635 638 120 739 9 3 170
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700 7 10,8 738 741 145 863 15 5 218
800 7 11,7 842 845 145 974 15 5 267
900 7 12,6 945 948 145 1082 15 5 320
1000 7 13,5 1048 1051 155 1191 15 5 378

8,27 13,5 1048 | 1051 155 1191 15 5 378
1100 7 14,4 1151 | 1154 160 1300 15 5 443
1200 | 8,26 15,3 1255 | 1258 165 1412 15 5 506
1400 | 8,19 17,1 1462 | 1465 245 1592 20 7 694
1500 | 8,18 18 1565 | 1568 265 1710 20 7 779
1600 | 8,18 18,9 1668 | 1671 265 1816 20 7 868
1800 | 8,17 20,7 1875 | 1878 275 | 2032 23 8 1058
2000 |8,13 22,5 2082 | 2085 290 | 2265 23 8 1262

> Revestimiento interno

Todos los tubos estaran revestidos internamente con una capa de mortero de cemento de horno alto,
aplicada por centrifugacion del tubo, en conformidad con la norma UNE EN545.

Los espesores de la capa de mortero una vez fraguado son:

DN Espesor (mm)

(mm) Valor nominal Tolerancia
60 — 300 3,5 -15
350 - 600 5 -2

700 - 1200 6 -25
1400 — 2000 9 -3

> Revestimiento externo
Los tubos revestiran externamente con dos capas:
a) Una primera con cinc metalico :

Electrodeposicion de hilo de cinc de 99 % de pureza, depositandose como minimo 200 gr/mz2.
Cantidad superior a la exigida por la norma UNE EN 545 e ISO 8179-1 que es de 130 gr/m2.

b) Una segunda de pintura bituminosa :
Pulverizacién de una capa de espesor medio no inferior a 70 m.

Antes de la aplicacion del cinc, la superficie de los tubos estara seca y exenta de particulas no
adherentes como aceite, grasas, etc. La instalacion de recubrimiento exterior, sera tal que el tubo pueda
manipularse sin riesgo de deterioro de la proteccién (por ejemplo un secado en estufa).

La capa de acabado recubrira uniformemente la totalidad de la capa de zinc y estara exenta de
defectos tales como carencias o desprendimientos.

> Revestimiento de los accesorios

Interior y exteriormente las piezas se recubriran con pintura bituminosa de forma que el espesor medio
de la capa no sea inferior a 70 m m. Las piezas comprendidas en diametros DN

250 hasta DN 1200, pueden suministrarse revestidas con barniz epoxi-poliuretano, depositado por
cataforesis con espesor minimo de 35 m medido sobre placa testigo plana durante su aplicacion.

> Marcado

Todos los elementos de la tuberia llevaran, de la manera como se indica en el apartado 4.4 del "Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de Abastecimiento de Agua" del Ministerio de
Fomento, las marcas siguientes:

- Marca de fabrica.

- Diametro nominal.

- Presién normalizada.

- Afno de fabricaciéon y numero de identificacion que permita conocer los controles a que ha sido

sometido el lote a que pertenece eltubo.
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Las marcas se haran en relieve con dimensiones apropiadas y se colocaran como sigue:

- Sobre el canto del enchufe en los tubos centrifugados en coquilla metalica.

- Sobre el exterior del enchufe o sobre el fuste a veinte centimetros del final del tubo, en los
centrifugados en moldes de arena.

- Sobre el cuerpo de las piezas.

> Transporte y almacenamiento

Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y almacenamiento, o
presenten defectos no apreciados en la recepcién en fabrica, en su caso, seran rechazados.

Los tubos se transportaran sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad transversal y
longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos apilados, que no estaran
directamente en contacto entre si, sino a través de elementos elasticos, como madera, gomas o sogas.

Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deben ser colocados en la zanja y de forma que
puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitara que el tubo quede
apoyado sobre puntos aislados.

Sera de aplicacion el apartado 10.1 "Transporte y manipulacién, del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua" del Ministerio de Fomento.

El acopio de los tubos en obra se hara en posiciéon horizontal, sujetos mediante calzos de madera, salvo
que se disponga de alguna solera rigida que garantice el acopio vertical en las debidas condiciones de
seguridad.

