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|. — DISPOSICIONES GENERALES
NORMAS

Orden Ministerial 76/2013, de 17 de diciembre, por la que se aprueba el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras en el ambito del Ministerio de Defensa.

El vigente «Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras en el ambito del
Ministerio de la Defensa revision nimero 1», aprobado por Orden Ministerial 79/2001, de
20 de abril, tiene por objeto describir las condiciones técnicas, que con caracter general
regiran en la redaccion de proyectos y ejecucion de obras en el ambito del Ministerio de
Defensa y sus Organismos Auténomos, definiendo y unificando los requisitos técnicos y
los criterios de ejecucion de las diversas unidades de obra.

En el tiempo transcurrido desde la aprobacion de la citada Orden Ministerial 79/2001,
de 20 de abiril, se han producido cambios normativos, fundamentalmente la entrada en
vigor del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion, y técnicos, derivados de la utilizacién de nuevos materiales y nuevos
procedimientos que, junto a la experiencia adquirida desde su entrada en vigor, aconsejan
la actualizacion de dicho pliego para incorporar en su texto los cambios que le afectan.

En su virtud,

DISPONGO:
Articulo Unico. Aprobacion de pliegos y ambito de aplicacion.

Se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras en el ambito
del Ministerio de Defensa que seran de aplicacion a las obras a ejecutar por los érganos
del Ministerio de Defensa y sus Organismos Auténomos asi como, a las obras ejecutadas
0 a ejecutar por organismos oficiales y personas fisicas o juridicas, que posteriormente
deban ser entregadas al Ministerio de Defensa, para formar parte de su patrimonio.

Disposicién adicional Unica. Publicacion de los pliegos.

La Direccion General de Infraestructura publicara los pliegos aprobados por esta
orden ministerial, el dia de su entrada en vigor, en la intranet del Ministerio de Defesa,
dentro del apartado de asuntos econdmicos, contratacion, y en su pagina de internet, en
el apartado de servicios.

Disposicion transitoria Unica. Aplicacion a proyectos y obras.

Lo dispuesto en esta Orden Ministerial no sera de aplicacién a los proyectos cuya
orden de redaccion o de estudio, en el ambito del Ministerio de Defensa, o encargo en
otros casos, se hubiese efectuado con anterioridad a su entrada en vigor, ni a las obras
de ellos derivadas, salvo que por el correspondiente 6rgano competente, o0 en su caso por
el promotor, se acordase acomodar el proyecto al contenido del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para obras en el ambito del Ministerio de Defensa que se aprueba por
medio de esta orden.

Disposicién derogatoria Unica. Derogacion de normas.

Queda derogada la Orden Ministerial numero 79/2001, de 20 de abril por la que
se aprueba el pliego de prescripciones técnicas generales para obras en el ambito del
Ministerio de Defensa, revisién numero 1.

Disposicion final Unica. Entrada en vigor.

La presente orden ministerial entrara en vigor a los tres meses de su publicacién en
el «Boletin Oficial del Ministerio de la Defensa».

Madrid, 17 de diciembre de 2013.
PEDRO MORENES EULATE
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS
EN EL AMBITO DEL MINISTERIO DE DEFENSA

PARTE 1 PRESCRIPCIONES GENERALES

1 AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas para las Obras en el Ambito del Ministerio de Defensa
(PPTDEF), contiene las condiciones aplicables en la ejecucién de las obras adscritas a las unidades,
centros, dependencias u organismos con dependencia funcional de la DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURA DE LA DEFENSA, DIGENIN; y cualesquiera otros con competencia en materia de
obras en el MINISDEF.

Dichas condiciones pueden verse modificadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
proyecto, en lo sucesivo PPTP, en cuyo caso prevaleceran éstas a aquellas condiciones.

Las condiciones dadas en el PPTDEF también se observaran en las obras ejecutadas por organismos
oficiales, empresas o personas juridicas, que posteriormente deban ser entregadas al Ministerio de Defensa,
MINISDEF, para formar parte de su patrimonio.

2 ALCANCE DE LAS PRESCRIPCIONES

Se entendera que el contenido de todos los apartados del presente PPTDEF rige para las materias que
expresan sus titulos, en cuanto no se opongan a lo establecido en la legislacion vigente aplicable.

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefialado especificamente en este PPTDEF, se ejecutaran
de acuerdo con lo establecido en las normas e instrucciones técnicas en vigor que sean aplicables a dichas
unidades y con las indicaciones que, sobre el particular, se sefiale en el proyecto. En caso de que a la
unidad de obra en cuestion, por tratarse de un sistema constructivo no tradicional o novedoso, no le fuese
aplicable ninguna norma o instruccion técnica especifica, el Director de obra debera establecer entonces las
especificaciones técnicas necesarias que debera cumplir dicho sistema o el documento técnico que le sea
de aplicacion.

Queda establecido que toda condicién estipulada en un capitulo de este PPTDEF es preceptiva en todos los
demas.

3 DISPOSICIONES APLICABLES

Seran de aplicacion las disposiciones que, sin caracter limitativo, se sefialan a continuacion:
a. Normativa contractual

e Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Contratos del Sector Publico.

e Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la Construccion.

e Ley 24/2011, de 1 de agosto, de Contratos del Sector Publico en los ambitos de la defensa y
seguridad.



b.

Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién, el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento que desarrolla la ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la Construccion y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion.

Normativa sobre edificacion

b-1. Normativa general

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion, modificada por las Leyes de
Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social 24/2001, de 27 de diciembre, y Ley 25/2009, de
22 de diciembre, de modificacidn de diversas leyes para su adaptacion a la ley sobre el libre acceso
a las actividades de servicio y su ejercicio.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccidon de hormigdn estructural
(EHE-08).
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico

de Baja Tensién (REBT).

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de construccién sismo
resistente. Parte general y edificacién (NCSR-02).

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el reglamento de Instalaciones
Térmicas de los Edificios (RITE), modificado por el Real Decreto 1826, de 27 de noviembre.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC-LAT 01 a 09).

Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones.

Real Decreto-Ley 1/1998, de 27 de febrero, sobre infraestructuras comunes en los edificios para el
acceso a los servicios de telecomunicacion.

Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccidn para la recepciéon de
cementos (RC-08).

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento Técnico de distribucién
y utilizacién de combustibles y gaseosos.

Real Decreto 846/2006, de 7 de julio, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de
normalizacion y homologacién de productos industriales.

Real Decreto 824/1982, del 26 de marzo de 1982, por el que se determinan los Diametros de las
mangueras contra incendios y sus racores de conexién. Acreditacién de laboratorios para ensayos
de mangueras y racores.

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

b-2 Cddigo Técnico de la Edificacion



Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion,
modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
basico “DB-HS proteccién frente al ruido”, del Cédigo Técnico de la Edificacion, que a su vez es
modificado por el real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre y por el real Decreto 173/2010, de 19 de
febrero, por el que se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cdédigo Técnico de la Edificacién, en materia de accesibilidad y no discriminacién de las personas
con discapacidad.

Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, por el que se desarrollan los requisitos exigibles a las
entidades de control de calidad de la edificacion y a los laboratorios de ensayos para el control de
calidad de la edificacion para el ejercicio de su actividad.

Orden VIV/984/2007, de 15 de abril, por el que modifican determinados documentos bésicos del
Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobados por el real Decreto 314/2006 y 1371/2007.

Orden VIV/1744/2008, de 9 de junio, por el que se regula el registro general del Codigo Técnico de la
Edificacion.
Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento Basico DB-HE

«Ahorro de Energia», del Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo.

b-3 Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales

Orden de 6 de febrero de 1976, por el que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3), modificada por Orden Ministerial de 21 de
enero de 1988 (PG-4/88), modificada esta ultima por Ordenes Ministeriales de 8 de mayo de 1989 y
28 de septiembre de 1989.

La Orden FOM/891/2004 actualiza articulos de firmes y pavimentos.

La Orden FOM/1382/2002 actualiza articulos de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

La Orden FOM/475/2002 actualiza articulos de hormigones y aceros.

La Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999, actualiza articulos de sefalizacién, balizamiento y
sistemas de contencién de vehiculos.

La Orden Ministerial de 27 de diciembre de 1999, actualiza articulos de conglomerantes hidraulicos y
ligantes hidrocarbonados.

Orden Circular 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y mezclas
bituminosas que incorporen caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Conservacién de Carreteras (PG-4).
Orden Circular 8/2001, de 27 de diciembre, de Reciclado de firmes (publicada una 22 edicion
revisada y corregida en diciembre de 2003)

Orden Circular 29/2011 sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras y puentes (PG-3). Ligantes bituminosos y microaglomerados en frio.

Orden Circular 24/2008 sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras y puentes (PG-3). Articulos: 542- Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén
bituminoso y 543- Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas.
Orden Circular 21bis/2009 sobre betunes mejorados y betunes modificados de alta viscosidad con
caucho procedente de neuméticos fuera de uso (NFU) y criterios a tener en cuenta para su
fabricacion in situ y almacenamiento en obra.

Ordenes Ministeriales que actualizan los articulos del pliego de prescripciones técnicas generales:
Orden de 27 de diciembre de 1999, en lo relativo a conglomerantes hidraulicos y ligantes
bicarbonados, orden de 28 de diciembre de 1999, en lo relativo a sefalizacién, balizamiento y



sistemas de contencion de vehiculos, Orden OM/475/2002, en lo relativo a hormigones y aceros,
Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, en lo relativo a la construccién de explanaciones, drenajes y
cimentaciones y Orden FOM/891/2004, en lo relativo a firmes y pavimentos.

Orden de 15 de septiembre de 1996, por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones.

b-4. Normativa Militar

NME-2977/2011, Caracteristicas del hormigbn armado y del acero estructural para estructuras
resistentes a explosiones, aprobada por Resolucién 320/3803/2011, de 22 de febrero, de la Direccién
de Armamento y material

NME-1129/2012, Cerramiento tipo para acuartelamiento, aprobada por Resolucion 320/38084/2012,
de 10 de julio, de la Direccidon de Armamento y Material.

Normativa sobre prevencion de riesgos, seguridad y salud.

Ley 31/1995, de prevencién de riesgos laborales, modificada por las leyes 50/98; 39/99, Real
Decreto Legislativo 5/2000 y Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
Prevencion, modificado por el Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el
real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
Prevencion, el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento que
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
Construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en obras de construccién.

Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto
Ambiental de proyectos.

Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucién del Real Decreto Legislativo 1302/1986 de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Le 6/2010 de 24 de marzo, de modificacion del Texto Refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto
Ambiental de proyectos Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en obras de construccion, modificado por el Real Decreto 337/2010, de 19 de
marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los servicios de Prevencion, el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que
se aprueba el Reglamento que desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontrataciéon en el sector de la Construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que modifican diversas normas reglamentarias en
materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicio y su ejercicio y a la ley 25/2009, de 22 de diciembre, de
modificacidn de diversas leyes para su adaptacion a la ley 17/2009.



Ley 42/1975, de 15 de noviembre, sobre desechos y residuos sélidos urbanos, modificado por Real
Decreto Legislativo 1163/1986, de 13 de junio, ambas disposiciones derogadas por la Ley 10/1998,
de 21 de abiril, de Residuos.

Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que establecen las normas aplicables al
tratamiento de aguas residuales.

Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de
diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de aguas residuales,
modificado por el real Decreto 2116/1998, de 2 de octubre.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases, modificada por el Real Decreto-ley
17/2012, de 4 de mayo, de medidas urgentes en materia de medio ambiente.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, modificada por el Real Decreto-ley
17/2012, de 4 de mayo, de medidas urgentes en materia de medio ambiente.

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano.

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen criterios higiénico-sanitarios para la
prevencion de la legionelosis.

Ley 28/2005, de 26 de diciembre, de medidas sanitarias frente al tabaquismo y reguladora de la
venta, el suministro, el consumo y la publicidad de los productos del tabaco, modificada por la Ley
42/2010, de 30 de diciembre.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacibn manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.

Ley 23/1992 de 30 de julio, de Seguridad privada.

Real Decreto 1123/2001, de 19 de octubre, por el que se modifica parcialmente el Reglamento de
Seguridad Privada, aprobado por Real Decreto 2364/1994, de 9 de diciembre.

Otras Normas Técnicas

MEL. Normas del Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas.

Catalogo Normas INTA 2006.

Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, dicta las disposiciones de aplicacién de la Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos de presion y modifica el Real
Decreto 1244/1979, de 4 de abril de 1979, que aprobd el Reglamento de aparatos a presion.

Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE
APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7.

ITC-MIE-AP-6: Refinerias y Plantas Petroquimicas (OM del 30 de agosto de 1982). Modificacion segun
Orden de 11 de julio de 1983.

ITC-MIE-AP-7: Botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a presion (OM del 1
de septiembre de 1982. Modificaciones segun Orden de 11 de julio de 1983, Orden de 28 de marzo



de 1985, Orden de 28 de marzo de 1985, Orden de 13 de junio de 1985, Orden de 3 de junio de
1987, Resolucion de 29 de junio de 1997, Resolucién de 16 de junio de 1998, Orden de 5 de junio
de 2000 y Orden de 31 de octubre de 2000.

e REAL DECRETO 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y garantias de
seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-MIE-RAT.

e ORDEN de 6 de julio de 1984, por la que se aprueban la Instrucciones Técnicas complementarias
del Reglamento sobre condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

e ORDEN de 10 de marzo de 2000, por la que se modifican las Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE-RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14, MIE-RAT 15, MIE-RAT 16,
MIE-RAT 17, MIE-RAT 18 y MIE-RAT19 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion

e Normas de seguridad sobre ascensores, gruas torre, carretillas y graas méviles. ITC MIE-AEM

e Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencidn, referente a Normas de Seguridad para Construccion e Instalacion de
Ascensores Electromecéanicos, modificado por el Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el
gue se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo
96/16/CE, sobre Ascensores.

ITC MIE-AEM 1. Normas de Seguridad para construcciones e instalaciones de ascensores
electromecanicos.

e Orden de 23 de septiembre de 1987, por el que se aprueba la Instruccion Técnica Complementaria
MIE-AEM 1, del Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencion, referente a Normas de
seguridad para construcciones e instalaciones de ascensores electromecanicos, modificada por la
Orden de 11 de octubre de 1988 y Orden de 12 de septiembre de 1991, Resolucion de 27 de abiril
de 1997, que complementa la Orden de 23 de septiembre de 1987, Resolucién de 24 de julio de
1996, que la actualiza y de 3 de abril de 1997 que, nuevamente, la complementa.

ITC MIE-AEM 2. Gruas torre desmontables para obra.

e Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, que aprueba una nueva Instrucciéon técnica
complementaria MIE-AEM 2, del Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencién, referente a
gruas torre para obras y otras aplicaciones, modificado por el real Decreto 560/2010 de 7 de mayo,
por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para
adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de
servicio y su ejercicio y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes
para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicio y su ejercicio.

ITC MIE-AEM 3. Carretillas automotores de manutencion.

¢ Orden de 26 de mayo de 1989, por la que se aprueba la Instrucciéon Técnica Complementaria MIE-
AEM 3 del Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencién, referentes a carretillas
automotoras de manutencion.

ITC MIE-AEM 4. Grilas moviles autopropulsadas usadas.

e Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccién Técnica Complementaria MIE-AEM 4 del Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencion, referente a grdas méviles autopropulsadas, modificado por Real Decreto



560/2010, de 7 de mayo, por el que modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a
las actividades de servicio y su ejercicio y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de
diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicio y su
ejercicio.

e Con caracter general, todas las Normas, Instrucciones y Reglamentos que desarrollen o modifiquen
expresamente las anteriores se suponen extensivas a aquellas que las sustituyan en todo momento.

4 DIRECCION E INSPECCION DE LAS OBRAS

El Director de la obra, en lo sucesivo Director, sera el técnico facultativo designado por el 6rgano de
contratacion competente del MINISDEF.

Para el desempefio de su funcién podra contar con colaboradores que formaran, junto con el Director, la
Direccion de la obra, en lo sucesivo Direccion.

La inspeccion de las obras corresponde a los facultativos superiores jerarquicos del Director.

4.1 Facultades de la direccién

El cometido fundamental de la Direccién Facultativa de una obra es dirigir correctamente la ejecucion de la
misma ateniéndose al proyecto y contribuyendo a lograr la calidad establecida en sus documentos y en la
normativa vigente. En caso de duda, la interpretacién del proyecto, dentro de su competencia, corresponde
al Director de la Obra que es el técnico facultativo que representa al Organo de Contratacion.

La Direccion de Obra incluye dos funciones claramente diferenciadas: la atencién a lo conceptual, es decir,
el seguimiento del proyecto en todas sus fases con las concreciones necesarias para su realizacion, y la
atencion a lo material, que supone el ordenamiento practico de la ejecucion de los trabajos dentro de las
normas y reglas de la buena construccién. De sus actuaciones informara puntualmente al Organo de
Contratacion, al que elevara propuesta para aquellas actuaciones que puedan repercutir en aspectos
fundamentales del contrato como es la variacién del importe o plazos.

Sin caracter limitativo, se sefialan las siguientes:

a) controlar totalmente la ejecucion de la obra, exigiendo al Contratista el cumplimiento de las condiciones
contractuales;

b) resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion del Proyecto, condiciones
de materiales y ejecucion de unidades de obra, siempre que no se modifiquen las condiciones del
contrato, y la consiguiente expedicién de ordenes complementarias, graficas o escritas, para desarrollo
del mismo;

c) cuidar que la ejecucion de la obra se realice con estricta sujecion al Proyecto aprobado, o
modificaciones debidamente autorizadas, asi como el cumplimiento del Programa de Trabajos;

d) inspeccionar los materiales a emplear, dosificaciones y mezclas, exigiendo las comprobaciones,
ensayos y documentos de idoneidad precisos para su aceptacion;

e) controlar las instalaciones provisionales, medios auxiliares de construccion y sistemas de proteccion,
exigiendo el cumplimiento de las disposiciones vigentes en seguridad y salud en el trabajo; en seguridad
y salud en el trabajo

f) definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Condiciones o Prescripciones correspondientes
dejan a su decision;



g) estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumplimiento del
contrato o aconsejen su modificacion, tramitando en su caso las propuestas correspondientes;

h) asumir personalmente, en casos de urgencia o gravedad, la direccion inmediata de determinadas
operaciones o trabajos en curso, para lo cual el Contratista pondra a su disposicién el personal y medios
de la obra;

i) acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a los documentos del Contrato, del Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y del Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.;

j) participar en la recepcién de la obra a su terminacién, conforme a las normas legales establecidas, asi
como en las certificaciones segun lo establecido en el Contrato, en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

4.2 Ayudas a la direccion

El Contratista proporcionara a la Direccion toda clase de facilidades para el normal cumplimiento de sus
funciones, entre ellas, sin caracter limitativo, se destacan los replanteos, reconocimientos y pruebas de los
materiales y su preparacién, asi como la vigilancia de la obra y todos sus trabajos, con objeto de comprobar
el cumplimiento de las condiciones establecidas en el presente PPTDEF y en el PPTP.

El Contratista facilitar4 a la Direccion, en todo momento, el libre acceso a todas las partes de la obra, incluso
a las fabricas y talleres, donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras.

5 SUBCONTRATO DE OBRAS

Sera de aplicacion lo establecido en la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién
en el sector de la Construccion; la Ley 24/2011, de 1 de agosto, de Contratos del Sector Publico en los
ambitos de la defensa y seguridad; y el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Pablico.

6 ORDENES AL CONTRATISTA

En el Libro de Ordenes se hara constar la relacion de personas que tienen facultades para acceder a dicho
Libro.

El Contratista se atendra en el curso de la obra a las 6rdenes e instrucciones que le sean dadas por la
Direccion, que se le comunicaran por escrito y duplicado, debiendo el Contratista devolver una copia con la
firma del "enterado" y la fecha en que lo hace.

Si el Contratista estima que una orden excede las condiciones del contrato, podra presentar, por escrito ante
Organo de Contratacion a que esté adscrita la obra, la reclamacion oportuna dentro del plazo legal, pasado
el cual no sera atendible su reclamacion. La reclamacién no suspende la ejecucién de la orden, a menos que
el Organo de Contratacion decida lo contrario, a propuesta del Director de Obra.

Sin perjuicio de las disposiciones precedentes, el Contratista ejecutara las obras ateniéndose estrictamente
a los planos, perfiles, dibujos y érdenes que le sean suministrados.

El Contratista esta obligado a aceptar las 6rdenes escritas de la Direccidn, aunque supongan anulacion o
modificacién de érdenes precedentes, o alteracion de planos ya autorizados o de su documentacion aneja.



7 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Todos los gastos derivados de las obligaciones especificadas en este apartado, asi como las
responsabilidades e indemnizaciones que pudieran existir por incumplimiento de las mismas, seran por
cuenta del Contratista, considerandose incluidos en los precios del contrato.

7.1 Contratacion de personal - obligaciones sociales y laborales

El Contratista entregara a la Direccién, cuando ésta lo considere oportuno, la relacion del personal adscrito a
la obra, clasificado por categorias profesionales y tajos, con el objeto de comprobar los requisitos exigidos
en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

7.2 Seguridad y Salud

Al contratista de la obra, asi como a los subcontratistas y trabajadores autbnomos que participen en la
gjecucion de la misma, les sera de aplicacion la normativa en vigor, por el que se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccién, y en particular lo referido
expresamente en cuanto a obligaciones de los contratistas, subcontratistas y trabajadores autdnomos, asi
como lo dispuesto en sus normas especiales de desarrollo del Ministerio de defensa y los Cuarteles
Generales contratantes.

7.3 Protecciéon del medio ambiente

El Contratista evitara la contaminacion del aire, agua, o bienes publicos o privados, que pudiera producirse
por la ejecucién de las obras, explotacion de canteras, talleres e instalaciones auxiliares. El limite de
contaminacion admisible sera el definido por las disposiciones vigentes o Autoridad competente.

8 DOCUMENTACION TECNICA

8.1 Planos a suministrar por la Direccidn
Los planos suministrados por la Direccion se clasifican en planos de contrato y planos complementarios.

Son planos de contrato los planos de Proyecto que figuran en los documentos de formalizacion del contrato,
y que definen la obra a ejecutar al nivel del detalle posible en el momento de Ia licitacion.

No se consideran planos de contrato los dibujos, instrucciones y croquis que, incluidos en el Proyecto, no
formen parte del documento Planos de Proyecto.

Son planos complementarios los entregados al Contratista por el Director durante la ejecucién de la obra y
son necesarios para definir aspectos no aclarados en los planos del contrato, asi como las modificaciones
de estos planos para completar detalles, adaptarlos a las condiciones reales de obra, o con otros fines.
Estos planos incluiran una referencia a los planos de proyecto que amplian o modifican.

No se consideran planos complementarios los dibujos o informes técnicos facilitados al Contratista con
caracter puramente informativo para una mejor comprension de la obra.

Todos los planos complementarios elaborados durante la ejecucion de la obra habran de estar firmados por
el Director, sin cuyo requisito no podran ejecutarse los trabajos correspondientes.

El Contratista revisara todos los planos que le sean facilitados y comprobara sus cotas. Debera informar al
Director sobre cualquier error o contradiccion con tiempo suficiente para que éste pueda aclararla. El



Contratista sera responsable de las consecuencias de cualquier error que pudiera haberse subsanado
mediante una adecuada revision.

Cualquier duda en la interpretacion de planos sera comunicada por el Contratista al Director, el cual, antes
de quince (15) dias, aclarara los detalles insuficientemente definidos en los planos.

El Contratista llevara un estricto control de los planos, responsabilizandose del uso que pueda darse a las
copias por él facilitadas. Asimismo llevara un archivo con la relacién de: Planos originales de Proyecto,
modificaciones, planos anulados y nuevos, planos vigentes.

8.2 Planos a suministrar por el contratista

El Contratista entregara planos, estudios, y datos de produccidon de las instalaciones y obras auxiliares
especificadas en el PPTP o por el Director. En particular, debera someter a la aprobacion del Director los
planos generales y de detalle de:

a) caminos y accesos

b) oficinas, laboratorios, talleres y almacenes

c) pargues de acopio de materiales

d) instalaciones eléctricas, telefonicas, de agua y saneamiento

e) instalaciones de servicios médicos

f) instalaciones de canteras y yacimientos de produccion de aridos

g) Iinstalaciones de fabricacion y puesta en obra del hormigén, de mezclas bituminosas, y de elementos
prefabricados

h) todas aquellas instalaciones necesarias para ejecutar las obras

El Contratista mantendra actualizados los planos de instalaciones, y cuando desee hacer modificaciones
debera solicitar la aprobacion del Director y reflejar las madificaciones en los planos. El Contratista, antes de
iniciar una fabricacion o adquisicién, sometera a la aprobacion del Director los planos de conjunto y ofertas
comerciales de las instalaciones y equipos que debe proveer de acuerdo con el contrato, incluyendo, sin
gasto alguno, los catdlogos, manuales de instalacion, funcionamiento y mantenimiento necesarios.
Asimismo presentara, para su aprobacion, las prescripciones técnicas, planos, y toda la informacién
complementaria necesaria para la ejecucion y el control de los trabajos que sean realizados por algin
subcontratista especializado, tales como cimentaciones especiales, inyecciones, sondeos, trabajos
subacudticos, obras realizadas por procedimientos patentados y otros trabajos de tecnologia especial.

Todos los planos y documentos antes citados estaran escritos en idioma castellano. Si el original estuviera
escrito en otro idioma, deberda acompafarse de la correspondiente traduccion.

8.3 Contradicciones, omisiones y errores

En caso de contradiccién entre los planos y el PPTP prevalecera lo dispuesto en este Ultimo y ambos
documentos prevaleceran sobre el PPTDEF.

Lo mencionado en el PPTP y omitido en planos, o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviese en
ambos documentos, siempre que, a juicio del Director, quede suficientemente definida la unidad de obra
correspondiente y ésta tenga precio en el contrato.
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Las contradicciones, omisiones o errores en la documentacion, advertidos por el Director o por el Contratista,
antes de iniciar la obra, deberan reflejarse en el Acta de Comprobacién del Replanteo con su posible
solucion.

La omisién en los planos y en el PPTP o la descripcion errénea de detalles constructivos de elementos
indispensables para el buen aspecto y funcionamiento de la obra, de acuerdo con los criterios expuestos en
dichos documentos, y que, por uso y costumbre deban ser realizados, no eximen al Contratista de ejecutar
estos detalles de obra omitidos y/o erroneamente descritos, sino que deberan ejecutarse como si hubieran
sido completa y correctamente especificados en los planos y en el PPTP.

9 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

9.1 Conocimiento del emplazamiento de las obras

El Contratista tiene la obligacién de inspeccionar y estudiar el emplazamiento de las obras y sus
alrededores, accesos al emplazamiento, naturaleza y configuraciéon del terreno, condiciones hidroldgicas y
climaticas, naturaleza de los trabajos a realizar, materiales y medios necesarios, y en general obtener toda la
informacion que pueda incidir en la ejecucion y en el coste de las obras, no pudiendo, salvo que
explicitamente se establezca lo contrario, eludir su responsabilidad ni formular reclamacién alguna que se
funde en datos o antecedentes del Proyecto que puedan resultar equivocados o incompletos.

9.2 Plan de obra

El Plan de Obra se presentarda al Director en el plazo de 15 dias a partir de la fecha del Acta de
Comprobacién del Replanteo. El Director resolvera sobre el plan presentado en el mes siguiente a su
presentacion, y podra introducir determinadas prescripciones o modificarlo mientras no se contravengan las
clausulas del contrato. El Contratista esta obligado a cumplir los plazos parciales fijados en el Plan de Obra.

El Plan de Obra sera revisado por el Contratista cada trimestre o cuando sea requerido para ello por la
Direccion. En caso de no precisar modificacion, el Contratista lo comunicara mediante certificacion suscrita
por su Delegado.

El Contratista se sometera a las normas que dicte el Director para la redaccion del Plan inicial y para las
sucesivas revisiones. No obstante, las revisiones no eximen al Contratista de su responsabilidad respecto de
los plazos estipulados en el contrato.

Todos los gastos que originase el cumplimiento del presente articulo se consideran incluidos en los precios
del contrato, por lo que no seran objeto de abono independiente.

9.3 Replanteos de detalle

A patrtir de la comprobacién del replanteo, todos los trabajos de replanteo necesarios para la ejecucion de las
obras seran realizados por cuenta y riesgo del Contratista, excepto aquellos que el PPTP fije que deben ser
realizados por la Direccién.

El Director comprobara los replanteos que ejecute el Contratista y éste no podra iniciar ninguna obra, ni
parte de ella, sin obtener del Director la correspondiente aprobacion del replanteo. Esta aprobacién no
disminuira la responsabilidad del Contratista en la ejecucion de las obras de acuerdo con los planos y las
prescripciones establecidas en el PPTDEF y en el PPTP. Los perjuicios ocasionados por errores de
replanteos realizados por el Contratista seran subsanados a cargo de éste en la forma que indique el
Director.
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Tanto si los replanteos se realizan por la Direccion como por el Contratista, este suministrara, a su costa, los
accesos, materiales, aparatos y equipos de topografia, personal técnico especializado, mano de obra
auxiliar, y medios para materializar los vértices, bases, puntos y sefiales niveladas, que sean necesarios
para efectuar los replanteos. Los medios citados seran adecuados al grado de exactitud que requiera cada
una de las fases de replanteo y/o al grado de tolerancias geométricas fijado en el PPTDEF y en PPTP.

En las comprobaciones de replanteo que efectle la Direccion, el Contratista prestara, a su costa, la ayuda
gue requiera el Director, y evitard que la ejecucion de las obras interfiera las operaciones de comprobacion,
llegando incluso a suspender los trabajos, sin derecho a indemnizacién alguna, cuando ello sea
indispensable.

El Contratista sera responsable, durante la ejecucién de la obra, de la conservacién de todos los puntos
topograficos materializados en el terreno, debiendo reponer, a su costa, los que por necesidad de las obras
0 por deterioro hubieran sido movidos o eliminados, lo que comunicara por escrito al Director, dando éste las
instrucciones oportunas y comprobando los puntos repuestos.

9.4 Accesos alas obras y tajos

Salvo que se especifique en algiin documento contractual, seran de cuenta y riesgo del Contratista todas las
vias de comunicacion y las instalaciones auxiliares de transporte que fuesen necesarias, con caracter
provisional o permanente, para el acceso del personal, maquinaria, o suministro de materiales a las obras.

Estas vias de comunicacidon e instalaciones auxiliares serdn gestionadas, proyectadas, construidas,
conservadas, asi como demolidas o entregadas para usos posteriores por cuenta y riesgo del Contratista,
sin derecho a compensacion alguna.

Para la utilizacion de vias o instalaciones, tanto publicas como privadas, el Contratista debera tramitar las
oportunas autorizaciones.

La Direccion se reserva el derecho de que determinadas vias de comunicacion construidas por cuenta del
Contratista, puedan ser usadas gratuitamente por si misma o por otros contratistas para la ejecucion de
trabajos.

9.5 Instalaciones auxiliares de obra y obras auxiliares

Es obligacién del Contratista proyectar, ejecutar, mantener, desmontar, demoler y retirar de obra las
instalaciones y obras auxiliares precisas para ejecutar la obra definitiva, debiendo quedar la zona en las
mismas condiciones que tenia al iniciar las obras, salvo indicacion en contrario por parte de la Direccion de
Obra. El coste de estas operaciones sera de cuenta del Contratista, salvo que figuren en el PPTP como de
abono.

Se consideran instalaciones auxiliares, sin caracter limitativo, las de uso de obra que se indican a
continuacion:

a) oficinas y laboratorios de la Direccion

b) instalaciones de transporte, transformacion y distribucion de energia eléctrica, alumbrado, telefonicas,
agua, etc.

c) instalaciones para servicio del personal, seguridad y vigilancia
d) oficinas, laboratorios, talleres y parques del Contratista

e) Instalaciones de aridos, de fabricacion de hormigdn, mezclas bituminosas o productos prefabricados,
etc.
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f) obras de drenaje u evacuacion de aguas de la zona de trabajo, de defensa contra inundaciones, de
agotamiento del nivel freatico, etc.

9.6 Maquinariay medios auxiliares

La maquinaria y medios auxiliares a emplear deberan figurar en el Plan de Obra y, en todo caso, estaran
disponibles a pie de obra al comienzo del trabajo correspondiente, con antelacion suficiente para que
puedan ser examinados y autorizados por el Director, pudiendo ser sustituida la disponibilidad en obra con
antelacion suficiente por la ficha técnica correspondiente y todos aquellos certificados que garanticen el
cumplimiento de todas las normas que le sean exigibles.

Todos los gastos originados por el cumplimiento de este articulo se consideran incluidos en los precios
contratados, salvo que figuren en algin documento contractual como unidades de abono.

9.7 Materiales

Los materiales integrantes de unidades de obra definitivas y los empleados en obras o instalaciones
auxiliares que, parcial o totalmente hayan de formar parte de aquéllas, deberan cumplir las especificaciones
establecidas en este PPTDEF y en el PPTP.

El Director definira, de acuerdo con la normativa oficial vigente, las caracteristicas de los materiales que no
hayan sido especificadas en el PPTDEF o en el PPTP, de forma que puedan satisfacer las condiciones de
funcionalidad y calidad de obra establecidas en el contrato.

El Contratista notificard a la Direccion, para su aprobacién, las caracteristicas y procedencia de los
materiales que se propone emplear. Esta aprobacion sera indispensable para iniciar el acopio de materiales
en obra, pero no supone la aceptacion del material. La Direccion podra rechazar, durante la manipulaciéon o
almacenamiento, cualquier material que no cumpla las especificaciones de los documentos contractuales.

Cualquier trabajo que se realice con materiales de procedencia no autorizada podra ser considerado como
defectuoso.

Si en el PCTP se fijara la procedencia de algin material natural, el Contratista se obliga a obtenerlo de esa
procedencia.

Si durante las excavaciones se encontrasen materiales que pudiesen emplearse con ventaja técnica o
econdmica sobre los previstos, la Direccién podra autorizar el cambio de procedencia.

El Contratista presentara para su aprobacién, muestras, catalogos, y certificados de homologacién de los
productos industriales y equipos amparados por marcas o patentes.

9.8 Acopio de materiales

El Contratista acopiard correctamente los materiales necesarios para ejecutar las obras con el ritmo y
calidad exigidos en el contrato. Debera prever el lugar y forma de realizar este acopio, asi como el de los
productos de excavacion que puedan tener un posterior empleo, todo ello segin las especificaciones de
este PPTDEF, del PPTP, y las 6rdenes del Director.

El Contratista propondra al Director, para su aprobacion, el emplazamiento de las zonas de acopio,
detallando los accesos, obras y medidas a tomar para preservar la calidad de los materiales.

Seran de cuenta y responsabilidad del Contratista la obtencion de permisos o arrendamientos y las
indemnizaciones o pagos efectuados por el uso de estas zonas, los gastos de establecimiento y utilizacion
de las zonas y sus accesos, y los de su restitucion al estado inicial.
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El Director podra sefialar un plazo para que los materiales que ya no tengan empleo en obra sean retirados,
pudiendo ordenar que se retiren por cuenta y riesgo del Contratista si éste no cumple el plazo.

9.9 Conservaciéon de las obras durante su ejecucién

El Contratista conservara, hasta la Recepcion, todas las obras objeto del contrato, incluso las modificaciones
del Proyecto autorizadas, carreteras, accesos, servidumbres, desvios provisionales, sefializaciones
existentes o de obras, y cuantas obras, instalaciones y elementos auxiliares deban permanecer en servicio.

Antes de la Recepcion el Contratista hard limpieza general de la obra, demoliendo y retirando todas las
instalaciones y obras auxiliares salvo orden en contra del Director.

Los gastos derivados del cumplimiento de este apartado no seran de abono, salvo que expresamente se
prescriba lo contrario en el PPTP.

10 ABONO DE LAS OBRAS

10.1 Medicion de la obra ejecutada

Las mediciones se haran por procedimientos adecuados a cada unidad de obra, y en particular los
geomeétricos a partir de los planos de construccion de la obra y planos acotados, tomados del terreno. Solo
se consideraran validos los levantamientos topograficos y datos de campo aprobados por el Director.

Si algun material ha de ser medido por su peso, el Contratista dispondra, a su costa, la bascula o instalacion
necesaria, debidamente contrastada.

Solo se utilizara la conversion de peso a volumen, o viceversa, cuando expresamente la autorice el PPTP.
En este caso, los factores de conversion estaran definidos en dicho PPTP, o lo seran por el Director.

10.2 Abono a cuenta por materiales acopiados

Los materiales abonados a cuenta seran propiedad del MINISDEF. El Contratista no podra darles otro uso
mas que el designado para ellos en el Proyecto contratado y respondera, a su costa, de los deterioros o
mermas que puedan sufrir.

El abono a cuenta de materiales acopiados no sera obstaculo para que se hagan los ensayos pertinentes en
el momento de su utilizacion.
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PARTE 2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

1 CONGLOMERANTES

1.1 Cales

1.1.1 Definicién

Para su definicion, clasificacion y fijacion de caracteristicas seran de aplicacion las siguientes normas:

UNE-ENV 459-1:2011 Cales para la Construccion. Parte 1: Definiciones, Especificaciones y Criterios
de Conformidad.

UNE 80502:2003 Cales vivas o hidratadas utilizadas en la mejora y/o estabilizacion de suelos.

1.1.2 Condiciones generales
Las definiciones, denominaciones y especificaciones de las cales para estabilizaciéon de suelos seran las
que figuren en las normas indicadas en el punto 1.1.1.

Ademas de lo anterior, el contenido de 6xido de magnesio (MgO), segln la UNE-EN 459-2, debera ser
inferior al diez por ciento (10 %) en masa. En caso de que el contenido de oxido de magnesio (MgO),
cumpliendo el limite del 10 por 100, tenga un valor superior al 7 por 100, se determinara la estabilidad de
volumen, segin la UNE-EN 459-2, y el resultado deberd cumplir las condiciones sefialadas para
calificarlo como "pasa” en la UNE-ENV 459-1. Para cales clase Il, el contenido de agua libre, segun la
UNE-EN 459-2, debera ser inferior al dos por ciento (2 %) en masa.

Las cales para estabilizacion de suelos deberan presentar un aspecto homogéneo y no un estado
grumoso o aglomerado.

1.1.3 Control de calidad
Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en las normas
UNE que a continuacién se relacionan:

UNE-EN 459-2:2011 Cales para Construccioén. Parte 2: Métodos de ensayo.

UNE-EN 459-3:2012 Cales para la construccion. Parte 3: Evaluacion de la conformidad.
Criterios de aceptacién y rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PCTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en las normas UNE e Instruccién citadas, dara lugar al rechazo del material y
de la obra con él ejecutada.
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1.1.4 Criterio de 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.

En acopios, las cales se mediran en toneladas (t) realmente acopiadas.

1.1.5 Normas de referencia

UNE 80502:2003 Cales vivas o hidratadas utilizadas en la mejora y/o estabilizacién de suelos.
UNE-EN 459-2:2011 Cales para Construccion. Parte 2: Métodos de ensayo.
UNE-EN 459-3:2012 Cales para la construccion. Parte 3: Evaluacién de la conformidad.

UNE-ENV 459-1:2011 Cales para la Construccion. Parte 1: Definiciones, Especificaciones y Criterios de
Conformidad.

1.2 Cementos

1.2.1 Definicién

Para su definicion, clasificacion y fijacion de caracteristicas sera de aplicacion el Real Decreto 956/2008, de
6 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la Recepcién de Cementos (RC-08), en lo sucesivo
Instruccion (RC-08).

1.2.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en la vigente "Instruccién para la recepcion de cementos (RC-08)" o
normativa que la sustituya.

1.2.3 Control de calidad

Control de suministros

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en la RC-08.
Criterios de aceptacién y rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijadas en el PCTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en la Instruccion RC-08 dara lugar al rechazo del material y de la obra con él
ejecutada.

1.2.4 Criterio de medicién y abono

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

En acopios, el cemento se medira por toneladas (t) realmente acopiadas y se regiran por lo establecido en el
punto 6.2.1 de la Instruccién RC-08.
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1.2.5 Normas de referencia

RC-08 Instruccién para la recepcion de cementos

1.3 Yesos y escayolas

1.3.1 Definicién

Para su definicion, clasificacion y fijacion de caracteristicas seran de aplicacion las siguientes normas:

UNE-EN 13279-1:2009 Yesos de construccion y conglomerantes a base de yeso para la construccién.
Parte 1: Definiciones y especificaciones

1.3.2 Condiciones generales

En cada envase deberan figurar los siguientes datos:
a) Nombre del fabricante o marca comercial del producto.
b) Designacion del producto contenido.
c) Peso neto.

Los yesos y escayolas deberan estar secos y exentos de grumos y se expenderdn en envases
adecuados para que no sufran alteracion.

1.3.3 Control de calidad
Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizardn de acuerdo con los ensayos especificados en la norma
UNE que a continuacién se relaciona:

UNE-EN 13279-2:2006 Yesos de construccion y conglomerantes a base de yeso para la construccion.
Parte 2: Métodos de ensayo.

Criterios de aceptacion y rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en la UNE-EN 13279-2:2006 dara lugar al rechazo del material y de la obra
con él ejecutada.

1.3.4 Criterio de 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.

En acopios, los yesos y escayolas se mediran por toneladas (t) realmente acopiadas.

1.3.5 Normas de referencia

UNE-EN 13279-1:2009 Yesos de construccion y conglomerantes a base de yeso para la construccion.
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Parte 1: Definiciones y especificaciones.

UNE-EN 13279-2:2006 Yesos de construccion y conglomerantes a base de yeso para la construccion.
Parte 2: Métodos de ensayo.

2 LIGANTES BITUMINOSOS
2.1 Betunes Asfalticos

2.1.1 Definicién

Se definen como betunes asfalticos los ligantes hidrocarbonados, practicamente no volatiles, obtenidos a
partir del crudo de petréleo o presentes en los asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente
solubles en tolueno, muy viscosos o casi so6lidos a temperatura ambiente. Se utilizard la denominacion
de betlin asféltico duro para los betunes asfélticos destinados a la produccién de mezclas bituminosas de
alto maédulo.

2.1.2 Condiciones generales

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

Los betunes asféalticos deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente informacion que
debe acompaiiarle, asi como disponer del certificado de control de produccion en fabrica expedido por un
organismo notificado y de la declaracion de conformidad CE elaborada por el propio fabricante, todo ello
conforme a lo establecido en el Anejo ZA de las siguientes normas armonizadas:

a) UNE EN 12591. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para pavimentacion.

b) UNE EN 13924. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de los betunes duros para
pavimentacion.

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

A efectos de aplicacion, se emplearan los betunes asfélticos de la tabla 211.1. De acuerdo con su
denominacion, las caracteristicas de dichos betunes asfalticos deberan cumplir las especificaciones de la
tabla 211.2, conforme a lo establecido en los anexos nacionales de las normas UNE EN 12591 y UNE EN
13924.

TABLA 211.1 — BETUNES ASFALTICOS A EMPLEAR

DENOMINACION
UNE EN 12591 y UNE EN 13924

15/25

35/50

50/70
707100
160/220
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TABLA 211.2- REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFALTICOS

Caracteristica UNE EN Unidad ‘ 15/25 ‘ 35/50 50/70 70/100 160/220

Penetracién a 25°C 1426 0,21 mm 15/25 35/50 50/70 70/100 160/220
Punto de reblandecimiento 1427 °C 60-76 50-58 46-54 43-51 35-43
Resistencia al Cambio de masa 12607-1 % <05 <05 <05 <0,8 <1,0
envejecimient o )
o UNE EN Penetracion retenida 1426 % 255 253 250 246 237
12607-1 Incremento del punto 1427 oc <10 <11 <11 <11 <12
de reblandecimiento
indice de penetracion 12591 - De-15a | De-15a | De-15a | De-15a | De-15a
13924 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7
Anegjo A
Punto de fragilidad Frass 12593 °C TBR <5 <-8 <-10 <-15
Punto de inflamacién en vaso abierto 1ISO 2592 °C 2245 2240 2230 2230 2220
Solubilidad 12592 % 299,0 299,0 299,0 299,0 299,0

2.1.3. Control de calidad

Control de recepcién de las cisternas

Para el control de recepcién se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados
en la informacién que acompafia al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este
Pliego. No obstante, el Director de las Obras podra llevar a cabo la realizacién de ensayos de recepcién
si lo considerase necesario, en cuyo caso podran seguirse los criterios que se establecen a continuacion.
De cada cisterna de betln asféltico que llegue a la obra se podran tomar dos (2) muestras de, al menos,
un kilogramo (1 kg), segun la norma UNE EN 58, en el momento del trasvase del material de la cisterna
al tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizar4d la determinacion de la
penetracion, segun la norma UNE EN 1426, y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.
En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran
fijar otro criterio adicional para el control de recepcién de las cisternas.

Control de entrada al mezclador

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo a lo dispuesto en el
apartado 211.5.4 del presente articulo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de betln asfaltico.
En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran
fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun la norma UNE EN
58, en algun punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador.
Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracion, segin la norma UNE EN
1426, del punto de reblandecimiento, segin la norma UNE EN 1427, y se calculara el indice de
penetracion, de acuerdo al anejo A de la norma UNE EN 12591 o de la UNE EN 13924, segun
corresponda. La otra muestra se conservara hasta el final del periodo de garantia.

Control adicional

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras podra exigir
la realizacion de los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en la
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tabla 211.2, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces
durante la ejecucién de la obra, por cada tipo y composicién de betan asféltico.

Criterios de aceptacién y rechazo
El Pliego de Prescripciones Técnicas, o en su defecto el Director de las Obras, indicara las medidas a

adoptar en el caso de que el betin asfaltico no cumpla alguna de las caracteristicas establecidas en la
tabla

2.1.4 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono del betlin modificado con polimeros se realizara segun lo indicado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte.

2.1.5 Normas de referencia

UNE EN 58 Betunes y ligantes bituminosos- Toma de muestras
UNE EN 1426 Betunes y ligantes bituminosos- Determinacion de la penetracion con aguja
UNE EN 1427 Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion del punto de reblandecimiento-

Método del anillo y bola

UNE EN 12591 Betunes y ligantes bituminosos - Especificaciones de betunes para pavimentacién
UNE EN 12592 Betunes y ligantes bituminosos- Determinacién de la solubilidad

UNE EN 12593 Betunes y ligantes bituminosos - Determinacién del punto de fragilidad Frass

UNE EN 12597 Betunes y ligantes bituminosos- Terminologia

UNE EN 12607-1 Betunes y ligantes bituminosos - Determinacién de la resistencia al envejecimiento

por efecto del calor y el aire - Parte 1: Método RTFOT (pelicula fina y rotatoria)

UNE EN 13924 Betunes y ligantes bituminosos- Especificaciones de los betunes asfélticos duros
para pavimentacion

UNE EN ISO 2592  Determinacién de los puntos de inflamacion y combustion - Método Cleveland en
vaso abierto

2.2 Betunes asfalticos fluidificados

2.2.1 Definicién

Se define como betln fluidificado el ligante hidrocarbonado resultante de la incorporacién a un betln
asfaltico de fracciones liquidas, mas o menos volatiles, procedentes de la destilacion del petréleo, y se
emplea habitualmente en carreteras para la impermeabilizacién de capas granulares no estabilizadas
(riegos de imprimacion).
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Especificaciones del betin fluidificado para riegos de imprimacion

Betin fluidificado

Punto de inflamacion e 134 a8 —
Visoosidad Sayboft Furod a 25 "C B 133 75 150
Destilacion (%sobre volumen total A225°C % 134 — -]
destilado hasta 380 °C) A 280 *C % 134 4] 7O
AdaC % 134 75 ga
Residuo de desfilacion a 250 *C (% en volumen por diferencia) % 124 50 B0
Contenido de agua (en volumen) L1 123 — 02
Residuo de destilacion
Penetracktn (25 *C. 100 g 5 5) 0.1 mm 124 120 300
Ductilidad {25 “C: 5 crmémin) om 126 100 —
Solubllidad &n toleeno % 130 B0.5 —_

2.2.2 Condiciones generales

El betdn fluidificado, habitualmente usado para riegos de imprimacion, deberd 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 utilizacién. A efectos
de aplicacion de este articulo, la denominacién del tipo de betdn fluidificado sera FM100, cuyas
caracteristicas deberan cumplir las especificaciones de la tabla anterior.

2.2.3 Control de calidad
Control de suministros

Se cumpliran todas aquellas medidas necesarias para el cumplimiento de la legislacién vigente en
materia medioambiental, de seguridad laboral, almacenamiento y transporte. En este sentido 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, suspenderd la utilizacién del contenido del bidén, tanque o cisterna correspondiente,
hasta la comprobacién de las caracteristicas que estime conveniente, de entre las indicadas en la tabla
anterior.

a) En bidones.

Los bidones empleados para el transporte de betun fluidificado estaran constituidos por una virola de una
sola pieza, no presentaran desperfectos ni fugas y su sistema de cierre sera hermético. Ademas, 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. Se extremara la vigilancia de estas condiciones si se temiera que la temperatura ambiente
alcanzase valores cercanos al punto de inflamacion del betun fluidificado.

b) En cisternas.

El betdn fluidificado se podra transportar en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de
calefaccioén, 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 betin fluidificado transportado 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 presidn, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios,
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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 betdn fluidificado para riegos de imprimacion estaran dotadas
de medios neumaticos 0 mecéanicos 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 bettn fluidificado, 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.

Criterios de aceptacién y rechazo

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, los criterios descritos a continuacién para realizar el control de recepcion de las
cisternas y bidones, no seran de aplicacidn obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden
al Director de las Obras.

Si el transporte se realiza en cisternas, de cada una de ellas 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 Saybolt Furol, segin la NLT 133, Destilacion, segun la NLT 134, Penetracién 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 podran fijar otro criterio para el control de recepcion
de las cisternas.

Si el suministro se realiza en bidones, de cada remesa que llegue a la 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, segin la NLT 133,
Destilacion, segun la NLT 134.y Penetracion sobre el residuo de destilacién, 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.

En general, se considerar4 como lote, que se aceptard o rechazara, de acuerdo a lo dispuesto en el
apartado 212.5.4 del presente articulo, en bloque, a la cantidad de veinticinco toneladas (25 t) o fraccion
diaria de betun fluidificado. En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro tamafio de lote. De
cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, 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, segin la NLT 133. Destilaciéon, segun la NLT 134 y Penetracién sobre el residuo de
destilacién, segun la NLT 124. Y la otra se conservara hasta el final del periodo.

Adicionalmente, una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la obra, por
cada composicién de betun fluidificado para riegos de imprimacion, 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 anterior. En particular, debera llevarse a cabo la determinacion
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
anterior. Para los betunes fluidificados que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio
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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
gue sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdémico 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 cuestién deberan ofrecer unas garantias razonables y satisfactorias en cuanto a
su cualificacién 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 afectard en ningln caso a la
realizacion ineludible de los ensayos de punto de inflamacion, de viscosidad, de destilacion y de
penetracion del residuo de destilacion. El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso
de que el betin fluidificado para riegos de imprimacion no cumpla alguna de las especificaciones
establecidas en la tabla anterior.

2.2.4 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono del betun fluidificado se realizara segun lo indicado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte. En acopios, el betdn fluidificado se
abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.

2.2.5 Normas de referencia

NLT 121/99 Toma de muestras de los materiales bituminosos.
NLT 124/99 Penetracion de los materiales bituminosos

NLT 133/99 Viscosidad Saybolt de los materiales bituminosos
NLT 134/99 Destilacion de betunes fluidificados

2.3 Emulsiones bituminosas

2.3.1 Definiciéon
Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequefias particulas de un ligante
hidrocarbonado y, eventualmente, un polimero en una solucién de agua y un agente emulsionante.

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

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

Donde:
a) C:indica que es una emulsion bituminosa cationica.
b) % ligante: contenido de ligante segun la norma UNE EN 1428.
¢) B:indica que el ligante hidrocarbonado es un betin asfaltico.
d) P: se afiadira esta letra solamente en el caso de que la emulsion incorpore polimeros.

e) F: se afiadira esta letra solamente en el caso de que se incorpore un contenido de fluidificante
superior al 2%.
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f) I rotura: nUmero de una cifra (de 1 a 7) que indica la clase de comportamiento a rotura, determinada
segun la norma UNE EN 13075-1.

g) aplicacion: abreviatura del tipo de aplicacion de la emulsién:
0 ADH riego de adherencia
o0 TER riego de adherencia (termoadherente)
0 CURriego de curado
o IMP riego de imprimacién
0 MIC microaglomerado en frio
0 REC reciclado en frio

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

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

A efectos de aplicacion, se emplearan las emulsiones bituminosas de las tablas 213.1 y 213.2, segln
corresponda. De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de dichas emulsiones bituminosas
deberan cumplir las especificaciones de las tablas 213.3 6 213.4, conforme a lo establecido en el anexo
nacional de la norma UNE EN 13808.

TABLA 213.1- EMULSIONES CATIONICAS

DENOMINACION UNE EN APLICACION

13808

TABLA 213.2- EMULSIONES CATIONICAS MODIFICADAS
C60B4 ADH Riegos de adherencia
C60B3 ADH
DENOMINACION APLICACION

C60B4 TER Riegos de adherencia UNE EN 13808
C60B3 TER (termoadherente)

C60BP4 ADH Riegos de adherencia
C60BF5 IMP Riegos de imprimacién C60BP3 ADH
C60BF5 IMP Riegos de imprimacién C60BP4 TER Riegos de adherencia

C60BP3 TER (termoadherente)
C60B4 CUR Riegos de curado

C60BP5 MIC Microaglomerado en frio
C60B3 CUR

C60BP6 MIC
C60B5 MIC Microaglomerados en frio
C60B6 MIC
C60B7 REC Reciclados en frio
C60B6 REC
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TABLA 213.3.a ESPECIFICACIONES DE LAS EMULSIONES BITUMIONOSAS CATIONICAS

Denominacion UNE 13808 C60B4 C60BF5 C60BF5IMP  C60B5 MIC C60B7
CUR IMP REC

Denominacion anterior (*) ECR-1 ECR-1 ECL-2d ‘ ECL-2b ‘

Caracteristicas UNE Unidad Ensayos sobre emulsién original
EN
Propiedades perceptibles 1425 TBR (Clase 1)
Polaridad de particulas 1430 Positiva (Clase 2)
indice de rotura 1307 70-103(1) 70-103(1) 70-103(1) 120-180 2120-180 120-180(6) 2220(8)
51 Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 5 Clase 5 Clase 5 Clase 7
Contenido de ligante 1428 % 58-62 58-62 58-62 58-62 48-52 Clase 58-62 58-62
(Por contenido de agua) Clase 5 Clase 5 Clase 5 Clase 5 3 Clase 5 Clase 5
Contenido de aceite destilado 1431 % 2,0 <20 <2,0 <10,0 5-15 <2,0 <2,0
Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 6 Clase 7 Clase 2 Clase 2
Tiempo de fluencia (2 mm, 40°C) | 1284 < 35-80(2) 35-80(2) 35-80(2) 15-45(5) 35-80(2) 35-80(2) 35-80(2)
6 Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 3 Clase 4 Clase 4 Clase 4
Residuo de tamizado (por tamiz 1429 % <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
0,5mm) Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2
Tendencia a la sedimentacion 1284 % 210 210 290 25 Clase 210 210 210
(7d) 7 Clase 3 Clase 3 Clase 3 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3
Adhesividad 1361 % 290 290 290 290 290 290 290
4 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3

(*) Esta denominacién se incluye tnicamente a titulo informativo con objeto de facilitar la adaptaclon a las nuevas nomenclaturas europeas.

TBR: Se informara del valor

(1) Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura de 50-100 (Clase 3). En este caso, la emulsién se denominara C60B3 ADH

(2) Cuando la dotacion sea mas baja, se podra emplear un tiempo de fluencia de 15-45 s (Clase 3)

(3) Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura de 50-100 (Clase 3). En este caso, la emulsién se denominara C60B3 TER

(4) Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura de 50-100 (Clase 3). En este caso, la emulsién se denominara C60B3 CUR

(5) Se admite un tiempo de fluencia <20 s (Clase 2) para emulsiones de alto poder de penetracion, en base a su menor viscosidad, permiten una imprimacién mas eficaz de la base
granular.

(6) Con temperaturas altas y/o aridos muy reactivos, se recomienda un indice de de rotura de 170-230 (Clase 6) por su mayor estabilidad. En este caso, la emulsién se denominara
C60B6 MIC

(7) Se podra emplear un tiempo de fluencia de 35-80 s (Clase 4) especialmente cuando los aridos presenten una humedad elevada

(8) Con temperaturas bajas y/o materiales a reciclar muy hiimedos, se recomienda un indice de de rotura de 170-230 (Clase 6). En este caso, la emulsién se denominara C60B6 REC
(9) Se podra emplear un tiempo de fluencia de 35-80 s (Clase 4) especialmente cuando los materiales a reciclar presenten una humedad elevada

TABLA 213.3.b ESPECIFICACIONES DEL BETUN ASFALTICO RESIDUAL

Denominacion UNE 13808 C60B4 C60B4 C60B4 C60BF5 C60BF5 C60B5
ADH TER CUR IMP IMP MIC
Denominacion anterior (*) ECR-1 ECR-1 ECR-1 ECI ECL-
2d
Caracteristicas UNEEN | Unidad Ensayos sobre emulsién original
Residuo por evaporacién, segin UNE EN 13074
Penetracion 25°C 1426 | 0,lmm | <330(10) | s50(11) | <330(10) | <330(12) | s330(12) $100 <330
Clase 6 Clase 2 Clase 6 Clase 7 Clase 7 Clase 6
Clase 3
indice de rotura 13075-1 <35 (10) 250 <35 (10) <35 (12) <35(12) 243 235
Clase 6 Clase 3 Clase 6 Clase 7 Clase 7 | Clase 6
Clase 4

Residuo por evaporacién segin UNE EN 14895 y de envejecimiento, segiin UNE EN 14769

Contenido de aceite destilado 1431 % DV Clase 2

Tiempo de fluencia (2 mm, 40° C) | 12846 < DV Clase 2

TBR: Se mformara del valor

DV: Valor declarado por el fabncante

(*) Esta denominacion se incluye Gnicamente a titulo informativo con objeto de facilitar la adaptacién a las nuevas nomenclaturas europeas.

(10) Para emulsiones fabricadas con betunes més duros, se admite una penetracién <150 dmm (Clase 4) y un punto de reblandecimiento 243°C (Clase 4)

(11) Con temperatura ambiente alta es aconsejable emplear residuos de penetracion < 30 dmm

(12) En el caso de emulsiones fabricadas con fluidificantes mas ligeros, se admite una penetracién <330 dmm (Clase 6) y un punto de reblandecimiento 235°C (Clase 6)
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TABLA 213.4.a ESPECIFICACIONES DE LAS EMULSIONES BITUMIONOSAS CATIONICAS MODIFICADAS

Denominacién UNE 13808 C60BP4 ADH C60BP4 TER C60BP5 MIC
Denominacion anterior (*) ‘ ECR-1-m ‘ ECL-2d-m
Caracteristicas UNE EN Unidad Ensayos sobre emulsion original
Propiedades perceptibles 1425 TBR (Clase 1)
Polaridad de particulas 1430 Positiva (Clase 2)
indice de rotura 13075-1 70-103(1) 70-103(1) 70-103(1)
Clase 4 Clase 4 Clase 4
Contenido de ligante 1428 % 58-62 58-62 58-62
(Por contenido de agua) Clase 5 Clase 5 Clase 5
Contenido de aceite destilado 1431 % <2,0 <2,0 <2,0
Clase 2 Clase 2 Clase 2
Tiempo de fluencia (2 mm, 40° C) 12846 < 35-80(2) 35-80(2) 15-45(5)
Clase 4 Clase 4 Clase 3
Residuo de tamizado (por tamiz 0,5mm) 1429 % 0,1 <0,1 <0,1
Clase 2 Clase 2 Clase 2
Tendencia a la sedimentacion (7d) 12847 % <10 <10 <10
Clase 3 Clase 3 Clase 3
Adhesividad 13614 % 290 290 290
Clase 3 Clase 3 Clase 3

TBR: Se informara del valor

(*) Esta denominacion se incluye Gnicamente a titulo informativo con objeto de facilitar la adaptaclon a las nuevas nomenclaturas europeas.
(1) Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura de 50-100 (Clase 3). En este caso, la emulsién se denominara C60BP3 ADH

(2) Cuando la dotacion sea més baja, se podra emplear un tiempo de fluencia de 15-45 s (Clase 3)
(3) Con tiempo frio se recomienda un indice de rotura de 50-100 (Clase 3). En este caso, la emulsién se denominara C60BP3 TER

(4) Con temperaturas altas y/o aridos muy reactivos, se recomienda un indice de de rotura de 170-230 (Clase 6) por su mayor estabilidad. En este caso, la emulsién se

denominara C60BP6 MIC

(5) Se podra emplear un tiempo de fluencia de 35-80 s (Clase 4) especialmente cuando los aridos presenten una humedad elevada

TABLA 213.4.b ESPECIFICACIONES DEL LIGANTE RESIDUAL

C60B4 TER ‘

Denominacion UNE 13808 C60B4 ADH C60B4 CUR
Denominacion anterior (*) ECR-1 ECR-1
Caracteristicas UNE EN Unidad Ensayos sobre emulsién original
Residuo por evaporacién, segin UNE EN 13074

Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <330 (6) <50 (7) <100
Clase 6 Clase 2 Clase 3

Punto de reblandecimiento 1427 0°C 235 (6) 255 250
Clase 6 Clase 2 Clase 3

Cohesién por péndulo Vialit 13588 Jlcm2 20,5 20,5 20,5
Clase 2 Clase 2 Clase 2

Recuperacidn elastica, 25°C 13398 % 240 >40 >40
Clase 3 Clase 3 Clase 3

Residuo por evaporacion segin UNE 13074, seguido de estabilizacion segiin UNE EN 14895 y de envejecimiento,

segln UNE EN 14769

Penetracién 25°C 1426 0,1 mm DV
Clase 2

Punto de reblandecimiento 1427 0°C DV
Clase 2

Cohesidn por péndulo Vialit 13588 Jlcma2 DV
Clase 2

Recuperacion elastica, 25°C 13588 Jicm2 TBR
Clase 1

TBR: Se informara del valor
DV: Valor declarado por el fabricante

(*) Esta denominacion se incluye Ginicamente a titulo informativo con objeto de facilitar la adaptacién a las nuevas nomenclaturas europeas.

(6) Para emulsiones fabricadas con betunes mas duros, se admite una penetracién <150 dmm (Clase 4) y un punto de reblandecimiento 2 43°C (Clase 4)

(7) En época estival es recomendable una penetracién <30 dmm
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2.3.3 Control de calidad
Control de recepcién de las cisternas

Para el control de recepcion se llevard a cabo la verificacion documental de que los valores declarados
en la informacion que acompafa al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este
Pliego.

No obstante, el Director de las Obras podra llevar a cabo la realizacién de ensayos de recepcion si lo
considerase necesario, en cuyo caso podran seguirse los criterios que se establecen a continuacion.

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

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
a) Carga de las particulas, segun la norma UNE EN 1430
b) indice de rotura, segln la norma UNE EN 13075-1
c) Contenido de agua, segln la norma UNE EN 1428
d) Tamizado, segun la norma UNE EN 1429.

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

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran
fijar algun otro criterio adicional para el control de recepcion de las cisternas.

Control adicional

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras podra exigir la
realizacion de los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en la tablas
213.3 6 213.4 segun corresponda, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como
minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y composicion de emulsién bituminosa.

Si la emulsion bituminosa hubiese estado almacenada, 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 tanque de almacenamiento, el ensayo de tamizado, segin la norma UNE EN 1429 y el ensayo de
contenido de betun asfaltico residual segun la norma UNE EN 1431. Si no cumpliera lo establecido para esta
caracteristica, se procedera a su homogeneizacion y realizacion de nuevos ensayos, 0 a su retirada. Este
plazo de quince (15) dias, se reducira a siete (7) en el caso de emulsiones de rotura lenta y de emulsiones
termoadherentes.

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

Criterios de aceptacion y rechazo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto 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 213.3y 213.4.
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2.3.4 Criterio de medicién y abono

La mediciéon y abono de la emulsién bituminosa se realizar4 segun lo indicado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte. En acopios, la
emulsion bituminosa se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.

2.3.5 Normas de referencia

UNE EN 58

UNE EN 1425

UNE EN 1426

UNE EN 1427

UNE EN 1428

UNE EN 1429

UNE EN 1430

UNE EN 1431

UNE EN 12846

UNE EN 12847

UNE EN 12848

UNE EN 12849

UNE EN 13074

UNE EN 13075-1

UNE EN 13398

UNE EN 13588

Betunes y ligantes bituminosos- Toma de muestras

Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion de las propiedades perceptibles
Betunes y ligantes bituminosos - Determinacién de la penetracién con aguja
Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion del punto de reblandecimiento-

método del anillo y bola

Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion del contenido en agua en las
emulsiones bituminosas. Método de destilacion azeotrépica

Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion del residuo por tamizado de las
emulsiones bituminosas y determinacion de la estabilidad al almacenamiento por
tamizado

Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion de la polaridad de las particulas de

las emulsiones bituminosas

Betunes y ligantes bituminosos - Determinacién del ligante recuperado y el aceite
destilado por destilaciéon en las emulsiones bituminosas

Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion del tiempo de fluencia de las
emulsiones bituminosas mediante el viscosimetro de flujo

Betunes y ligantes bituminosos- Determinacion de la tendencia a la sedimentacion
de las emulsiones bituminosas

Betunes y ligantes bituminosos- Determinacién de la estabilidad a la mezcla con
cemento de las emulsiones bituminosas

Betunes y ligantes bituminosos - Determinacién del poder de penetracién de las
emulsiones bituminosas

Betunes y ligantes bituminosos- Recuperacién del ligante de las emulsiones
bituminosas por evaporacion

Betunes y ligantes bituminosos- Determinacién del comportamiento a rotura - Parte
1. Determinacion del indice de rotura de las emulsiones bituminosas catiénicas.
Método del filler mineral

Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion de la recuperacion elastica de
betunes modificados

Betunes y ligantes bituminosos- Determinacion de la cohesion de los ligantes
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bituminosos por el método del péndulo

UNE EN 13614 Betunes y ligantes bituminosos- Determinacién de la adhesividad de las
emulsiones bituminosas por el método de inmersion en agua

UNE EN 13808 Betunes y ligantes bituminosos - Especificaciones de las emulsiones bituminosas
catidnicas

UNE EN 14769 Betunes y ligantes bituminosos - Acondicionamiento por envejecimiento a largo
plazo acelerado mediante la vasija de envejecimiento a presion (Pressure Ageing
Vessel- PAV)

UNE EN 14895 Betunes y ligantes bituminosos- Estabilizacion delligante de una emulsion

bituminosa o de un betun fluidificado o de un betin fluxado

2.4 Betunes fluxados

2.4.1 Definicién

Se definen como betunes fluxados los productos resultantes de la incorporacion a un betdn asfaltico, de
fracciones liquidas, mas o menos volatiles, procedentes de la destilacién del alquitran.

2.4.2 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 a la temperatura de empleo, y no presentar signos
de coagulacién antes de su utilizacion. A efectos de aplicacion de este articulo, la denominacion del tipo
de betln fluxado se compondra mediante las letras FX seguidas por un ndmero, 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 de especificaciones de betunes fluxados. De acuerdo con su
denominacién, las caracteristicas de los betunes fluxados deberan cumplir las especificaciones de la
tabla siguiente. Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicacion de la Directiva 93/68/CEE, las
disposiciones para libre circulaciéon de productos de construccién, aprobadas por el real Decreto 1630/1992,
de 29 de diciembre.

Especificaciones de betunes fluxados

FX175 FM350

Caracteristica Unidad Norma i i
NLT Min Min
Max Max

Betln fluxado original

Punto de inflamacion °C 136 60 60
Viscosidad STV (orificio 10 mm, 40 °C) S 187 150 300
200 400

Destilacion (%sobre volumen total destilado destilado % 134 — -
hasta A 190 °C 360 °C) % 134 10 10
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A 225°C . .
25 25
A 316 °C

% 134 — —
75 75
Residuo de destilacién a 360 °C (% en volumen por % 134 20 92
diferencia) — —
Fenoles (en volumen) % 190 — —
1,5 15
Naftalina (en volumen) % 191 — —
2,0 2,0
Residuo de destilacion 0,1 mm 124 100 100

L, 1
Penetracion (25 °C; 100g; 5 s) 150 50

2.4.3 Control de calidad
Control de suministros

El betdn fluxado sera transportado en cisternas calorifugas y provistas de termémetros situados en
puntos bien visibles. Las cisternas deberan estar preparadas para poder calentar el betin 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 betin fluxado se
almacenara en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de
bocas de ventilacién para evitar que trabajen a presion y que contardn 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
vélvula 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 betiin 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 betin 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. Se estableceran las medidas a tomar para el cumplimiento de la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad laboral, almacenamiento y transporte. El Director de las Obras
comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte y trasiego y las
condiciones de almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de
su conformidad, suspendera la utilizacién del contenido del tanque o cisterna correspondiente, hasta la
comprobacion de las caracteristicas que estime conveniente, de entre las indicadas en la tabla anterior.

Criterios de aceptacioén y rechazo

Cada cisterna de betin 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 produccién 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 fluxado suministrado, de acuerdo con la tabla anterior.
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Si el fabricante tuviera para este producto 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, y lo hiciera constar en el albaran, no precisara acompafiar el certificado de
garantia de calidad. El albaran contendra explicitamente los siguientes datos: Nombre y direccién de la
empresa suministradora, Fecha de fabricacién y de suministro, Identificacion del vehiculo que lo
transporta, Cantidad que se suministra, Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betdn fluxado
suministrado, de acuerdo con la denominacién especificada en el presente articulo, Nombre y direccion
del comprador y del destino, Referencia del pedido, en su caso, 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.

La hoja de caracteristicas contendra explicitamente, al menos: Referencia del albaran de la cisterna,
Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de betin fluxado suministrado, de acuerdo con la
denominacién especificada en el presente articulo: Valores de punto de inflamaciéon en vaso abierto,
segun la NLT 136, de viscosidad STV, segun la NLT 187, de destilacién, segun la NLT 134, y de
penetracion del residuo de destilacidn, segin la NLT 124, A juicio del Director de las Obras se podran
exigir, ademas, los siguientes datos: La curva de peso especifico en funcién de la temperatura, La
temperatura maxima recalentamiento, Los valores del resto de las caracteristicas especificadas en la
tabla anterior, que deberan ser aportados por el suministrador en un plazo no superior a siete (7) dias.

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, 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.

De cada partida enviada a obra o a planta, segin el caso, se exigira el certificado de analisis v,
periédicamente, segin se especifique en el PPTP, o a criterio del Director de obra, se tomaran muestras
para realizar ensayos de viscosidad STV, destilacion o punto de inflamacion, asi como la comprobacion de
otras caracteristicas especificadas en los Pliegos de Condiciones.

Los resultados del certificado de andlisis, asi como los de los ensayos realizados, seran siempre valores que
cumplan las especificaciones establecidas.

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PCTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las Normas especificadas dara lugar al rechazo del material y de la obra con él ejecutada.

De cada cisterna de betin 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, Destilacién, segun la NLT 134. Se considerara como lote, que se aceptara o
rechazard, en bloque, a la cantidad de veinticinco toneladas (25 t) o fracciéon diaria de betun fluxado. 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 (1kg), 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, destilacién, segin la NLT 134, penetracién del residuo de
destilacion, segun la NLT 124, y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia, penetracion
del 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 podran fijar otro criterio para ademas de lo
anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere conveniente, se llevaran a cabo
los ensayos necesarios para la comprobacién de las caracteristicas que estime necesarias, de entre las
especificadas en la tabla de especificaciones de betunes fluxados control de recepcién de las cisternas.
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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 anterior.

2.4.4 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono del betdn fluxado se realizar4 segun lo indicado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte. En acopios, el betin fluxado se
abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.

2.4.5 Normas de referencia

NLT 121/99 Toma de muestras de los materiales bituminosos.
NLT 124/99 Penetracion de los materiales bituminosos

NLT 136/99 Puntos de inflamaciéon y combustién de los materiales bituminosos (aparato
Tagliabue, vaso abierto).

NLT 187/99 Viscosidad de alquitranes

Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se maodifica, en aplicacién de la Directiva 93/68/CEE, las
disposiciones para libre circulacién de productos de construccion, aprobadas por el real Decreto 1630/1992,
de 29 de diciembre.

2.5 Betunes asfalticos modificados con polimeros

2.5.1 Definicién

Se definen como betunes modificados con polimeros los ligantes hidrocarbonados cuyas propiedades
reoldgicas han sido modificadas durante la fabricacion, por el empleo de uno 0 mas polimeros organicos.
A efectos de aplicacion de este articulo las fibras organicas no se consideran modificadores del betdn.

Se consideran comprendidos, los betunes modificados con polimeros suministrados a granel y los que se
fabriquen en el lugar de empleo, en instalaciones especificas independientes. Quedan excluidos también
de esta definicién, los productos obtenidos a partir de adiciones incorporadas a los aridos o en el
mezclador de la planta de fabricacion de la unidad de obra de la que formen parte.

2.5.2 Condiciones generales

La denominacién de los betunes modificados con polimeros se compondra de las letras PMB seguidas
de tres numeros; los dos primeros representativos de su penetracibn minima y méaxima, determinada
segun la norma UNE EN 1426, separados por una barra inclinada a la derecha (/); y el tercer nimero,
precedido de un guién (-), representativo del valor minimo del punto de reblandecimiento, determinado
segun la norma UNE EN 1427. Cuando el polimero utilizado mayoritariamente en la fabricacion del betin
modificado con polimeros sea un caucho procedente de neumaticos fuera de uso, tras la denominacién
se afiadira una letra C mayuscula.

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

e UNE EN 14023. Betunes y ligantes bituminosos. Estructura de especificaciones de los betunes
modificados con polimeros

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

A efectos de aplicaciéon de este articulo, se emplearan los betunes modificados con polimeros de la tabla
212.1 del PG-3. De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de dichos betunes modificados con
polimeros deberan cumplir las especificaciones de la tabla 212.2 del PG-3, conforme a lo establecido en
el anexo nacional de la norma UNE EN 14023.

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

2.5.3 Control de calidad
Control de suministro en cisternas

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

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

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
a) Determinacion de la penetracion, segun la norma UNE EN 1426
b) Punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427
¢) Recuperacion elastica, segun la norma UNE EN 13398
Y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.
En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran
fijar otro criterio adicional para el control de recepcion de las cisternas.

Control adicional

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras podra exigir
la realizacion de los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en la
tabla 212.2, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces,
durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y composicion de bet(in modificado con polimeros.

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

Criterios de aceptacion y rechazo

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicara las
medidas a adoptar en el caso de que el betin modificado con polimeros no cumpla alguna de las
especificaciones establecidas en la tabla 212.2.

2.5.4 Criterio de medicién y abono.

La medicidn y abono del betin asfaltico modificado con polimeros se realizara segun lo indicado en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte. En acopios,
el betln asfaltico modificado con polimeros se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.

2.5.5 Normas de referencia

UNE EN 58 Betunes y ligantes bituminosos- Toma de muestras
UNE EN 1426 Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion de la penetracion con aguja
UNE EN 1427 Betunes y ligantes bituminosos - Determinacién del punto de reblandecimiento-

Método del anillo y bola
UNE EN 12593 Betunes y ligantes bituminosos - Determinacién del punto de fragilidad Fraass
UNE EN 12597 Betunes y ligantes bituminosos- Terminologia

UNE EN 12607-1 Betunes vy ligantes bituminosos- Determinacion de la resistencia al
envejecimiento por efecto del calor y el aire - Parte 1: Método RTFOT (pelicula
fina y rotatoria)

UNE EN 13398 Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion de la recuperacion elastica de
betunes modificados

UNE EN 13399 Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion de la estabilidad al
almacenamiento del betin modificado

UNE EN 13589 Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion de las propiedades de traccion
de betunes modificados por el método de fuerza-ductilidad

UNE EN 13703 Betunes y ligantes bituminosos - Determinacion de la energia de deformacion

UNE EN 14023 Betunes y ligantes bituminosos - Estructura de especificaciones de los betunes
modificados con polimeros

UNE EN ISO 2592  Determinacién de los puntos de inflamacion y combustion - Método Cleveland
en vaso abierto
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PG-3 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes

2.6 Emulsiones bituminosas modificadas con polimeros

2.6.1 Definicién

Se definen como emulsiones bituminosas modificadas con polimeros las dispersiones de pequefas
particulas de un ligante hidrocarbonado y de un polimero en una solucién de agua y un agente
emulsionante de caracter anionico o catiénico, lo que determinara la denominacion de la emulsion.

2.6.2 Condiciones generales

Las emulsiones bituminosas modificadas con polimeros se fabricardn a base de betin asféltico
modificado con polimeros o de betlin asféltico de los definidos en el presente Pliego y polimero, agua,
emulsionantes y, en su caso, fluidificantes. Las emulsiones bituminosas modificadas con polimeros
deberan presentar un aspecto homogéneo y una adecuada dispersion del betin en la fase acuosa. A
efectos de aplicacion de este articulo, la denominacion del tipo de emulsion bituminosa modificada con
polimeros se compondra mediante las letras EA 6 EC, representativas del tipo de emulsionante utilizado
en su fabricacién (anionico o catiénico), seguidas de la letra R, M 6 L, segun su tipo de rotura (rapida,
media o lenta), seguida, eventualmente, de un guién y del nimero 1, 2 6 3, (indicador de su contenido de
betdn residual) y finalmente de un guion y la letra m (que identifica el tipo de emulsién especificada en el
presente articulo), especificAndose para su aplicacion en carreteras los tipos indicados en la tabla
siguiente. En el caso de emulsiones bituminosas modificadas con polimeros con menor penetracion en el
residuo por evaporacion se afiadira la letra «d» a continuacién del nimero 1, 2 6 3.

De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de las emulsiones bituminosas modificadas con
polimeros deberdn cumplir las especificaciones de la tabla correspondiente del PG-3 en vigor. Las
emulsiones bituminosas modificadas con polimeros tipo ECL-2-m que no cumplan la especificacion de
mezcla con cemento podran ser aceptadas por el Director de las Obras, previa comprobacion de su
idoneidad para el uso a que se destinen. Los valores limite para la adhesividad y envuelta y los métodos
de determinarlos seran los que se especifiquen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
para la unidad de obra de la forme parte. Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo
establecido en el Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicacion de la
Directiva 93/68/CEE, las disposiciones para libre circulacién de productos de construccion, aprobadas por el
real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre.

2.6.3 Control de calidad
Control de suministros

Las emulsiones bituminosas modificadas con polimeros se podran transportar en cisternas ordinarias, sin
aislamiento ni sistema de calefaccidn, incluso en las empleadas normalmente para el transporte de otros
liguidos, siempre que antes de su carga estén completamente limpias. Las cisternas dispondran de un
elemento adecuado para la toma de muestras. La emulsion bituminosa modificada con polimeros se
almacenara en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de
bocas de ventilacién para evitar que trabajen a presion y que contardn con los aparatos de medida y
seguridad necesarios, situados en puntos de facil acceso. Asimismo, dispondran de un elemento
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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 modificada con
polimeros 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 del betln asfaltico, 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. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas a tomar para
el cumplimiento de la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad Ilaboral,
almacenamiento y transporte. 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
pueda 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 anterior.

Criterios de aceptacién y rechazo

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, los criterios descritos a continuacion para realizar el control de recepcion de las
cisternas no seran de aplicacion obligatoria, todo ello sin perjuicio de las facultades que corresponden al
Director de las Obras.

De cada cisterna de emulsién bituminosa modificada con polimeros 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 el residuo por evaporacién, segun la NLT 47,
de una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos: Determinacion de su penetracion, segun la
NLT 124, Punto de reblandecimiento, segun la NLT 125, Recuperacion elastica, segin la NLT 129, y la
otra se conservard durante al menos quince (15) dias para realizar ensayos de contraste si fueran
necesarios. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las
Obras podran fijar otro criterio para el control de recepcién de las cisternas.

Se considerarad como lote, que se aceptara o rechazara, en bloque, a la cantidad de treinta toneladas (30
t) o fraccién diaria de emulsion bituminosa modificada con polimeros, excepto en el caso de emulsiones
bituminosas modificadas con polimeros empleadas para riegos de adherencia, en cuyo caso se
considerara como lote la fraccion semanal. 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, a la salida del tanque de almacenamiento. Se realizaran las mismas pruebas que en el
apartado anterior.

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que la emulsion bituminosa
modificada con polimeros no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en la tabla anterior.

2.6.4 Criterio de medicién y abono

La medicién y abono de la emulsion bituminosa modificada con polimeros se realizard segun lo indicado
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte. En
acopios, la emulsién bituminosa modificada con polimeros se abonara por toneladas (t) realmente
acopiadas.
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2.6.5 Normas de referencia

Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicacion de la Directiva 93/68/CEE, las
disposiciones para libre circulacién de productos de construccion, aprobadas por el real Decreto
1630/1992, de 29 de diciembre.

NLT 47/99

NLT 121/99
NLT 124/99
NLT 125/99
NLT 129/99
NLT 329/99

No encontrada

Toma de muestras de los materiales bituminosos.

Penetracion de los materiales bituminosos

Punto de reblandecimiento anillo y bola de los materiales bituminosos
Solubilidad en sulfuro de carbono de los materiales bituminosos

Recuperacion elastica por torsion de betunes asfélticos modificados
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3 ACEROS

3.1 Armaduras pasivas

3.1.1 Definicion

Se entiende por armadura pasiva lo indicado en el articulo 33 del Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio,
por el que se aprueba la Instruccion de hormigén estructural (EHE-08), en lo sucesivo Instruccion (EHE-
08). Los productos de acero que pueden emplearse para la elaboracién de armaduras pasivas son los
indicados en el articulo 32 de la Instruccion EHE-08.

3.1.2 Condiciones generales

Los tipos de acero y el diametro que se pueden emplear en los productos de acero, que se utilicen en la
elaboracién de armaduras pasivas, son los definidos en el articulo 32 de la Instruccion EHE-08; y las
caracteristicas mecénicas minimas, de adherencia y soldabilidad que deben cumplir estos productos se
indican en el mismo articulo, asi como la composicién quimica.

Los tipos de armaduras pasivas y las caracteristicas minimas (mecanicas, quimicas y de adherencia)
que deben cumplir seran las indicadas en los articulos 33 y 38 de la EHE-08.

El transporte, almacenamiento y gestion de los acopios de los productos de acero y armaduras pasivas
se llevaran a cabo cumpliendo las indicaciones de los articulos 69.2.3 y 69.7 de la Instruccién EHE-08.

Los procesos de elaboraciéon, armado y montaje de las armaduras pasivas se ejecutaran conforme a lo
especificado en el articulo 69 de la Instruccién EHE-08.

3.1.3 Control de calidad
Control de suministros

Para llevar a cabo el control del suministro de productos de acero para armaduras pasivas se tendra en
cuenta lo indicado en los articulos 69.1, 69.6, 88.4 y 88.5 de la Instruccion EHE-08.

Las inspecciones del proceso de armado de las armaduras pasivas, las comprobaciones de las
longitudes de anclaje y solapo conforme a proyecto, el control de soldaduras y del proceso de montaje
de las armaduras pasivas se llevaran a cabo conforme a lo que se indica en el articulo 95 de la
Instruccién EHE-08.

La toma de muestras y ensayos de recepcion se realizara segun lo prescrito por la Instruccion EHE-08
en sus articulos 79.3, 87, 88.1, 88.2, 88.3.

Criterios de aceptacién y rechazo

Se aplicaran los criterios de aceptacion y rechazo especificados en los articulos 87 y 88.5.3 de la
Instruccién EHE-08.

3.1.4 Criterio de medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de que
forme parte.
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En acopios, las barras y alambres se mediran por toneladas (t) realmente acopiadas medidas por pesada
directa en bascula calibrada, y las mallas electrosoldadas se mediran por metros cuadrados (m?) realmente
acopiadas de cada tipo.

3.1.5 Normas de referencia
EHE-08 Instruccién de Hormigon Estructural
3.2 Armaduras activas

3.2.1 Definicion

Se entiende por armadura activa lo indicado en el articulo 35 de la Instruccién EHE-08. Los productos de
acero que pueden emplearse para la elaboracién de armaduras activas son los indicados en el articulo
34 de la Instruccion EHE-08.