> Recepcion

El fabricante llevara a cabo, a su costa, el control de calidad de los materiales y de fabricacion, para lo
cual dispondra de los medios necesarios y llevara un registro de resultados que, en todo momento, estara
a disposicion del Director de lasobras.

Las verificaciones y pruebas de recepcion se efectuaran previamente a la aplicacion del revestimiento
de proteccion sobre el tubo.

Se realizaran, con caracter obligatorio, las pruebas de recepcién siguientes:

- Comprobacion del aspecto.

- Comprobaciéon geométrica.

- Prueba de estanquidad.

- Pruebas de rotura por presion hidraulica interior sobre un tubo de cada lote.

En tubos obtenidos por centrifugacion se realizaran ademas de las especificadas en el anterior parrafo,
las pruebas siguientes:

- Ensayo de flexién sobre anillos de tubos, o de traccién sobre testigos del material.
- Ensayo de resilencia sobre testigos de material.
- Ensayo de dureza Brinell.

En tubos obtenidos por moldeo se realizaran las pruebas siguientes:

- Ensayo de flexién sobre testigos del material.

- Ensayo de traccion sobre testigos del material.
- Ensayo de impacto sobre testigos del material.
- Ensayo de dureza Brinell.

El muestreo, las pruebas y los ensayos de recepcion se realizaran de acuerdo con lo especificado en el
"Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua del Ministerio
de Fomento.

No obstante, a juicio del Director de las obras, pueden sustituirse los ensayos y pruebas de los parrafos

anteriores, en todo o en parte, por la garantia del fabricante del cumplimiento de las caracteristicas
prescritas, que se materializara mediante un certificado de uno de los tipos indicados en la norma UNE

' AN

Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo

Data impresion: 24/10/2017 08:14 ‘ Péxina 170 de 468

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/10/2017

Cadigo de verificacion: 2DEE4-25285-DA535-3BAES

Pode validar e/ou obter copia electrénica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cddigo de
verificacién na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2017-10-05T12:48:11+02:00 -

Documento asinado

PROYECTO VIGO VERTICAL DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE EN LA i ici
CALLE JUAN RAMON JIMENEZ, ENTRE TORRECEDEIRA Y Pl Y MARGALL. . P“ego de Condiciones.

2.29. ESPECIFICACIONES FUNDICION DUCTIL(F-D.)

Ademas de lo especificado en el articulo "Tuberias de fundiciéon", sera de obligado cumplimiento lo
reflejado en estearticulo.

Podran utilizarse tuberias de fundicién dictil en conducciones de diametro comprendido en el rango 80
< DN <800 mm, para presiones normalizadas (PN) entre 1,0 y 4,0 MPa y en aquellas en las que se prevean
muchas derivaciones.

Se admitiran los diAmetros nominales de la serie: 80, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600 y 800 mm. Se
podran utilizar también didmetros superiores previa justificacion, por lo que esta serie no es exclusiva.

Las tuberias y accesorios de fundicion deberan cumplir las especificaciones establecidas en las
siguientes normas: UNE-EN 545:2002, UNE-EN 681-1:1996, UNE-EN 681-1/A1:1999 e ISO 7005-2:1998.

Los tubos de fundicion se fabrican bajo determinadas "clase de espesor’, de manera que el espesor del
tubo queda determinado en funcion del didmetro nominal (DN) y de la "clase de espesor' de que se
trate. Ademas, los tubos de fundicién ductil pueden estar unidos mediante unién flexible con anillo
elastomérico o bien mediante unién rigida con bridas siendo diferentes los pardmetros de clasificacion
en ambos casos.

En el caso de union flexible y en base a lo especificado en la Norma UNE-EN 545:2002, se pueden
distinguir las siguientes clases de tubos:

DN
(mm) Clase 40 K9 K 10
80
100
150
200
250
300
400
500
600
800

En la tabla siguiente se indican las presiones de funcionamiento admisibles para las distintas clases de
tubos de fundicién ductil con junta estandar en funcién de su didmetro nominal.