3.2.2 Condiciones generales

Los diametros que se pueden emplear en los productos de acero, que se utilicen en la elaboracién de
armaduras activas, son los definidos en el articulo 34 de la Instruccion EHE-08; y las caracteristicas
mecanicas minimas, las geométricas y ponderales, y las tolerancias en la composiciébn quimica que
deben cumplir estos productos se indican en el mismo articulo.

Las caracteristicas que deben cumplir las distintas disposiciones que pueden presentar las armaduras
activas son las que se indican en los articulos 35 y 38 de la EHE-08.

El transporte y almacenamiento de los productos de acero y armaduras activas se llevaran a cabo
cumpliendo las indicaciones de los articulos 70.2.1 de la Instruccion EHE-08.

Los procesos de colocacion y tesado de las armaduras activas se llevaran a cabo como se indica en el
articulo 70 de la Instruccion EHE-08.

3.2.3 Control de calidad
Control de suministros

Para llevar a cabo el control del suministro de productos de acero para armaduras activas se tendra en
cuenta lo indicado en los articulos 90.4 y 90.5 de la Instruccién EHE-08.

El control del proceso de pretensado de las armaduras activas se llevard a cabo conforme a lo
especificado en el articulo 96 de la Instruccién EHE-08.

La toma de muestras y ensayos de recepcién se realizara segun lo prescrito por la Instruccién EHE-08
en sus articulos 89, 90.1, 90.2 y 90.3.

Criterios de aceptacién y rechazo

Se aplicaran los criterios de aceptacion y rechazo especificados en los articulos 89 y 90.5.2 de la
Instruccion EHE-08.
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3.2.4 Criterio de medicién 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.

En acopios, las barras y alambres se mediran por toneladas (t) realmente acopiadas medidas por pesada
directa en bascula calibrada, y las mallas electrosoldadas se mediran por metros cuadrados (m2) realmente
acopiadas de cada tipo.

3.2.5 Normas de referencia
EHE-08 Instruccién de Hormigoén Estructural
3.3 Acero laminado para estructuras

3.3.1 Definicion

Se definen como aceros laminados para estructuras los definidos en el apartado 4 de la norma UNE-EN
10025-1:2006.

Las condiciones técnicas que deben cumplir los aceros que se utilicen para la fabricacién de productos
laminados en caliente para estructuras son las indicadas en las normas UNE-EN 10025-2:2006 a UNE-
EN 10025-6:2007 + A1:2009.

3.3.2 Condiciones generales

Todos los productos laminados deberan tener una superficie técnicamente lisa de laminacion. Salvo
exigencia expresa del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, todos los productos laminados se
suministraran en estado bruto de laminacion, a excepcion de las chapas de grado d, que se
suministraran en estado normalizado, o equivalente, obtenido por regulacion de la temperatura durante y
después de su laminacion.

3.3.3 Control de calidad
Control de suministros

Se cumplira lo especificado en la norma UNE-EN 10025-1:2006.

Con el certificado de garantia de la factoria siderdrgica podra prescindirse, en general, de los ensayos de
recepcioén, a no ser que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares los imponga. En este caso se
cumplird con lo especificado en el anexo B de la norma UNE-EN 10025-1:2006.

Criterios de aceptacion o rechazo. Productos no conformes

Se cumplira con lo especificado en el anexo B de la norma UNE-EN 10025-1:2006.

3.3.4 Criterio de medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que forme parte.
En acopios, el acero laminado se medira por kg realmente acopiados en obra.
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3.3.5 Normas de referencia

EAE

CTE-SE-A

UNE-EN 10025-1:2006

UNE-EN 10025-2:2006

UNE-EN 10025-3:2006

UNE-EN 10025-4:2007

UNE-EN 10025-5:2007

UNE-EN 10025-6:2007 +
A1:2009

Instruccién de Acero Estructural

Cdédigo Técnico de la edificacion. Documento Basico de Seguridad
Estructural: Acero.

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 1:
Condiciones técnicas generales de suministro.

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 2:
Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados.

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 3:
Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales soldables de
grano fino en la condicion de normalizado/laminado de normalizacion.

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 4:
Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales soldables de
grano fino laminados termomecanicamente.

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 5:
Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales con
resistencia mejorada a la corrosion atmosférica.

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 6:
Condiciones técnicas de suministro de los productos planos de aceros
estructurales de alto limite elastico en la condicion de templado y revenido.
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4 MATERIALES CERAMICOS

4.1 Ladrillos

4.1.1 Definicion

Para su definicion, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacién, sera de aplicacion:

CTE- DB: SE:F Cdédigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico SE-F Seguridad
Estructural: Fabrica

EN 1996-2:2006 Eurocodigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 2: Proyecto, seleccion
de materiales y ejecucion de la fabrica (Ratificada por AENOR en junio de
2007.)

UNE-EN 771-1:2011 Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1. Piezas de
arcilla cocida

UNE-EN 771-2:2011 Especificaciones de piezas para fabrica de albafileria. Parte 2: Piezas
silicocalcareas.

4.1.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

4.1.3 Control de calidad
Control de suministros
El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en las normas

UNE que a continuacion se relacionan:

UNE-EN 772-19:2001 Métodos de ensayo de piezas para fabricas de albafiileria. parte 19:
determinacion de la dilatacion a la humedad de los grandes elementos de
albafiileria de arcilla cocida, perforados horizontalmente.

UNE 67027:1984 Ladrillos de arcilla cocida. Determinacion de la absorcion de agua.

UNE 67028:1997 EX Ladrillos ceramicos de arcilla cocida. Ensayo de heladicidad.

UNE 67029:1995 EX Ladrillos ceramicos de arcilla cocida. Ensayo de eflorescencia.

UNE 67030:1985 Ladrillos de arcilla cocida. Medicién de las dimensiones y comprobacion de
la forma.

UNE 67030:1986 ERRATUM  Ladrillos de arcilla cocida. Medicién de las dimensiones y comprobacion de
la forma.

Criterios de aceptacién y rechazo

Los criterios de aceptacién o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en las normas UNE anteriormente citadas dara lugar al rechazo del
material y de la obra con él ejecutada.
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4.1.4 Criterio de 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.

En acopios los ladrillos se mediran por millares de unidades realmente acopiadas.

4.1.5 Normas de referencia

CTE - DB: SE:F Cdbdigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico SE-F Seguridad
Estructural: Fabrica

EN 1996-2:2006 Eurocédigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 2: Proyecto,
seleccion de materiales y ejecucion de la fabrica (Ratificada por
AENOR en junio de 2007.)

UNE-EN 771-1:2011 Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1: Piezas
de arcilla cocida

UNE-EN 771-2:2011 Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 2: Piezas
silicocalcéareas.

UNE-EN 772-19:2001 Métodos de ensayo de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 19:
determinacién de la dilatacién a la humedad de los grandes elementos
de albafiileria de arcilla cocida, perforados horizontalmente.

UNE 67027:1984 Ladrillos de arcilla cocida. Determinacion de la absorcién de agua.

UNE 67028:1997 EX Ladrillos cerdmicos de arcilla cocida. Ensayo de heladicidad.

UNE 67029:1995 EX Ladrillos ceramicos de arcilla cocida. Ensayo de eflorescencia.

UNE 67030:1985 Ladrillos de arcilla cocida. Medicion de las dimensiones y comprobacion
de la forma.

UNE 67030:1986 ERRATUM Ladrillos de arcilla cocida. Medicion de las dimensiones y comprobacion
de la forma.

4.2 Tejas

4.2.1 Definicion

Para su definicion, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacién, sera de aplicacion:

UNE-EN 1024:1997 Tejas de arcilla cocida para colocacion discontinua. Determinacion de las
caracteristicas geométricas.

UNE-EN 1304:2006 Tejas y piezas auxiliares de arcilla cocida. Definiciones y especificaciones de
producto.
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4.2.2 Condiciones generales
En los albaranes y en el empaquetado figurara el nombre del fabricante y marca comercial, asi como el Tipo
(curva, mixtas o plana), las Dimensiones Nominales (en centimetros) y si poseen sello de calidad.

Las muestras se empaqguetaran de modo que puedan almacenarse con facilidad y con garantia de no ser
alteradas. Cada muestra llevara una etiqueta que permita su correcta identificacion, constando en ella; el
nombre del fabricante, la designacion de la teja, el nombre de la obra, el nimero de la partida y la fecha de
la toma de la muestra.

4.2.3 Control de calidad
Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en las normas
UNE que a continuacion se relacionan:

UNE-EN 538:1995 Tejas de arcilla cocida. Ensayo de resistencia a la flexion.

UNE-EN 539-1:2007 Tejas de arcilla cocida. Determinacién de las caracteristicas fisicas. Parte
1: ensayo de permeabilidad.

UNE-EN 539-2:2007 Tejas de arcilla cocida para colocacion discontinua. Determinacién de las
caracteristicas fisicas. Parte 2: Ensayo de resistencia a la helada.

UNE-EN 539-2:2007/AC: 2009 Tejas de arcilla cocida para colocacion discontinua. Determinacién de las
caracteristicas fisicas. Parte 2: Ensayo de resistencia a la helada”.

Criterios de aceptacién y rechazo

Los criterios de aceptacién o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en las normas UNE anteriormente citadas dara lugar al rechazo del
material y de la obra con él ejecutada.

4.2.4 Criterio de medicién y abono
La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de que
forma parte.

En acopios, las tejas se mediran por unidades realmente acopiadas.

4.2.5 Normas de referencia

UNE-EN 1024:1997 Tejas de arcilla cocida para colocacién discontinua. Determinacién de las
caracteristicas geométricas.

UNE-EN 1304:2006 Tejas y piezas auxiliares de arcilla cocida. Definiciones y especificaciones
de producto.

UNE-EN 538:1995 Tejas de arcilla cocida. Ensayo de resistencia a la flexion.

UNE-EN 539-1:2007 Tejas de arcilla cocida. Determinacién de las caracteristicas fisicas. Parte
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1: ensayo de permeabilidad.

UNE-EN 539-2:2007 Tejas de arcilla cocida para colocacion discontinua. Determinacién de las
caracteristicas fisicas. Parte 2: Ensayo de resistencia a la helada.

UNE-EN 539-2:2007/AC: 2009 Tejas de arcilla cocida para colocacion discontinua. Determinacién de las
caracteristicas fisicas. Parte 2: Ensayo de resistencia a la helada”.

4.3 Baldosas ceramicas

4.3.1 Definicion

Para su definicion, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacién, sera de aplicacion:

UNE-EN ISO 10545-2:1998 Baldosas ceramicas. Parte 2: Determinacién de las dimensiones y del
aspecto superficial. (ISO 10545-2:1995, incluye corrigendum técnico 1:

1997).
UNE-EN ISO 10545-2:1998 Baldosas ceramicas. Parte 2: determinacion de las dimensiones y del
ERRATUM aspecto superficial. (ISO 10545-2:1995, incluye corrigendum técnico 1:
1997).

4.3.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

4.3.3 Control de calidad
Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas
UNE que a continuacion se relacionan:

UNE-EN ISO 10545-1:1997 Baldosas ceramicas. Parte 1. muestreo y criterios de aceptacion. (ISO
10545-1:1995).

UNE-EN ISO 10545-3:1997 Baldosas ceramicas. Parte 3: determinacién de la absorcion de agua, de la
porosidad abierta, de la densidad relativa aparente, y de la densidad
aparente. (ISO 10545-3:1995, incluye corrigendum técnico 1:1997).

UNE-EN ISO 10545-4:2012 Baldosas ceramicas. Parte 4: Determinacién de la resistencia a la flexion
y de la fuerza de rotura. (ISO 10545-4:2004).

UNE-EN ISO 10545-5:1998 Baldosas ceramicas. Parte 5: determinacion de la resistencia al impacto
por medicion del coeficiente de restitucion. (ISO 10545-5:1996, incluye
corrigendum técnico 1:1996).

UNE-EN ISO 10545-6:2012 Baldosas ceramicas. Parte 6: Determinacion de la resistencia a la
abrasion profunda de las baldosas no esmaltadas. (ISO 10545-6:2010).

UNE-EN ISO 10545-7:1999 Baldosas ceramicas. Parte 7: determinacion de la resistencia a la abrasion
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superficial de las baldosas esmaltadas. (ISO 10545-7:1996).

UNE-EN ISO 10545-8:1997 Baldosas ceramicas. Parte 8: determinacion de la dilataciéon térmica lineal.
(1ISO 10545-8:1994).

UNE-EN ISO 10545-8:1997 Baldosas ceramicas. Parte 8: determinacion de la dilatacion térmica lineal.
ERRATUM: 2008 (1ISO 10545-8:1994).

UNE-EN ISO 10545-9:1997 Baldosas ceramicas. Parte 9: determinacion de la resistencia al choque
térmico. (ISO 10545-9:1994).

UNE-EN ISO 10545-10:1997 Baldosas ceramicas. Parte 10: determinacién de la dilatacion por
humedad. (ISO 10545-10:1995).

UNE-EN ISO 10545-11:1997 Baldosas ceramicas. Parte 11: determinacion de la resistencia al cuarteo
de baldosas esmaltadas. (ISO 10545-11:1994).

UNE-EN ISO 10545-12:1997 Baldosas ceramicas. Parte 12: determinacion de la resistencia a la helada.
(ISO 10545-12:1995, incluye corrigendum técnico 1:1997).

UNE-EN ISO 10545-13:1998 Baldosas ceramicas. Parte 13: determinacién de la resistencia quimica.
(1SO 10545-13:1995).

UNE-EN ISO 10545-14:1998 Baldosas ceramicas. Parte 14: determinacion de la resistencia a las
manchas. (ISO 10545-14:1995, incluye corrigendum técnico 1:1997).

UNE-EN ISO 10545-15:1998 Baldosas ceramicas. Parte 15: determinacién de la emisiéon de plomo y
cadmio en las baldosas esmaltadas. (ISO 10545-15:1995).

UNE-EN ISO 10545-16:2012 Baldosas ceramicas. Parte 16: determinacién de pequefas diferencias de
color. (ISO 10545-16:1999)

Criterios de aceptacién o rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en las normas UNE anteriormente citadas dara lugar al rechazo del
material y de la obra con él ejecutada.

4.3.4 Criterio de 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.

En acopios, estas piezas se mediran por unidades realmente acopiadas.

4.3.5 Normas de referencia

UNE-EN ISO 10545-2:1998 Baldosas ceramicas. Parte 2: Determinacion de las dimensiones y del
aspecto superficial. (ISO 10545-2:1995, incluye corrigendum técnico 1:

1997).
UNE-EN ISO 10545-2:1998 Baldosas ceramicas. Parte 2: determinacion de las dimensiones y del
ERRATUM aspecto superficial. (ISO 10545-2:1995, incluye corrigendum técnico 1:
1997).
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UNE-EN ISO 10545-1:1997

UNE-EN ISO 10545-3:1997

UNE-EN ISO 10545-4:2012

UNE-EN ISO 10545-5:1998

UNE-EN ISO 10545-6:2012

UNE-EN ISO 10545-7:1999

UNE-EN ISO 10545-8:1997

UNE-EN ISO 10545-8:1997

ERRATUM: 2008

UNE-EN ISO 10545-9:1997

UNE-EN ISO 10545-10:1997

UNE-EN ISO 10545-11:1997

UNE-EN ISO 10545-12:1997

UNE-EN ISO 10545-13:1998

UNE-EN ISO 10545-14:1998

UNE-EN ISO 10545-15:1998

UNE-EN ISO 10545-16:2012

Baldosas ceramicas. Parte 1. muestreo y criterios de aceptacion. (ISO
10545-1:1995).

Baldosas ceramicas. Parte 3: determinacién de la absorcion de agua, de la
porosidad abierta, de la densidad relativa aparente, y de la densidad
aparente. (ISO 10545-3:1995, incluye corrigendum técnico 1:1997).

Baldosas ceramicas. Parte 4: Determinacién de la resistencia a la flexion
y de la fuerza de rotura. (ISO 10545-4:2004).

Baldosas ceramicas. Parte 5: determinacion de la resistencia al impacto
por medicion del coeficiente de restitucion. (ISO 10545-5:1996, incluye
corrigendum técnico 1:1996).

Baldosas ceramicas. Parte 6: Determinacion de la resistencia a la
abrasion profunda de las baldosas no esmaltadas. (ISO 10545-6:2010).

Baldosas ceramicas. Parte 7: determinacion de la resistencia a la abrasion
superficial de las baldosas esmaltadas. (ISO 10545-7:1996).

Baldosas ceramicas. Parte 8: determinacion de la dilataciéon térmica lineal.
(1SO 10545-8:1994).

Baldosas ceramicas. Parte 8: determinacion de la dilataciéon térmica lineal.
(1SO 10545-8:1994).

Baldosas ceramicas. Parte 9: determinacion de la resistencia al choque
térmico. (1ISO 10545-9:1994).

Baldosas ceramicas. Parte 10: determinacion de la dilatacion por
humedad. (ISO 10545-10:1995).

Baldosas ceramicas. Parte 11: determinacién de la resistencia al cuarteo
de baldosas esmaltadas. (ISO 10545-11:1994).

Baldosas ceramicas. Parte 12: determinacion de la resistencia a la helada.
(ISO 10545-12:1995, incluye corrigendum técnico 1:1997).

Baldosas cerdmicas. Parte 13: determinacion de la resistencia quimica.
(ISO 10545-13:1995).

Baldosas ceramicas. Parte 14: determinacién de la resistencia a las
manchas. (ISO 10545-14:1995, incluye corrigendum técnico 1:1997).

Baldosas cerédmicas. Parte 15: determinacion de la emision de plomo y
cadmio en las baldosas esmaltadas. (ISO 10545-15:1995).

Baldosas ceramicas. Parte 16: determinacion de pequefias diferencias de
color. (ISO 10545-16:1999)

4.4 Piezas ceramicas para forjados

4.4.1 Definicidn

Para su definicion, clasificacion, fijacién de caracteristicas, suministro e identificacion, sera de aplicacion:

UNE-EN 15037-3:2010 Bovedillas ceramicas de arcilla cocida para forjados unidireccionales.
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Definiciones, clasificacion y caracteristicas.

4.4.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

4.4.3 Control de calidad
Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en la norma
UNE:

UNE-EN 15037-3:2010 Bovedillas ceramicas de arcilla cocida para forjados unidireccionales.
Definiciones, clasificacion y caracteristicas.

Criterios de aceptacion y rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en la norma UNE anteriormente citada dara lugar al rechazo del material y
de la obra con él ejecutada.

4.4.4 Criterio de 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.

En acopios, estas piezas se mediran por unidades realmente acopiadas.

4.45 Normas de referencia

UNE-EN 15037-3:2010 Bovedillas ceramicas de arcilla cocida para forjados unidireccionales.
Definiciones, clasificacion y caracteristicas.
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5 PREFABRICADOS DE CEMENTO

5.1 Baldosas de cemento

5.1.1 Definicion

Para su definicion, clasificacion, fijacién de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacion las normas:

UNE-CEN/TS Pavimento tactil indicador de hormigon, arcilla y piedra natural.
15209:2009 EX

UNE 127339:2012 Propiedades y condiciones de suministro y recepcién de las baldosas de
hormigén.

UNE-EN 13748-1:2005 Baldosas de terrazo. Parte 1: baldosas de terrazo para uso interior.

UNE-EN 13748-1:2005 Baldosas de terrazo. Parte 1: baldosas de terrazo para uso interior.
erratum: 2005

UNE-EN 13748-2:2005 Baldosas de terrazo. Parte 2: baldosas de terrazo para uso exterior.

UNE 127748-1:2012 Baldosas de terrazo. Parte 1: baldosas de terrazo para uso interior. Complemento
nacional a la norma UNE-EN 13748-1.

UNE 127748-2:2012 Baldosas de terrazo. Parte 2: baldosas de terrazo para uso exterior.
Complemento nacional a la norma UNE-EN 13748-2.

UNE-EN 15285:2009 Piedra aglomerada. Baldosas modulares para suelos (uso interno y externo).
5.1.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

5.1.3 Control de calidad
Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en la norma
UNE:

UNE-EN 1339:2004 Baldosas de hormigdn. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN 1339:2004/AC:2006 Baldosas de hormigon. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN 14617-16:2006 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 16: determinacion de las
dimensiones, caracteristicas geométricas y calidad superficial de las
baldosas modulares.

Criterios de aceptacién y rechazo
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Los criterios de aceptacién o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en las normas UNE antes citadas dara lugar al rechazo del material y de la
obra con él ejecutada.

5.1.4 Criterio de medicion y abono

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

En acopios, las baldosas se mediran por metros cuadrados realmente acopiados.

5.1.5 Normas de referencia

UNE-CEN/TS  15209:2009 Pavimento tactil indicador de hormigén, arcilla y piedra natural.
EX

UNE 127339:2012 Propiedades y condiciones de suministro y recepcion de las baldosas de
hormigon.

UNE-EN 13748-1:2005 Baldosas de terrazo. Parte 1: baldosas de terrazo para uso interior.

UNE-EN 13748-1:2005 Baldosas de terrazo. Parte 1: baldosas de terrazo para uso interior.

erratum: 2005
UNE-EN 13748-2:2005 Baldosas de terrazo. Parte 2: baldosas de terrazo para uso exterior.

UNE 127748-1:2012 Baldosas de terrazo. Parte 1: baldosas de terrazo para uso interior. Complemento
nacional a la norma UNE-EN 13748-1.

UNE 127748-2:2012 Baldosas de terrazo. Parte 2: baldosas de terrazo para uso exterior.
Complemento nacional a la norma UNE-EN 13748-2.

UNE-EN 15285:2009 Piedra aglomerada. Baldosas modulares para suelos (uso interno y externo).
UNE-EN 1339:2004 Baldosas de hormigon. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN 1339:2004/AC:2006 Baldosas de hormigén. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN 14617-16:2006 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 16: determinacion de las
dimensiones, caracteristicas geométricas y calidad superficial de las baldosas
modulares.

5.2 Productos de cemento reforzado con fibras

5.2.1 Definicion
Para su definicién, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacién las siguientes Normas:

UNE-EN 1169:2000 Productos prefabricados de hormigon. Reglas generales para el control de
produccion en fabrica de hormigén armado con fibra de vidrio.

UNE-EN Productos prefabricados de hormigon. Clasificacion de prestaciones del
15191:2011 hormigén reforzado con fibra de vidrio.
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UNE-EN 1916:2008 Tubos y piezas complementarias de hormigbn en masa, hormigén armado y
hormigén con fibra de acero.

UNE 127916:2004 Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, de hormigén armado y
hormigén con fibra de acero. Complemento nacional a la Norma UNE-EN
1916:2008.

UNE-EN 1917:2008 Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigbén en masa, hormigén
armado y hormigon con fibras de acero.

UNE 127917:2005 Pozos de registro y camaras de inspeccién de hormigén en masa, de hormigdn con
fibra de acero y de hormigén armado. Complemento nacional a la norma UNE-EN
1917.

5.2.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

5.2.3 Control de calidad
Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en las normas
UNE que a continuacién se relacionan:

UNE-EN 1170-1:1998 Productos prefabricados de hormigén. Método de ensayo para
hormigén armado con fibra de vidrio. Parte 1: medida de la consistencia
de la matriz, método denominado "por exposicién”.

UNE-EN 1170-2:1998 Productos prefabricados de hormigon. Método de ensayo para
hormigén armado con fibra de vidrio. Parte 2: medida del contenido en
fibra del GRC fresco, método denominado "separacion por lavado".

UNE-EN 1170-3:1998 Productos prefabricados de hormigbn. Método de ensayo para
hormigén armado con fibra de vidrio. Parte 3;: medida del contenido en
fibra del GRC proyectado.

UNE-EN 1170-4:1998 Productos prefabricados de hormigéon. Método de ensayo para
hormigén armado con fibra de vidrio. Parte 4. medida de la resistencia a
flexion, método "ensayo simplificado a flexion”.

UNE-EN 1170-5:1998 Productos prefabricados de hormigobn. Método de ensayo para
hormig6n armado con fibra de vidrio. Parte 5: medida de la resistencia a
flexién, método denominado "ensayo completo a flexion".

UNE-EN 1170-6:1998 Productos prefabricados de hormigén. Método de ensayo para
hormigén armado con fibra de vidrio. Parte 6: determinacién de la
absorcion de agua por inmersion y determinacion de la densidad seca.

UNE-EN 1170-7:1998 Productos prefabricados de hormigbn. Método de ensayo para
hormig6n armado con fibra de vidrio. Parte 7: medida de las variaciones
dimensionales extremas en funcion del contenido de humedad.
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UNE-EN 14649:2006

Productos prefabricados de hormigén. Método de ensayo para la
determinacion de la resistencia remanente de las fibras de vidrio en el
cemento y el hormigon (ensayo SIC).

UNE-EN 14651:2007+A1:2008 Método de ensayo para hormigdn con fibras metélicas. Determinacion

de la resistencia a la traccion por flexion (limite de proporcionalidad
(lop), resistencia residual).

Criterios de aceptacién o rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en las normas UNE citadas, y que afecten al producto, dara lugar al
rechazo del material y de la obra con él ejecutada.

5.2.4 Criterio de medicién 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.

En acopios, estas piezas se mediran por unidades realmente acopiadas.

5.2.5 Normas de referencia

UNE-EN 1169:2000

UNE-EN 15191:2011

UNE-EN 1916:2008

UNE 127916:2004

UNE-EN 1917:2008

UNE 127917:2005

UNE-EN 1170-1:1998

UNE-EN 1170-2:1998

UNE-EN 1170-3:1998

Productos prefabricados de hormigdn. Reglas generales para el control de
produccion en fabrica de hormigén armado con fibra de vidrio.

Productos prefabricados de hormigén. Clasificacion de prestaciones del
hormigén reforzado con fibra de vidrio.

Tubos y piezas complementarias de hormigébn en masa, hormigbn armado y
hormigén con fibra de acero.

Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, de hormigén armado y
hormigén con fibra de acero. Complemento nacional a la Norma UNE-EN
1916:2008.

Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigdn en masa, hormigon
armado y hormigén con fibras de acero.

Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigén en masa, de hormigén
con fibra de acero y de hormigébn armado. Complemento nacional a la norma
UNE-EN 1917.

Productos prefabricados de hormigén. Método de ensayo para hormigén armado
con fibra de vidrio. Parte 1. medida de la consistencia de la matriz, método
denominado "por exposicién”.

Productos prefabricados de hormigén. Método de ensayo para hormigén armado
con fibra de vidrio. Parte 2: medida del contenido en fibra del GRC fresco, método
denominado "separacion por lavado".

Productos prefabricados de hormigén. Método de ensayo para hormigén armado
con fibra de vidrio. Parte 3: medida del contenido en fibra del GRC proyectado.
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UNE-EN 1170-4:1998  Productos prefabricados de hormigon. Método de ensayo para hormigén armado
con fibra de vidrio. Parte 4: medida de la resistencia a flexion, método "ensayo
simplificado a flexion".

UNE-EN 1170-5:1998  Productos prefabricados de hormigdn. Método de ensayo para hormigdén armado
con fibra de vidrio. Parte 5: medida de la resistencia a flexién, método denominado
"ensayo completo a flexion".

UNE-EN 1170-6:1998  Productos prefabricados de hormigon. Método de ensayo para hormigén armado
con fibra de vidrio. Parte 6: determinacion de la absorcién de agua por inmersion y
determinacion de la densidad seca.

UNE-EN 1170-7:1998  Productos prefabricados de hormigdén. Método de ensayo para hormigdén armado
con fibra de vidrio. Parte 7: medida de las variaciones dimensionales extremas en
funcién del contenido de humedad.

UNE-EN 14649:2006 Productos prefabricados de hormigén. Método de ensayo para la determinacion de
la resistencia remanente de las fibras de vidrio en el cemento y el hormigdn

(ensayo SIC).
UNE-EN Método de ensayo para hormigén con fibras metalicas. Determinacion de la
14651:2007+A1:2008 resistencia a la traccion por flexién (limite de proporcionalidad (lop), resistencia
residual).

5.3 Elementos para forjados unidireccionales.

5.3.1 Definicion

Para su definicién, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacién las siguientes normas:

UNE-EN 13369:2006 Reglas comunes para productos prefabricados de hormigén
UNE-EN 13225:2005 Productos prefabricados de hormigon. Elementos estructurales
lineales.

UNE-EN 13369:2006/A1:2006 Reglas comunes para productos prefabricados de hormigén

UNE-EN 13747:2006+A2:2011  Productos prefabricados de hormigén. Prelosas para sistemas de
forjados.

UNE-EN 1168:2006+A2:2010. Productos prefabricados de hormigén. Placas alveolares.

5.3.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

5.3.3 Control de calidad

Control de suministros
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El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en las normas
UNE relacionadas en el punto 5.3.1.

Criterios de aceptacién y rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en las normas UNE citadas, y que afecten al producto, dara lugar al
rechazo del material y de la obra con él ejecutada.

5.3.4 Criterio de medicién y abono

Las vigas prefabricadas de hormigén armado o pretensado se mediran y abonaran por metros lineales
medidos sobre plano.

5.3.5 Normas de referencia

UNE-EN 13369:2006 Reglas comunes para productos prefabricados de hormigon
UNE-EN 13225:2005 Productos prefabricados de hormigén. Elementos estructurales
lineales.

UNE-EN 13369:2006/A1:2006 Reglas comunes para productos prefabricados de hormigén

UNE-EN 13747:2006+A2:2011  Productos prefabricados de hormigon. Prelosas para sistemas de
forjados.

UNE-EN 1168:2006+A2:2010. Productos prefabricados de hormigon. Placas alveolares.
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6 MATERIALES METALICOS NO FERREOS Y ALEACIONES

6.1 Definicién

Para la definicion, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacion, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacién las siguientes normas:

UNE-EN 988:1997 Cinc y aleaciones de cinc. Especificaciones para productos laminados
planos para la construccion.

UNE-EN 12588:2008 Plomo y aleaciones de plomo. Planchas de plomo laminado para la
construccion.

UNE-EN 15088:2006 Aluminio y aleaciones de aluminio. Productos estructurales para
construccion. Condiciones técnicas de inspeccion y suministro.

6.2 Condiciones generales

El plomo a emplear en juntas y apoyos sera de segunda fusion, afinado y laminado; con una ley minima de
noventa y nueve con noventa y siete centésimas por ciento (99,97 %); las correspondientes planchas
presentaran superficies lisas, espesor uniforme y fractura brillante y cristalina.

Se desechardn aquellas que tengan picaduras, o las que presenten exfoliaciones, dobleces, poros,
raspaduras, o defectos de laminado.

La resistencia caracteristica a traccién sera superior a 20 Newton por milimetro cuadrado (20 MPa).

La resistencia caracteristica a compresion sera superior a 40 Newton por milimetro cuadrado (40 MPa).
6.3 Control de calidad

Control de suministros

El control se realizar4 de acuerdo con los ensayos especificados en las normas UNE citadas como de
aplicacion para cada uno de los tipos.

Criterios de aceptacién y rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en las normas UNE citadas, dara lugar al rechazo del material y de la obra con
él ejecutada.

6.4 Criterio de medicion y abono

El abono de este material se realizara de acuerdo con lo especificado en el PPTP y en la unidad de obra
de que forme parte.

6.5 Normas de referencia

UNE-EN 988:1997 Cinc y aleaciones de cinc. Especificaciones para productos laminados planos
para la construccion.

UNE-EN 12588:2008 Plomo y aleaciones de plomo. Planchas de plomo laminado para la
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construccion.

UNE-EN 15088:2006 Aluminio y aleaciones de aluminio. Productos estructurales para
construccion. Condiciones técnicas de inspeccion y suministro.
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7 PIEDRA

7.1 Piedra natural

7.1.1 Definicién

Para su definicion, clasificacion, fijacién de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacion las siguientes normas:

UNE-EN 12440:2008 Piedra natural. Denominacién de la piedra natural.

UNE-EN 12670:2003 Piedra natural. Terminologia.

7.1.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

7.1.3 Control de calidad
Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en las normas
UNE que a continuacién se relacionan:

UNE-EN 1925:1999 Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion del coeficiente de
absorcion de agua por capilaridad.

UNE-EN 1926:2007 Métodos de ensayo para la piedra natural. Determinacion de la resistencia a la
compresioén uniaxial.

UNE-EN 1936:2007 Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la densidad real y
aparente y de la porosidad abierta y total.

UNE-EN 12370:1999 Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién de la resistencia a la
cristalizacion de las sales.

UNE-EN 12371:2011 Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia a la
heladicidad.

UNE-EN 12372:2007 Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia a la
flexién bajo carga concentrada.

UNE-EN 12407:2007 Métodos de ensayo para piedra natural. Estudio petrografico.

UNE-EN 13161:2008 Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién de la resistencia a la
flexion a momento constante.

UNE-EN 13364:2002 Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la carga de rotura
para anclajes.

UNE-EN 13373:2003 Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de las caracteristicas
geomeétricas de las unidades.
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UNE-EN 13755:2008

EN 13919:2002

UNE-EN 14066:2003

UNE-EN 14146:2004

UNE-EN 14147:2004

UNE-EN 14157:2005

UNE-EN 14158:2004

UNE-EN 14205:2004
UNE-EN 14231:2004

UNE-EN 14579:2005

UNE-EN 14580:2006

UNE-EN 14581:2006

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la absorcion de
agua a presiéon atmosférica.

Métodos de ensayo de piedra natural. Determinaciéon de la resistencia al

envejecimiento por la accién de so2 en presencia de humedad.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia al
envejecimiento por choque térmico.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion del modulo de
elasticidad dinamico (con la medida de la frecuencia de resonancia
fundamental)

Métodos de ensayo para la piedra natural. Determinacion de la resistencia al
envejecimiento por niebla salina.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia a la
abrasion.

Métodos de ensayo para la piedra natural. Determinacion de la energia de
rotura.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién de la dureza Knoop

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia al
deslizamiento mediante el péndulo de friccién.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la velocidad de
propagacioén del sonido.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién del modulo de
elasticidad estatico.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion del coeficiente lineal de
dilatacién térmica.

Criterios de aceptacién o rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en las normas UNE citadas, y que afecten al producto, dara lugar al
rechazo del material y de la obra con él ejecutada.

7.1.4 Criterio de medicién 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.

En acopios, estas piezas se mediran por unidades realmente acopiadas.

7.1.5 Normas de referencia

UNE-EN 12440:2008
UNE-EN 12670:2003

UNE-EN 1925:1999

Piedra natural. Denominacion de la piedra natural.
Piedra natural. Terminologia.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion del coeficiente de
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UNE-EN 1926:2007

UNE-EN 1936:2007

UNE-EN 12370:1999

UNE-EN 12371:2011

UNE-EN 12372:2007

UNE-EN 12407:2007
UNE-EN 13161:2008

UNE-EN 13364:2002

UNE-EN 13373:2003

UNE-EN 13755:2008

EN 13919:2002

UNE-EN 14066:2003

UNE-EN 14146:2004

UNE-EN 14147:2004

UNE-EN 14157:2005

UNE-EN 14158:2004

UNE-EN 14205:2004
UNE-EN 14231:2004

UNE-EN 14579:2005

UNE-EN 14580:2006

absorcion de agua por capilaridad.

Métodos de ensayo para la piedra natural. Determinacion de la resistencia a la
compresioén uniaxial.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la densidad real y
aparente y de la porosidad abierta y total.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia a la
cristalizacion de las sales.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia a la
heladicidad.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia a la
flexion bajo carga concentrada.

Métodos de ensayo para piedra natural. Estudio petrografico.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién de la resistencia a la
flexion a momento constante.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la carga de rotura
para anclajes.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de las caracteristicas
geomeétricas de las unidades.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la absorcion de
agua a presion atmosférica.

Métodos de ensayo de piedra natural. Determinacion de la resistencia al
envejecimiento por la accién de SO2 en presencia de humedad.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia al
envejecimiento por choque térmico.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién del modulo de
elasticidad dinamico (con la medida de la frecuencia de resonancia
fundamental)

Métodos de ensayo para la piedra natural. Determinacion de la resistencia al
envejecimiento por niebla salina.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia a la
abrasion.

Métodos de ensayo para la piedra natural. Determinacion de la energia de
rotura.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién de la dureza Knoop

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia al
deslizamiento mediante el péndulo de friccién.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la velocidad de
propagacion del sonido.

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién del modulo de
elasticidad estatico.
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UNE-EN 14581:2006 Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion del coeficiente lineal de
dilatacion térmica.

7.2 Piedra aglomerada

7.2.1 Definicién
Para su definicion, clasificacion, fijacién de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacion las siguientes normas:

UNE-EN 14618:2011 Piedra aglomerada. Terminologia y clasificacion.

7.2.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

7.2.3 Control de calidad
Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en las normas
UNE que a continuacién se relacionan:

UNE-EN 14617-1:2005 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 1. Determinacion de la
densidad aparente y la absorcion de agua.

UNE-EN 14617-11:2006 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 11: Determinacion del
coeficiente lineal de dilatacion térmica.

UNE-EN 14617-12:2012 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 12: Determinacion de la
estabilidad dimensional.

UNE-EN 14617-13:2006 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 13: Determinacion de la
resistividad eléctrica.

UNE-EN 14617-15:2006 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 15: Determinacion de la
resistencia a compresion.

UNE-EN 14617-16:2006 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 16: Determinacion de las
dimensiones, caracteristicas geométricas y calidad superficial de las
baldosas modulares.

UNE-EN 14617-2:2008 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 2: Determinacion de la
resistencia a flexion.

UNE-EN 14617-4:2012 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 4. Determinacion de la
resistencia a la abrasion.

UNE-EN 14617-5:2012 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 5. Determinacion de la
resistencia al hielo y al deshielo.

UNE-EN 14617-6:2012 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 6: Determinacion de la
resistencia al choque térmico.
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UNE-EN 14617-8:2009 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 8: Determinacion de la
resistencia al anclaje (agujero del pitén).

UNE-EN 14617-9:2005 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 9: Determinacion de la
resistencia al impacto.

UNE-EN 14618:2011 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 10: Determinaciéon de la
resistencia quimica.

Criterios de aceptacién o rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en las normas UNE citadas, y que afecten al producto, dara lugar al
rechazo del material y de la obra con él ejecutada.

7.2.4 Criterio de medicién 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.

En acopios, estas piezas se mediran por unidades realmente acopiadas.

7.2.5 Normas de referencia

UNE-EN 14617-1:2005 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 1: Determinaciéon de la
densidad aparente y la absorcion de agua.

UNE-EN 14617-10:2012  Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 10: Determinacion de la
resistencia quimica.

UNE-EN 14617-11:2006  Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 11: Determinacién del
coeficiente lineal de dilatacion térmica.

UNE-EN 14617-12:2012  Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 12: Determinacion de la
estabilidad dimensional.

UNE-EN 14617-13:2006  Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 13: Determinacion de la
resistividad eléctrica.

UNE-EN 14617-15:2006  Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 15: Determinacion de la
resistencia a compresion.

UNE-EN 14617-16:2006  Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 16: Determinacion de las
dimensiones, caracteristicas geomeétricas y calidad superficial de las
baldosas modulares.

UNE-EN 14617-2:2008 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 2: Determinacion de la
resistencia a flexion.

UNE-EN 14617-4:2012 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 4: Determinacion de la
resistencia a la abrasion.

UNE-EN 14617-5:2012 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 5: Determinacion de la
resistencia al hielo y al deshielo.
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UNE-EN 14617-6:2012 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 6: Determinacion de la

resistencia al choque térmico.

UNE-EN 14617-8:2009 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 8: Determinacion de la

resistencia al anclaje (agujero del piton).

UNE-EN 14617-9:2005 Piedra aglomerada. Métodos de ensayo. Parte 9: Determinacion de la

resistencia al impacto.

UNE-EN 14618:2011 Piedra aglomerada. Terminologia y clasificacion.
8 PINTURA
8.1 Pinturas

8.1.1 Definicion

Se agrupan bajo esta denominacién todas aquellas materias mas o menos fluidas, generalmente
coloreadas, y compuestas por elementos liquidos y sélidos metédicamente dosificados; utilizadas sobre los
materiales empleados en la construccion, y cuya mision fundamental es protectora y decorativa.

Estos productos aplicados en capas finas formaran, después de secar, una pelicula mas o menos plastica
gue constituira el revestimiento protector o decorativo, 6 ambos a la vez, buscado.

Los revestimientos transparentes se llamaran barnices.

Los revestimientos opacos se llamaran pinturas.

Componentes de las pinturas y barnices.

a)

b)

d)

Pigmentos. Se denominan asi las sustancias que producen en la pintura un matiz o tonalidad
determinada, diferente del que naturalmente tienen.

Sus caracteristicas principales a considerar seran:
- el mayor poder cubriente por opacidad o extension;
- el poder colorante que respondera a lo que se exija de la pelicula
- estabilidad a la luz
- en determinadas pinturas, resistir a la intemperie
- finura y composicién granulométrica que le facilite la facultad de estar en suspension.
- buena absorcion o toma de aceite.

Cargas. Las cargas o extendedores se usaran para proporcionar mayor resistencia, flexibilidad,
dureza, etc.. Normalmente no daran color a la pintura.

Aceites. Son cuerpos liquidos a temperatura de 25° C, generalmente extraidos de origen mineral,
animal o vegetal y que actiian como vehiculo fijo. Pueden ser secantes o no secantes.

Resinas. Son productos sintéticos o naturales, mas o menos sélidos, que junto con los aceites, forman
el vehiculo fijo de las pinturas.

Su empleo mas general sera para aumentar el brillo, adherencia y dureza de los aceites.
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e) Vehiculo volatil. Sirve para facilitar la extensibilidad y trabajo de la pintura, observandose
esencialmente su poder disolvente (capacidad de disolucion), y su volatilidad (rapidez de evaporacion).

8.1.2 Caracteristicas generales de las pinturas

a) Finura. Es el grado de molienda de los pigmentos incluidos en la pintura conforme a la UNE-EN ISO
1524:2002.
b) Poder cubriente. Es el numero de metros cuadrados que tedricamente puede cubrir un litro de

pintura, aplicandolo con el menor espesor de la pelicula himeda necesaria para que oculte la
superficie sobre la que se aplica.

En seco se fijard mediante la norma UNE-EN 1SO 6504-1:2007

c) Brillo. Sensacion luminosa producida en la retina por los rayos de luz que provienen de un cuerpo
gue no tiene luz propia pero que la refleja.

Se determinara mediante la norma UNE-EN 1SO 2813:1999.
d) Color. Sensacion producida en la retina por la luz procedente de un objeto iluminado.
Se determinara por medio de las norma
En el caso de liquidos claros, se determinard mediante la norma UNE-EN I1SO 6721-1:2012

e) Punto de inflamacién. Temperatura minima a la que se inflaman los vapores del disolvente de una
pintura cuando se ponen en contacto directo con una llama.

Se determinara mediante la norma UNE 48061:1985.
f) Viscosidad. Es la cohesion existente entre las moléculas de un liquido.
La viscosidad por fluidez se medira mediante la norma INTA 160217A.
La viscosidad por consistencia se determinara segun la norma UNE 48076:1992.

g) Peso especifico. Se medira segun la norma o UNE-EN ISO 2811-1:2011

h) Espesor de pelicula himeda o seca. Se determinard mediante la norma o UNE-EN ISO
2808:2007.

i) Dureza de la pelicula seca. Resistencia que opone una pintura seca a que un objeto extrafio la
deteriore.

Se medira por medio de la norma INTA 160225.

) Resistencia al doblado o plegado. Es una medida de la flexibilidad de las peliculas secas
producidas por pinturas, barnices y esmaltes.

Se determinara segun la norma UNE-EN I1SO 1519:2011
k) Resistencia al rayado. Se medird de acuerdo con la norma o UNE-EN ISO 1518-1:2011

1) Adherencia. Mayor o menor fuerza con que una pelicula de pintura esta pegada a la superficie a
gue se aplica.

Se determinara mediante la norma UNE-EN 1SO 2409:2007
m) Resistencia al choque o impacto. Se medira segin la norma INTA 160266.

n) Resistencia a la niebla salina. Se determinara por medio de la norma INTA 160604.
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) Resistencia a la humedad en condiciones de condensacion. Se determinara mediante la norma
INTA 160609.

Para especificar las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de algunos tipos de pinturas se hard, a veces,
referencia al PG-3.

8.1.3 Normas de referencia

INTA 160217A Viscosidad Ford

INTA 160225 Dureza de la pelicula

INTA 160604 Resistencia a la niebla salina

INTA 160266 Ensayo de percusion

INTA 160609 Ensayo de resistencia a la humedad en condiciones de condensacién
UNE 48061:1985 Determinacion del punto de inflamacion. Método en vaso cerrado.
UNE 48076:1992 Pinturas y barnices. Medida de la viscosidad aparente o consistencia.

Método Krebs-Stormer.

UNE-EN ISO 1518-1:2011 Pinturas y barnices. Determinacién de la resistencia al rayado. Parte
1: Método de carga constante. (ISO 1518-1:2011)

UNE-EN ISO 1519:2011 Pinturas y barnices. Ensayo de plegado (mandril cilindrico). (ISO
1519:2011)
UNE-EN ISO 2409:2007 Pinturas y barnices. Ensayo de corte por enrejado. (ISO 2409:2007).

UNE-EN ISO 2811-1:2011 Pinturas y barnices. Determinacion de la densidad. Parte 1: Método
del picnémetro. (ISO 2811-1:2011)

UNE-EN ISO 2813:1999 Pinturas y barnices. Determinacion del brillo especular de peliculas de
pintura no metélicas a 20°, 60° y 85° (ISO 2813:1994, incluyendo
Corrigendum Técnico 1:1997).

UNE-EN ISO 6504-1:2007 Pinturas y barnices. Determinacion del poder cubriente. Parte 1:
Método Kubelka-Munk para pinturas blancas y claras (ISO 6504-
1:1983)

UNE-EN ISO 6721-1:2012 Plasticos. Determinacion de las propiedades mecano-dinamicas. Parte
1: Principios generales. (ISO 6721-1:2011)

8.2 Pinturas de minio de plomo para imprimacién anticorrosiva de
metales férreos

8.2.1 Definicidn

De acuerdo con el PG-3, se definen como pinturas de minio de plomo, para imprimacién anticorrosiva de
superficies de metales férreos, las que cumplen las condiciones exigidas en el presente Articulo. Las
pinturas incluidas en este Articulo se clasifican en los siguientes tipos: Tipo |: Pintura de minio de plomo
al aceite de linaza., Tipo II: Pintura de minio de plomo-6xido de hierro, con vehiculo constituido por una
mezcla de resina gliceroftalica modificada y aceite de linaza crudo, disuelto en la cantidad conveniente
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de disolvente volatil, Tipo Ill: Pintura de minio de plomo con barniz gliceroftalico, y Tipo IV: Pintura de
minio de plomo con barniz fendlico.

8.2.2 Condiciones generales

Los diversos tipos de pintura incluidos en el presente Articulo presentaran las caracteristicas
cuantitativas que se indican en el PG-3 en vigor.

8.2.3 Control de calidad
Control de suministros

Las pinturas tipos I, lll y IV tendran el color naranja caracteristico del minio de plomo; las del tipo II,
tendran el color tipico de las mezclas de minio de plomo con 6xido de hierro rojo. En el envase, no se
formaran pieles al cabo de cuarenta y ocho horas (48 h), segun la Norma MELC 12.77.

La pintura permanecera estable y uniforme al diluir ocho (8) partes, en volumen, de pintura con una (1)
parte, en volumen, de gasolina 156-210°C, segun la Norma UNE 48097:2001.

La pintura, en envase lleno y recientemente abierto, no mostrard una sedimentacién excesiva y sera
facilmente redispersada a un estado homogéneo, por agitacion con espéatula apropiada. Después de
agitada no presentara coagulos, pieles, depoésitos duros ni separacion de color, de acuerdo con la Norma
INTA 160226.

Criterios de aceptacion y rechazo

La pintura se aplicara a brocha sin dificultad, poseera buenas propiedades de nivelacién de la superficie
y no tendra tendencia a descolgarse cuando se aplique sobre una superficie vertical de acero, con un
rendimiento de doce metros cuadrados y medio por litro de pintura (12,5 m2/l), de acuerdo con la Norma
MELC 12.03.

Después de diluir la pintura con gasolina en la proporcién de un (1) volumen de disolvente por ocho (8)
volumenes de pintura, se podra pulverizar satisfactoriamente con pistola, sin que presente tendencia a
descolgarse, ni a la formacion de «pieles de naranja», o cualquier otro defecto, segin la Norma MELC
12.03.

La pelicula seca de pintura presentard un aspecto uniforme, exento de granos y de cualquier otra
imperfeccién superficial.

No se producird agrietamiento ni despegue de pelicula al doblar una probeta ensayada sobre un mandril
de seis milimetros y medio (6,5 mm) de diametro, de acuerdo con la Norma MELC 12.93.

8.2.4 Criterio de medicion y abono

La medicion y abono de las pinturas de minio de plomo para imprimacién anticorrosiva de materiales
férreos, se realizar4 de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

8.2.5 Normas de referencia

INTA 160226 Conservacion en el envase de barnices, pinturas y esmaltes

MELC 12.03 Normas del Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del Centro de
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MELC 12.77 Estudios y Experimentacion de Obras Publicas.

MELC 12.93

UNE 48097:2001 Pinturas y barnices. Estabilidad a la dilucién.

8.3 Pinturas de cromato de cinc-6xido de hierro, para imprimacidn
anticorrosiva de materiales férreos

8.3.1 Definicion

Segun el PG-3, se definen como pinturas de cromato de cincoxido de hierro, para imprimacion
anticorrosiva de superficies de materiales férreos, las que cumplan las condiciones exigidas en el
presente Articulo. Las pinturas incluidas en este Articulo se clasifican en los siguientes tipo: Tipo I
Pintura de cromato de cinc-oxido de hierro, con vehiculo constituido por una mezcla, a partes iguales, de
resina gliceroftalica y aceite de linaza crudo, disuelta en la cantidad conveniente de disolvente volatil.
Esta pintura presentara buena resistencia al agua, Tipo II: Pintura de cromato de cinc-6xido de hierro,
con vehiculo constituido por una solucién de resina gliceroftalica, modificada con aceites vegetales, con
la cantidad adecuada de disolvente volatil. Es esencial, para el buen uso de esta pintura, que se aplique
sobre superficies excepcionalmente limpias y Tipo lll: Pintura de cromato de cinc-6xido de hierro, con
vehiculo constituido por un barniz de resina fendlica. La superficie metélica se debera limpiar
cuidadosamente antes de aplicar esta pintura, para lo cual se recomienda el chorro de arena.

8.3.2 Condiciones generales

En cuanto al color, las pinturas tipos | y Il tendran el color amarillo caracteristico de la mezcla de cromato
de cinc y 6xido de hierro amarillo. Las del tipo Il tendran el color rojo caracteristico de la mezcla de éxido
de hierro rojo y amarillo de cinc.

8.3.3 Control de calidad
Control de suministros

En cuanto a su conservacion, la pintura en envase lleno y recientemente abierto serd facilmente
homogeneizable, por agitacion con una espatula apropiada. Después de agitada, no presentara
coagulos, pieles ni depésitos duros; ni tampoco se observaré flotacion de pigmentos, de acuerdo con la
Norma INTA 160226.

Criterios de aceptacién y rechazo
En cuanto a la estabilidad en envase lleno, no se formaran pieles al cabo de cuarenta y ocho horas (48

h), de acuerdo con la Norma MELC 12.77.

En cuanto a la dilucion, la pintura permanecera estable y uniforme al diluir cinco (5) partes, en volumen,
de pintura con una (1) parte, en volumen, de gasolina 150/200, de acuerdo con la Norma UNE 48097.

La pintura se aplicara a brocha sin dificultad; poseera buenas propiedades de nivelacion de la superficie,
y no tendra tendencia a descolgarse cuando se aplique sobre una superficie vertical de acero, con un
rendimiento de doce metros cuadrados y medio por litro de pintura (12,5 m2/l), de acuerdo con la Norma
MELC 12.03.
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En cuanto a su pulverizacion, después de diluida la pintura con gasolina, en la proporcién de un (1)
volumen de disolvente por cinco (5) volumenes de pintura, se podra pulverizar satisfactoriamente con
pistola, sin que presente tendencia a descolgarse ni a la formacion de «pieles de naranja», o cualquier
otro defecto, de acuerdo con la Norma MELC 12.03.

En lo que se refiere al aspecto, la pelicula seca de pintura presentara un aspecto uniforme, exento de
granos y de cualquier otra imperfeccién superficial.

Sera flexible, es decir, no se producira agrietamiento, ni despegue de pelicula, al doblar una probeta
sobre un mandril de seis milimetros y medio (6,5 mm) de diametro, de acuerdo con la Norma MELC
12.93.

8.3.4 Criterio de medicion y abono

La medicion y abono de las pinturas de cromato de cinc-0xido de hierro se realizara de acuerdo con la
unidad de obra de que formen parte.

8.3.5 Normas de referencia

INTA 160226. Conservacion en el envase de barnices, pinturas y esmaltes

MELC 12.03.
Normas del Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del Centro de

MELC 12.77. . . . .
Estudios y Experimentacién de Obras Publicas.

MELC 12.93

UNE 48097:2001 Pinturas y barnices. Estabilidad a la dilucién.

8.4 Pinturas a base de resinas epoxi para imprimacidén anticorrosiva
de materiales férreos y en acabado de superficies metalicas

8.4.1 Definicion

Segun el PG-3, se definen como pinturas de alquitran-epoxi las formadas por dos componentes,
alquitrén y resinas epoxidicas, que presentan una proteccion duradera y eficaz para superficies metalicas
que han de estar expuestas a ambientes corrosivos.

Existen varios tipos: Pintura alquitran-epoxi., Pintura de imprimacion de minio de plomo a base de resina
epoxi., y Pintura de acabado, a base de resina epoxi de alto contenido en sdélidos, brillante.

8.5 Pintura de alquitran-epoxi

8.5.1 Definicion

La pintura estara constituida por un sistema de dos componentes, base y catalizador, envasados
separadamente.

El componente base, constituido por alquitran de hulla, resina epoxi, relleno mineral y disolvente, debera
cumplir las exigencias de este Articulo. El componente catalizador estara constituido por una solucion de
poliamina, poliamida o por un sistema en concordancia con la formulacién establecida para el
componente base.

-67 -



8.5.2 Condiciones generales

El producto en el envase lleno recientemente abierto no presentara coagulos, pellejos ni depdsitos duros,
de acuerdo con la Norma INTA 160226. Los componentes base y catalizador se mezclaran en las
proporciones indicadas por el fabricante sin presentar ningin tipo de incompatibilidad.

8.5.3 Control de calidad
Control de suministros

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.

Cuando se aplique 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
m2/kg).

El tiempo maximo de secado, para repintar, serd de dieciocho horas (18 h), de acuerdo con la Norma
MELC 12.73

La pelicula, una vez seca, sera uniforme de color y sin imperfecciones de superficie. S6lo se admitird una
ligera marca de la brocha.

Podra ser almacenada a una temperatura comprendida entre cinco y treinta grados centigrados (5 y
30°C) durante un periodo de seis (6) meses, conservando sus propiedades.

Criterios de aceptacién y rechazo

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.

8.5.4 Criterio de medicion y abono

La pintura debera ser aplicada de forma que el espesor minimo de pelicula obtenido en cada capa sea
de unas cien micras (100 micras) aproximadamente, lo cual puede conseguirse con una cubricién de
cuatro a cinco metros cuadrados por kilogramo (4 a 5 m2/kg).

8.5.5 Normas de referencia

INTA 160226 Conservacion en el envase de barnices, pinturas y esmaltes

MELC 12.73 Normas del Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del Centro de
Estudios y Experimentacion de Obras Publicas.
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8.6 Esmaltes sintéticos brillantes para acabado de superficies
metalicas

8.6.1 Definicion

Se definen como esmaltes sintéticos brillantes para acabado de superficies metalicas los de secado al
aire 0 en estufa que, por presentar gran resistencia a los agentes y conservar el color y el brillo, resultan
adecuados para ser empleados sobre superficies metalicas previamente imprimadas.

Atendiendo al modo en que se realiza su secado, éstos esmaltes se clasifican en: Esmaltes de secado al
aire y esmaltes de secado en estufa.

8.6.2 Condiciones generales

Los esmaltes de distintos colores incluidos en el presente Articulo, que deberan aplicarse tal y como se
encuentran en el envase, estaran constituidos por pigmentos y vehiculos de las caracteristicas que se
indican en el PG-3 en vigor.

8.6.3 Control de calidad
Control de suministros

El esmalte en envase lleno y recientemente abierto sera facilmente homogeneizable, por agitacién con
una espatula apropiada. Después de agitado no presentara codgulos, pieles ni depésitos duros, ni
tampoco se observara flotacién de pigmentos. En un envase parcialmente lleno, al cabo de 6 meses de
permanecer almacenado en envase herméticamente cerrado a temperatura ambiente no se formaran
pieles, geles ni depositos duros y la piel superficial que pudiera formarse sera continua y facil de eliminar
sin romperse. . El esmalte sera facilmente homogeneizable por agitacién con una espéatula apropiada.

El esmalte de secado al aire se aplicard a brocha sin dificultad, poseerd buenas propiedades de
nivelacién de la superficie y no tendra tendencia a descolgarse cuando se aplique sobre una superficie
vertical de acero, con un rendimiento de diez metros cuadrados por litro de esmalte.

Para su pulverizacién, después de diluido el esmalte de secado al aire con gasolina, en la proporcién de
un (1) volumen de disolvente por ocho (8) volimenes de esmalte, se podra pulverizar satisfactoriamente
con pistola, sin que presente tendencia a descolgarse ni cualquier otro defecto.

La pelicula de esmalte, secada al aire, producira imagenes especulares claras y bien definidas.
Criterios de aceptacién y rechazo

A las dos horas (2 h) de aplicado un esmalte de secado al aire, conservado en este medio, estara seco al
acto. Al cabo de ocho horas (8 h) la pelicula estara dura, y a las cuarenta y ocho hoy ocho horas (48 h)
habra alcanzado la dureza maxima. No debera producirse ninguna irregularidad, en la pelicula seca de
esmalte, cuando se aplique una segunda mano del mismo sobre placas que previamente hayan sido
pintadas.

La pelicula seca de esmalte presentard un aspecto uniforme, brillante, exento de granos y de cualquier
otra imperfeccion superficial.

En la pelicula de esmalte no se producira enyesado, cuarteamiento, cambio de color, ni cualquier otro
defecto al cabo de un afio de exposicién a la intemperie, y la pelicula envejecida recuperara facilmente el
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brillo por pulido, produciendo de nuevo imagenes claras y bien definidas. En los esmaltes de color
amarillo se admitird un discreto oscurecimiento de color.

8.6.4 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de los esmaltes sintéticos brillantes se realizara de acuerdo con la unidad de obra
de que formen parte.

8.7 Pinturas de aluminio para fondo y acabado de superficies
metalicas

8.7.1 Definicion

Se definen como pinturas de aluminio, las preparadas a pie de obra por mezcla de barnices con
purpurinas de aluminio en polvo o en pasta. Los barnices y los pigmentos de aluminio, o purpurinas, en
polvo y en pasta deberan cumplir las caracteristicas que se fijan a continuacion.

8.7.2 Condiciones generales

Los barnices incluidos en el presente Articulo deberan cumplir las caracteristicas dadas en el PG-3 y
tendran un aspecto claro, exento de sedimentos y de materia en suspension.

8.7.3 Control de calidad
Control de suministros

Las pinturas preparadas mezclando los barnices tipos | y Il con purpurinas de aluminio en polvo y en
pasta, respectivamente, de la forma que se indica en los péarrafos siguientes, se aplicaran con facilidad,
tanto a brocha como por pulverizacién a pistola.

Una vez afiadido al barniz la cantidad correspondiente de purpurina, se agita vigorosamente la mezcla
durante dos (2) minutos y se deja en reposo dos (2) horas, al cabo de las cuales se volvera a agitar,
nuevamente, antes de aplicar.

El olor del barniz, tanto en su condicion original como durante el proceso de secado y después de seco,
no serd irritante ni desagradable.

Criterios de aceptacién y rechazo

La pintura preparada por mezcla de pigmentos de aluminio en polvo o en pasta, en las cantidades que se
indican en el PG-3, se aplicaran con facilidad a brocha o por pulverizacion. La mezcla de pigmento de
aluminio y barniz deberé hacerse por pequefias y sucesivas adiciones de este Uultimo al primero, agitando
continuamente hasta alcanzar una mezcla homogénea. Se dejara reposar la pintura asi obtenida durante
dos horas (2 h) y se agitard nuevamente antes de su aplicaciéon. Para la pulverizacién con pistola, la
pintura preparada del modo indicado en el parrafo anterior, se diluira con gasolina, en una proporcion de
ocho (8) volumenes de pintura por un (1) volumen de disolvente, como maximo.
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8.7.4 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas de aluminio se realizard de acuerdo con la unidad de obra de que
formen parte.

8.8 Pinturas al clorocaucho para acabado de superficies metélicas

8.8.1 Definicion

Se definen como pinturas al clorocaucho para acabado de superficies metalicas aquellas formadas por
caucho colorado al que se le han incorporado plastificantes y estabilizadores con objeto de darle
flexibilidad, adherencia y durabilidad. Estas pinturas se caracterizan por su resistencia al fuego y al agua.

8.8.2 Condiciones generales

De acuerdo con el PG-3, en condiciones ambientales corrosivas extremadamente severas, y cuando se
precise un maximo de resistencia quimica, se utilizara el vehiculo tipo A de los dos existentes. En
pinturas de albafiileria, hormigones y superficies de tipo alcalino, en ambientes muy corrosivos, con agua
y agentes quimicos, se utilizara el vehiculo tipo B.

En cualquier caso, la aplicacién se hara en tres capas de un espesor aproximado a ciento veinticinco
micras (125 micras).

8.8.3 Criterio de medicion y abono

La medicién y abono de las pinturas al clorocaucho se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que
formen parte.

8.9 Pinturas de albayalde blancas para superficies de madera,
hormigén y materiales pétreos

8.9.1 Definicion

De acuerdo con el PG-3, se definen como pinturas de albayalde blancas para superficies de madera,
hormigdn y materiales pétreos, las de este color, de secado al aire y pigmentadas con albayalde, que
resultan adecuadas para conseguir la imprimacion, repintado o acabado de las superficies de los
materiales citados; o para la proteccion de maderas que, por su calidad, retengan con dificultad la
pelicula de pintura.

8.9.2 Condiciones generales

El vehiculo no volatil estara constituido por una mezcla de aceite de linaza crudo refinado y «Standoil»
de linaza. Los tipos de aceite a emplear, y las cantidades en que deben mezclarse estos componentes
del vehiculo, seran los adecuados para que la pintura se aplique con facilidad a brocha, y cumpla las
caracteristicas de consistencia, absorcion y reduccién que figuran en el PG3. El disolvente volatil estara
constituido por aguarras, gasolina o una mezcla de ambos. La pintura tendra color blanco.
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8.9.3 Control de calidad
Control de suministros
La pintura, en envase lleno y recientemente abierto, sera facilmente homogeneizable, por agitacion con

una espatula apropiada. Después de agitada, no presentara coagulos, pieles, ni depdsitos duros.

La pintura se aplicara a brocha con facilidad; sin mostrar tendencia a descolgarse cuando se aplique a
una superficie vertical de madera de pino, previamente imprimada con la misma pintura diluida con
aceite de linaza crudo.

Criterios de aceptacién y rechazo

La pelicula seca de pintura presentara un aspecto uniforme, con marcas de brocha poco acentuadas, y
el brillo caracteristico de las pinturas al aceite.

8.9.4 Criterio de medicién y abono

La medicién y abono de las pinturas de albayalde se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que
formen parte.

8.10 Pinturas rojas para superficies de madera, hormigén y materiales
pétreos.

8.10.1 Definicion

Se definen como pinturas rojas para superficies de madera, hormigdn y materiales pétreos las de este
color, de secado al aire, que resultan adecuadas para ser empleadas sobre las superficies de los citados
materiales, previamente preparadas e imprimadas, a las que proporcionaran un acabado brillante.

Podran ser aplicadas a brocha, o por pulverizacion a pistola. En este Ultimo caso, se les dara la
consistencia precisa con aguarrds, gasolina ligera, o una mezcla de ambos

8.10.2 Condiciones generales

El vehiculo estara constituido por una solucién de resina gliceroftalica, de riqueza media en aceite, en la
cantidad adecuada de disolvente volatil, gasolina, aguarrds o mezcla de ambos, y por los secantes,
estabilizadores y agentes antipiel necesarios.

8.10.3 Control de calidad
Control de suministros

La pintura en envase lleno y recientemente abierto sera facilmente homogeneizable por agitacion con
una espatula apropiada. Después de agitada no presentara coagulos, ni depdsitos duros, ni tampoco se
observard flotacién de pigmentos.

En envase parciamente lleno, no se formaran pieles al cabo de 48 h. Transcurridos 30 dias no se
formaran geles, ni depdsitos duros, y la piel superficial que pudiera formarse serd continua y facil de
eliminar sin romperse. La pintura sera facilmente homogeneizable, por agitacion con una espatula
apropiada.
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La pintura se aplicara a brocha sin dificultad, poseera buenas propiedades de nivelacion de la superficie,
y no tendra tendencia a descolgarse, cuando se aplique sobre una superficie vertical de acero, con un
rendimiento de diez metros cuadrados por litro de pintura (10 m2/1).

Para aplicacion con pistola, después de diluida la pintura con gasolina, en la proporcién de un (1)
volumen de disolvente por ocho (8) volumenes de pintura, se podra pulverizar satisfactoriamente, sin que
presente tendencia a descolgarse, ni cualquier otro defecto. La pelicula seca de pintura producira
imagenes especulares claras y bien definidas

Criterios de aceptacién y rechazo

La pelicula seca de pintura presentara un aspecto uniforme, brillante, exento de granos y cualquier otra
imperfeccién superficial, y no debera formar cordel, ni presentar defectos de estructura.

8.10.4 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas rojas para superficie de madera, hormigdn y materiales pétreos se
realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

8.11 Pintura al temple

8.11.1 Definicion

Es la formada por disolucién en agua de colas celulésicas o amilaceas con pigmentos a base de sulfato
calcico o carbonato célcico.

8.11.2 Condiciones generales

Vendra en forma de polvo o pasta de color blanco, pudiendo colorearse con pigmentos a base de tierras.

Pintura de aspecto mate, porosa y permeable, con acabado liso, rugoso o goteado, con poca resistencia al
agua y al roce.

El material que se suministre en forma de pasta debera venir movido y batido de manera que al extenderse
no presente grumos, asi como neutralizado el exceso de alcalinidad. El envase sera adecuado para su
proteccion.

8.11.3 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas rojas para superficie de madera, hormigdn y materiales pétreos se
realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

8.12 Pintura a la cal

8.12.1 Definicion

Es la formada por disoluciéon en agua de hidroxido célcico o cal apagada, que es el aglutinante y pigmento.
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8.12.2 Condiciones generales

Pintura de aspecto mate, acabado liso, blanca o con coloracién, porosa, absorbente, buen comportamiento a
la intemperie, endurece con la humedad y el tiempo, buenas propiedades microbicidas.

8.12.3 Control de calidad
Control de suministros

La cal aérea se suministrara en terrones o envasada, la cal hidraulica en polvo.

La mezcla con agua se hara de forma que permita ser movida o batida facilmente, quedando una mezcla
porosa y absorbente con buena adherencia, pudiéndose extender en capas delgadas sin mostrar grumos.

Formara después de su aplicaciéon una pelicula opaca, uniforme, libre de particulas y vetas de color.

En usos al exterior se podrd aumentar su poder ligante, asi como su adherencia, mediante silicato sédico o
aceites tratados, asi como sal gorda y alumbre.

Podréa colorearse ligeramente con pigmentos resistentes a la alcalinidad, diluidos previamente en agua.
8.12.4 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas rojas para superficie de madera, hormigdn y materiales pétreos se
realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

8.13 Pintura al silicato

8.13.1 Definicion

Esta formada por una disolucién acuosa de silicato de sosa o0 potasa con pigmentos minerales resistentes a
la alcalinidad.

8.13.2 Condiciones generales

Pintura de aspecto mate, acabado liso, blanca o con coloracion, algo absorbente, dura y de gran resistencia
a la intemperie.

El vehiculo y pigmento vendran por separado.

La pintura se suministrard en envases adecuados para su proteccion, en los que se indicara: sello del
fabricante e instrucciones de uso, proporcion de la mezcla; permanencia vélida de la mezcla; temperatura
minima de aplicacion; tiempo de secado; capacidad del envase en litros y rendimiento teérico en m?/litro.

8.13.3 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas rojas para superficie de madera, hormigdn y materiales pétreos se
realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.
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8.14 Pintura al cemento

8.14.1 Definicion

Esta formada por disolucidon en agua de cemento blanco tratado y pigmentos resistentes a la alcalinidad.

8.14.2 Condiciones generales

Pintura de aspecto mate, acabado liso, absorbente, dura y buena resistencia a la intemperie.

Se suministrara en estado de polvo, para ser mezclado con agua en el momento de su aplicacion, con la
dosificacion indicada por el fabricante para cada uso.

Se suministrara envases adecuados para su proteccién, en los que se indicard: sello del fabricante e
instrucciones de uso; proporcién de la mezcla; permanencia vélida de la mezcla; temperatura minima de
aplicacién; tiempo de secado; capacidad del envase y rendimiento teérico en m?/litro.

8.14.3 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas rojas para superficie de madera, hormigdn y materiales pétreos se
realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

8.15 Pintura pléastica

8.15.1 Definicion

Es una pintura al agua con ligante formado por resinas vinilicas o acrilicas emulsionadas y pigmentos
resistentes a la alcalinidad.

8.15.2 Condiciones generales
Pintura de aspecto mate o satinado, acabado liso, rugoso o goteado, admite toda gama de colores, buena
resistencia al roce y al lavado.

Se suministrara en envases adecuados para su proteccion, en los que se indicara: sello del fabricante e
instrucciones de uso; temperatura minima de aplicacion; tiempo de secado; color y aspecto de la pelicula
seca: satinado o mate; toxicidad e inflamabilidad; capacidad del envase en litros y rendimiento tedrico en
ma/litro.

8.15.3 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas rojas para superficie de madera, hormigdn y materiales pétreos se
realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

8.16 Pintura al 6leo

Es una pintura formada por aceites secantes crudos o sometidos a algin tratamiento disuelto en disolventes
de hidrocarburos de tipo "white spirit" 0 en aguarras y pigmentos adecuados.
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8.16.1 Condiciones generales

Pintura de aspecto satinado, acabado liso, admite toda gama de colores. Lavabilidad media, buena
resistencia al roce y flexibilidad.

8.16.2 Control de calidad
Control de suministros

Se suministrara en envases adecuados para su proteccion, en los que se indicara: sello del fabricante e
instrucciones de uso; tiempo de secado; capacidad de envase en litros, rendimiento tedrico en mz/litro y
color.

8.16.3 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas rojas para superficie de madera, hormigdn y materiales pétreos se
realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

8.17 Pinturas al esmalte graso y al esmalte sintético

8.17.1 Definicion
Pintura al esmalte graso es la compuesta de aceites secantes mezclados con resinas duras, naturales o
sintéticas y disolventes de hidrocarburos del tipo "white spirit" 0 aguarras, y pigmentos adecuados

Pintura al esmalte sintético es la compuesta de resinas sintéticas obtenidas por la combinaciéon quimica de
aceites secantes 0 semisecantes, con resinas sintéticas duras disueltas en disolventes de hidrocarburos del
tipo "white spirit" o aguarras, y pigmentos adecuados.

8.17.2 Condiciones generales
Estos esmaltes se ajustaran, en cuanto a su composicion, pigmento y vehiculo, caracteristicas cualitativas y
cuantitativas del esmalte liquido y caracteristicas de la pelicula seca de esmalte, a lo del PG-3.

Son pinturas de aspecto mate, satinado, o brillante, acabado liso, buena resistencia al roce y al lavado, y
admiten toda gama de colores.

En funcidn del soporte cumpliran las siguientes proporciones: Maderas: 60-70 por 100 de aceites, Metal:
50-60 por 100 de aceites y Otros: 50 por 100 de aceites.

8.17.3 Control de calidad
Control de suministros

Se suministrara envases adecuados para su proteccién, en los que se indicard: sello del fabricante e
instrucciones de uso; temperatura minima de aplicacion; tiempo de secado; color. Aspecto brillante,
satinado o0 mate de la pelicula seca; toxicidad e inflamabilidad; capacidad del envase en litros y rendimiento
tedrico en m?/litro.
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8.17.4 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas rojas para superficie de madera, hormigdn y materiales pétreos se
realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

8.18 Pintura martelé

8.18.1 Definicion

Pintura a base de pasta de aluminio molido, siliconas adecuadas y ligantes del tipo alquidico-estirenado,
clorocaucho, celulésicas o de poliuretano.

8.18.2 Condiciones generales

Podra aplicarsele pigmentos semitransparentes de diversos colores.

Pintura de aspecto brillante con reflejo metélico, acabado con ligero relieve, coloracion diversa, buena
resistencia al roce y lavado.

Se suministrara en envases adecuados para su proteccion, en los que se indicara: sello del fabricante e
instrucciones de uso; tiempo de secado; capacidad del envase en litros, rendimiento tedrico en mz/litro y
color.

8.18.3 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas rojas para superficie de madera, hormigdn y materiales pétreos se
realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

8.19 Laca nitrocelulosica

8.19.1 Definicion

Pintura a base de nitrato de celulosa plastificada adecuadamente para darle flexibilidad, disolventes
especiales de gran poder de disolucién y evaporacion y pigmentos adecuados.

8.19.2 Condiciones generales

Pintura de aspecto mate, satinado o brillante, buen extendido, rapido secado, toda gama de colores, poca
elasticidad, buena dureza, en general resistente al roce y lavado. Podra ser pulimentable sin brillo o de brillo
directo adicionandole resinas malaicas.

Se suministrara en envases serd adecuados para su proteccion, en los que se indicara: sello del fabricante e
instrucciones de uso; temperatura minima de aplicacion; tiempo de secado; color, Aspecto brillante, satinado
0 mate de la pelicula seca; disolventes adecuados; toxicidad e inflamabilidad; capacidad del envase en litros
y rendimiento tedrico en m?/litro.
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8.20 Barnices

8.20.1 Definicion

Pueden estar compuestos por siliconas, aceites secantes o resinas sintéticas, disueltas en disolventes de
hidrocarburos del tipo "white spirit" o aguarras.

8.20.2 Condiciones generales

De aspecto mate, satinado o brillante, acabado liso y transparente, con buena resistencia al roce y al lavado.

Se suministrara en envases adecuados para su proteccion, en los que se indicara: sello del fabricante e
instrucciones de uso; indicacién de su uso para exterior o interior; temperatura minima de aplicacion; tiempo
de secado; aspecto brillante, satinado, o mate de la pelicula seca; toxicidad e inflamabilidad; capacidad del
envase en litros y rendimiento teérico en m?/litro.

8.20.3 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de las pinturas rojas para superficie de madera, hormigdn y materiales pétreos se
realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

8.21 Pinturas a emplear en marcas viales reflexivas

8.21.1 Definicion

Son las utilizadas para marcar lineas, palabras o simbolos reflectantes, dibujados sobre el pavimento de la
calzada.

8.21.2 Condiciones generales

Estas pinturas se ajustaran en cuanto a composicion, caracteristicas de la pintura liquida y seca, coeficiente
de valoraciéon, toma de muestras para los ensayos de identificacion de los suministros y ensayos de
identificacion, a lo indicado en el PG-3.

8.21.3 Criterio de medicion y abono

La medicion y abono de estos materiales se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de
que forme parte.
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9 MADERA

9.1 Definicién

Para su definicion sera de aplicaciéon el DB CTE SE-M.

9.2 Condiciones generales

Cumplirén todas las condiciones especificadas en los capitulos 1, 2 y 3 del DB CTE SE-M.

9.3 Control de calidad

Criterios de aceptacién y rechazo

Cumplirdn todas las condiciones especificadas en el capitulo 12 del DB CTE SE-M.
Control de suministros y recepcion

Cumplirdn todas las condiciones especificadas en el capitulo 13 del DB CTE SE-M.

9.4 Criterio de mediciéon y abono

La medicion y abono de este material se realizar4 de acuerdo con la unidad de obra de que forme parte.

9.5 Normas de referencia

DB CTE SE-M Documento Béasico del Codigo Técnico de la Edificacién. Seguridad Estructural.
Madera.
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10 TUBERIAS

10.1 Tuberias de acero

10.1.1 Definicién

Para su definicion, clasificacion, fijacién de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacion las siguientes Normas:

UNE-EN 10242:1995
UNE-EN 10242/1M:1999
UNE-EN 10242/A2:2004
UNE 19046:1993

UNE 19048:1985

UNE 19049-1:1997

UNE 19052:1985

UNE-EN 10312:2003

UNE-EN 10224:2003/A1:2006

UNE-EN 10312:2003/A1:2006

UNE-EN 10255:2005+A1:2008

10.1.2 Control de calidad

Accesorios roscados de fundicion maleable para tuberias.
Accesorios roscados de fundicion maleable para tuberias.
Accesorios roscados de fundicion maleable para tuberias.
Tubos de acero sin soldadura roscables. Tolerancias y caracteristicas.

Tubos de acero sin soldadura, galvanizados, para instalaciones
interiores de agua fria y caliente

Tubos de acero inoxidable para instalaciones interiores de agua fria y
caliente. Parte 1: Tubos.

Tubos de acero sin soldadura, no galvanizados, para instalaciones
interiores de agua.

Tubos de acero inoxidable soldados para la conduccién de liquidos
acuosos incluyendo el agua destinada al consumo humano.
Condiciones técnicas de suministro.

Tubos y accesorios de acero no aleado para la conduccion de agua y
otros liquidos acuosos. Condiciones técnicas de suministro.

Tubos de acero inoxidable soldados para la conduccion de agua y
otros liquidos acuosos. Condiciones técnicas de suministro

Tubos de acero no aleado aptos para soldeo y roscado. Condiciones
técnicas de suministro.

Criterios de aceptacion o rechazo

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas UNE citadas como de
aplicacién para cada uno de los tipos.

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en las Normas UNE citadas, dara lugar al rechazo del material y de la obra

con él ejecutada.

10.1.3 Criterio de medicién y abono

La medicién y abono de tuberias se hara por metros lineales realmente instalados y de acuerdo con lo
especificado en el PPTP y en la unidad de obra de que forme parte.
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En acopios la tuberia se medira en metros lineales realmente acopiados.

10.1.4 Normas de referencia

UNE-EN 10242:1995 Accesorios roscados de fundicion maleable para tuberias.
UNE-EN 10242/1M:1999 Accesorios roscados de fundicion maleable para tuberias.
UNE-EN 10242/A2:2004 Accesorios roscados de fundicion maleable para tuberias.
UNE 19046:1993 Tubos de acero sin soldadura roscables. Tolerancias y caracteristicas.
UNE 19048:1985 Tubos de acero sin soldadura, galvanizados, para instalaciones

interiores de agua fria y caliente

UNE 19049-1:1997 Tubos de acero inoxidable para instalaciones interiores de agua fria y
caliente. Parte 1: Tubos.

UNE 19052:1985 Tubos de acero sin soldadura, no galvanizados, para instalaciones
interiores de agua.

UNE-EN 10312:2003 Tubos de acero inoxidable soldados para la conduccion de liquidos
acuosos incluyendo el agua destinada al consumo humano.
Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 10224:2003/A1:2006  Tubos y accesorios de acero no aleado para la conduccion de agua y
otros liquidos acuosos. Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 10312:2003/A1:2006 Tubos de acero inoxidable soldados para la conduccion de agua y
otros liquidos acuosos. Condiciones técnicas de suministro

UNE-EN 10255:2005+A1:2008 Tubos de acero no aleado aptos para soldeo y roscado. Condiciones
técnicas de suministro.

10.2 Tuberias de cobre

10.2.1 Definicién

Para su definicién, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacién las siguientes Normas:

UNE-EN 1057:2007 + A1:2010 Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin
soldadura, para agua y gas en aplicaciones sanitarias y de
calefaccion

10.2.2 Control de calidad
Criterios de aceptacién o rechazo

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas UNE citadas como de
aplicacion para cada uno de los tipos.
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Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en las Normas UNE citadas, dara lugar al rechazo del material y de la obra
con él ejecutada.

10.2.3 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de tuberias se hara por metros lineales realmente instalados y de acuerdo con lo
especificado en el PPTP y en la unidad de obra de que forme parte. En acopios la tuberia se medira en
metros lineales realmente acopiados.

10.2.4 Normas de referencia

UNE-EN 1057:2007 + A1:2010 Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin
soldadura, para agua y gas en aplicaciones sanitarias y de
calefaccion

10.3 Tuberias de fundicién

10.3.1 Definicién

Para su definicién, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacién las siguientes Normas:

UNE-EN 545:2011 Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus uniones para
canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

10.3.2 Control de calidad
Criterios de aceptacién o rechazo

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas UNE citadas como de
aplicacion para cada uno de los tipos.

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en las Normas UNE citadas, dara lugar al rechazo del material y de la obra
con él ejecutada.

10.3.3 Criterio de medicion y abono

La medicién y abono de tuberias se hara por metros lineales realmente instalados y de acuerdo con lo
especificado en el PPTP y en la unidad de obra de que forme parte. En acopios la tuberia se medira en
metros lineales realmente acopiados.

10.3.4 Normas de referencia

UNE-EN 545:2011 Tubos, racores y accesorios de fundicion ddctil y sus uniones para
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canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

10.4 Tuberias de fibrocemento

10.4.1 Definicién
Para su definicion, clasificacion, fijacién de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacion las siguientes Normas:

UNE-EN 12763:2001  Tubos y accesorios de fiborocemento para sistemas de evacuacién de edificios.
Medidas, condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 14525:2005  Adaptadores de bridas y manguitos de gran tolerancia de fundicién ductil para
su utilizacién con tuberias de diferentes materiales: fundicién ddctil, fundicién
gris, acero, pvc-u, pe, fibrocemento

UNE-EN 512/A1:2002 Productos de fibrocemento. Tubos y juntas para conducciones de presion.
UNE-EN 512:1995 Productos de fibrocemento. Tubos y juntas para conducciones de presion.

UNE-EN 588-1:1997 Tuberias de fibrocemento para redes de saneamiento y drenaje. Parte 1:
tubos, juntas y accesorios para sistemas por gravedad bajo presion
atmosférica.

UNE-EN 588-2:2002 Tuberias de fibrocemento para drenaje y saneamiento. Parte 2: pasos de
hombre y camaras de inspeccion.

10.4.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

10.4.3 Control de calidad
Control de suministros

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas UNE citadas como de
aplicacion para cada uno de los tipos.

Criterios de aceptacion o rechazo

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas UNE citadas como de
aplicacién para cada uno de los tipos.

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en las Normas UNE citadas, dara lugar al rechazo del material y de la obra
con él ejecutada.

10.4.4 Criterio de medicién y abono

La medicién y abono de tuberias se hara por metros lineales realmente instalados y de acuerdo con lo
especificado en el PPTP y en la unidad de obra de que forme parte.

En acopios la tuberia se medir4 en metros lineales realmente acopiados.
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10.4.5 Normas de referencia

UNE-EN 12763:2001  Tubos y accesorios de fibrocemento para sistemas de evacuacién de edificios.
Medidas, condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 14525:2005  Adaptadores de bridas y manguitos de gran tolerancia de fundicién ductil para
su utilizacién con tuberias de diferentes materiales: fundicién ddctil, fundicién
gris, acero, pvc-u, pe, fibrocemento

UNE-EN 512/A1:2002 Productos de fibrocemento. Tubos y juntas para conducciones de presion.
UNE-EN 512:1995 Productos de fibrocemento. Tubos y juntas para conducciones de presion.

UNE-EN 588-1:1997 Tuberias de fibrocemento para redes de saneamiento y drenaje. Parte 1:
tubos, juntas y accesorios para sistemas por gravedad bajo presion
atmosférica.

UNE-EN 588-2:2002 Tuberias de fibrocemento para drenaje y saneamiento. Parte 2: pasos de
hombre y camaras de inspeccion.