DN Clase 40 | K9 | K 10
(mm) Presién de funcionamiento admisible PFA (MPa)
80 6.4 8.5 8.5
100 6.4 8.5 8.5
150 6.2 7.9 8.5
200 5.0 6.2 7.1
250 4.3 5.4 6.2
300 4.0 4.9 5.6
400 4.2 4.8
500 3.8 4.4
600 3.6 4.1
800 3.2 3.7

2.30. UNIONES PARA TUBERIAS DE FUNDICION

Es el dispositivo que hace posible enlazar de forma estanca dos elementos consecutivos de la tuberia.
Los sistemas de union suelen clasificarse de la siguiente manera:

- Uniones flexibles: si permiten una desviacién angular significativa, tanto durante como después de
la instalacion, y un ligero desplazamiento diferencial entre ejes.

- Uniones rigidas: si no permiten desviacion angular significativa ni durante ni después de la puesta
en obra.

- Uniones ajustables: si solamente permiten una desviacion angular significativa en el momento de la

instalacion, pero noposteriormente.
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En la eleccion del tipo de junta se han tenido en cuenta: las solicitaciones a que ha de estar sometida;
la rigidez del apoyo de la tuberia; la agresividad del terreno y del efluente y de otros agentes que
puedan alterar los materiales que forman la junta; y el grado de estanquidad requerido.

Sera de aplicacion el apartado 10.4 "Juntas”, del "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Tuberias de Abastecimiento de Agua", del Ministerio de Fomento.

Las juntas deben ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

- Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de lostubos.

- No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de latuberia.

- Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas exteriores e
interiores.

- Estanquidad suficiente de la unién a la presién de prueba, o presion normalizada (Pn).

- Estanquidad de la unién contra eventuales infiltraciones desde elexterior.

Las juntas podran ser de los siguientes tipos:

- Junta automaética flexible, indicada para la unién de lostubos

Esta junta redne tubos terminados respectivamente por un enchufe y un extremo liso. La
estanquidad se consigue por la compresion de un anillo de goma labiado, para que la presion
interior del agua, favorezca la compresion.

La estanquidad se consigue por la compresion radial del anillo de elastdbmero ubicado en su

alojamiento del interior de la campana del tubo. La unién se realiza por la simple introduccién del
extremo liso en el enchufe (junta automatica flexible - JAF o Standard). Norma NFA 48-870.

Para instalaciones donde se requiera que la tuberia trabaje a traccion, el tipo de junta sera
acerrojada. Junta STD Viy Ve acerrojada.

a) Piezas “Junta Exprés”
La estanquidad se consigue por la compresion axial de un anillo de junta de elastomero
presionado por medio de una contrabrida maévil taladrada y sujeta por bulones en el resalte
de la campana por su parte exterior (Junta Exprés). Norma NFA 48-870.
Unavez verificada la posicién de la contrabrida, se deben apretar las tuercas progresivamente
por pasadas y operando sobre tornillos - tuercas enfrentados aplicando los pares de apriete y
verificandolos después de la prueba de presiéon en zanja.

Para los bulones de 22 mm el par de apriete debera ser aproximadamente de 12 Kgm.

Para los bulones de 27 mm el par de apriete debera ser aproximadamente de 30 Kgm.
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b) Otros tipos de uniones en piezas

Para ciertos diametros la unién de piezas a tubos podra ser automatica flexible, similar a la de
los tubos. (DN 1100-1800).

Cuando las piezas lleven unién con brida, sera conforme con la serie ISO y podran ser moviles.

Para instalaciones donde se requiera traccion en la tuberia, los accesorios podran ser del tipo
junta automatica acerrojada.

El enchufe debe tener en su interior un alojamiento profundo, con topes circulares, para el
anillo de goma y un espacio libre para permitir los desplazamientos angulares y longitudinales
de los tubos unidos.

El extremo liso debe estar achaflanado.

- Junta mecanica Express, indicada para unién de piezas

Relne piezas terminadas respectivamente por un enchufe y un extremo liso. La estanquidad se
obtendra por la compresién de un anillo de goma alojado en el enchufe, por medio de una
contrabrida apretada por pernos, que se apoyaran en la abrazadera externa del enchufe.

Este tipo de junta debe emplearse en todas las piezas especiales.

- Junta de brida

Se emplearan en las piezas terminales, para unir a valvulas, carretes de anclaje y de desmontaje,
etc.

Su dimensionado se ajustara a las norma