10.5 Tuberias de policloruro de vinilo

10.5.1 Definicién

Para su definicion, clasificacion, fijacién de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacion las siguientes Normas:

UNE-EN 1329-1:1999 Sistemas de canalizaciébn en materiales plasticos para evacuacion
de aguas residuales (a baja y a alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-
U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

UNE-EN 1329-1:2001 ERRATUM Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para evacuacion
de aguas residuales (a baja y a alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-
U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

UNE-EN 1401-1:2009 Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para saneamiento
enterrado sin presién. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U).
Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

UNE-EN ISO 1452-1:2010 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion
de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion.
Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1:
Generalidades. (ISO 1452-1:2009)

UNE-EN ISO 1452-2:2010 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion
de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion.
Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 2: Tubos. (ISO
1452-2:2009)

UNE-EN ISO 15877-2:2009 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones
de agua caliente y fria. Poli(cloruro de vinilo) clorado (PVC-C). Parte
2: Tubos.

-84 -



10.5.2 Control de calidad

Criterios de aceptacion o rechazo

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas UNE citadas como de
aplicacién para cada uno de los tipos.

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en las Normas UNE citadas, dara lugar al rechazo del material y de la obra

con él ejecutada.

10.5.3 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de tuberias se hara por metros lineales realmente instalados y de acuerdo con lo
especificado en el PCTP y en la unidad de obra de que forme parte. En acopios la tuberia se medira en
metros lineales realmente acopiados.

10.5.4 Normas de referencia

UNE-EN 1329-1:1999

UNE-EN 1329-1:2001 ERRATUM

UNE-EN 1401-1:2009

UNE-EN ISO 1452-1:2010

UNE-EN ISO 1452-2:2010

UNE-EN ISO 15877-2:2009

Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para evacuacion
de aguas residuales (a baja y a alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-
U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para evacuacion
de aguas residuales (a baja y a alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-
U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para saneamiento
enterrado sin presién. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U).
Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccion
de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion.
Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). Parte 1:
Generalidades. (ISO 1452-1:2009)

Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccion
de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion.
Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). Parte 2: Tubos. (ISO
1452-2:2009)

Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para instalaciones
de agua caliente y fria. Poli(cloruro de vinilo) clorado (PVC-C). Parte
2: Tubos.
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10.6 Tuberias de polietileno

10.6.1 Definicién

Para su definicion, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacion, control y métodos de
ensayo, sera de aplicacién las siguientes normas:

UNE-EN 12201-2:2012 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
conduccion de agua. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos.

UNE-EN ISO 15875-2:2004 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
instalaciones de agua caliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X).
Parte 2: Tubos.

UNE-EN ISO 15875-2:2004/A1:2007 Sistemas de canalizacibn en materiales plasticos para
instalaciones de agua caliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X).
Parte 2: Tubos. Modificacion 1.

10.6.2 Control de calidad
Criterios de aceptacion o rechazo
El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas UNE citadas como de

aplicacién para cada uno de los tipos.

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en las Normas UNE citadas, dara lugar al rechazo del material y de la obra
con él ejecutada.

10.6.3 Criterio de medicién y abono

La medicion y abono de tuberias se hara por metros lineales realmente instalados y de acuerdo con lo
especificado en el PPTP y en la unidad de obra de que forme parte. En acopios la tuberia se medira en
metros lineales realmente acopiados.

10.6.4 Normas de referencia

UNE-EN 12201-2:2012 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion
de agua. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos.

UNE-EN ISO 15875-2:2004 Sistemas de canalizacibn en materiales plasticos para
instalaciones de agua caliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X).
Parte 2: Tubos.

UNE-EN ISO 15875-2:2004/A1:2007 Sistemas de canalizacibn en materiales plasticos para
instalaciones de agua caliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X).
Parte 2: Tubos. Modificacion 1.
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10.7 Tuberias de hormigén

10.7.1 Definicion
Para su definicién, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacién las siguientes normas:

UNE-EN 639:1995 Prescripciones comunes para tubos de presion de hormigén incluyendo juntas y
accesorios.

UNE-EN 640:1995 Tubos de presion de hormigon armado y tubos de presidon de hormigén con
armadura difusa (sin camisa de chapa), incluyendo juntas y accesorios.

UNE-EN 641:1995 Tubos de presion de hormigdn armado, con camisa de chapa, incluyendo juntas
y accesorios.

UNE-EN 642:1995 Tubos de presion de hormigén pretensado, con y sin camisa de chapa,
incluyendo juntas, accesorios y prescripciones particulares relativo al acero de
pretensar para tubos.

UNE-EN 1916:2008 Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, hormigén armado y
hormigén con fibra de acero.

10.7.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

10.7.3 Control de calidad
Control de suministros

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas UNE citadas como de
aplicacion para cada uno de los tipos.

Criterios de aceptacién y rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en las Normas UNE citadas, dara lugar al rechazo del material y de la obra
con él ejecutada.

10.7.4 Criterio de medicién y abono

La medicién y abono de tuberias se hara por metros lineales realmente instalados y de acuerdo con lo
especificado en el PPTP y en la unidad de obra de que forme parte.

En acopios la tuberia se medir4 en metros lineales realmente acopiados.

10.7.5 Normas de referencia

UNE-EN 639:1995 Prescripciones comunes para tubos de presién de hormigén incluyendo juntas y
accesorios.
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UNE-EN 640:1995 Tubos de presion de hormigon armado y tubos de presidon de hormigén con
armadura difusa (sin camisa de chapa), incluyendo juntas y accesorios.

UNE-EN 641:1995 Tubos de presion de hormigdn armado, con camisa de chapa, incluyendo juntas
y accesorios.

UNE-EN 642:1995 Tubos de presion de hormigén pretensado, con y sin camisa de chapa,
incluyendo juntas, accesorios y prescripciones particulares relativas al acero de
pretensar para tubos.

UNE-EN 1916:2008 Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, hormigén armado y
hormigén con fibra de acero.

10.8 Tuberias de gres

10.8.1 Definicién

Para su definicion, clasificacion, fijacién de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacion las siguientes normas:

UNE-EN 295-1:1999 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 1: requisitos.

UNE-EN 295-2:2000 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 2: control de
calidad y muestreo.

UNE-EN 295-3/A1:1999 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 3: métodos de
ensayo.

UNE-EN 295-3:1993 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Métodos de ensayo.
(version oficial en 295-3:1991).

UNE-EN 295-4/AC:1998 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 4: requisitos
para accesorios especiales, adaptadores y accesorios compatibles.

UNE-EN 295-4:1995 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 4: requisitos
para accesorios especiales, adaptadores y accesorios compatibles.

UNE-EN 295-5/A1:1999 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 5: requisitos
para tuberias de gres perforadas y sus accesorios.

UNE-EN 295-5:1995 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 5:
especificaciones para tuberias de gres perforadas y sus accesorios.

UNE-EN 295-6:1996 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 6: requisitos
para pozos de registro de gres.

UNE-EN 295-7:1996 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 7:
especificaciones de tuberias de gres y juntas para hinca.

UNE-EN 295-10:2005 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 10: requisitos
de caracteristicas funcionales

-88 -



10.8.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

10.8.3 Control de calidad
Control de suministros

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas UNE citadas como de
aplicacién para cada uno de los tipos.

Criterios de aceptacién y rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en las Normas UNE citadas, dara lugar al rechazo del material y de la obra
con él ejecutada.

10.8.4 Criterio de medicion y abono

La medicién y abono de tuberias se hara por metros lineales realmente instalados y de acuerdo con lo
especificado en el PPTP y en la unidad de obra de que forme parte.

En acopios la tuberia se medird en metros lineales realmente acopiados

10.8.5 Normas de referencia

UNE-EN 295-1:1999 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 1: requisitos.

UNE-EN 295-2:2000 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 2: control de
calidad y muestreo.

UNE-EN 295-3/A1:1999 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 3: métodos de
ensayo.
UNE-EN 295-3:1993 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Métodos de ensayo.

(version oficial en 295-3:1991).

UNE-EN 295-4/AC:1998 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 4: requisitos
para accesorios especiales, adaptadores y accesorios compatibles.

UNE-EN 295-4:1995 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 4: requisitos
para accesorios especiales, adaptadores y accesorios compatibles.

UNE-EN 295-5/A1:1999 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 5: requisitos
para tuberias de gres perforadas y sus accesorios.

UNE-EN 295-5:1995 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 5:
especificaciones para tuberias de gres perforadas y sus accesorios.

UNE-EN 295-6:1996 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 6: requisitos
para pozos de registro de gres.

UNE-EN 295-7:1996 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 7:
especificaciones de tuberias de gres y juntas para hinca.
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UNE-EN 295-10:2005 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 10: requisitos
de caracteristicas funcionales
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11 MATERIALES VARIOS
11.1 Agua a emplear en morteros y hormigones

11.1.1 Definicién

Es el agua que se emplea, tanto para el amasado como para el curado de morteros y hormigones.

11.1.2 Condiciones generales

Debera cumplir todas las condiciones especificadas en la Instruccion EHE-08 en vigor. En general, podran
ser utilizadas todas las aguas que la practica haya sancionado como aceptables. En los casos en que no
se posean antecedentes de uso, deberdn analizarse las aguas, y salvo justificacion especial de que su
empleo no altera de forma importante las propiedades de los morteros u hormigones con ellas
fabricados, se rechazaran todas las que tengan un pH inferior a cinco (5); las que posean un total de
sustancias disueltas superior a los quince (15) gramos por litro (15.000 p.p.m.); aquellas cuyo contenido
en sulfatos, expresado en SOL1 rebase un 1 gramo por litro (1.000 p.p.m.); las que contengan ion cloro en
proporcién superior a seis (6) gramos por litro (6.000 p.p.m.); las aguas en las que se aprecie la
presencia de hidratos de carbono, y finalmente, las que contengan sustancias organicas solubles en éter,
en cantidad igual o superior a quince (15) gramos por litro (15.000 p.p.m.).

11.1.3 Control de calidad
Criterios de aceptacién y rechazo

Los ensayos indicados en el apartado anterior, se realizaran en los siguientes casos:
- antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedentes del agua que vaya a utilizarse;

- siempre que varien las condiciones de suministro, si no se tienen antecedentes del agua que vaya a
utilizarse.

- cuando asi lo indique el Director.

Los criterios de aceptacion o rechazo se definiran en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento de
las condiciones especificadas en el apartado correspondiente, sera razon suficiente para calificar el agua
como no apta para fabricacién de hormigones o morteros, y al rechazo del material y de la obra ejecutada.

11.1.4 Criterio de medicién y abono

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

11.2 Aridos para hormigones

11.2.1 Definicién

Deberan cumplir todas las condiciones especificadas en el articulo 28° "Aridos" de la Instruccion EHE-08.
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11.2.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en la norma anteriormente referenciada.

11.2.3 Control de calidad

Control de suministros

Deberan cumplir todas las condiciones especificadas en el articulo 85.2° "Aridos" de la Instruccion EHE-08.
Criterios de aceptacién y rechazo

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en el articulo 28° "Aridos" de la Instruccion
EHE-08.

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en el articulo 28° "Aridos" de la Instruccion EHE-08, dara lugar al rechazo del
material y de la obra con él ejecutada.

11.2.4 Control de medicién y abono

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

11.2.5 Normas de referencia

EHE-08 Instruccién de hormigén estructural.

11.3 Aditivos a emplear en hormigones

11.3.1 Definicién

Deberan cumplir todas las condiciones especificadas en el articulo 29° "Aditivos" de la Instruccién EHE-08.

11.3.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en la norma anteriormente referenciada.

11.3.3 Control de calidad

Control de suministros

Deberan cumplir todas las condiciones especificadas en el articulo 85.3° "Aditivos” de la Instruccion EHE-08.
Criterios de aceptacién y rechazo

El control se realizara de acuerdo con los ensayos especificados en el articulo 29° " Aditivos " de la

Instrucciéon EHE-08.
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Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero en cualquier caso, el incumplimiento de
las especificaciones incluidas en el articulo 29° "Aditivos" de la Instruccién EHE-08, dara lugar al rechazo del
material y de la obra con él ejecutada.

11.3.4 Criterio de medicién y abono

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

11.3.5 Normas de referencia

EHE-08 Instruccién de hormigén estructural.

11.4 Productos filmdbgenos de curado

11.4.1 Definicién

Se definen como productos filmégenos de curado los aptos para su aplicacién sobre superficies
horizontales y verticales de hormigdn con objeto de retardar la pérdida de agua durante su primer
periodo de endurecimiento y reducir, al mismo tiempo, la elevacién de temperatura en el hormigén
expuesto a los rayos solares. Los productos comprendidos bajo esta definiciobn son aptos para ser
usados como medio de curado del hormigén fresco, y pueden ser también utilizados para un posterior
curado del hormigén después del desencofrado o de un curado himedo inicial.

11.4.2 Condiciones generales

Los productos filmégenos de curado constaran de un pigmento blanco finamente dividido y un vehiculo,
ya mezclados para su inmediata utilizacidn sin alteracion. El producto presentard un aspecto blanco o
metéalico uniforme cuando sea aplicado uniformemente a una superficie de hormigén nuevo en la
dosificacion especificada.

11.4.3 Control de calidad
Control de suministros

El producto filmégeno de curado sera de una consistencia tal que pueda ser facilmente aplicado por
medio de un pulverizador en una capa uniforme, a una temperatura superior a cuatro grados centigrados
(4 °C).

El producto debera adherirse al hormigén fresco que haya fraguado o endurecido en un grado suficiente
para no sufrir deterioros durante su aplicacién, y también al hormigon hiumedo endurecido, y debera
formar una pelicula continua cuando se aplique en la dosis especificada. Una vez seca, la pelicula
formada debera ser continua, flexible, y sin roturas o agujeros visibles, y debera permanecer intacta al
menos siete dias (7 d) después de su aplicacion.

| producto liquido filmégeno pigmentado no debera reaccionar perjudicialmente con el hormigén; en
particular, con el agua y los iones de calcio. El producto filmégeno de curado debera poder ser
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almacenado sin deterioro durante seis (6) meses como minimo. El producto no debera sedimentarse ni
formar costras en el recipiente, y debera ser capaz de adquirir una consistencia uniforme después de ser
batido moderadamente o agitado con aire comprimido. La composicién e ingredientes de los productos
deberan cumplir con las limitaciones exigidas en el PG-3 en vigor.

Criterios de aceptacion y rechazo

El producto, ensayado segun el método que se indica mas adelante, aparecera seco al tacto en menos
de cuatro (4) horas. Para ello se aplicara el producto a un tablero impermeable, en la dosis especificada,
y se expondra a una corriente de aire a temperatura de veintitrés mas menos un grado y siete décimas
de grado centigrado (23°C + 1,7°C), cincuenta y cinco mas menos cinco por ciento (55% * 5%) de
humedad relativa y a una velocidad aproximada de tres metros por segundo (3 m/s), recorriendo
horizontalmente la superficie del tablero de ensayo.

Se ensayara la pelicula formada ejerciendo una presién moderada con un dedo. La pelicula se
considerara seca cuando no subsista el estado inicial de blandura y viscosidad y la pelicula se mantenga
firme.

Después de doce (12) horas de ser aplicado, el producto no permanecera viscoso, ni se adherira al
calzado dejando huella cuando se camine sobre él, ni tampoco proporcionara una superficie deslizante al
hormigon.

No se utilizara ningun tipo de productos filmégenos de curado sin la aprobacién previa y expresa del Director
de las obras.

11.4.4 Criterio de medicién y abono

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

11.5 Poliestireno expandido

11.5.1 Definicién

El poliestireno expandido empleado en planchas, para la realizaciéon de juntas, cumplird las siguientes
condiciones: Las planchas no deberan deformarse ni romperse por el manejo ordinario a la intemperie, ni
volverse quebradizas en tiempo frio, rechazandose las que aparezcan deterioradas. Las dimensiones de
las planchas se ajustaran a las que figuran en los Planos, admitiéndose las tolerancias siguientes en mas
y en menos: dos milimetros (£ 2 mm) en el espesor, tres milimetros (+ 3 mm) en altura y seis milimetros
(= 6 mm) en la longitud.

11.5.2 Condiciones generales

Debera cumplir las condiciones especificadas en la Norma UNE-EN 13163:2009 “Productos aislantes
térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS).
Especificacion”.

11.5.3 Control de calidad

Criterios de aceptacion o rechazo
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Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso el incumplimiento de
lo especificado sobre este material, daré lugar al rechazo del material y de la obra con al ejecutada.

11.5.4 Criterio de medicion y abono

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

11.5.5 Normas de referencia

UNE-EN 13163:2009 Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos
manufacturados de poliestireno expandido (EPS). Especificacion.

11.6 Morteros para albafileria

11.6.1 Definicién
Para su definicion, clasificacion, fijacién de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacion las siguientes normas:

UNE-EN 998-1:2010 Especificaciones de los morteros para albafileria. Parte 1. morteros para revoco y
enlucido.

UNE-EN 998-2:2012 Especificaciones de los morteros para albafileria. Parte 2: morteros para albafiileria.

11.6.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

11.6.3 Control de calidad
Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en las Normas
UNE que a continuacién se relacionan:

UNE-EN 1015-1:1999 Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 1:
determinacién de la distribuciéon granulométrica (por tamizado).

UNE-EN 1015-1:1999/A1:2007 Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 1:
determinacién de la distribucidon granulométrica (por tamizado).

UNE-EN 1015-2:1999 Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 2: toma
de muestra total de morteros y preparacion de los morteros para
ensayo.

UNE-EN 1015-2:1999/A1:2007 Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 2: toma
de muestra total de morteros y preparacion de los morteros para
ensayo.

UNE-EN 1015-3:2000 Métodos de ensayo para morteros de albafileria. Parte 3:
determinacién de la consistencia del mortero fresco (por la mesa de
sacudidas).
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UNE-EN 1015-3:2000/A1:2005

UNE-EN 1015-3:2000/A2:2007

UNE-EN 1015-4:1999

UNE-EN 1015-6:1999

UNE-EN 1015-6:1999/A1:2007

UNE-EN 1015-7:1999

UNE-EN 1015-9:2000

UNE-EN 1015-9:2000/A1:2007

UNE-EN 1015-10:2000

UNE-EN 1015-10:2000/A1:2007

UNE-EN 1015-11:2000

UNE-EN 1015-11:2000/A1:2007

UNE-EN 1015-12:2000

UNE-EN 1015-17:2001

UNE-EN 1015-17:2001/A1:2005

Métodos de ensayo para morteros de albafileria. Parte 3:
determinacioén de la consistencia del mortero fresco (por la mesa de
sacudidas).

Métodos de ensayo para morteros de albafileria. Parte 3:
determinacion de la consistencia del mortero fresco (por la mesa de
sacudidas).

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 4:
determinacién de la consistencia del mortero fresco (por penetracion
del piston).

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 6:
determinacion de la densidad aparente del mortero fresco.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 6:
determinacion de la densidad aparente del mortero fresco.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 7:
determinacion del contenido en aire en el mortero fresco.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 9:
determinacion del periodo de trabajabilidad y del tiempo abierto del
mortero fresco.

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte O:
determinacién del periodo de trabajabilidad y del tiempo abierto del
mortero fresco.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 10:
determinacion de la densidad aparente en seco del mortero
endurecido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 10:
determinacién de la densidad aparente en seco del mortero
endurecido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 11:
determinacion de la resistencia a flexién y a compresion del mortero
endurecido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 11:
determinacion de la resistencia a flexion y a compresion del mortero
endurecido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 12:
determinacion de la resistencia a la adhesién de los morteros de
revoco y enlucido, endurecidos aplicados sobre soportes.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 17:
determinacién del contenido en cloruros solubles en agua de los
morteros frescos.

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 17:
determinacion del contenido en cloruros solubles en agua de los
morteros frescos.
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UNE-EN 1015-18:2003

UNE-EN 1015-19:1999

UNE-EN 1015-19:1999 ERRATUM

UNE-EN 1015-19:1999/A1:2005

UNE-EN 1015-21:2003

Criterios de aceptacién y rechazo

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 18:
determinacién del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad
del mortero endurecido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 19:
determinacion de la permeabilidad al vapor de agua de los morteros
endurecidos de revoco y enlucido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 19:
determinacién de la permeabilidad al vapor de agua de los morteros
endurecidos de revoco y enlucido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 19:
determinacion de la permeabilidad al vapor de agua de los morteros
endurecidos de revoco y enlucido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 21:
determinacién de la compatibilidad de los morteros de revoco
monocapa con los soportes.

Los criterios de aceptacién o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en las Normas UNE citadas, y que afecten al producto, dara lugar al
rechazo del material y de la obra con él ejecutada.

11.6.4 Criterio de medicién y abono

El mortero no sera de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la unidad correspondiente,
salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medira y abonara por metros clibicos (m3)

realmente utilizados

11.6.5 Normas de referencia

UNE-EN 998-1:2010

UNE-EN 998-2:2012

UNE-EN 1015-1:1999

UNE-EN 1015-1:1999/A1:2007

UNE-EN 1015-2:1999

UNE-EN 1015-2:1999/A1:2007

UNE-EN 1015-3:2000

Especificaciones de los morteros para albafiileria. Parte 1. morteros
para revoco y enlucido.

Especificaciones de los morteros para albafiileria. Parte 2: morteros
para albafileria.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 1:
determinacion de la distribuciéon granulométrica (por tamizado).

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 1:
determinacién de la distribuciéon granulométrica (por tamizado).

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 2: toma de
muestra total de morteros y preparacion de los morteros para ensayo.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 2: toma de
muestra total de morteros y preparacion de los morteros para ensayo.

Métodos de ensayo para morteros de albaifileria. Parte 3:
determinacién de la consistencia del mortero fresco (por la mesa de
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UNE-EN 1015-3:2000/A1:2005

UNE-EN 1015-3:2000/A2:2007

UNE-EN 1015-4:1999

UNE-EN 1015-6:1999

UNE-EN 1015-6:1999/A1:2007

UNE-EN 1015-7:1999

UNE-EN 1015-9:2000

UNE-EN 1015-9:2000/A1:2007

UNE-EN 1015-10:2000

UNE-EN 1015-10:2000/A1:2007

UNE-EN 1015-11:2000

UNE-EN 1015-11:2000/A1:2007

UNE-EN 1015-12:2000

UNE-EN 1015-17:2001

UNE-EN 1015-17:2001/A1:2005

UNE-EN 1015-18:2003

sacudidas).

Métodos de ensayo para morteros de albafiileria. Parte 3:
determinacion de la consistencia del mortero fresco (por la mesa de
sacudidas).

Métodos de ensayo para morteros de albafileria. Parte 3:
determinacién de la consistencia del mortero fresco (por la mesa de
sacudidas).

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 4:
determinacion de la consistencia del mortero fresco (por penetracion del
piston).

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 6:
determinacién de la densidad aparente del mortero fresco.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 6:
determinacion de la densidad aparente del mortero fresco.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 7:
determinacion del contenido en aire en el mortero fresco.

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 9:
determinacién del periodo de trabajabilidad y del tiempo abierto del
mortero fresco.

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 9:
determinacion del periodo de trabajabilidad y del tiempo abierto del
mortero fresco.

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 10:
determinacién de la densidad aparente en seco del mortero endurecido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 10:
determinacién de la densidad aparente en seco del mortero endurecido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 11:
determinacién de la resistencia a flexion y a compresiéon del mortero
endurecido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 11:
determinacion de la resistencia a flexion y a compresion del mortero
endurecido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 12:
determinacion de la resistencia a la adhesién de los morteros de revoco
y enlucido, endurecidos aplicados sobre soportes.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 17:
determinacion del contenido en cloruros solubles en agua de los
morteros frescos.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 17:
determinacién del contenido en cloruros solubles en agua de los
morteros frescos.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 18:
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UNE-EN 1015-19:1999

UNE-EN 1015-19:1999 ERRATUM

UNE-EN 1015-19:1999/A1:2005

UNE-EN 1015-21:2003

determinacion del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad del
mortero endurecido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 19:
determinacién de la permeabilidad al vapor de agua de los morteros
endurecidos de revoco y enlucido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 19:
determinacion de la permeabilidad al vapor de agua de los morteros
endurecidos de revoco y enlucido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 19:
determinacién de la permeabilidad al vapor de agua de los morteros
endurecidos de revoco y enlucido.

Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 21:
determinacion de la compatibilidad de los morteros de revoco
monocapa con los soportes.

11.7 Lechadas de cemento

11.7.1 Definicién

Para su definicién, clasificacion, fijacion de caracteristicas, suministro e identificacién, control, y métodos de
ensayo, sera de aplicacién la siguiente norma:

UNE-EN 447:2009 Lechadas para tendones de pretensado. Especificaciones para lechadas corrientes.

11.7.2 Condiciones generales

Sera de aplicacion todo lo dispuesto en las normas anteriormente referenciadas.

11.7.3 Control de calidad

Control de suministros

El control y los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con los ensayos especificados en la Norma
UNE que a continuacién se relaciona:

UNE-EN 445:2009 Lechadas para tendones de pretensado. Métodos de ensayo.
Criterios de aceptacién o rechazo

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de las especificaciones incluidas en las Normas UNE citadas, y que afecten al producto, dara lugar al
rechazo del material y de la obra con él ejecutada.
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11.7.4 Criterio de medicion y abono

Las lechadas se mediran y abonaran por metros cubicos (m?) realmente inyectados.

11.7.5 Normas de referencia

UNE-EN 447:2009 Lechadas para tendones de pretensado. Especificaciones para lechadas corrientes.

UNE-EN 445:2009 Lechadas para tendones de pretensado. Métodos de ensayo.

11.8 Productos de resina epoxi

11.8.1 Definicién

Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componentes basicos: resina y endurecedor, a los
gque pueden incorporarse agentes modificadores tales como diluyentes, flexibilizadores, cargas y otros, que
tienen por objeto modificar las propiedades fisicas o quimicas de dicha formulacién o abaratarla.

11.8.2 Condiciones generales

Tipo de formulacién

En cada caso, se estudiara una formulacién adecuada a las temperaturas que se prevean, tanto la ambiente
como la de superficie en que se realiza la aplicacion.

El tipo de formulacion a utilizar debera ser aprobado previamente por el Director de las obras, y sus
caracteristicas deberan ser garantizadas por el fabricante.

En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior a tres milimetros
(3mm), se utilizaran resinas con mdédulos de elasticidad relativamente bajos. Para la inyeccién de grietas y
fisuras, el tipo de formulacion a utilizar sera funcion de la abertura de la grieta y de su estado activo o
estacionario. Las grietas se inyectaran con resina de curado rapido.

Aridos para formulaciones "con carga" o morteros de epoxi

Los éaridos deberan estar secos y limpios, y a la temperatura conveniente dentro del margen permitido para
cada formulacion. El tamafio maximo del arido no excedera de un tercio (1/3) de la profundidad media del
hueco a rellenar, ni contendra particulas que pasen por el tamiz 0,16 UNE. En hormigones no se utilizaran
aridos de tamafio superior a veinticinco milimetros (25mm).

Dosificacion de morteros de resina epoxi

Salvo que el PPTP o el Director de las obras indiquen otra cosa, la proporcion en peso arido/resina estara
comprendida para morteros entre tres (3) y siete (7), y para hormigones entre (3) y doce (12).

La proporcién podra variar segun la viscosidad de la resina, la temperatura y restantes condiciones en que
se realice la mezcla.

La mezcla debera realizarse manual o mecanicamente. Primeramente se mezclan los componentes de la
resina, y a continuaciéon se afiadira gradualmente el arido fino, en caso de morteros, o el arido fino, y a
continuacion el grueso, en caso de hormigones.
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11.8.3 Condiciones de ejecucion

a) Preparaciony limpieza de superficies
Antes de proceder a la aplicacion de la formulacién sobre una superficie deberan eliminarse:

- la lechada superficial, de aproximadamente un milimetro (Imm) de espesor, formada durante el vibrado
de hormigon;

- cualquier tipo de grasa o suciedad que pueda hacer en el momento de la aplicacion el papel de un agente
de desmoldeo; se incluyen aqui los agentes de curado, que son frecuentemente &cidos grasos o
materiales resinosos;

- los residuos de sales fundentes utilizadas en tratamientos invernales.

En las zonas en que sea muy acentuada la presencia de alguno de los contaminantes anteriormente
descritos se realizara una limpieza previa, para lo que se utilizaran preferentemente medios mecanicos.
Cuando esto no sea posible, y previa autorizacion del Director, podran usarse detergentes no iénicos y, en
ultimo caso, disolventes clorados o naftas de bajo punto de ebullicion, tomandose las medidas de seguridad
oportunas.

La limpieza definitiva se realizar4 mediante uno de los procedimientos que se enumeran a continuacion en
orden de efectividad: chorro de arena, abrasion profunda o corte, escarificacion mecanica y ataque por
solucion acida.

En cualquiera de los tres procedimientos mecéanicos indicados, el polvo desprendido debe ser totalmente
eliminado, para lograr una perfecta adherencia, lo que se har4 mediante un lavado cuidadoso con chorro de
agua seguido de un secado por chorro de aire a presion, 0 mediante succién por vacio.

En los casos en que no pueda utilizarse ningn medio mecéanico, se trataran los sustratos mediante una
solucién acida. La aplicacién debera ser hecha por personal especializado en su uso y bajo un control muy
riguroso por parte del Director. La solucidon &acida se aplicar4 por igual a toda la superficie a tratar,
debiéndose eliminar, mediante chorro de agua a presion, el residuo final. Siempre que exista sospecha de
persistencia de una acidez residual, lo que se comprobara con un trozo de papel tornasol himedo colocado
sobre la superficie del hormigén, se efectuara un lavado con una solucién diluida de amoniaco en agua,
seguido de un nuevo tratamiento con chorro de agua a presion.

Los elementos metalicos que van a unirse a hormigones se trataran superficialmente mediante aplicacion de
chorro de arena si se trata de eliminar el 6xido, o mediante disolventes que no contengan ién cloro si se trata
de grasa. Las superficies se trataran inmediatamente antes de la aplicacién de la resina, para evitar una
nueva oxidacion.

Las superficies de aluminio deberan someterse a un tratamiento adicional, para aumentar su mojabilidad,
mediante solucion de acido sulfdrico y dicromato de sodio.

b) Almacenajey preparacién

Los componentes de la formulacién deberan almacenarse a la temperatura indicada por el fabricante, al
menos doce horas (12 h.) antes de su uso.

La mezcla se realizard mecanicamente, excepto para cantidades inferiores a un litro (11.). EI endurecedor se
afadira gradualmente a la resina durante el mezclado.

Antes de proceder a la mezcla de los componentes, debera conocerse exactamente el periodo de fluidez o
"pot-life”, de la mezcla, periodo durante el cual puede utilizarse una formulacién, no debiendo mezclarse
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cantidades cuya aplicacion requiera un intervalo de tiempo superior a dicho periodo. En general no se
mezclaran cantidades cuya aplicacion dure mas de una hora (1 h.), ni cuyo volumen sea superior a seis litros
(6l.). No se apuraran excesivamente los envases que contienen la formulacién, para evitar el empleo de
resina o endurecedor mal mezclados que se encuentren en las paredes de los mismos.

¢) Aplicacién
Antes de proceder a la aplicacion de la formulacién epoxi, se requerira la aprobacién del Director.

La formulacién sera la adecuada a la temperatura, tanto del ambiente como de la superficie en que se
realiza la aplicacion. Si las temperaturas reales difieren de las previstas, se dispondran de medios
necesarios para conseguir estas temperaturas o se detendra la ejecucion de la obra.

En el caso de aplicacion sobre superficies, se efectuard mediante cepillo, brocha de pelo corto, espatula de
acero 0 goma o pistola de extrusionado. Se cuidard que la resina moje totalmente los sustratos. Si la
formulacion contiene gran proporcion de filler y es, por tanto, muy viscosa, se realizara una imprimacion
previa mediante la misma formulacion sin filler, para conseguir un mojado perfecto de las superficies.

En el caso de inyeccion de grietas y fisuras no se aplicaran presiones superiores a siete (7) decanewton por
centimetro cuadrado (0,7 MPa), a fin de evitar dafios en la estructura, salvo que el Director autorice
presiones superiores.

Las grietas deberan sellarse externamente antes de la inyeccién, y, en el caso de que traspase al otro lado,
se sellaran ambos lados. Periddicamente, y con espaciamientos del orden de una vez y media la
profundidad de la grieta, se deberan dejar unas aberturas en la superficie de sellado para permitir a través
de ellas la inyeccion. Los tamafios de estas aberturas seran los impuestos por el tipo de equipo a utilizar.

La inyeccién deberd comenzar por la abertura mas baja, manteniéndose hasta que aparezca la resina por la
inmediata superior, pasando a inyectar en ese momento desde asta. En el caso de que la cantidad de resina
inyectada, sin aparecer por la abertura siguiente, sea considerada anormal, se detendra la inyeccion
estudiando las causas y comprobando el estado general de la zona inyectada.

11.8.4 Control de calidad
Criterios de aceptacién o rechazo

Mediante inspecciones a obra se identificara el tipo y marca de la resina empleada y su almacenaje. Asi
mismo se comprobard que los procesos de dosificacion, fabricacion, preparacion y limpieza de las
superficies de aplicacién se realizan de acuerdo con lo especificado.

El Director de obra podra ordenar la realizacién de ensayos de laboratorio, sobre muestras de componentes,
resina, aridos y mortero, a efectos de comprobar las caracteristicas que se especifiquen en el PPTP o las
garantizadas por el fabricante.

Los criterios de aceptacion o rechazo seran fijados en el PPTP, pero, en cualquier caso, el incumplimiento
de lo especificado sobre estos materiales o su ejecucion, dara lugar al rechazo del material o de la obra
ejecutada.

11.8.5 Criterio de medicion y abono

Salvo que estan incluidos en el precio de otra unidad, los morteros y hormigones epoxi se abonaran por
litros (l) realmente colocados en obra.
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11.8.6 Normas de referencia

¢ Normativa tamiz UNE
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PARTE 3 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE
OBRA

1 ESTUDIO, TRATAMIENTO Y RECALCE DEL TERRENO

1.1 Estudios Geotécnicos

1.1.1 Definicién

El estudio geotécnico es el compendio de informacion cuantificada en cuanto a las caracteristicas del
terreno en relacién con el tipo de edificio previsto y el entorno donde se ubica, que es necesaria para
proceder al andlisis y dimensionado de éste u otras obras.

Las caracteristicas del terreno de apoyo se determinardn mediante una serie de actividades que en su
conjunto se denomina reconocimiento del terreno y cuyos resultados quedaran reflejados en el estudio
geotécnico.

El reconocimiento del terreno, que se fijara en el estudio geotécnico en cuanto a su intensidad y alcance,
dependera de la informacion previa del plan de actuacién urbanistica, de la extensién del area a
reconocer, de la complejidad del terreno y de la importancia de la edificacién prevista. Salvo justificacion
el reconocimiento no podré ser inferior al establecido en el CTE (SE-C 3.2).

Para la realizacion del estudio deben recabarse todos los datos en relacién con las peculiaridades
y problemas del emplazamiento, inestabilidad, deslizamientos, uso conflictivo previo tales como
hornos, huertas o vertederos, obstaculos enterrados, configuracion constructiva y de cimentacion
de las construcciones limitrofes, la informacion disponible sobre el agua freatica y pluviometria,
antecedentes planimétricos del desarrollo urbano y, en su caso, sismicidad del municipio, de
acuerdo con la Norma de Construccién Sismorresistente NCSE vigente.

Dado que las conclusiones del estudio geotécnico pueden afectar al proyecto en cuanto a la
concepcion estructural del edificio, tipo y cota de los cimientos, se debe acometer en la fase inicial
de proyecto y en cualquier caso antes de que la estructura esté totalmente dimensionada.

La autoria del estudio geotécnico correspondera al proyectista, a otro técnico competente o, en su
caso, al Director de Obra y contara con el preceptivo visado colegial.

1.1.2 Materiales

No es de aplicacion.

1.1.3 Condiciones generales
La realizacién de cualquier estudio o proyecto de obra, debera ir precedida de una Investigacion
Geotécnica especifica, adaptada a las condiciones de cada caso concreto.

Todos los estudios, reconocimientos de campo, ensayos de laboratorio, andlisis de la informacion, etc.,
deberan quedar recogidos en un Unico documento, que constituira el Informe Geotécnico que ha de
servir de base a los trabajos posteriores.

El alcance del Informe Geotécnico vendra condicionado por la finalidad del trabajo en el que va a ser
utilizado, pudiendo establecerse la siguiente clasificacion:
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a) Eleccion de emplazamiento

Valoracion comparativa de diversos emplazamientos viables o seleccion de las zonas mas adecuadas
dentro de un mismo emplazamiento.

b) Viabilidad

Obtencion de la informacion necesaria para verificar si las condiciones de un emplazamiento son
adecuadas a las obras previstas.

¢) Proyecto de construccion

Establecimiento de las condiciones del terreno (estratigrafia, parametros geotécnicos, niveles
piezométricos, etc.) que permitan una definicién precisa de las obras, incluyendo aquellas que tengan un
caracter temporal.

d) Construccién

Estudio complementario de aspectos especificos que permitan adoptar los procedimientos constructivos
mas adecuados, prever los problemas que puedan aparecer durante la construccidbn como consecuencia
de las caracteristicas geotécnicas del terreno, estudio de posibles procedencias alternativas de
materiales, eleccion de las zonas para instalaciones o acopios, etc.

e) Impacto de las obras

Estudio de las modificaciones que pueden aparecer en el terreno, bien de modo natural o como
consecuencia de las propias obras, y que pueden afectar tanto a estas nuevas obras como a otras
preexistentes o futuras y, de modo general, al area circundante a la zona objeto de estudio.

f) Otros objetivos

Tales como estudios de las condiciones de seguridad de estructuras preexistentes, investigacion de
incidentes, etc.

La finalidad del Informe Geotécnico debe figurar de modo explicito en su texto haciendo mencién al tipo
de obras o estructuras para las que se ha previsto que sea utilizada la informaciéon. Su utilizacion
posterior para una finalidad distinta debera ser justificada de modo expreso.

La investigacion se desarrollara en sucesivas etapas que pueden resumirse del modo siguiente:
1) Estudio preliminar

Comprende los trabajos previos de recopilacion y andlisis de la informacién preexistente. En
general, esta fase serd desarrollada en oficina, si bien incluira visitas de inspeccion al
emplazamiento con toma de datos y realizacion de trabajos sencillos de reconocimiento.

2) Reconocimiento

Incluye esta etapa todos los trabajos de reconocimiento de campo posteriores al estudio
preliminar, asi como los ensayos de laboratorio correspondientes.

3) Informe geotécnico

El informe debe incluir un resumen de la informacion previa, la descripcién y andlisis de los
reconocimientos realizados, la identificacion de los materiales que existen en el subsuelo y la
determinacion de los pardmetros geotécnicos necesarios para los trabajos que hayan sido objeto
del estudio.
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El contenido de cualquier avance del Informe Geotécnico debera quedar integrado en la edicién final de
dicho Informe, de manera que éste quede completo y sirva como referencia Unica en el desarrollo del
trabajo al que se destina.

1.1.4 Condiciones de ejecucién

El Estudio Preliminar debera cubrir tres aspectos fundamentales:
1) recopilacion y andlisis de la informacién preexistente;

II) determinacion preliminar de la estratigrafia y caracteristicas geotécnicas de los materiales, asi como
de cualquier otro condicionante, de modo que pueda iniciarse el desarrollo de los primeros aspectos
del trabajo a que se destina la Investigacién: estudio de soluciones, comparacién de alternativas,
predimensionamiento, etc.;

IIl) establecimiento y programacion de los reconocimientos (trabajos de campo y ensayos de laboratorio)
gue se consideren necesarios para completar la Investigacion Geotécnica.

Las posibles fuentes de informacion preexistente pueden agruparse del modo siguiente:
a) Informacion publicada
1) Normativa aplicable.

2) Documentacién geoldgica y geotécnica de caracter general, publicada por el Instituto Tecnolégico
y Geominero de Espafia (I.T.G.E.). En particular, se recomienda la consulta de:

- Mapa Geoldgico E:1/200 000
- Mapa Geoldégico E:1/50 000
- Mapa Geotécnico E:1/200 000
3) Mapa de rocas industriales E:1/200 000.
4) Fotografias aéreas donde sea aplicable.
5) Mapas antiguos (en el caso que puedan localizarse).

6) Estudios y/o articulos publicados relativos a proyectos y obras en la zona proxima a la que es
objeto de la Investigacién Geotécnica.

b) Informacién no publicada
1) Investigacion sobre la experiencia local en relacion con aspectos geotécnicos.
2) Reconocimientos y estudios geotécnicos correspondientes a proyectos y obras proximas.

3) Informacion sobre la utilizacién pasada y presente del suelo (al objeto de localizar posibles
cimentaciones u obras enterradas, zonas de dragado o relleno, etc.).

4) Fuentes de suministro de materiales de construccion.

5) Informacion diversa que pueda condicionar desde un punto de vista geotécnico: estructuras,
excavaciones anteriormente realizadas, construcciones antiguas, etc.

¢) Inspeccion del emplazamiento y reconocimiento previo
Toda esta informacion debe complementarse con:

1) visitas de inspeccién al emplazamiento;
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2) confirmacidon de la cartografia geoldgico-geotécnica y su adaptacion a una escala que
proporcione el detalle suficiente para los sucesivos trabajos;

3) realizacion de algunos reconocimientos sencillos (calicatas, penetrometros, geofisica, ensayos
de identificacion, etc.) y de los sondeos necesarios para conocer la estructura basica del
subsuelo, si ésta no fuese conocida;

4) contraste general de la restante documentacién obtenida;

5) marco geolégico y evolucion de la geomorfologia del emplazamiento;
6) perfiles geotécnicos y/o columnas-tipo del terreno;

7) identificacién de los materiales;

Esta identificacién deberd ir completada por aquellas observaciones que puedan resultar de
interés para una mejor comprension de la estructura del terreno: edad geoldgica, origen de los
materiales (aluvial, piedemonte, coluvion, formacion edlica, etc.), coloracién, etc.

8) asignacion de las caracteristicas béasicas (densidad, resistencia al corte, moédulos de
deformacion y permeabilidad) que puedan emplearse en las estimaciones previas;

9) posicién del nivel piezométrico;

10) Cualquier otro aspecto singular que pueda condicionar el proyecto, desde el punto de vista
geotécnico.

El informe geotécnico Preliminar, basado en la informacion previa, debe concluir con la identificacion de
los aspectos importantes que son desconocidos y que han de ser objeto de nuevos reconocimientos. A
tal fin se debe disponer de una descripcion lo mas exacta posible de las obras a realizar.

e Prospeccion

La prospecciéon del terreno podra llevarse a cabo mediante calicatas, sondeos mecanicos,
pruebas continuas de penetracién o métodos geofisicos. En el anejo C se describen las principales
técnicas de prospeccién asi como su aplicabilidad, que se llevaran a cabo de acuerdo con el Real
Decreto 1627(1997, de 24 de octubre. por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion.

En los reconocimientos de los tipos de construccion C-0 y grupo de terreno T-1, las pruebas de
penetracion deben complementarse siempre con otras técnicas de reconocimiento como podrian ser
calicatas. En otros casos, en el reconocimiento se podran utilizar las pruebas de penetracion para la
identificacion de unidades geotécnicas, que deben contrastarse mediante sondeos mecanicos.

En el marco del presente DB no se pueden utilizar exclusivamente métodos geofisicos para caracterizar
el terreno, debiendo siempre contrastarse sus resultados con los sondeos mecanicos.

En general, se podran aplicar las técnicas geofisicas para la caracterizacion geolécnica y geoldgica, con
el objeto de complementar datos, mejorar su correlacién, acometer el estudio de grandes superficies y
determinar los cambios laterales de facies, no siendo aconsejable en cascos urbanos consolidados.

e Ensayos de campo

Son ensayos que se ejecutan directamente sobre el terreno natural y que proporcionan datos que
pueden correlacionarse con la resistencia, deformabilidad y permeabilidad de una unidad geotécnica a
una determinada profundidad. Se distinguen, como mas usuales los siguientes:

a) en sondeo: ensayo de penetracién estandar (SPT). ensayo de molinete (Vane Test). ensayo
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presiométrico (PMT), ensayo Lefranc, ensayo Lugeon;
b) en superficie 0 en pozo: ensayo de carga con placa,
C) en pozo: ensayo de bombeo.

En el caso de suelos con un porcentaje apreciable de grava gruesa: cantos y bolos y cuando la
importancia del edificio lo justifique, se pueden contrastar los valores de resistencia SPT con los va-
lores de velocidad de transmisién de las ondas S obtenidas mediante ensayos de tipo 'cross-hole' o
"down-hole'.

En el SE-C apartado 4.2.3.1 del CTE 42 parte se proporcionan algunas de las correlaciones mas
frecuentemente utilizadas entre las pruebas continuas de penetracion estéticas y el ensayo SPT.

La descripcién y condiciones de utilizacion de estos ensayos se indican en la tabla D.7. (Anejo D del SE-
C)

e Caracterizacion de macizos rocosos

A los efectos de este DB, un macizo rocoso se caracteriza por la resistencia de la roca matriz,
gue debe matizarse con otras propiedades de su discontinuidad, como son: apertura, rugosidad, tipo
de relleno, espaciamiento, indice de fracturacién, persistencia, clase ROD, o presencia de agua.
Dichos parametros podran utilizarse para determinar otros indices, tales como el RMR, indicativos del
comportamiento global del macizo rocoso. En las tablas D.9 a D.17 (Anejo D del SE-C) se indican
criterios para esta caracterizacion.

e Reconocimientos geofisicos
Segun especificaciones del CTE, anejo C4.

Los métodos geofisicos tienen su campo de aplicacion mas idoneo cuando es necesario investigar, de
un modo mas rapido y econdmico, areas extensas o alineaciones de gran longitud.

Los trabajos de campo e interpretacion de las medidas deben ser efectuados por personal muy
cualificado, previo estudio detallado de la informacién del terreno que se haya podido obtener por otros
procedimientos.

En todo caso, los reconocimientos geofisicos deberan ser complementados con la realizacién de
sondeos mecanicos o penetraciones dinamicas que permitan confirmar, en puntos estratégicamente
dispuestos, la estratigrafia y caracteristicas del terreno deducidas de la interpretacion de la geofisica.

Los reconocimientos geofisicos pueden utilizarse como herramienta para interpolar informacién entre
puntos reconocidos detalladamente mediante sondeos mecanicos. En ese sentido es conveniente
realizar los reconocimientos geofisicos siguiendo las alineaciones utilizadas para implantar los sondeos.

e Sondeos mecanicos

Segun especificaciones del CTE, anejo C2.

El reconocimiento geotécnico mediante sondeos es, en términos generales, el método mas directo para
conocer el terreno en profundidad ya que permite la recuperacion de testigos, la toma de muestras, para
ensayos de laboratorio, la realizacion de ensayos «in situ» y la instalacién de equipos de observacion
tales como piezémetros, inclinémetros, tubos de asiento, etc. Los sondeos deben realizarse en puntos
seleccionados donde mayor interés tenga la informacién que se puede obtener y, ademas, aprovechar
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su ejecucion para obtener de ellos la maxima informacion. Atendiendo a este Ultimo aspecto se
recomienda especificar, para la realizacion de sondeos, la obtencioén de la informaciéon minima siguiente:

- fechas de realizacion y datos de identificacion del sondeo y del sondista que lo realizé;
- coordenadas y cota de boca;

- parte del sondeo donde figuren el equipo empleado, el procedimiento y los ritmos de avance, las
profundidades donde se han tomado muestras o realizado ensayos, los tramos entubados y tipo y
tamafio de entubacioén, asi como cualquier incidencia de interés, tales como la pérdida del caudal de
agua de perforacion, niveles de agua, caidas o desprendimientos de la pared del sondeo, etc. A estos
efectos se indica que existen equipos de sondeo con registro automatico de algunos de estos
parametros, cuya utilizacion es recomendable;

- en el parte igualmente figurara claramente la designacion del sondeo, longitud, orientacién y
buzamiento, fecha y hora de comienzo y final de la perforacion y nombre del operario;

- caja portatestigos suficientemente robusta y debidamente ilustrada donde, ademas de identificarse el
sondeo correspondiente, se marquen con nameros claramente visibles, las profundidades inicial y final
del testigo de cada maniobra;

- fotografias a color de las cajas de testigos hechas de frente de manera que se aprecien bien los
detalles del terreno de caja en caja. En ocasiones puede ser conveniente la realizacion de fotografias
de detalle de ciertos testigos aislados;

- columna litologica, realizada por un titulado superior experto en geotécnica en la que, con ayuda
gréfica, se recoja la descripcion del terreno en cada nivel, los pardmetros de avance del sondeo, la
ubicacién de muestras y ensayos, la situacion del nivel freatico en el sondeo y el porcentaje de testigo
recuperado’. Dependiendo del tipo de terreno y de reconocimiento realizado, podra especificarse el
incluir en estas columnas litol6gicas otros detalles de interés particular;

- las formas de realizar los sondeos mecanicos son:

Formas de realizar los sondeos mecanicos

Tipo Descripcién Campo de Aplicacién

Avance de una tuberia hincada por | Suelos de consistencia blanda y
percusibn o por vibracibn y | media. Permite ejecucibn de
HINCA DE TUBOS extraccion de detritus con una | ensayos en el sondeo y toma de
pequefia cuchara. muestras inalteradas.

Suelos duros y rocas. No permite la
toma de muestras. Se puede utilizar

ROTACION CON | Avance a rotacién o rotopercusion | Para avanzar la perforacién entre

CORONA CIEGA con martillo en cabeza o en fondo. dos puntos donde interesa tomar
muestras con otro procedimiento.

ROTACION CON | Avance a rotacibn con corona | Suelos firmes y rocas. Permite tomar

En el caso de rocas se sugiere la utilizacién del parametro RQD (Rock Quality Designation) que mide, para cada metro de
avance de la perforacion, el porcentaje de la longitud de testigo que resulta en fragmentos de mas de 10 cm de longitud
individual.
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Tipo Descripcion Campo de Aplicacién

BATERIA hueca. muestras y recuperacion continua
PORTATESTIGOS del testigo de la perforacion.

BARRENA Suelos sedimentarios. Granos no
HELICOIDAL Avance a rotacion a destroza cementados. Permite toma de

muestras con otro procedimiento.

El diametro minimo usual de los sondeos mecanicos es de 76 mm (3") exterior de manera que en su
interior se puedan realizar ensayos SPT, cuya cuchara tiene un diametro de 51 mm (27).

En el caso en que las paredes del sondeo resulten inestables se debe disponer un revestimiento y
perforar con diametros ligeramente mayores aunque decrecientes en profundidad (revestimiento
telescépico).

a) Disposicion de sondeos
Los factores que mas influyen a la hora de decidir el nimero de sondeos a realizar y su ubicacién son:
- conocimiento previo del terreno puesto de manifiesto en el informe geotécnico preliminar;

- caracteristicas del emplazamiento segin sean o no favorables y segin sean mas o menos
homogéneas. Se entiende, en este caso, como condiciones favorables aquellas situaciones en que los
posibles problemas geotécnicos que puedan plantearse son comunes, han sido bien resueltos en
ocasiones previas y se tiene amplia experiencia relativa al comportamiento de las soluciones previstas;

- tipo de obra a realizar, seglin sean su tipologia y asunto al que se destina el reconocimiento.

El estudio preliminar debe haber analizado previamente la situacion correspondiente y haber identificado
los objetivos de los reconocimientos de manera que el nimero de sondeos y su situacién estén ya
bastante condicionados por la geometria prevista de las obras a realizar y por la informacion
preexistente.

Para las situaciones de terreno poco homogéneas no se dan recomendaciones especificas sobre el
namero de sondeos de reconocimiento. EI nimero adicional de sondeos dependera de que sea la
singularidad que resta homogeneidad al terreno (fallas de gran amplitud en superficie, zonas de
alteracién irregulares, cauces proximos, cavidades de carstificacion, depdsitos de suelos erraticos y
cuyas propiedades influyen notablemente en el proyecto, etc.). En términos generales, si al realizar un
determinado sondeo se encuentra un terreno sensiblemente diferente del que se podria suponer por
interpolacion entre sondeos préoximos, de manera que tales diferencias pudieran inducir cambios
inaceptables en las obras proyectadas, entonces debe concluirse que el reconocimiento mediante
sondeos es aln escaso. En obras de importancia puede se recomendable llegar hasta espaciamientos
de sondeos inferiores a 5 m si las condiciones son, ademas de no homogéneas, desfavorables.

Cuando el grado de conocimiento necesario del terreno llegue a ser tal que requiera espaciamientos tan
pequefios como el Udltimo indicado, se debe reconsiderar la tipologia de la solucién proyectada de
manera que sea menos sensible a las variaciones locales de la naturaleza del terreno.

1) Obras de gran extension

En general los sondeos se dispondran a lo largo de alineaciones de manera que después sea mas
sencillo realizar perfiles geotécnicos segun las direcciones de mas interés.
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Como planificacién general se recomienda establecer sondeos en una malla aproximadamente
cuadrada en planta. Si la informacion preliminar indica que la variacion de caracteristicas del terreno
es mas pronunciada en una determinada direccion (perpendicular a la costa, por ejemplo) y mas
suave en otra sensiblemente ortogonal, la malla de sondeos mas adecuada seria rectangular
haciendo los sondeos mas proximos entre si en el sentido de la maxima variacion y mas separados
en la direccion ortogonal.

En cualquier caso se realizaran al menos tres sondeos no alineados en planta.

Ademéas de estos sondeos destinados al conocimiento geotécnico general de areas de gran
extension, seran necesarios otros sondeos especificos para obtener informacion concreta de las
condiciones del subsuelo en cada parte de la obra.

2) Taludes de excavacion o relleno

Antes de realizar los sondeos se debe decidir la situacion de los perfiles de analisis en la direccién de
los posibles deslizamientos. Estos perfiles estaran emplazados segun sean las condiciones mas o
menos desfavorables y la obra de mayor o menor responsabilidad.

El nimero de sondeos que se define inicialmente en una campafia de reconocimiento debe ser
confirmado, ampliado o reducido si, a medida que se conoce el terreno éste resulta mas o menos
homogéneo o favorable respecto a la estimacion previa.

El nimero de sondeos puede reducirse si, a cambio, existe una campafia amplia de ensayos de
penetracion de acuerdo con el CTE; apartado 3 del documento SE-C.

b) Profundidad de los reconocimientos

Los factores que mas influyen en la profundidad conveniente de los sondeos son:
- tipo de problema a analizar;

- configuracion del subsuelo;

- intensidad de la carga aplicada.

De modo general, los reconocimientos deben tener una profundidad suficiente para reconocer todos los
niveles cuyo comportamiento pueda tener una influencia significativa en el comportamiento de la obra,
ya sea en relacion a la capacidad portante o asientos de cimentaciones y/o rellenos, como respecto a
problemas de filtraciones o de estabilidad de taludes de excavacion o relleno.

En el caso de que los sondeos alcancen el sustrato rocoso, deberdn penetrar en el mismo un minimo de
2m en roca sana en aquellos casos en los que, a través de informacion previa, es conocida la naturaleza
de la roca y ésta se encuentra poco alterada.

Si la roca presenta un grado de alteracion importante o no existe informacién previa precisa sobre su
naturaleza o aparecen niveles cementados (areniscosos, conglomeraticos, etc.) intercalados con otros
con un bajo grado de cementacién, los sondeos deberan penetrar en el sustrato al menos 6 m en roca.

1) Cimentaciones superficiales
La profundidad de reconocimiento estara de acuerdo con las tablas 3.3y 3.4 del CTE
2) Cimentaciones profundas

La profundidad de reconocimiento necesaria para estudiar una cimentacién profunda ha de estimarse
tras considerar tres problemas tipicos, el hundimiento individual del pilote, el hundimiento en grupo
de varios pilotes y el asiento de la cimentacion.
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Para obtener el primer aspecto se recomienda profundizar el reconocimiento hasta 10 veces el
didametro del pilote bajo el nivel previsto de su punta si el pilote estd pensado para que trabaje
fundamentalmente por punta, y 5 veces el didmetro si el trabajo es fundamentalmente por fuste. Esto
es, la profundidad de reconocimiento minima bajo la superficie de los encepados de los pilotes sera:

Zmin = L+10 ¢ pilotes por punta
6
Znin=L+5¢ pilotes por fuste

Siendo L y ¢ la longitud y el diametro del pilote.

Para cubrir el aspecto del hundimiento de algin grupo de pilotes se recomiendan las siguientes
profundidades de sondeo bajo el nivel de su encepado.

Zmin = L+1,5B pilotes por punta

7

(o]

5
Zmin = g L+ 1,5B pilotes por fuste

donde L es la longitud del pilote y B el ancho del grupo.

Para cubrir el aspecto del posible problema de asientos se utilizaran los criterios mencionados para
las cimentaciones superficiales suponiendo que el plano de cimentacion equivalente esta al nivel de
las puntas si los pilotes trabajan fundamentalmente por punta y a 1/3 de la longitud del pilote sobre el
plano de las puntas si trabajan fundamentalmente por fuste.

3) Estabilidad de taludes de excavacion o relleno

Para definir la profundidad de los sondeos encaminados a estudiar problemas de estabilidad de
taludes de excavacion o relleno sera preciso estimar antes la méaxima profundidad de los
deslizamientos potenciales.

La profundidad de los reconocimientos debe ser tal que se alcance el nivel estimado del
deslizamiento mas profundo.

Si a la profundidad indicada del reconocimiento existen zonas blandas de arcillas o limos
normalmente consolidados o suelos organicos, se profundizara el reconocimiento hasta atravesarlas
completamente.

Se recomienda que alguno o algunos de los sondeos de reconocimiento sean claramente mas
profundos para confirmar la hip6tesis que se haga relativa a la estructura general del terreno.

e Pozos, calicatas y zanjas

Segun especificaciones del CTE, anejo C1.

La forma més rapida, directa y econémica de reconocer la zona mas superficial del terreno es la
excavacion a cielo abierto de zanjas o calicatas. Para profundidades mayores pueden realizarse pozos
gue, solo en casos especiales, pueden ofrecer alguna ventaja sobre los sondeos.

Estas excavaciones estan especialmente indicadas en la prospeccién de préstamos de materiales en los
gue hayan de hacerse ensayos de compactacion, ya que tales ensayos requieren muestras voluminosas
dificiles de obtener por otros procedimientos.
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Es posible tomar muestras inalteradas en el fondo y paredes de estas excavaciones, aunque se
recomienda que, en el documento que se redacte para planificar el reconocimiento geotécnico y que ha
de servir de guia a estos trabajos, se prohiba expresamente la toma de muestras manual, con personal
trabajando a mas de un metro de profundidad, salvo que la excavacion esté debidamente entibada; los
accidentes en este tipo de prospecciones son frecuentes y peligrosos.

Para documentar la ejecucion de estas excavaciones se recomienda dibujar un croquis en planta
reflejando su situacioén e indicando sus coordenadas, hacer una descripcion de los materiales excavados
y de los que aparecen el fondo de la excavacién con la ayuda de dibujos y fotografias adecuados,
sefialar la situacion del nivel freatico y anotar la relacién de muestras tomadas y ensayos «in situ» que
se hayan podido realizar.

e Ensayos «in situ»

En términos generales se recomienda determinar el mayor nimero de parametros geotécnicos mediante
ensayos «in situ» especialmente los relativos a la resistencia al corte, la compresibilidad y la
permeabilidad. Los ensayos de laboratorio, permitiran después ampliar esas caracteristicas a rangos de
presiones y ambientes diferentes a los de los ensayos «in situ» y que pudieran ser de interés dentro de
los objetivos del reconocimiento.

a) Ensayo de penetracion estandard, SPT

El ensayo se realiza dentro de un sondeo cuyas paredes 0 son estables o estan soportadas por un
revestimiento adecuado. Una vez alcanzada la profundidad donde ha de realizarse el ensayo y estando
el fondo limpio de los detritus del sondeo, se procede ahincar, en el fondo, una tuberia hueca con la
punta biselada (cuchara SPT) de diametro exterior igual a 51mm (2"9 y de diametro interior igual a
35mm (11/8"). La hinca se realiza mediante golpes de maza en la cabeza del varillaje. La maza es de
63,5kg y se deja caer libremente desde 76 cm de altura sobre la cabeza del varillaje.

Para depésitos de gravas, y para evitar la rotura de la cuchara, se utilizan puntazas ciegas de igual
diametro exterior.

Durante la hinca se cuentan los nimeros de golpes necesarios para avanzar tramos de 15cm. La hinca
se detiene cuando el avance total es de 60cm.

El nimero de golpes necesario para avanzar la hinca los 30cm centrales es el indice N del SPT.

Cuando el avance total sea Unicamente de 45 cm, el indice N se obtiene contando los golpes necesarios
para avanzar los ultimos 30cm, despreciando por tanto los golpes requeridos que avanza el primer tramo
de 15cm.

Al extraer la cuchara, una vez realizado el ensayo, se puede obtener una muestra, alterada por la hinca,
del terreno atravesado.

El ensayo esta normalizado (Norma UNE 103800:1992 o Norma ASTM D-1586-92) y su ejecucion debe
ser cuidadosa de manera que el resultado pueda ser interpretado en el contexto de la gran experiencia
existente. En particular se advierte que pueden ser motivo de error importante, entre otros, los siguientes
hechos:

- sifonamiento del fondo del sondeo por desequilibrio entre el nivel piezométrico externo y el nivel de
agua en el sondeo;

- mala limpieza del fondo antes de iniciar el ensayo;
- peso de la maza diferente de los 63,5 kp;

- defecto en la medida de la altura de caida de la maza;
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- rozamiento en la caida de la maza (caida no libre);

- golpeo excéntrico sobre el varillaje;

- mal estado de la cuchara (biseles romos o dafiados);

- uniones flojas en el varillaje;

- sondeo de tamafio excesivo;

- revestimiento muy por encima o muy por debajo del nivel de ensayo;
- varillaje mas pesado del estandar.

Los ensayos SPT permiten determinar parametros del terreno especialmente indicados para estimar la
facilidad de hinca de pilotes y tablestacas.

El indice SPT estéa relacionado con la compacidad de las arenas. Terzaghi y Peck (1948) propusieron la
siguiente relacion:

Relacion entre indice STP y compacidad de las arenas

N (SPT) COMPACIDAD
0-4 Muy floja
4-10 Floja

10-30 Media

30-50 Densa

Més de 50 Muy densa

b) Penetrometros dindmicos
Segun especificaciones del CTE, anejo 3.

La forma mas econémica y sencilla de ensayar el terreno en profundidad consiste en la hinca de un
varillaje con una punta metélica de forma conveniente. En ensayo penetrométrico mas difundido en
Espafia (y en Europa) es el conocido con el nombre de Borros.

Este equipo consiste en un varillaje metélico macizo de 32 mm de diametro exterior que hinca una
puntaza metalica.

Como quiera que el tamafio de la puntaza es mas amplio que el diametro del varillaje el rozamiento entre
éste y el terreno es pequefio y el resultado del ensayo estaria relacionado con la resistencia del terreno
en el entorno de la punta.

La hinca se continta hasta la profundidad de interés previamente fijada o hasta alcanzar una resistencia
elevada. La punta metalica queda perdida en el terreno al recuperar el varillaje.
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Los penetrometros dindmicos tienen su mejor campo de aplicacion en la determinacion de la profundidad
de suelos blandos o de consistencia media que apoyan sobre formaciones mucho mas resistentes
donde la hinca se detiene.

El ensayo de penetracién es muy util para detectar cambios de compacidad en el terreno (zonas mas
blandas de los rellenos, oquedades, defectos de compactacion en terraplenes, etc.). Este ensayo es
también util en la estimacion de la facilidad de hinca de pilotes.

Es recomendable realizar ensayos de penetracién dinamica en las mismas alineaciones que los sondeos
de reconocimiento y/o en los mismos perfiles en que se realicen prospecciones geofisicas; sus
resultados permiten confirmar la homogeneidad del terreno entre los puntos reconocidos mediante
sondeos o detectar posibles heterogeneidades locales que advierten sobre la necesidad de densificar la
malla de sondeos mecanicos.

En cualquier caso y dadas las posibles variaciones en cuanto a detalles de la ejecucién, se recomienda
gue en los diagramas de resultados de estos ensayos figuren explicitamente los datos siguientes:

1. peso de la mazay altura de caida;
2. forma de escape de la maza (manual o automatica);
3. forma de la puntaza, en un pequefio dibujo.

c) Penetrémetros estaticos

El ensayo de penetracién estatico consiste en una hinca mediante empuje, a velocidad lenta (1 a 3 cm/s)
de una varilla con una punta adecuada, dentro del terreno. El equipo mas comudn en Espafia (y en
Europa) es el cono holandés.

El avance del penetrometro se realiza en intervalos discontinuos de modo que se pueda medir la
resistencia a la penetracion de la punta sola o del conjunto completo. Existen equipos automaticos que
miden, en una hinca continua, la resistencia al avance en la punta y la resistencia a la penetracion por
fuste en el manguito lateral.

d) El piezocono

El piezocono consiste en un penetrémetro estatico continuo en cuya punta se afiade un piezémetro. El
equipo permite el control continuo de resistencia por punta y por fuste y ademas el control de las
presiones intersticiales durante la hinca asi como la evolucion de su disipacion cuando la hinca se
detiene.

Este tipo de penetrometros es muy adecuado para el reconocimiento de suelos blandos,
fundamentalmente para determinar parametros destinados al estudio de problemas de consolidacion y
problemas de estabilidad que impliquen roturas profundas a través de suelos blandos.

e) Ensayos de placa de carga

Los ensayos de placa de carga estan especialmente indicados en el estudio de la capacidad portante de
rellenos compactados.

La interpretacion de sus resultados permite obtener valores de los médulos de deformacién aplicables a
la prediccién de asientos asi como una estimacion aproximada de las cargas de hundimiento de las
cimentaciones superficiales.

Dado que el ensayo afecta a una zona pequefia del terreno para los tamafios usuales de las placas (¢
30, 45 6 60 cm), estos ensayos no permiten conocer la deformabilidad del terreno méas que en la zona
préxima a la superficie del ensayo. (UNE 7391:1975).

-115-



f) Ensayos de permeabilidad en sondeos y calicatas

El control de las pérdidas de agua en calicatas cuyo entorno se haya saturado previamente o en sondeos
llenos de agua hasta niveles superiores al nivel freatico del entorno (ensayo Lefranc) o en sondeos
obturados con presion forzada (ensayo Lugeon), permiten una estimacién aproximada de la
permeabilidad del terreno.

La permeabilidad obtenida de estos ensayos puede utilizarse en el andlisis cualitativo de las condiciones
de drenaje de un determinado problema. Si la permeabilidad de un determinado nivel de terreno
resultase ser un parametro critico de proyecto, entonces tal parametro debiera determinarse mediante
ensayos de bombeo especificamente pensados para el analisis del problema concreto.

e Tomade muestras

El objetivo de la toma de muestras es la realizacion, con una fiabilidad suficiente, de los ensayos
de laboratorio pertinentes segln las determinaciones que se pretendan obtener. Por tanto en la
toma de muestras se deben cumplir unos requisitos diferentes segun el tipo de ensayo que se
vaya a ejecutar sobre la muestra obtenida.

Se especifican tres categorias de muestras segun el SE-C 3.2.4 del CTE:

a) muestras de categoria A: son aquellas que mantienen inalteradas las siguientes
propiedades del suelo: estructura, densidad, humedad, granulometria, plasticidad y
componentes quimicos estables:

b) muestras de categoria B: son aquellas que mantienen inalteradas las siguientes
propiedades del suelo: humedad, granulometria. plasticidad y componentes quimicos estables;

c) muestras de categoria C: todas aquellas que no cumplen las especificaciones de la categoria B.

En la tabla 3.5 del apartado SE-C 3.2.4, se sefala la categoria minima de la muestra requerida
segun los tipos de ensayos de laboratorio que se vayan a realizar.

Categoria de las muestras de suelos y rocas para ensayos de laboratorio

Propiedades a determinar Categoria minima de la muestra
- Identificacion organotéplica C
- Granulometria C
- Humedad B
- Limites de Atterberg C
- Peso especifico de las particulas B
- Contenido en materia organica y en CaCO; C

- Peso especifico aparente. Porosidad
- Permeabilidad

- Resistencia
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- Deformabilidad
- Expansividad

- Contenido en sulfatos solubles

En la categoria A, los tomamuestras que se empleen en los sondeos se recomienda se ajusten a las
especificaciones de la siguiente tabla en funcion del tipo de suelo en que se ejecute la toma y el diametro
interior D, de la zapata utilizada.

Tipo de suelo Sistema Diametro Despeje Relacion Espesor Angulo
de interior D; interior D de Areas Zapatadel de zapata
hincado Ra Tomamuestras de corte

E
Arcillas, Limos, Presion
. >70 mm <1% <15 <2mm <50

Arenas finas

Arenas medias  Presion

Arenas gruesas Golpeo

>80 mm 2 3% =215 =5mm >10°

Mezclas

Con los valores de las siguientes expresiones:

D -D.
D=—"—-.100 (3.0)
i
D’ -D’
R,=—-—-100 (3.2
D,
D -D,
E=—¢% 1 (3.3)
2
Siendo:
De el diametro exterior de la zapata del tomamuestras
D; el didmetro interior de la zapata del tomamuestras

En la tabla D.8 del anejo D del SE-C se especifican los diferentes tipos de tomamuestras, el método de
hinca y la categoria adjudicada.

Ademas de las muestras de suelo o roca sefialadas, el reconocimiento geotécnico debe incluir la toma
de muestras de agua de los distintos acuiferos encontrados, en el fin de prever posibles problemas de
agresividad o contaminacién. En algunos casos estas muestras servirdn para una mejor definicién de la
hidrogeologia de la zona de estudio.

Una vez extraidas las muestras se procedera a su parafinado o proteccion adecuada y se trasladaran al
laboratorio de ensayo en las mejores condiciones posibles.
e Ensayos de laboratorio

De todas las muestras obtenidas en calicatas o sondeos se hara una descripcion detallando aquellos
aspectos que no son objeto de ensayo, como el color, olor, litologia de las gravas o trozos de roca,
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presencia de escombros o materiales artificiales, etc, asi como eventuales defectos en la calidad de la
muestra. para ser incluida en algunas de las categorias A o B.

El ndmero de determinaciones del valor de un parametro de una unidad geotécnica investigada sera el
adecuado para que éste sea fiable. Para una superficie de estudio de hasta 2000 m?, en cada unidad de
importancia geotécnica se considera orientativo el nimero de determinaciones que se indica en la tabla
3.7 del apartado 3.2.6 del SE-C del CTE.

Debera procurarse que los valores se obtengan de muestras procedentes de puntos de investigacion
diferentes, una vez que se hayan identificado como pertenecientes a la misma capa. Las de-
terminaciones se podran obtener mediante ensayos en laboratorio, o0 si es factible con ensayos in situ,
aplicando las oportunas correlaciones si fueran necesarias.

1/2

Para superficies mayores se multiplicaran los ndmeros de la tabla siguiente por (s/2000)™“. siendo la

superficie de estudio en m?.

Numero orientativo de determinaciones In situ o ensayos do laboratorio para superficies de estudio de

hasta 2000m?
Propiedad Terreno
T-1 T-2

Identificacion

Granulometria 3 6

Plasticidad 3 5
Deformabilidad

Arcillas v limos 4 6

Arenas 3 5
Resistencia a compresion simple

Suelos muy blandos 4 6

Suelos blandos a duros 4 5

Suelos fisurados 5 7
Resistencia al corte

Arcillas v Limos 3 4
Arenas 3 5
Contenido de sales agresivas 3 4

Los ensayos indicados en la tabla anterior corresponden a cada unidad geotécnica que pueda ser
afectada por las cimentaciones. El nimero de determinaciones in sin' 0 ensayos indicados corresponde a
edificios C-1 6 C-2. Para edificios C-3 o C-4 los valores del cuadro se recomienda incrementarlos en un
50%.

Para terrenos tipo T-3 se decidira el tipo y nUmero de determinaciones, que nunca seran inferiores a las
indicadas para el T-2.

En la tabla D.18 del anejo D del SE-C del CTE se indican ensayos considerados adecuados para la
determinacion de las propiedades mas usuales de un suelo o de una roca matriz.

Los resultados de los ensayos granulométricos de suelos permitirdn matizar los criterios de clasificacion
denominandolos con una palabra segin su componente principal que podra acompafarse de
calificativos y sufijos segun los componentes secundarios teniendo en cuenta el baremo de proporcion
en % de peso de cada fraccién de suelo segun se indica en las tablas D.20 y D.21 anejo D del SE-C del
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CTE.

Para la comprobacién de los estados limite considerados en los distintos capitulos de este DB se
distinguira entre aquellos suelos cuya proporcién en finos (limo + arcilla) sea inferior al 35% y los que
superen dicha proporcién, pudiéndose denominar unos y otros tal y corno se indica en las tablas D.20 y
D.21 anejo D del SE-C del CTE.

La acidez Baumann-Gully y el contenido en sulfatos, detectados en muestras de suelo y rocas, asi como
determinados componentes quimicos presentes en el agua freatica, permiten clasificar la agresividad
quimica del terreno frente al hormigén. Para caracterizar la agresividad del agua freatica se tomara como
minimo una muestra en el 50% de los sondeos.

La Instruccién EHE-08 establece el empleo de cementos que posean resistencia adicional a los sulfatos.
segun la norma UNE 80303:96, para una exposicion tipo O, es decir, siempre que el contenido en
sulfatos del terreno sea igual o mayor a 3000 mg/kg (S0,> en suelos = 3000 mg/kg) y de 600 mg/kg en el
agua freatica (S0,> en aguas = 600 mg/l).

Los ensayos de laboratorio constituyen hoy la herramienta principal para el estudio de las caracteristicas
geotécnicas del terreno. Rara vez sera posible un estudio geotécnico correcto que no incluya ensayos de
laboratorio.

Existen ensayos de laboratorio destinados a definir la naturaleza del suelo, esto es su composicion
granulométrica y mineralégica, sus propiedades, indice, etc. Existen ensayos de laboratorio
especialmente destinados al estudio de la resistencia, de la deformabilidad y de la permeabilidad.

Siempre que se haga un ensayo de laboratorio debe quedar constancia clara de la muestra sobre la que
se ha hecho, debe constatarse si la muestra esta total o parcialmente alterada, transportada y
conservada en el laboratorio hasta su ensayo, asi como los procedimientos con los que se hicieron los
ensayos de laboratorio.

a) Ensayos de identificacién de suelos

Dentro de este grupo de ensayos de laboratorio se consideran incluidos los siguientes:
- ensayos granulométricos por tamizado y por sedimentacion;

- ensayo de limites de Atterberg;

- densidades maxima y minima de arenas;

- determinaciones del peso especifico de las particulas;

- analisis quimicos del suelo. Contenido en sulfatos, carbonatos y materia organica como mas
interesantes;

- andlisis quimicos del agua intersticial.

Estos ensayos se pueden realizar con muestras alteradas o inalteradas.

b) Ensayos de compresion simple de suelos

Estan indicados para ensayar muestras de suelos cohesivos de consistencia media, firme o muy firme,
inalteradas o poco alteradas, asi como suelos cohesivos recompactados.

El resultado puede ser poco preciso en arcillas que muestren sintomas de fisuracion.
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Siempre que se haga este ensayo se recomienda que se determine especificamente, en cada probeta, la
humedad y la densidad seca antes del ensayo.

El ensayo se realizara conforme a la Norma UNE 103400:1993
c) Corte directo de suelos

Esta indicado para cualquier tipo de muestra de suelos cohesivos o granulares, estén o no alterados.
Evidentemente la preparacion de probetas de ensayo procedentes de muestras arenosas inalteradas es
complicada y requiere técnicas especiales que desaconsejan su utilizacion.

El ensayo de corte directo puede realizarse con las probetas semisaturadas, tal como esté la muestra de
las que procedan, o con una saturacion adicional provocada en el equipo de ensayo.

Del ensayo se puede obtener una estimacion aproximada de la resistencia al corte y de la deformabilidad
del suelo. Las condiciones de deformacién son tan poco homogéneas en la caja de corte que no se debe
esperar precision en los parametros resistentes. Por ese motivo su utilizacion s6lo es aconsejable
cuando no existe la posibilidad de hacer ensayos triaxiales o cuando la precisién requerida es minima.

La Norma de aplicacién para la realizacion de este ensayo seré la UNE 103401:1998.

d) Ensayo triaxial de suelos

El ensayo est4 especialmente indicado para conocer la resistencia y la deformidad del suelo ante
distintos niveles de confinamiento. Se puede realizar con muestras de cualquier tipo de suelo ya sean
alteradas o inalteradas. Es dificil, sin embargo, preparar probetas inalteradas de suelos granulares.

El ensayo se puede hacer con probetas de distinto tamafio. Usualmente se ensayan probetas cilindricas
de altura igual al doble del diametro. Los didmetros usuales minimos son 1 1/2” y es posible ensayar
probetas de hasta 4” de didmetro con cierta normalidad cuando el suelo contiene gravas de hasta 1”.

El ensayo suele hacerse con o sin consolidacién previa y rompiendo con el drenaje abierto o cerrado.
Son tipicos los ensayos:

1. U.U.- Sin consolidacién previa y rotura sin drenaje.
2. C.U.-- Con consolidacién previa y rotura sin drenaje.
3. C.D- Con consolidacion previa y rotura con drenaje.

El ensayo tipo C.U., se puede hacer con o sin medida de las presiones intersticiales de la probeta.

El ensayo se suele realizar con probetas saturadas previamente con una contrapresion de 6 bares,
aunque el ensayo U.U. puede hacerse con probetas no saturadas.

En cada ensayo triaxial se suelen romper tres probetas, cada una de ellas sometida a una presién de
célula que supera en 0.5, y 3 bares a la contrapresion de saturacion. Es posible y aconsejable indicar
otras presiones de ensayo que puedan ser mas adecuadas al problema que se investiga.

Durante la fase de carga vertical del ensayo hasta rotura se controla la deformabilidad tomando nota de
la carga para cada 0,5% adicional de reduccién de altura de la probeta. El conocimiento de esos datos
de deformacion es esencial para deducir la deformabilidad del suelo.

De la interpretacion de ensayos triaxiales se puede obtener los parametros de resistencia y deformacién
del suelo en condiciones no drenadas (ensayos U.U.) o drenadas (ensayos C.U. con medida de
presiones intersticiales o ensayos C.D.).
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Los resultados de resistencia y deformacion de suelos obtenidos de ensayos triaxiales son aplicables al
estudio de todos los problemas geotécnicos.

La Norma de aplicacion para la realizacion del ensayo sera UNE 103402:1998 cuando se trate de suelos
y la UNE 22950-4:1992 cuando se trate de rocas.

e) Ensayos edométricos

Los ensayos edométricos estan especialmente indicados para estudiar los asientos de suelos arcillosos
blandos saturados.

Los ensayos edométricos pueden realizarse con muestras inalteradas de suelos cohesivos o muestras
recompactadas de cualquier material.

De la interpretacién de los ensayos edométricos se deducen parametros geotécnicos relativos a la
deformabilidad y permeabilidad del suelo especialmente indicados para el estudio de problemas de
consolidacion.

Norma de aplicacion para la realizacién del ensayo:
UNE 103405:1994  Geotecnia. Ensayo de consolidacion unidimensional de un suelo en edometro.
f) Ensayos de compactacion

Los ensayos de compactacion estan indicados para el estudio del efecto de la humedad en la densidad
maxima que puede alcanzarse al compactar el suelo.

Los ensayos de compactacion se realizan con muestras de cualquier tipo de suelo hasta gravas que
puedan tener 25mm (1") de tamafio maximo (aprox.).

Los ensayos son el Proctor Normal y el Proctor Modificado.

El resultado de estos ensayos es especialmente aplicable al control de calidad de compactacién de
rellenos.

El ensayo C.B.R. permite la determinacién de la capacidad portante para explanadas y capa de firmes.
Estos ensayos se realizaran conforme a las siguientes Normas:

UNE 103500:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor normal.

UNE 103501:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

UNE 103502:1995 Método de ensayo para determinar en laboratorio el indice C.B.R. de un suelo.

g) Permeabilidad

La determinacién de la permeabilidad se puede hacer en laboratorio mediante permeametros de carga
constante o variable. (UNE 103403:1999).

Las condiciones de ensayo tales como tamafio de las muestras, forma de preparacion, gradientes
hidraulicos etc., deben especificarse debidamente ya que no existe una normativa claramente
establecida para este tipo de ensayos.

La permeabilidad de los suelos cohesivos puede deducirse de los ensayos edométricos.

h) Numero de ensayos de laboratorio
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Para definir el nimero de ensayos de laboratorio es preciso clasificar, antes, los tipos de terreno
existentes en el subsuelo. En términos generales, una formacién particular (depésito de arenas, capa de
arcilla, fondo rocoso, etc.) queda minimamente definida en un determinado aspecto cuando, al menos se
hacen dos determinaciones en laboratorio de la propiedad que controla el aspecto en cuestion.

En términos generales se recomienda tomar al menos dos muestras en cada formacioén diferente de las
que atraviesan un determinado sondeo y no espaciar, dentro de un sondeo, la toma de muestras mas
alld de 5m aunque la formacion atravesada sea, aparentemente, muy homogénea.

Todas las muestras tomadas en los reconocimientos deben ser sometidas a los ensayos de identificacién
mas sencillos (granulometrias y plasticidad si es el caso), sélo algunas (una de cada cinco y dos como
minimo de cada formacién) deben ser sometidas a ensayos de identificacion mas completos (peso
especifico de particulas, andlisis quimicos y densidades extremas de arenas).

Todas las muestras inalteradas deben ser ensayadas para conocer su densidad seca y humedad natural.

Los ensayos de resistencia y deformabilidad (compresion simple, corte directo, triaxiales y edometros)
deben realizarse Unicamente con muestras poco alteradas o inalteradas. Cada formacién de suelos o
rocas debe ser ensayada, al menos, con tres ensayos de este tipo.

Dependiendo del tipo de problema a analizar deben predominar los ensayos de resistencia (triaxiales y
compresiones simples para problemas de hundimiento o estabilidad) o los de deformacion (edometros
en suelos cohesivos para estimacion de asientos y tiempos de consolidacion) o los de permeabilidad
(ensayos de permeabilidad en permeametro o ensayos de bombeo para problemas de achique).

Es recomendable que en uno de los sondeos se realice la toma de muestras con mayor intensidad y que
se ensayen los terrenos con mas profusion de manera que, al menos en una vertical, el terreno quede
definido con mayor detalle.

En cualquier caso se recomienda que la definicion precisa de los ensayos de laboratorio a realizar se
haga después de conocer el resultado de los primeros sondeos y que tal definiciéon se concluya una vez
estén disponibles los resultados de todos los trabajos de campo.

¢ Informe geotécnico

El informe geotécnico contendra toda la informacion geotécnica disponible ordenandola en una Memoria
principal y una serie de Anejos que faciliten su utilizacién posterior.

La informacion de detalle que debe figurar en Anejos dependera de la amplitud de datos existentes. En
las situaciones mas usuales es recomendable ordenar la informacién de detalle en, al menos, dos
Anejos.

Anejo de trabajos de campo

Este Anejo contendra la informacion relativa a:

situacion detallada de los reconocimientos;
- columnas litologicas y fotograficas de testigos de sondeos;
- descripcion de zanjas, calicatas y pozos y sus fotografias;

- definiciébn de la localizacion de las muestras tomadas y observaciones sobre el procedimiento
utilizado para tomarlas y transportarlas;

- resultados detallados de cada uno de los ensayos «in situ»;

- datos de observacién del nivel freatico;
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observaciones detalladas del técnico responsable de los trabajos de campo.

Anejo de ensayos de laboratorio

Este Anejo contendrd la informacion de detalle correspondiente a:

relacion de muestras con indicacion de su procedencia y su naturaleza (alterada, inalterada, en
sacos, tubos portatestigos, testigos parafinados, muestras en bloque, etc.);

informe sobre la apertura de muestras y descripcion de su estado. Es recomendable incluir
fotografias realizadas en el momento de la apertura;

relacién detallada de ensayos realizados;

resultados de los ensayos debidamente ordenados.

Estos y otros posibles Anejos (la cartografia geoldgica, los reconocimientos geofisicos, etc. Pueden
constituir otros anejos) contendran toda la informacién béasica de manera que la memoria pueda
escribirse y leerse correctamente.

Memoria

La memoria del informe geotécnico tratard al menos los aspectos siguientes:

a)

b)

d)

e)

f)

9)

propésito del informe geotécnico;

descripcion de la obra, proyecto o caracteristicas del problema que motivan su redaccion. En caso
de tratarse de una obra a realizar, incluira en su descripcion la situaciéon y geometria de la obra, las
tipologias estructurales previstas, los materiales a emplear y una estimacién de las cargas
principales;

trabajos de campo. Con referencias cronolégicas de los distintos trabajos de campo y descripcion de
los equipos empleados y personal que lo ha realizado;

trabajos de laboratorio. Describiendo los procedimientos de ensayos empleados, los tipos de
muestras analizadas y la cantidad de ensayos de cada tipo;

descripcion de las condiciones geoldgico-geotécnicas del emplazamiento. Se incluiran en este apartado
la historia geoldgica y geomorfolégica del lugar (se recomienda la ayuda de fotos aéreas donde sea
aplicable), la cartografia geoldgica, la estructura del subsuelo, los tipos de suelos o rocas que pueden
intervenir en el problema en estudio, la experiencia geotécnica local, la observacién del nivel freatico,
etc. Esta descripcion debe ser realizada con ayuda de mapas, planos, perfiles geotécnicos, fotografias y
esguemas o dibujos suficientes para la clara exposicion de todos los detalles de interés;

caracteristicas geotécnicas del terreno. Hecha la clasificacion de los distintos materiales reconocidos
se describiran, para cada uno de ellos, las caracteristicas geotécnicas que se deducen de los
ensayos de laboratorio y de los ensayos «in situ». En términos generales se tratara de establecer las
causas de variacion de los distintos parametros mediante graficos, figuras y correlaciones. Son de
particular interés los diagramas de variacion de los distintos parametros en profundidad,;

consideraciones del técnico responsable del informe geotécnico relativas al grado de cumplimiento
de los objetivos indicando, expresamente, los puntos en los que a su juicio seria necesario ampliar el
reconocimiento.
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1.1.5 Control de calidad

Partiendo de la identificacion de necesidades se debe estudiar la forma de satisfacerlas de la forma mas
adecuada teniendo presente las distintas técnicas de reconocimiento disponibles.

Independientemente de la colaboracién que puedan presentar los técnicos especialistas, la eleccion del
método de reconocimiento mas adecuado en cada caso, la posicion de los puntos en los que efectuar
los trabajos de campo, profundidad a alcanzar con los reconocimientos, ensayos de muestras, ensayos
especiales, etc., serd competencia de los técnicos responsables del trabajo al que esta destinado el
reconocimiento.

Se recomienda que la programacion de los reconocimientos quede recogida en un documento en el cual,
ademas de la definicion de los mismos, se describan los objetivos concretos perseguidos con cada uno
de los trabajos a realizar, la prevision de posibles modificaciones en la campafia (variaciones en la
profundidad, reconocimientos complementarios, etc.) en funcién de los resultados que se obtengan y
cualquier otra informacién o criterio para permitir realizar, durante la fase de reconocimientos, las
adaptaciones necesarias para asegurar que se obtienen los datos requeridos.

1.1.6 Criterio de medicion y abono

No es de aplicaciéon

1.1.7 Normas de referencia

Para la programacion del reconocimiento del terreno se deben tener en cuenta todos los datos
relevantes de la parcela, tanto los topograficos o urbanisticos y generales del edificio, como los
dalos previos de reconocimientos y estudios de la misma parcela o parcelas limitrofes si existen, y
los generales de la zona realizados en la fase de planeamiento o urbanizacion.

A efectos del reconocimiento del terreno, la unidad a considerar es el edificio o el conjunto de
edificios de una misma promocion, clasificando la construccion y el terreno segun las tablas del CTE n®
3.1y 3.2 del SE-C apartado 3, respectivamente.

Tipo de construccion

Tipo Descripcion @

C-0 Construcciones de menos do 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m2
C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas

C-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas

C-3 Construcciones entre 11 a 20 plantas

C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

1 . . .
@ En el computo de plantas se incluyen los sétanos.

Grupo de terreno

Grupo  Descripcion

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica habitual en la
zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados
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T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre
se recurre a la misma solucién do cimentacion, o en los que se puede suponer que tienen
rellenos antrépicos de cierta relevancia, aungue probablemente no superen los 30 m.

T-3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos
anteriores. De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes terrenos:

a) Suelos expansivos

b) Suelos colapsables

c) Suelos blandos o sueltos

d) Terrenos karsticos en yesos o calizas

e) Terrenos variables en cuanto a composicion y estado

f) Rellenos antropicos con espesores superiores a 3 m

g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h) Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
i) Terrenos con desnivel superior a 15°

i) Suelos residuales

k) Terrenos de marismas

La densidad y profundidad de reconocimientos debe permitir una cobertura correcta de la zona
a edificar. Para definidos se tendra en cuenta el tipo de edificio, la superficie de ocupacidn en planta
y el grupo de terreno.

Con caracter general el minimo de puntos a reconocer sera de tres. En la tabla 3.3 se recogen
las distancias maximas d..x entre puntos de reconocimiento que no se deben sobrepasar y las
profundidades orientativas P bajo el nivel final de la excavacion. La profundidad del reconocimiento
en cada caso se fijard teniendo en cuenta el resto del articulado de este capitulo y el corte
geotécnico del terreno.

Todos los puntos de reconocimiento, en planimetria y altimetria, deben quedar reflejados en
un plano, referidos a puntos fijos claramente reconocibles del entorno, o en su defecto a
coordenadas UTM.

Distancias maximas entre puntos de reconocimiento y profundidades orientativas

Grupo de terreno

Tipo de construccion T1 T2

Amax (M) P (m) Amax (M) P (m)
C-0.C-1 35 6 30 18
C-2 30 12 25 25
C-3 25 14 20 30
C4 20 16 17 35
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En el caso de que las distancias dns, excedan las dimensiones de la superficie a reconocer, deben
disminuirse hasta que se cumpla con el nimero de puntos minimos requeridos.

En el caso de edificios con superficies en planta superiores a los 10.000 m? se podra reducir la
densidad de puntos. Esta reduccién tendrd como limite el 50% de los obtenidos mediante la regla
anterior aplicada sobre el exceso de la superficie.

Las condiciones fijadas anteriormente no son de aplicacion en los reconocimientos del terreno para
la elaboracidn de los estudios geotécnicos de los proyectos de urbanizacion.

En la tabla siguiente se establece el nUmero minimo de sondeos mecanicos y el porcentaje del
total de puntos de reconocimiento que pueden sustituirse por pruebas continuas de penetracion
cuando el nimero de sondeos mecanicos exceda el minimo especificado en dicha tabla.

Numero minimo de sondeos mecéanicos y porcentaje de sustitucion por pruebas continlas de
penetracion

NUmero minimo % de sustituciéon

T-1 T-2 T-1 T-2
Cco - 1 - 66
C-1 1 2 70 50
C-2 2 3 70 50
C-3 3 3 50 40
C4 3 3 40 30

Debe comprobarse que la profundidad planificada de los reconocimientos ha sido suficiente para
alcanzar una cota en el terreno por debajo de la cual no se desarrollaran asientos significativos bajo
las cargas que pueda transmitir el edificio, tal y como se indica en los distintos capitulos de este DB.

Dicha cota podra definirse corno la correspondiente a una profundidad tal que en ella el
aumento neto de tension en el terreno bajo el peso del edificio sea igual o inferior al 10% de la
tensién efectiva vertical existente en el terreno en esa cota antes de construir el edificio, a menos
gue se haya alcanzado una unidad geotécnica resistente tal que las presiones aplicadas sobre ella
por la cimentacién del edificio no produzcan deformaciones apreciables.

La unidad geotécnica resistente a la que se hace referencia en el parrafo anterior debe ser
comprobado en una profundidad de al menos 2m. mas 0.3m adicionales por cada planta que tenga
la construccion.

El aumento neto de tensidon en el terreno, al que se hace referencia en el parrafo 11 de este
apartado, podra determinarse utilizando los abacos y tablas existentes en la literatura geotécnica
de uso habitual 6 también, de forma aproximada, suponiendo que la carga del edificio se distribuye
uniformemente en cada profundidad sobre una superficie definida por planos que, buzando hacia el
exterior del area cargada en la superficie del terreno, alcanzan dicha profundidad con lineas de
maxima pendiente 1H:2V.

En el caso de que se prevean cimentaciones profundas se llevaran a cabo las comprobaciones
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indicadas en los péarrafos 10 y 11 suponiendo que la cota de aplicacion de la carga del edificio sobre
el terreno es la correspondiente a una profundidad igual a las dos terceras partes de la longitud de
los pilotes. Salvo justificaciéon, en el caso de pilotes columna se comprobara que la profundidad in-
vestigada alcanza aproximadamente cinco diametros (5D) por debajo de la punta del pilote previsi-
ble a utilizar.

En caso de terrenos del grupo T-3 o cuando el reconocimiento se derive de otro que haya resultado
insuficiente, se intercalaran puntos de reconocimiento en las zonas problematicas hasta definirlas
adecuadamente.

UNE 103405:1994  Geotecnia. Ensayo de consolidacion unidimensional de un suelo en edometro.
UNE 103500:1994  Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor normal.
UNE 103501:1994  Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

UNE 103502:1995 Método de ensayo para determinar en laboratorio el indice C.B.R. de un suelo.

1.2 Tratamientos de inyecciones del terreno

1.2.1 Inyecciones del terreno

1.2.1.1 Definicién

Se definen como inyecciones del terreno el conjunto de operaciones necesarias para rellenar los huecos
y fisuras no accesibles del terreno, mediante la introduccién a presién, a través de taladros, de un
producto fluido que posteriormente se solidifica en mayor o menor grado. Los objetivos de los
tratamientos de inyecciones del terreno son:

a) la mejora de las condiciones mecéanicas del medio a inyectar, incremento de las resistencias y
disminucién de la deformabilidad: (Inyecciones de consolidacion);

b) la disminucién de la permeabilidad del medio: Inyecciones de impermeabilizacion;
c) los dos efectos anteriores, simultaneamente.

- Mezcla de inyeccién. Agregacion de varios productos liquidos y sélidos para formar un material que
pueda ser bombeado y transportado por tuberias.

- Lechada de cemento. Liquido formado por una mezcla de agua y cemento en suspension.

- Formulacion. Expresion concreta de la composicién de una mezcla de inyeccién, donde se indiquen
los diferentes ingredientes y sus cantidades expresadas en unidades adecuadas de volumen y peso.

- Suspension estable. Mezcla de un liquido y un producto insoluble finamente dividido que no decanta
y sedimenta durante el proceso de inyeccion.

- Suspensién inestable. Mezcla de un liquido y un producto insoluble y granulado mas o menos
finamente que decanta o sedimenta durante el proceso de inyeccion.

- Dispersién. Mezcla formada por un liquido y un sélido finamente dividido en suspensién coloidal.

- Gel plastico. Mezcla de inyeccién formada por una disolucién de silicato sédico en agua y un reactivo
mineral.
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Gel duro. Mezcla de inyeccion formada por una disolucién de silicato sodico en agua y un reactivo
orgénico.

Inyectabilidad. Capacidad de un terreno para poder ser inyectado con una determinada mezcla de
inyeccioén.

Penetrabilidad. Propiedad de una determinada mezcla de inyeccién para poder ser inyectada en un
terreno dado.

Presion maxima admisible. Presion que no debe ser sobrepasada bajo ningun concepto durante
cualquier fase de proceso de inyeccion.

Presidn de cierre. Presién a la que debe detenerse la inyeccion de un taladro. Puede ser igual o
menor que la presion maxima admisible.

Presion de bombeo. Presidon que marca el manémetro colocado en la salida de la bomba de
inyeccioén.

Presion de inyeccidn. Presién que marca el manémetro situado en la boca del taladro que esta
inyectando. Si se utilizan bombas de pistones se considerard como presion de inyeccion al valor
medio de las lecturas maximas y minimas que indique en cada instante el manémetro.

Presion estética. Presion que se mantiene en el taladro una vez detenido el proceso de inyeccion y
cerrada su boca.

Caudal de bombeo. Caudal que suministra la bomba de inyeccién a la linea de inyeccion.

Admision. Cantidad de mezcla de inyeccién, medida en volumen o en peso de materia seca, que se
ha inyectado en un terreno, dividida por los metros de taladro empleados para inyectarla o por el
volumen tedrico de terreno tratado.

Comunicacion. Escape de mezcla de inyeccion por un taladro abierto, procedente de otro que se esta
inyectando en las proximidades de aquel.

Fuga. Desplazamiento o emigracion de la mezcla que se esta inyectando a zonas del terreno que no
interesa tratar o fuera del mismo.

Resurgencia. Fuga que aflora a la superficie del terreno a través de grietas, poros o roturas de éste.

Central de mezclado. Instalacién donde se realiza la fabricacién de la mezcla segun la formulacion
establecida.

Mezcladora. Maquina que realiza el mezclado intimo de los distintos componentes que constituyen la
mezcla de inyeccidn. Esta constituida por un recipiente provisto de un mecanismo interior giratorio que
posibilita la mezcla de los componentes.

Mezcladora de alta turbulencia. Mezcladora cuyo mecanismo interior giratorio esta constituido por
una turbina con velocidad tangencial superior a veinte metros por segundo (20m/s).

Deposito regulador. Recipiente provisto de un aparato agitador donde se almacena temporalmente la
mezcla fabricada y desde el que se alimentan los equipos de bombeo; evita la dependencia directa
entre el proceso de fabricacion y de inyeccion de la mezcla.

Deposito receptor-contador. Recipiente de capacidad reducida, entre cinco (5) y diez (10) litros por
lo general, situado a la entrada de la bomba de inyeccion para medir los volimenes de mezcla que se
bombean.

Linea de inyeccion. Tuberia de transporte de la mezcla entre la bomba y la boca de taladro. Se
denomina linea directa cuando la circulacion de la mezcla se realiza solamente desde la bomba hasta
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el taladro; linea con retorno es cuando la tuberia constituye un circuito de circulaciéon de la mezcla en
ambos sentidos.

- Obturador. Dispositivo que sirve para aislar la zona del taladro que se desea inyectar (manguito); esta
formado, en esencia, por un anillo, o conjunto de anillos, montado sobre la tuberia de inyeccién que se
ajusta herméticamente a la pared del taladro. Puede ser obturador simple o doble.

- Obturador doble. Dispositivo formado por dos obturadores montados en los extremos de un tubo
provisto de perforaciones practicadas en su parte central y por los que sale la mezcla a inyectar. Este
dispositivo se rosca en el extremo del varillaje de inyeccion.

- Obturador de expansion. Obturador simple o doble cuyo ajuste al taladro se realiza con cierres de
material elastomérico que, por procedimientos mecanicos o hidraulicos, se dilatan considerablemente.

- Tubo manguito. Tubo de paredes lisas provisto de una serie de valvulas antirretorno distribuidas
regularmente a lo largo de las zonas del mismo que van a coincidir, una vez colocado el taladro, con
las zonas de terreno a inyectar.

Clasificacion

Los tratamientos de inyecciones se clasifican del siguiente modo:
a) por su finalidad:

- inyecciones de consolidacion;

- inyecciones de permeabilizacion.

b) por el medio a tratar:

- inyecciones en macizos rocosos fisurados;

- inyecciones en macizos rocosos con cavernas;

- inyecciones en terrenos sueltos.

c) por los productos de inyeccion:

- suspensiones inestables de cemento. Cemento puro, cemento con aditivos y productos de adicion,
etc.;

- suspensiones estables de cemento: Cemento-bentonita; cemento-silicato; cemento-bentonita-silicato;
dispersiones activadas de cemento;

- suspensiones de arcilla: De arcilla; arcilla-cemento; arcilla-cemento-arena; lodos tixotrépicos de arcilla-
cemento; etc.;

- inyecciones de silicatos: Geles duros de silicato de sodio y de ignocromo; geles plasticos de silicato de
sodio y bentonita defioculada; etc.;

- inyecciones de resinas sintéticas: Resinas epoxi, acrilicas, etc.;
- inyecciones de productos hidrocarbonados: Betunes, emulsiones asfalticas, etc.;
- inyecciones de mortero de polimeros: Resina-arena.

1.2.1.2 Materiales

Clasificacion
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Los materiales para las mezclas de inyeccién se pueden clasificar:

- materiales principales. Materiales que, interviniendo en cantidades importantes en la composicién de
la mezcla, la caracterizan por su propia naturaleza; pueden ser entre otros: cemento, agua, silicatos,
resinas reactivas, ligantes hidrocarbonados y las arcillas;

- reactivos. Sustancias cuya presencia es necesaria para la solidificacion o gelificacion de algunos
materiales principales. Pueden ser, entre otros, los endurecedores para resinas reactivas y los
productos organicos o inorganicos para los geles de silice;

- aditivos. Productos quimicos que se afiaden, en pequefias dosis, a las mezclas para modificar sus
caracteristicas de Inyectabilidad o para dotarlas de determinadas propiedades, una vez endurecidas.
Forman parte de este grupo los aditivos quimicos para el cemento, los fluidificantes y antiespumantes
de las resinas, los aceleradores y los retardadores para las mezclas de silicatos y los floculantes de la
arcilla;

- productos de adicion. Productos que Intervienen en cantidades significativas, en las mezclas de
inyeccién con determinados fines tales como abaratar la mezcla y obtener un producto inyectado mas
adecuado a las caracteristicas del medio. Entre otros, se distinguen la arena fina, tierra de diatomeas
(Kieselghur), cenizas volantes, puzolanas naturales, bentonita y arcillas.

Cemento
El cemento para inyecciones podra ser de alguno de los tipos siguientes: CEM |, CAC/R, CEM lll, o CEM

IV. La categoria de los mismos podra ser 22,5 6 32,5.

Ademas de las prescripciones indicadas en el parrafo anterior, los cementos para inyecciones tendran un
tiempo de fraguado definido por:

- principio de fraguado no antes de tres (3) horas;
- final del fraguado: no antes de cinco (5) horas.

Se utilizaran cementos especiales, tales como los especialmente resistentes a los sulfatos, cuando la
composicién del terreno, las caracteristicas de las aguas intersticiales o cualquier otra causa justificada
asi lo aconseje.

Agua

El agua para inyecciones cumplir4 las prescripciones establecidas para el agua de amasado en el
apartado correspondiente de este Pliego.

Aditivos

El Contratista sometera a la aprobacion del Director los aditivos que considere conveniente emplear en
las mezclas de inyeccion, a la vista de los resultados de los ensayos de laboratorio y de las pruebas de
inyectabilidad.

Productos de adicion inertes

El Contratista sometera a la aprobacion del Director los productos de adiciéon inertes que considere
conveniente emplear en las mezclas de inyeccion, a la vista de los resultados de los ensayos de
laboratorio y de las pruebas de inyectabilidad.

Arena
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La arena para inyecciones de mortero podra ser procedente de rio, playa, duna o mezcla de ellas,
siempre que su contenido en sustancias nocivas se ajuste a los limites especificados a continuacion:

Limites de contenido de sustancias nocivas de las arenas para mortero de cemento
utilizado en inyecciones

Caracteristicas Limite Norma de ensayo

La disolucion ensayada no
tendra un color més oscuro que | UNE-EN 1744-1:1999
la disolucién tipo

Contenido en materia organica

Otras impurezas (mica, yeso,
feldespato descompuesto, pirita, | 2 9
etc.)

La curva granulométrica de la arena estara comprendida dentro del huso definido por los limites de la
tabla siguiente:

Curva granulométrica de la arena para mortero de cemento utilizado en inyecciones

Abertura del tamiz (mm) 0,08 0,16 0,32 0,63 1,25 2
% que Limite superior | __ 0 5 15 30 100
pasa Limite inferior |15 30 50 70 100 --

En obra podréa sustituirse el analisis granulométrico por la determinacion aproximada del indice maximo
de huecos de la forma siguiente: se llenard con arena, hasta enrasar, un recipiente de capacidad no
inferior a dos litros (2l), vertiendo agua continuacion hasta que rebose. El volumen de agua admitido sera
inferior a treinta y cinco por ciento (35%) del volumen del recipiente

Bentonita

La bentonita para inyecciones tendra las caracteristicas que se indican en la siguiente tabla:

Caracteristicas de la bentonita para inyecciones

Caracteristicas Limite
Limite liquido Min. 400
pH Entre8y 11

Contenido de arena (% retenido sobre matiz | Max. 5%
de 80 micras

Rendimiento volumétrico del lodo con | 20 a 25m°por tonelada de bentonita
viscosidad aparente de 15 cP a 2 000 r.p.m.
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Arcilla

Arcilla es un suelo o fraccion de suelo de caracter eminentemente plastico y estructura laminar.
Las arcillas para inyecciones cumpliran las siguientes especificaciones:
a) limite liquido: min. 35;

b) limite plastico: min. 13.
Silicatos

Los silicatos utilizados en inyecciones se suelen presentar en forma de solucion coloidal de silice con
densidad minima de treinta y ocho grados Baumé (38° Baumé). Si no se establece nada en contra, se
usaran soluciones sodicas cuya relacion S0, / Na,O esté comprendida entre tres y medio (3,5) y cuatro

4).

Reactivos organicos son sustancias organicas, o mezcla de varias de ellas, que en disoluciéon en una
solucién coloidal de silice alcalina producen un gel sélido. Mediante hidrélisis, o disociacion quimica, se
origina en la mezcla, de forma no instantanea, la cantidad de iones suficientes para una gelificacion
completa en un tiempo controlable y repetible en igualdad de condiciones.

Reactivos minerales son electrolitos inorganicos, principalmente sales o mezclas de sales y acidos, que,
en una disolucién de silice coloidal alcalina, dan lugar a la formacién de un gel blando de silice, en forma
no instantanea. Los tipos de sales que producen un gel blando de silice que se utiliza en la im-
permeabilizacion de suelos son, entre otros:

a) bicarbonato de sosa;
b) aluminato sddico;

¢) fosfato monosédico.
Ligantes hidrocarbonados

En inyecciones se emplearan las emulsiones asfélticas, aniénicas o catidnicas, definidas en el articulo
213 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG3)
vigente.

Equipos

Los equipos para la ejecucién de inyecciones se pueden agrupar, fundamentalmente, en:
a) equipos de perforacién de taladros;
b) equipos de inyeccién.

Todas las maquinas y medios auxiliares que hayan de utilizarse en los trabajos de inyeccion cumpliran
los requisitos que establezca la normativa oficial vigente en lo referente al tipo, caracteristicas, proyecto,
fabricacion y utilizacion.

Los equipos de inyeccién seran propuestos por el Contratista a la aprobacion del Director en
consonancia con lo dispuesto en este Pliego. La propuesta del Contratista tendra en cuenta la finalidad y
localizacion de las inyecciones, las caracteristicas del terreno a tratar, los parametros que intervienen en
el proceso de inyeccion, tales como los tipos de mezclas, presiones, caudales maximos y minimos con
los que se prevé inyectar. Los equipos tendran la capacidad de produccién horaria suficiente para poder
cumplir con holgura el Cronograma de trabajos.
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Si en el transcurso de los trabajos, las circunstancias reales del terreno que se inyecta hicieran
aconsejable el cambio del tipo o caracteristicas del equipo de inyeccion, el Contratista estara obligado,
por su cuenta, a sustituir dicho equipo por otro que sea adecuado para estas circunstancias.

o Equipos de Inyeccién

El sistema basico de la instalacién para las inyecciones consta de la siguiente cadena de
subsistemas:

a) central de mezclado, que incluye:

a.l silos 0 almacenes de los ingredientes de las mezclas;
a.2 equipos dosificadores;

a.3 mezcladora;

a.4 deposito regulador de la mezcla.

b) Sistema de transporte, que puede ser:
b.1 continuo; constituido por:
- bomba de transporte de la mezcla, si fuera preciso;
- tuberia de transporte hasta el equipo de inyeccién;

b.2 discontinuo; cuando las circunstancias de la obra lo requieran se podra adoptar un sistema
discontinuo a base de vehiculos transportadores de la mezcla.

C) equipo de inyeccion;

c.l deposito receptor-contador;
c.2 bomba de inyeccion;

c.3 linea de inyeccion;

c.4 equipo en el taladro.

Central de mezclado. Almacenamiento de los materiales

Los materiales deberan almacenarse en la Central de forma que su calidad no resulte mermada. El
tipo de silos y almacenes o depésitos sera el adecuado a las caracteristicas de los ingredientes de las
mezclas.

El cemento se almacenara preferentemente a granel en silos metalicos en nimero no inferior a dos
).

Los aditivos, preferentemente liquidos en solucion o suspensién, se acopiaran en depdsitos o tanques
cerrados y provistos de agitador que garantice en todo momento su homogeneidad. La capacidad de
almacenamiento estara en consonancia con la del cemento.

Los productos de adicion se almacenaran segun su clase de acuerdo con los siguientes criterios:

a) la arena fina, harina mineral y puzolanas se almacenaran, por lo general, en silos o tolvas
cubiertas con salida por el fondo;

b) la bentonita y tierra de diatomeas podran almacenarse en envases de igual capacidad en los
gue aparezca marcada claramente la naturaleza del material y el peso neto del contenido.
Cuando se trate de obras con gran consumo de bentonita, podra almacenarse a granel;
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c) las arcillas se acopiaran a cubierto de la lluvia.

Central de mezclado. Equipos dosificadores

La dosificacion de los ingredientes se efectuara mediante aparatos dosificadores apropiados a su
naturaleza y a la precision exigida de acuerdo con los siguientes criterios:

a) los materiales liquidos podran dosificarse por volumen o por peso en aparatos dosificadores que
garanticen la imposibilidad de sifonamiento incontrolado en caso de averia o de manipulacion
incorrecta; los aparatos dosificadores dispondran de mandos automaticos de arranque y parada;

b) los materiales pulverulentos suministrados a granel se dosificaran por peso en basculas
independientes para cada uno de ellos. No se permitira el empleo de dosificadores con bascula
de pesadas acumulativas. Si no se estableciera nada respecto a las tolerancias maximas
admisibles en la dosificacion de estos materiales se aplicardn los indicados en la Tabla
siguiente:

Tolerancia maxima admisible en dosificacion de componentes para inyecciones

Material Tolerancia maxima
admisible

Agua

Cemento

Puzolanas o cenizas volantes
Aditivos

Bentonita

Arena

Tierra de diatomeas (kiesebhur)
Harina mineral

Silicatos

P W w w b, WL, W W s

Resinas y sus endurecedores

El Director podra exigir del Contratista un certificado de tarado de los dosificadores, realizado por
un laboratorio oficial o por otra entidad de reconocida solvencia, o realizar unas pruebas de
pesadas cuando lo considere oportuno.

Con el fin de evitar desajustes en los aparatos de dosificacion, los equipos dosificadores deberan
estar convenientemente aislados o protegidos de las sacudidas y vibraciones producidas por otras
magquinas de la instalacion.

Mezcladoray depdsito regulador

La mezcladora debera ser adecuada a la clase de mezcla a inyectar y de capacidad de produccion
apropiada a la demanda de mezcla maxima prevista.

La operacion de mezclado se puede realizar en una sola etapa, con una mezcladora en la que se
introducen directamente todos los ingredientes de la mezcla a inyectar previamente dosificados, o
bien, cuando lo requiere la naturaleza de los ingredientes, en una primera fase se preparan las
mezclas primarias en mezcladoras independientes y, mediante dosificadores para cada una de las
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mezclas primarias, se alimenta la mezcladora terminal en la que se prepara la mezcla definitiva a
inyectar.

Sistema de transporte de la mezcla

Cuando las circunstancias de la obra lo requieran y sea necesario situar la bomba de inyeccion en
una posicion fija o movil, pero alejada de la central de mezclado, el contratista sometera a la
aprobacion del Director la construccion de un circuito de transporte de la mezcla desde la
mezcladora de fabricacién de ésta a las bombas de inyeccion. Este circuito podra estar constituido
por tuberias o por una flota de vagonetas, camiones u otro tipo de vehiculos apto para este trabajo.

Dada la naturaleza de los liquidos a transportar, que se transforman en soélidos al cabo de un cierto
tiempo, las tuberias tendran seccién constante, superficie interior lisa, diametro adecuado para que
en las mezclas no se produzcan decantaciones por velocidad baja y, en lo posible, su trazado
debe carecer de sifones y de zonas de remanso producidas por flechas de la tuberia entre apoyos,
etc. Siempre que sean inevitables estas zonas, debera colocarse un grifo de purga en el punto
mas bajo para evitar atascos a causa del endurecimiento de la mezcla que haya podido quedar
depositada al terminar la inyeccion. El Contratista serd responsable de los problemas que se
deriven de estos accidentes asi como de las roturas, dafios a terceros, perdidas de material y
tiempo, que se produzcan por no mantener en buen estado de funcionamiento el circuito, por falta
de sujecion de las tuberias, etc.; todas las reparaciones seran a su cargo.

Equipo de inyeccién

El depésito receptor-contador debera estar provisto de agitador para mantener la mezcla
homogeneizada y alimentar a una sola bomba.

Bombas de inyeccidn. Las bombas de inyeccion deberan ser de caudal y presion variables, con al
menos dos cilindros de émbolos buzo, accionadas por motor hidraulico o de aire comprimido, que
permitan una variacién amplia de velocidades. También se pueden emplear bombas de otro tipo,
siempre que alcance las presiones y caudal maximos que sean necesarias para ejecutar la
inyeccién; ello obliga a regular el caudal y la presién de inyeccidon mediante un circuito de retorno
dotado de una serie de valvulas para regular estos parametros Cada bomba debera estar situada
en una cota sensiblemente igual o0 menor que la de la boca del taladro a inyectar, salvo que el
Director autorice otra situacion, si ésta no interfiere sensiblemente en las presiones a que se debe
realizar la inyeccion.

La tuberia de la linea de inyeccién serd de seccidn constante, de paredes internas lisas y debera
resistir, por lo menos, el doble de la presiébn maxima de inyeccion; se dispondran, en los lugares
adecuados del circuito, grifos de descarga y de regulacién de caudal.

La linea de inyeccion estara provista de dos mandémetros situados uno a la salida de la bomba de
inyeccién y el otro en la boca del taladro; si la distancia entre la bomba y el taladro fuera menor de
tres metros (3m), serd necesario tan sélo un mandémetro. El Contratista dispondrd en obra al
menos de un mandmetro de reserva.

La linea de inyeccion debera revisarse frecuentemente para evitar rotura o fugas de la mezcla que
podrian ocasionar accidentes debido a la energia con que éstas se producen. Se deberan cuidar
especialmente los empalmes entre tramos de tuberias y el espesor de sus paredes pues,
frecuentemente, los productos a inyectar son muy abrasivos o pueden producir corrosiones
internas en las tuberias, dando lugar a estallidos de las mismas sin presentar antes sintomas
externos de deterioro progresivo.
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1.2.1.3 Condiciones generales

Generalidades

Antes de iniciar los tratamientos de inyeccion, se debera disponer de un Estudio de Ejecucion de las
inyecciones, cuyas directrices seran fijadas por el Director del proyecto, teniendo en cuenta la
informacién geoldgica y geotécnica existente y los datos obtenidos de los reconocimientos realizados
mediante sondeos, calicatas, penetraciones y prospecciones geofisicas.

El Estudio de Ejecucién de las inyecciones constara, al menos de los siguientes puntos:

a) informacion del terreno;

b) seleccién de la clase de inyeccién;

¢) pruebas de inyectabilidad;

d) lavado del terreno;

e) presiones de inyeccion:

f) métodos para el confinamiento de la inyeccién;
g) planos de taladros y fases del tratamiento;

h) prescripciones e instrucciones para la ejecucion.

Informacion del terreno

Con el detalle y la diversidad de datos adecuados a la importancia y circunstancias particulares de la
obra, se recopilard y complementara la informacion geolégica y geotécnica del terreno del siguiente
modo:

a)

b)

c)

d)

En macizos rocosos. Descripcion de la estructura geoldgica; planos de las familias de diaclasas
principales con indicacion de su orientacion, buzamiento y caracteristicas de abertura y del relleno;
catalogacion y localizacién en planos de los accidentes geolégicos tales como fallas, zonas falladas,
milonitos, plegamientos, etc.; caracteristicas hidrologicas: niveles freaticos, presion del agua
intersticial, resultados de las pruebas de permeabilidad tipo Lugeon y otras.

En macizos rocosos con cavernas. En los terrenos carsticos; localizacion de zonas carstificadas;
localizacion y estimacion del tamafio y volumen de las cavernas, conductos y su intercomunicacion.
En terrenos volcanicos, origen, formacién y determinacion mediante métodos mecanicos o geofisicos
de la distribucién estadistica de posibles cavernas y conductos.

En terrenos sueltos y suelos. Clasificacion y naturaleza mineraldgica; granulometria, porosidad;
plasticidad; permeabilidad, mediante resultados de ensayos tipo Lefranc u otros; niveles freaticos y
presion intersticial.

Aguas subterraneas. Localizacion de acuiferos, con determinacién de sus dimensiones y
caracteristicas del material, presion intersticial, permeabilidad, etc. En corrientes subterrdneas,
localizacion, velocidad, caudal y caracteristicas quimicas del agua.

Seleccidn de la clase de inyeccion y definicion de las mezclas.
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Basandose en la informacion indicada en el apartado anterior se procederd a seleccionar la clase de
inyeccién, tanto en lo que se refiere al sistema de perforacion como a la mezcla de inyeccion, presiones,
cantidades, caudales y demas parametros que intervienen en el proceso.

Conforme en la finalidad del tratamiento de inyecciones y a las caracteristicas del medio a inyectar, se
procedera al estudio y definicion de la formulacién de las mezclas tipo a emplear, mediante ensayos de
laboratorio sistematicos para determinar los parametros de inyectabilidad: viscosidad, tiempo de
estabilidad, tiempo de endurecimiento o fraguado, temperatura; también se definiran las caracteristicas
del producto final una vez endurecido, tales como resistencia, deformabiliad, retraccién, sinéresis de los
geles, erosionabilidad y resistencia a la lixiviacion.

Métodos de inyeccion de los taladros

Se aplicard el método de inyeccién del taladro que haya sido fijado en el Estudio de Ejecucion de las
Inyecciones.

El Director podra ordenar modificaciones del método de inyeccion si los resultados de los trabajos
iniciales de inyeccidn o las singularidades encontradas en el terreno asi lo aconsejaran.

La inyeccion de los taladros se podra realizar por alguno de los siguientes métodos:
a) inyeccion por fases descendientes;

b) inyeccion por fases ascendentes;

¢) inyeccion por tubo-manguito;

d) inyeccion con puntaza perdida.

El procedimiento a seguir en el método de inyeccion por fases descendentes sera el siguiente: se perfora
un tramo y se inyecta; a continuacién se reperfora el tramo y se prolonga la perforacién en un nuevo
tramo que se inyecta, continuando de esta forma hasta completar la inyeccion en el tramo de taladro
previsto.

En la inyeccion por fases ascendentes el procedimiento a seguir sera el que se describe a continuacion:
una vez perforado el taladro en su totalidad se inyecta por tramos, comenzando la inyeccién desde el
fondo del taladro hasta la boca; los tramos a inyectar se aislan del resto del taladro aun no tratado
mediante un obturador.

La inyeccién con tubo manguito se ejecuta siguiendo el procedimiento siguiente: una vez perforado el
taladro en toda su longitud, se equipa con un tubo manguito; el espacio anular que queda entre tubo y
terreno se sella con una mezcla de arcilla-cemento, llamada comdnmente vaina o “gaine”, para evitar
fugas de inyeccién por la boca del taladro. La inyeccién se hace mediante la colocacién de un obturador
doble en la zona del tubo a nivel del manguito por donde se desee inyectar. Para que la inyeccion sea
posible es necesario que la vaina, que hace funcién de obturador longitudinal, se rompa por la presion
de la mezcla que se inyecta desde dentro del tubo, por lo que su composicion y resistencia deberan ser
adecuadas al efecto.

El procedimiento a seguir en la inyeccién pon puntaza perdida se describe a continuacion: se perforan
los taladros mediante una tuberia lisa en cuyo extremo inferior se ha acoplado una herramienta especial
terminada en punta. Una vez alcanzada la profundidad necesaria, se levanta la tuberia, dejando perdida
la herramienta, cominmente llamada puntaza, en el fondo del taladro. La inyeccion se realiza de forma
continua a medida que se eleva la tuberia hasta su extraccion total.
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Pruebas de inyectabilidad

En los casos en que el volumen de la obra asi lo aconsejen, se deberan realizar pruebas de
impermeabilidad. Estas pruebas de inyectabilidad consisten en la realizacién de tratamientos de ensayo,
a escala natural, en determinadas zonas de terreno que, en si mismas, presentan caracteristicas
homogéneas desde el punto de vista de los tratamientos de inyecciones.

En el Estudio de Ejecucién se indican las pruebas que, en su caso, se consideran necesarias, asi como
el fin que se persigue con su ejecucion, entre los que se pueden citar, como mas importantes los
siguientes:

a) confirmacién o modificacién, en su caso, de la clase de mezcla a inyectar prevista, asi como la puesta
a punto de las dosificaciones de las mezclas;

b) ajuste 0 modificacion de las presiones y caudales de inyeccion, de las limitaciones de volumen
inyectado por taladros de los esquemas de taladros y de cuantos factores intervienen en las
operaciones de inyeccioén;

c) observacion de los resultados de la inyeccion, mediante toma de muestras, analisis, excavaciones,
etc., de la zona inyectada.

Lavado del terreno

En el Estudio de Ejecucién de las Inyecciones se determinara si es 0 no conveniente, tanto desde el
punto de vista técnico como del econémico, la realizacion de un lavado de las discontinuidades del
macizo rocoso previamente a la ejecucion de las inyecciones, con el fin de mejorar la eficiencia del
tratamiento de inyecciones.

Cuando se realice un lavado en un terreno rocoso fisurado para eliminar de sus fisuras la arcilla y otros
materiales finos, mediante el empleo de dispersantes mezclados con agua y aire comprimido, se
mantendran perforados y abiertos los taladros préximos al area que se trata de lavar, para dar salida
facil al agua sucia, y evitar que el terreno pueda estar sometido a presiones intersticiales peligrosas en
zonas extensas no controladas.

Presiones de inyeccién

En el Estudio de Ejecucion de las inyecciones, se estableceran las presiones de inyeccion del terreno en
funcion de la naturaleza, estructura, orientacion de diaclasas y de la finalidad del tratamiento.

Se indicaran los procedimientos de control de las presiones segln la importancia y naturaleza del
tratamiento. Si se considera oportuno, se ordenara la colocacién de manémetros registradores en la
central de inyeccion conectados a las bombas y, ademas, mandmetros simples en boca de taladro.

Se especificaran los medios de observacion de las deformaciones que eventualmente puedan ocurrir en
el terreno y otras préximas por efecto de las inyecciones. Para ello, de acuerdo con las circunstancias
particulares de la obra, se dispondra la colocacion de dispositivos de observacién topografica y de
auscultacién en profundidad tales como extensémetros, péndulos, inclinémetros, dilatometros, etc.

Se utilizaran dispositivos para la limitacion automatica de presiones y caudales en los casos en que la
inyeccion requiera un especial cuidado.

Métodos para el confinamiento de la inyeccién
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Para impedir la inyeccion a zonas del terreno que no interese tratar, se adoptaran, en funcion de la
naturaleza del terreno y del tipo de tratamiento, las medidas y precauciones necesarias para que la
inyeccion quede razonablemente confinada. Estas medidas deberan servir para evitar el consumo intil
del producto inyectado, la mala calidad global del tratamiento, asi como la contaminacién de los cauces,
el cegamiento de conductos, drenes y filtros, la inyeccion imperfecta de las partes préximas del terreno y
otros perjuicios derivados de una difusion incontrolada de la inyeccién.

Planos de taladros y fases de perforacién

El estudio de ejecucién de las inyecciones incluird los planos de los sistemas de taladros para la
inyeccion. Se confeccionaran planos de situacion de los taladros en planta y perfiles transversales en los
que se dibujara el contorno de las obras de fabrica, o de rellenos, ya construidas y las pendientes de
ejecucion con todos los detalles que deben tenerse en cuenta durante la ejecucion de las inyecciones.

En los planos de los taladros debera figurar la clave de designacién de cada taladro, su orientacion,
inclinacion, longitud y didmetro. También figurara el orden de perforacion y la agrupacion y secuencia de
taladros para distintas etapas de inyeccién, si los hubiere, dentro del mismo tratamiento o campafia de
inyecciones.

Se definira el procedimiento de perforaciéon de los taladros segin el medio a perforar y la clase de
inyeccion seleccionada. También se definiran las fases o tramos de perforacion de los taladros
individuales, si las hubiere.

Se indicaran los criterios a seguir durante los trabajos de perforacion para fijar la profundidad efectiva
que deben alcanzar los taladros.

La separacion entre taladros dependerd de la naturaleza del terreno a tratar y de las presiones de
inyeccién compatibles con aquél.

1.2.1.4 Condiciones de ejecucion

Las actividades que requiere la ejecucion de las inyecciones son:
a) programa de trabajos;

b) replanteo de taladros;

C) accesos, instalaciones, obras y medios auxiliares;

d) perforacion de taladros y pruebas;

e) ejecucion de la inyeccion;

f) retirada de equipos y limpieza de tajos.
Programa de trabajos

En base a la finalidad de las inyecciones, a la informacién actualizada del medio a tratar, a lo establecido
en este Pliego y a las instrucciones dadas por el Director, el Contratista elaborar4 un programa de
trabajos.

El programa de trabajos, debera incluir, entre otros:
a) esquema de taladros;
b) cronograma de trabajos que, con detalle suficiente, establezca la duracién e interrelacion, de las

distintas actividades previstas en el Estudio de Ejecucion;
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¢) equipo de perforacion. Relacion de los equipos a emplear con indicacion de sus caracteristicas
principales y capacidad de produccion horaria y diaria, asi como las maquinas de reserva de que se
dispondra en obra. El nUmero y capacidad de los equipos seran los adecuados para garantizar, con
holgura, el cumplimiento del Cronograma de trabajos;

d) equipos de inyeccién. Relacion de los equipos a emplear, con indicacion de sus caracteristicas
principales y capacidad de produccion horaria y diaria, asi como las maquinas de reserva de que se
dispondra en la obra. El nimero y capacidad de los equipos, silos, etc., seran los adecuados para
garantizar, con holgura, el cumplimiento del Cronograma de trabajos.

El programa de trabajos se sometera a la aprobacion del Director.
Accesos, instalaciones, obras y medios auxiliares

Seréa de aplicacion lo siguiente:
a) Acceso alas obras

Salvo prescripcién especifica en algin documento contractual, serdn de cuenta del Contratista, todas las
vias de comunicacién y las instalaciones auxiliares para transporte tales como carreteras, caminos,
sendas, pasarelas, planos indicados, montacargas para el acceso de personas, transporte de materiales
a la obra, etc.

Estas vias de comunicacion e instalaciones auxiliares seran gestionadas, proyectadas, construidas,
conservadas, mantenidas y operadas asi como demolidas, desmontadas, retiradas, abandonadas o
entregadas para usos posteriores por cuenta y riesgo del Contratista.

El Contratista debera obtener de la Autoridad competente las oportunas autorizaciones y permisos para
la utilizacion de las vias e instalaciones, tanto de caracter publico como privado.

b) Acceso a los tajos

El presente articulo se refiere a aquellas obras auxiliares e instalaciones que, ademas de las indicadas
en el apartado c), seran necesarias para el acceso del personal y para el transporte de materiales y
magquinaria a los frentes de trabajo o tajos, ya sea con caracter provisional o permanente, durante el
plazo de ejecucion de las obras.

La Direccidn se reserva el derecho para si misma y para las personas autorizadas por el Director, de
utilizar todos los accesos a los tajos construidos por el Contratista, ya sea para cumplir las funciones a
aquella encomendadas como para permitir el paso de personas y materiales necesarios para el
desarrollo de los trabajos.

El Director podra exigir la mejora de los accesos a los tajos o la ejecucién de otros nuevos, si asi lo
estima necesario para poder realizar debidamente la inspeccion de las obras.

Todos los gastos de proyecto, ejecucion, conservacion y retirada de los accesos a los tajos, seran de
cuenta del Contratista no siendo, por tanto, de abono directo.

c) Instalaciones auxiliares de obra y obras auxiliares

Constituye obligacion del Contratista el proyecto, la construccién, conservacién y explotacion,
desmontaje, demolicion y retirada de obra de todas las instalaciones auxiliares de obra y de las obras
auxiliares necesarias para la ejecucion de las obras definitivas.

Su coste sera de cuenta del Contratista por lo que no seran objeto de abono al mismo, excepto en el
caso de que figuren como unidades de obra independiente comprobadas por el Director.
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Se consideraran instalaciones auxiliares de obra las que, sin caracter limitativo, se indican a
continuacion:

oficinas y laboratorios de la Direccion;

- instalaciones de transporte, transformacién y distribucién de energia eléctrica y de alumbrado;
- instalaciones telefénicas y de suministro de agua potable e industrial;

- instalaciones para servicios del personal;

- instalaciones para los servicios de seguridad y vigilancia;

- oficinas, laboratorios, almacenes, talleres y parques del Contratista;

- instalaciones de aridos, fabricacion, transporte y colocacién del hormigon, fabricacién de mezclas
bituminosas;

- cualquier otra instalacién que el Contratista necesite para la ejecucion de la obra.

Se consideraran como obras auxiliares las necesarias para la ejecucion de las definitivas que, sin
cardcter limitativo, se indican a continuacion:

- obras para el desvio de corrientes de aguas superficiales, tales como ataguias, canalizaciones,
encauzamientos, etc.;

- obras de drenaje, recogida y evacuacion de las aguas en las zonas de trabajo;

- obras de proteccidon y defensa contra inundaciones;

- obras para agotamientos o para rebajar el nivel freético;

- entibaciones, sostenimientos y consolidacién del terreno en obras a cielo abierto y subterraneas.

- obras provisionales de desvio de la circulacién de personas o vehiculos, requeridas para la ejecucion
de las obras objeto del contrato.

Durante la vigencia del contrato, seran de cuenta y riesgo del Contratista el funcionamiento, la
conservacion y el mantenimiento de todas las instalaciones auxiliares de obra y obras auxiliares.

d) Maquinaria y medios auxiliares

El Contratista est4 obligado, bajo su responsabilidad, a proveerse y disponer en obra de todas las
maquinas, Utiles y medios auxiliares necesarios para la ejecucion de las obras, en las condiciones de
calidad, potencia, capacidad de produccion y en cantidad suficiente para cumplir todas las condiciones
del contrato, asi como a manejarlos, mantenerlos, conservarlos y emplearlos adecuada y correctamente.

La maquinaria y los medios auxiliares que se hayan de emplear para la ejecucién de las obras, cuya
relacion figurara entre los datos necesarios para confeccionar el Programa de Trabajos, deberan estar
disponibles a pie de obra con suficiente antelacién al comienzo del trabajo correspondiente, para que
puedan ser examinados y autorizados, en su caso, por el Director.

El equipo quedaré adscrito a la obra en tanto se hallen en ejecucion las unidades en que ha de utilizarse,
en la inteligencia de que no podra retirarse sin consentimiento expreso del Director y debiendo ser
reemplazados los elementos averiados o inutilizados siempre que su reparacion exija plazos que aquél
estime han de alterar el Programa de Trabajos.

Si durante la ejecucién de las obras el director observase que, por cambio de las condiciones de trabajo
0 por cualquier motivo, los equipos autorizados no fueran los idoneos al fin propuesto y al cumplimiento
del Programa de Trabajos, deberan ser utilizados o incrementados en nimero por otros que lo sean.
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El Contratista no podra reclamar si, en el curso de los trabajos y para el cumplimiento del contrato, se
viese precisado a aumentar la importancia de la maquinaria de los equipos o de las plantas y los medios
auxiliares, en calidad, potencia, capacidad de produccién o en nimero, o a modificarlo, respecto de sus
previsiones.

Perforacion de taladros y pruebas

Antes de ser inyectados todos los taladros, se comprobara que tienen la longitud util perforada asi como
el diametro requerido, como precaucion frente a posibles desprendimientos del terreno o reduccién de
seccién por deformaciones del mismo ocurridas durante el tiempo transcurrido entre la perforacion y la
inyeccion.

El Director especificara la frecuencia de los ensayos de permeabilidad que sea oportuno realizar, asi
como su naturaleza, es decir: ensayos tipo Lugeon, para terrenos rocosos, y ensayos tipo Lefranc, para
gravas y suelos.

Ejecucion de la inyeccién

a) Generalidades

La ejecucion de la inyeccion incluye las siguientes operaciones:
1. dosificacién y preparacion de las mezclas;

2. transporte de la mezcla desde la mezcladora a la bomba de inyeccién;
3. limpieza y comprobacion de los taladros a inyectar;

4. colocacion de obturadores en los taladros;

5. bombeo de la mezcla a los taladros;

6. retirada de obturadores y limpieza de taladros;

7. precauciones y vigilancia durante las inyecciones;

8. toma y registro de datos de inyeccion.

b) Dosificacion y preparacion de las mezclas

El contratista debera comprobar, al término de cada turno de trabajo, que el consumo de los materiales
concuerda con las dosificaciones tedricas de las mezclas y calcular, asimismo, las desviaciones
respecto del consumo tedrico.

Diariamente debera compensar dichas desviaciones para evitar que se acumulen errores del mismo
signo con el consiguiente perjuicio de la calidad del tratamiento.

El Director podra obligar a repetir el trabajo de inyecciéon a cargo del Contratista si se detectaran
desviaciones ocasionadas por las causas descritas en el parrafo anterior.

c) Transporte de la mezcla desde la mezcladora hasta la bomba de inyeccién

Si el transporte se realiza por tuberias, la mezcla debera transportarse desde la batidora de la instalacién
de fabricacién a un deposito adosado a la bomba de inyecciéon. No se admitir4, en ningun caso, la
conexion directa a la bomba de inyeccion.

Si el transporte se realiza por medios discontinuos, es decir, mediante vagonetas o vehiculos sobre
neumaticos se deberan evitar a toda costa las sacudidas, vibraciones y cualquier fenomeno que pueda
alterar las caracteristicas de la mezcla a inyectar; en este sentido se debera garantizar que la pista de
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transporte sea lisa 0 que el transporte se realice mediante vehiculos sobre carriles. Los recipientes en
que se transporte la mezcla deberan estar dotados de agitadores y estar cerrados para evitar la accién
de los agentes atmosféricos y la caida de cuerpos extrafios en la mezcla.

d) Limpiezay comprobacién de los taladros a inyectar

Antes de proceder a la inyeccion se comprobara si el taladro ha sufrido derrumbe de sus paredes,
desprendimientos que disminuyan su longitud Util o si se detecta la presencia de cuerpos extrafios.
Estas comprobaciones se realizaran introduciendo una varilla calibrada, con el didmetro minimo
necesario, hasta el fondo del taladro.

Los taladros se lavaran, si se considera necesario y si el terreno es rocoso, con agua a presion o con
agua y aire, con el fin de eliminar los detritus de la perforacién y los materiales finos contenidos en las
fisuras y oquedades del terreno que puedan ser arrastrados por el simple efecto del agua y del aire. La
presion de lavado no sera superior a la maxima admitida para la inyeccion.

e) Colocacién de obturadores en los taladros

Los dispositivos obturadores de taladros, los artilugios para la inyeccién con retorno dentro del taladro,
los cabezales de emboquillamiento y demas accesorios para equipar los taladros a inyectar, seran de
tipos y calidades suficientemente sancionados y sometidos a la aprobacién del Director.

El Contratista dispondra de una serie de modelos de obturadores que sean adecuados para confinar el
tramo a inyectar, teniendo en cuenta el método empleado en la perforacion del taladro, la naturaleza del
terreno y el tipo de mezcla a inyectar. Si por obturacion defectuosa, la inyeccion contornease el
obturador y endureciese por encima del mismo, quedando por tanto aprisionada la varilla de inyeccion e
inutilizado el taladro, sera por cuenta del Contratista la reparacion de esta averia a satisfaccion del
Director quien podra ordenar la ejecucion e inyeccidn de un nuevo taladro a cargo del Contratista.

No se aceptaran errores en la colocacion de obturadores dentro de un taladro, superiores al diez por
ciento (10%) de la longitud del tramo que se inyecte.

f) Bombeo de la mezcla a los taladros

Antes de comenzar el bombeo de inyeccion, el Contratista deberd haber instalado un sistema de
comunicacion telefonico entre la central donde se encuentran las bombas y el taladro que se inyecta. En
obras de pequefa importancia sera suficiente un par telefénico directamente conectado, pero en obras
importantes tendra que disponer de un sistema telefénico mas completo, suplementado con una sefial
acustica o luminosa para transmitir las 6rdenes de operacion y los incidentes que puedan presentarse.

El Contratista controlard minuciosamente el proceso de bombeo. En general, cuando la presién tienda a
subir, se debera reducir paulatinamente el caudal, debiendo llegarse a la presion maxima con el caudal
minimo posible. Una inyeccion que no siga esta norma general es muy probable que sea insuficiente o
defectuosa, por lo que no seran admisibles las inyecciones que se consideren terminadas, por haberse
alcanzado la presion de cierre sin disminuir antes el caudal. El Contratista estara obligado a repetir a su
costa el proceso de inyeccion si hubiera incurrido en esta falta.

Si durante el proceso de bombeo no se lograra alcanzar la presion de cierre, se observaran, ademas,
bajadas de presién, cambios bruscos de caudales, etc., se parara el bombeo y se analizara el fenémeno
observado. Asimismo se vigilara el entorno de la obra por si aparecieran fugas de inyeccion,
resurgencias, roturas del terreno o desperfectos en las instalaciones cercanas.

g) Retirada de obturadores y limpieza del taladro

Una vez terminada la inyecciéon de un tramo de taladro, se desplazara el obturador hasta la nueva
posicion, continuando inmediatamente la inyeccidon del mismo hasta llegar a final del proceso. Si por
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cualquier motivo no se pudiera realizar la inyeccion de manera continua, se deberan retirar los
obturadores con cuidado de no producir efectos de succion en los taladros ya que se podria alterar la
calidad del tratamiento en la parte superior del tramo recién inyectado.

El Contratista debera garantizar que el taladro cuya inyeccion va a continuar, estara limpio y libre de
cuerpos extrafios que pudieran caer del exterior; asimismo evitara la entrada de aguas, tapando lo mas
herméticamente posible el referido taladro.

El Contratista debera disponer de los medios necesarios para evacuar los residuos de mezcla de
inyeccién procedentes de fugas, limpieza de circuito y detritus de perforacion, debiendo evitar que estos
residuos se decanten o endurezcan en el suelo, en cuyo caso deberan ser eliminados a su costa, en
lugares debidamente autorizados.

h) Precauciones y vigilancia durante las inyecciones

Durante el proceso de inyeccion el contratista debera llevar a cabo una vigilancia minuciosa y
permanente en los siguientes aspectos:

- Fugas de mezclas. La vigilancia para detectar fugas de mezclas abarcara a zonas suficientemente
alejadas del punto de inyeccién mientras se intenta su taponamiento. Si la fuga fuera importante e
imposible su taponamiento, deberd paralizarse la inyeccidn. En estos casos es aconsejable, antes de
paralizar la inyeccién, aumentar la viscosidad de la mezcla que se esté inyectando.

- Comunicaciones de inyeccion entre taladros. Debera tomarse nota de todas las comunicaciones
de mezclas de inyeccidn que se observen entre taladros durante la inyeccion, anotandose el nimero
de identificacion del taladro por el que se inyecta y el taladro o taladros que han resultado
comunicados, asi como la presion de inyeccion en el momento en que se produjo la comunicacion.

El Contratista estara obligado a tomar las precauciones que estime necesarias para asegurar que no
existe peligro de cegar con la inyeccién los drenes u otros conductos y dispositivos de la obra definitiva,
bien mediante el relleno con arena fina de los conductos y su posterior lavado o por otros
procedimientos.

El Director definira el modo de realizar la vigilancia y observacion por auscultacion de los posibles
movimientos y deformaciones que las inyecciones puedan inducir en el terreno y en las obras o
instalaciones proximas. Para este fin se dispondran sistemas de observacion topografica o de
auscultacién en superficie o en el interior.

Con independencia de lo indicado en el parrafo anterior, el Contratista estara obligado a mantener una
vigilancia mediante la observacién visual y con medios que no requieran instrumentos o equipos de
auscultacion especificos sino, solamente, los de la topografia usual en obras y mediante la colocacion
de testigos en juntas de obras de fabrica u otros medios similares.

i) Tomay registro de datos de lainyeccion
De cada uno de los taladros y de sus tramos de inyeccion se registraran los siguientes datos:
a) fecha, horay clave de identificacién del taladro;
b) caracteristicas de la mezcla:
1. formulacion;
2. viscosidades iniciales y finales en la inyeccion;

3. presiones.
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c) cantidad total de productos consumidos;

d) cantidad neta, realmente inyectada en el terreno, deducidos los volimenes de relleno del propio
taladro, tuberias, pérdidas por fugas, escapes y lavado de bombas y tuberias en los cambios de los
puntos de inyeccién.

Retirada de equipos y limpieza de tajos

Una vez terminados los trabajos de inyeccion, el Contratista retirara los equipos, instalaciones de obras,
obras auxiliares, andamios, plataformas y demas medios auxiliares y procedera a la limpieza de la zona
de trabajo de los materiales, detritus de perforacion, restos de mezclas de inyeccion y demas
desperdicios originados por las operaciones de inyeccion, siendo todos estos trabajos a su cargo.

1.2.1.5 Control de calidad
Control de ejecucién

En el Estudio de Ejecucién de las Inyecciones se estableceran las medidas adecuadas para proteger
durante los trabajos de inyeccién los elementos de obras ya realizadas y que pudieran resultar dafiados
o0 alterados, tales como drenes, filtros, juntas de las fabricas, etc.

Serd necesario establecer una distancia minima entre taladros que se inyectan, o que estén recién
inyectados, y los que se estén perforando, en funcion de la permeabilidad del terreno, con el fin de evitar
gue el fluido de perforacion pueda contaminar o lavar la mezcla de inyeccion recién inyectada o en
proceso de inyeccion.

El Contratista debera llevar un control riguroso y permanente del estado de la perforacion o inyeccién de
los taladros, anotando expresamente las profundidades de los taladros perforados, el volumen de
mezcla inyectada en cada taladro, las presiones de inyeccion y las fases de inyeccion realizadas, si la
obra se ejecuta por fases o etapas de perforaciéon o inyeccion con distintas mezclas.

El Contratista debera elaborar un parte del estado de los trabajos en cada cambio de turno que cada
capataz o jefe de tajo debera entregar al que lo sustituye, dando copia del mismo al Director, si éste lo
solicitare.

El Contratista debera tener en todo momento el control total de todas las operaciones de perforacion e
inyeccion y serd enteramente responsable de cualquier dafio que pudiera sobrevenir a causa de errores
en la operacion de perforacion o de inyeccion.

En el Estudio de Ejecucion de las Inyecciones se daran las oportunas prescripciones e instrucciones
para la ejecucion de la inyeccion, segun el objetivo y tipo de tratamiento a realizar, conforme a la
naturaleza y caracteristicas del terreno.

El Estudio de Ejecucion debera concretar el sistema de linea de inyeccion y el método de inyeccion de
los taladros que han de adoptarse en la ejecucidon de las inyecciones.

Se especificaran expresamente las caracteristicas que deben cumplir las instalaciones de equipos de
inyeccion tales como silos y almacenes de materiales, dosificadores, mezcladoras, bombas de
transporte de las mezclas, bombas de inyeccion, dispositivos en los taladros, etc., asi como las
longitudes maximas de transporte de mezclas por tuberias.

Se estableceran sistemas de control de calidad de las mezclas a inyectar midiendo los parametros de
inyectabilidad de aquéllas: viscosidad, decantacién, tiempo de endurecimiento o fraguado, temperatura,
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etc., asi como las caracteristicas del producto final una vez endurecido: resistencia, deformabilidad,
sinéresis, retraccion, erosionabilidad, posibilidad de deslave, dureza, etc.

Control de produccién

El Contratista estara obligado a efectuar el control de produccion segun la Pauta de Control propuesta
por él y aprobada por el Director. Esta pauta deberd concretar el objeto, lugar y frecuencia de los
controles de produccioén,

Sera obligatorio el control de los materiales empleados en las mezclas de inyeccion, tanto a su llegada a
la obra como en el momento anterior a su empleo.

El Contratista estara obligado a efectuar el control de las mezclas de inyeccion en los siguientes puntos:

a) funcionamiento y error de medida de los dosificadores. La comprobacién se efectuard, al menos, al
principio de cada turno de trabajo;

b) que las dosis de cada uno de los componentes de la mezcla fijadas en los dosificadores correspondan
correctamente a la dosificacién ordenada. La comprobacion se efectuara al principio de cada turno de
trabajo y siempre que se cambie de dosificacion;

c¢) densidad de la mezcla, en la forma y frecuencia que indique la Pauta de Control de Produccién, en la
salida de la mezcladora;

d) viscosidad de la mezcla, en la forma y frecuencia que indique la Pauta de Control de Produccion, en el
depdsito receptor-contador o en la boca del taladro;

e) caracteristicas de la mezcla endurecida en la forma y frecuencia que indique la Pauta de Control de
Produccién.

El Contratista estara obligado a efectuar de manera permanente el control de las presiones de inyeccion.
Se utilizardn mandémetros de calidad reconocida, tarados periddicamente y provistos de dispositivos de
proteccién contra el contacto directo con la mezcla. La amplitud total de la escala graduada de los
mandmetros no serd mayor del doble de la presidn maxima prevista.

El control del caudal y volumen de la mezcla bombeada se realizard en todos los casos por el
procedimiento que se indique en el Estudio de Ejecucion. Este procedimiento estara en consonancia con
la importancia, circunstancias y posicion de los trabajos de inyeccion y la naturaleza de los materiales
empleados.

Control de recepcién

La Direccion comprobara el cumplimiento de la Pauta de Control de Produccién aprobada por el Director.

El Director, en su caso, establecera la forma y frecuencia de los controles de recepcion de los trabajos
de inyeccién siguiendo los puntos indicados en el anterior apartado.

El Director podra obligar al Contratista a repetir, por cuenta de este Ultimo, determinados trabajos de
inyeccion en los que al realizar el control de recepcion, se detectaran errores que pudieran afectar la
calidad del trabajo contratado.

Criterios de aceptacion y rechazo

Informes periddicos
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El Contratista estara obligado a redactar informes periddicos con la frecuencia que indique el Director,
por lo general mensualmente, sobre el desarrollo de los trabajos efectuados.

Los informes incluiran las siguientes materias:
a) recopilacién de los datos de los partes de ejecucién una vez depurados;

b) andlisis de los resultados parciales de trabajo realizado, con indicacion de datos tales como:
adsorciones por metro (m) de taladro y por metro cubico (m3) de terreno tratado, pruebas y ensayos
realizados, etc.;

c) recomendaciones o sugerencias para la continuacién de los trabajos.
Informe final

Una vez finalizados los trabajos de inyeccién, y antes de transcurrido un mes de la fecha de terminacién,
el Contratista entregara al Director un Informe final que constara de las siguientes partes:

a) parte 12 Recopilacién de los datos depurados planos de taladros inyectados, cantidades de mezclas
inyectadas por metro (m) de taladro, volimenes de materiales consumidos en la inyeccion, fotografias,
incidencias y cuantos sucesos sean de interés técnico;

b) parte 22 Andlisis de resultados y conclusiones.

1.2.1.6 Criterio de medicion y abono

Se establecerd en cada caso particular la forma de efectuar la medicion y abono de los trabajos
efectuados, mediante la definicion de las partidas alzadas y precios unitarios correspondientes a las
distintas operaciones, suministros y trabajos en que se agrupen las diversas actividades que formen
parte del objeto del contrato.

No seran de abono las mezclas de inyeccidon que no se inyecten realmente; es decir, la que queda,
después de terminar una etapa de inyeccion en las tuberias, depoésitos u otros recipientes de la
instalacion de inyeccién, estas mezclas se desecharan sin costo alguno después de dos horas de
permanecer en depdsitos o en circulacion.

No seran de abono los taladros inyectados donde conste que no se han cumplido las especificaciones
relativas a las presiones, volimenes inyectados, caudales de inyeccion, métodos de inyeccion, etapas,
colocacién de obturadores y cualquier otra cuya no observancia pueda dar lugar a la realizacion de un
trabajo defectuoso.

No seran de abono las inyecciones realizadas con mezclas cuya temperatura sea, en algun punto de su
recorrido, superior a veinticinco grados centigrados (25 °C), ni inferior a cinco grados centigrados (5 °C).

No serd de abono la inyeccion realizada en taladros rellenados o contaminados por resurgencias de
inyeccion de otros taladros cercanos que no hayan sido adecuadamente limpiados por el Contratista, en
cuanto se advierta dicho fendmeno. El Director podré ordenar, si lo considera oportuno, la perforacion e
inyeccion de un nuevo taladro en las proximidades del contaminado e inutilizado, a cargo del Contratista.

1.2.1.7 Normas de referencia

Documento béasico SE-C del CTE apartado 8
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1.2.2 Inyecciones del terreno con mezclas de cemento

1.2.2.1 Definicién

Se define como inyecciones del terreno con mezclas de cemento, los tratamientos del terreno por
inyecciones de mezclas cuyo componente endurecedor es el cemento.

Clasificacion

Las inyecciones con mezclas de cemento se clasifican de la siguiente manera:

Clase A. Inyecciones de cemento. Suspensiones de cemento puro, con o sin aditivos. Pueden
contener bentonita hasta un dos por ciento del peso del cemento B/C<2% para disminuir su
estabilidad. Esta clase se divide en los siguientes apartados:

a) Al sin productos de adicion;
b) A2 con productos de adicidn inertes (Kieselguhr, harina mineral, etcétera);
c) A3 con cenizas volantes.

Generalmente se emplearan aditivos estabilizadores de la suspension.

Clas<e B Inyecciones de cemento-bentonita. Suspensiones estables con un contenido de bentonita
igual o superior al dos por ciento (2%) del peso del cemento. Esta clase se divide en los
siguientes apartados:

- B.1 sin productos de adicion, excepto bentonita;
- B.2 con productos de adicion inertes;
- B.3 de cemento-cenizas volantes-bentonita.

Clase C Inyecciones de suspensiones de cemento activadas. Dispersiones estables de cemento
activadas por:

- C.1 via mecanica (turbo agitador de muy alta velocidad);
- C.2 via quimica (generalmente con polvo de aluminio).

Clase D Inyecciones de mortero de cemento. Mezclas de la Clase A o B, con adicion de arena fina,
generalmente menor de un milimetro y veinticinco centésimas (1,25mm).

Clase E Inyecciones de mezclas de mortero activadas. Mezcla de la clase C, con adicién de arena
fina.

Clase F Inyecciones de arcilla-cemento. Suspensiones estables de arcilla natural y cemento en e
agua, o de bentonita y cemento, en las que el contenido de arcilla es muy alto respecto de las
suspensiones de la Clase B. Realmente son suspensiones de arcilla en agua a las que se
adiciona cemento para conseguir una pequefia resistencia mecanica para bloquear la mezcla
en los intersticios del suelo.

No se consideran las mezclas de cemento-silicato por no ser adecuadas para la inyeccién del terreno,
debido a su tendencia a la formacion de grumos de silicato.

Aplicaciones
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Las suspensiones de cemento puro y agua, con o sin aditivos pero sin bentonita, por su baja estabilidad,
solamente se podran emplear en la inyeccion de terrenos con huecos de gran tamafio relativo respecto
del grosor de los granos de cemento, y corto recorrido de la inyeccidn, en gravas limpias, rocas duras y
muy fisuradas con diaclasas abiertas y en inyecciones de contacto rocahormigon;

Las mezclas A y B son adecuadas para las inyecciones de impermeabilizacion y consolidacion en
macizos rocosos y en terrenos de gravas y arenas gruesas. La resistencia final de la mezcla endurecida
disminuye al aumentar la relacion bentonita-cemento (B/C);

La inclusion de productos de adicién inertes, Kieselguhr, harina de rocas calizas, cenizas volantes
aunque sean de baja o nula actividad puzolanica, serviran para abaratar el coste de la mezcla y
disminuir la retraccién de la mezcla inyectada. La adicion de cenizas volantes muy finas, recogidas con
recuperador electrostatico, aumenta la estabilidad de las mezclas, ademas de su posible actividad
puzolanica;

Las inyecciones de la Clase C son adecuadas para la consolidacion de gravas sumergidas en el agua, o
bajo el nivel freético en terrenos sueltos, debido a su no miscibilidad temporal con el agua;

Las mezclas de la Clase D se emplean para rellenar grandes huecos y cavernas del terreno, en las
inyecciones de contacto de la boveda de los revestimientos de hormigén y en la consolidacion de los
rellenos de entibacion de las obras subterraneas;

La aplicacién principal de la Clase E es en los hormigones especiales de aridos colocados en seco y
posteriormente inyectados, en obras bajo el agua y en el macizado de espacios confinados;

La Clase F sélo podra emplearse en inyecciones de impermeabilizacién donde no sean necesarias
caracteristicas geomecanicas de cierta consideracion.

1.2.2.2 Materiales
Cemento

El cemento para inyecciones del terreno, ademas de cumplir las prescripciones expuestas para
inyecciones del terreno,cumplird las siguientes:

a) finura de molido;

b) residuo acumulado sobre el tamiz de 900 mallas por centimetro cuadrado méax. 0,30%;

¢) residuo acumulado sobre el tamiz de 4 900 mallas por centimetro cuadrado max. 4,00 %;

d) superficie especifica Blaine, en cm*g. min. 4 503.
Agua
Aditivos

Ser& de aplicacion lo establecido para inyecciones del terreno (agua). En todo caso se ensayara la
eficacia del aditivo teniendo en cuenta que ésta depende de la dosificacion de cemento en la mezcla.

Productos de adicién

Los productos de adicién inertes cumpliran lo establecido para inyecciones del terreno expuestas para
inyecciones del terreno (aditivos).

La bentonita cumplira lo establecido para inyecciones del terremo.
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Arena

La arena para las inyecciones de mezclas de mortero de cemento cumplira las prescripciones expuestas
para inyecciones del terreno. El tamafio maximo de la arena no serd mayor de 1,25mm.

Arcilla

La arcilla cumplira lo establecido para inyecciones del terreno

Equipos

Ademas de lo establecido en 1.2.2.1 serdn de aplicacion las prescripciones que a continuacion se

indican:

Las mezcladoras seran, obligatoriamente, del tipo denominado de alta turbulencia, provistas de turbina
cuya velocidad tangencial sera superior a veinte metros por segundo (20 m/s).

A propuesta del Contratista podran aceptarse otros tipos de aparatos mezcladores, siempre que éste
aporte pruebas de su eficiencia y referencias de experiencias satisfactorias en otras obras o bien se
realicen ensayos en la obra que demuestren su idoneidad.

Los productos de adicion, con excepcién de la arena, se prepararan en batidoras independientes,
mezclandolos con agua antes de su incorporacion a la lechada de cemento. Para ello se dispondra en
obra de los correspondientes equipos de mezclado, maceracién, homogeneizacién y depésitos para la
alimentacion de la mezcladora, de acuerdo con as necesidades de la obra.

El depdsito regulador donde se almacena la lechada una vez fabricada, estara provisto de un sistema de
agitacion mediante paletas cuya velocidad de giro no sera inferior a cien revoluciones por minuto (100
r.p.m.).

Las bombas de inyeccion deberan estar equipadas con mecanismos de mando que posibiliten el control
de la presion y del caudal, con precision y agilidad, desde cero hasta los maximos autorizados. En el
caso de bombas de pistones, el nUmero de éstos sera, como minimo, de dos (2), preferentemente de
inmersién y, obviamente, con ciclos de funcionamiento alternativo solapados; las bombas seran aptas
para la eventual inyeccion de mezclas con alto porcentaje de arena.

No se permitira el empleo de aparatos de inyeccién por descarga intermitente mediante aire comprimido.

g) Las tuberias desde la salida de la bomba hasta el taladro tendran un didmetro Gtil méximo de
veinticinco milimetros (25mm.).

1.2.2.3 Condiciones generales
Estudio de ejecucion de las inyecciones

Se prestara especial atencion a la definicion de las mezclas tipo mas adecuadas segun la finalidad del
tratamiento, impermeabilizacion o consolidacion, en base a las caracteristicas del medio a inyectar y a
las condiciones de la estructura que, en su caso, se apoye sobre el terreno.

Se determinaran los limites entre los cuales habran de estar comprendidas las caracteristicas principales
de las suspensiones. Se concretaran estas caracteristicas que, como minimo, seran las siguientes:

a) relacion agua/cemento (A/C) inicial y final,

b) relacién bentonita/cemento, en su caso, o arcilla/cemento;
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c¢) decantacion. En tanto por ciento (%) de la altura de agua separada en superficie. Curva de tiempo-%
de decantacion, en funcion del tiempo de amasado (generalmente 10 minutos), especialmente en
suspensiones inestables. Como caracteristica final se tomara la decantacion en % al cabo de un
tiempo determinado, generalmente a los sesenta minutos (60 min);

d) viscosidad, en segundos. Medida en Cono Marsh para las mezclas de las ciases A, B, CV F y en
Cono Mecasol o cono Prepakt para las Clases D y E;

e) rigidez, en centipoises (1 cp = 1mPa.s). Solamente en el caso de suspensiones tixotropicas, mediante
el viscosimetro de Stormer o con otro tipo de viscosimetro de reconocida idoneidad;

f) resistencia a compresion, de la mezcla endurecida, a los 3, 7 y 28 dias, en N/mm?.
Métodos de inyeccion de los taladros

Seréa de aplicacion el 1.2.1.3 de Parte 3.

El Director podra concretar el método de inyeccion de los taladros segun la naturaleza del medio a
inyectar: por fases descendentes, por fases ascendentes, con tubo manguito o con puntaza perdida.

El Director podra ordenar el cambio del método de inyeccion de los taladros siempre que los resultados
que se vayan obteniendo en los trabajos de inyeccién asi lo justifiquen

1.2.2.4 Condiciones de ejecucion
Seré de aplicacion lo expuesto para inyecciones del terreno
Preparacion de las mezclas

Generalidades

Las mezclas se prepararan de acuerdo con la dosificacion o formulacién establecida en el Estudio de
Ejecucion de las Inyecciones. La formulacién se debera ir ajustando durante los trabajos iniciales de
inyeccion.

Suspensiones de cemento

El tiempo de mezclado del cemento con el agua en la mezcladora de turbina no sera inferior a dos (2)
minutos; asimismo, el tiempo de permanencia de la lechada de cemento en los agitadores no sera
superior a una (1) hora.

Como norma general, en las mezclas para inyeccion de macizos rocosos, la relacion agua/cemento sera
la menor compatible con la inyectabilidad y la penetrabilidad adecuada a las grietas y fisuras a inyectar.
En general, la relacion agua/cemento (A/C) estard comprendida entre 3/1y 1/1.

Mezclas de cemento-bentonita o de cementoarcilla

Las suspensiones de cemento-agua y de bentonita-agua, o arcilla-agua se prepararan en mezcladoras
distintas. Las suspensiones bentonita-agua o arcilla-agua se prepararan con una antelacion minima de
veinticuatro horas (24 h) a su empleo, manteniéndolas en agitacion durante todo este tiempo. El agua
para las suspensiones de bentonita o de arcilla debera estar exenta de cemento.

La suspension de cemento-agua debera pasar a un recipiente dotado de agitador al que se incorporara
la suspension de bentonita-agua, o arcilla-agua, de forma que al mezclarse ambas suspensiones se
obtenga la composicion previamente establecida.
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Inyeccidn en macizos rocosos

Tanto si el método de inyeccidn es por fases ascendentes como si lo es por descendentes, los tramos de
inyeccion de cada fase tendran una longitud no superior a cinco metros (5m).

Antes de iniciar la inyeccion del taladro debera procederse a su lavado con agua y aire a presion hasta
gue el agua de retomo sea clara. Cuando se utilice el método de inyeccion por fases descendentes, el
lavado se realizara al terminar la inyeccion de cada tramo y no antes de que la lechada haya iniciado su
fraguado, salvo que el Director ordene que no se realice esta operacion de lavado y que, en cambio, sea
reperforado el tramo una vez transcurridas veinticuatro horas (24 h) de haberlo inyectado.

Si se inyecta por fases descendentes, el obturador debera colocarse a un metro (1 m) por encima del
extremo inferior del Ultimo tramo inyectado.

Una vez comenzada la inyeccion, debera continuarse sin interrupcion hasta que se alcance la presién de
cierre establecida.

Se dara por terminada la inyeccion de un tramo de taladro cuando la presion de cierre se alcance con un
caudal de inyeccién inferior a cinco litros por minuto (5 I/min) durante diez minutos (10 min). A
continuacion se mantendra cerrado el tramo durante diez minutos (10 min) como minimo vy, si al abrirlo,
refluyese la mezcla, se volvera a cerrar hasta que la mezcla inicie su endurecimiento.

En los taladros inyectados por fases descendentes, el Contratista efectuard una prueba de permeabilidad
en toda la longitud, excepto el Ultimo tramo no reperforado, colocando el obturador en la boca del
taladro. Si el ensayo de la prueba fuese satisfactorio el taladro se rellenard con una mezcla espesa
desde el fondo del taladro. Si el taladro hubiera de quedar vacio se taponard cuidadosamente en su
boca.

Inyeccion en gravas y suelos

Si se utiliza el método de inyeccién con tubos-manguito, el Contratista comunicara al Director el valor de
la Pérdida de Presién en el sistema formado el obturador doble y la valvula del manguito, dicha pérdida
de presion se sumara a la presion de cierre establecida en el Estudio de Ejecucién. El Contratista sera
responsable de la exactitud de este dato, del que el Director podra ordenar su verificacién en cualquier
momento.

Al iniciar la inyeccion a través de una valvula-manguito debera tenerse en cuenta que la rotura de la
“vaina” de arcilla-cemento con la que se ha sellado el taladro requiere, por lo general, una presion
momentanea muy superior a la presiébn maxima admisible; sin embargo, esta presion debera alcanzarse
con caudal nulo, siendo responsable el Contratista si, por no cumplirse esta Ultima condicién, se
produjesen dislocaciones del terreno o cualquier otro desperfecto.

La inyeccién de cada tramo debera realizarse sin interrupcion hasta alcanzar la presion de cierre o el
volumen correspondiente a la admisibn méaxima establecida, salvo que surja algun incidente que
aconseje paralizar la inyeccion.

Si, utilizando el método de tubos manguito, durante la inyecciébn de un taladro se observaran
resurgencias de la mezcla por el contorno de la boca del taladro o por el interior del tubo manguito, se
paralizara la inyeccién y se inyectara por otros manguitos del mismo tubo; si las resurgencias
continuaran, se considerard anulado el taladro por mala ejecucién de la vaina o defecto del tubo
manguito. En este caso el Contratista estara obligado a realizar un nuevo taladro, a su costa.

El Contratista debera llevar un riguroso control de las profundidades a que coloca el obturador doble para
inyectar por cada manguito de un taladro. El Director podra ordenar la repeticion, a cargo del Contratista,
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de aquel taladro en el que haya encontrado anomalias o errores debido a falta de control de la posicion
del obturador, si lo considerase necesario por dudar de la buena ejecucion de la inyeccién.

1.2.2.5 Control de calidad
Control de suministros
El Contratista efectuara regularmente la toma de muestras de la mezcla en la boca del taladro y

verificara en laboratorio que se cumplen las especificaciones establecidas.

La temperatura de las mezclas no debera sobrepasar los veinticinco grados centigrados (25° C), ni ser
inferior a cinco grados centigrados (5° C), en ningun punto de su recorrido. Para ello el Contratista
estara obligado a proteger eficaz y permanentemente las tuberias, depdsitos y otras instalaciones por
las que circula la mezcla de inyeccién, si fuese necesario. En ningln caso se permitird que las tuberias
estén expuestas al sol de forma continuada ni en largos tramos.

Las mezclas que circulen o permanezcan mas de dos (2) horas en los depésitos, bombas, tuberias u
otras conducciones seran desechadas por cuenta del Contratista.

Periédicamente se confeccionaran probetas con las mezclas de inyeccién que se dejaran endurecer en
las condiciones adecuadas para cada tipo de mezcla. El curado y conservacién de las probetas se
realizara segun las normas para el curado ce probetas de hormigén. La rotura se realizara a los siete (7)
y veintiocho (28) dias, o a la edad que indique el Director.

Control ejecucién

El Contratista estara obligado a realizar el control de produccion de todas las operaciones de perforacion
e inyeccion de los taladros para poder garantizar que, en todo momento, se cumplen las prescripciones
exigibles.

El Contratista confeccionara un parte diario en el que se distinguiran las circunstancias de las
operaciones de inyeccion por cada taladro y tramo inyectado. En los partes figuraran, al menos, los
siguientes datos:

a) el numero de identificacion del taladro;

b) el nimero del tramo inyectado;

¢) la fecha y hora del principio y final de la operacion;

d) la posicion del obturador o el nUmero del manguito inyectado;

e) los resultados del ensayo de agua previo a la inyeccion, en su caso;

f) la dosificacién de la mezcla, la presion de inyeccion, el caudal de inyeccion y la hora en la que alguno
de estos parametros haya variado, asi como las cantidades de lechada inyectadas entre dos
variaciones de uno de estos parametros;

g) el registro gréafico de las presiones de inyeccion, si se instalasen mandémetros de este tipo, con la
indicacién del numero del taladro del tramo inyectado, de la fecha y de la hora;

h) la absorcion total de lechada del tramo;

i) las observaciones e incidentes durante el curso de la inyeccion.

Control de recepcién
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Sera de aplicacion lo establecido para inyecciones del terreno.

En el Estudio de Ejecucién, se especificardn los métodos de control de los tratamientos de inyeccién
ejecutados a fin de determinar si el tratamiento ha sido suficiente o si, por el contrario, debe ser
intensificado mediante una nueva fase de inyecciones, en malla o secciones en abanico, de taladros
intercalados a los inyectados en la fase anterior.

1.2.2.6 Criterio de medicion y abono
En todo caso, como método de control se realizaran pruebas de permeabilidad en los taladros que se
inyectan y en otros intercalados que el Director ordenase perforar.

En macizos rocosos las pruebas de permeabilidad se realizaran mediante ensayos de tipo Lugeon segun
la normativa usual y a distintas presiones escalonadas. En gravas y suelos las pruebas se realizaran
mediante ensayos tipo Lefranc.

Los ensayos Lugeon se realizaran con agua limpia y clara y por tramos de taladro de tres (3) a cinco
metros (5m) de longitud. Estos tramos se confinaran con obturador simple colocado en la zona superior
del tramo, cuando los ensayos se realicen siguiendo la progresion de la perforacién, o con obturador
doble que cierre, en sus dos extremos, el tramo del taladro a ensayar. Los obturadores simples seran de
paso directo, sin pérdidas de carga ni estrechamientos, los obturadores dobles seran sometidos a la
aprobacion del Director.

Los ensayos tipo Lefranc se realizaran por descenso y por elevacion del nivel del agua dentro del
taladro, midiendo el tiempo de la variacion del nivel.

Cuando lo ordene el Director se rebasaran reconocimientos mediante sondeos, calicatas, pozos o
galerias, para observar directamente el resultado de las inyecciones

Seréa de aplicacion lo establecido para inyecciones del terreno
1.2.2.7 Normas de referencia

Documento basico SE-C del CTE apartado 8.

1.2.3 Inyecciones del terreno con silicatos

1.2.3.1 Definicién

Se define como inyecciones del terreno con silicatos los tratamientos del terreno por inyecciones de una
mezcla formada por silicato sddico y agua y un reactivo organico o inorganico que, al cabo de un cierto
tiempo, gelifica pasando de sal a gel.

Clasificacion

Los geles de silicato se clasifican en dos clases:

a) geles plasticos o blandos, formados por una disolucién de silicato sédico de treinta y ocho grados
Baumé (38° Bé) en agua y un reactivo mineral;

b) geles duros, formados por una disolucion.

Aplicaciones
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Los geles plasticos o blandos se utilizan para impermeabilizar terrenos arenosos sin modificar sus
caracteristicas mecénicas. Su campo de aplicacion mas eficaz es el de terrenos con permeabilidades K
de Darcy comprendidas entre 5 X 10"y 10 cm/s.

Los geles duros de silicato se utilizan para impermeabilizar y consolidar terrenos arenosos con
permeabilidades comprendidas entre K = 10" y K = 10 cm/s. y para impermeabilizar rocas porosas o
con fisuras demasiado finas para ser inyectadas con mezclas de cemento.

1.2.3.2 Materiales

Los materiales basicos para formar un gel de silice son, generalmente, el silicato sédico con densidad de
treinta y ocho grados Baumé (38 Bé), el agua y un reactivo, que puede ser de naturaleza organica o
mineral.

Los materiales cumpliran lo especificado inyecciones del terreno (silicatos).
Equipos

Sera de aplicacion lo establecido inyecciones del terreno

Las mezcladoras de los distintos componentes para elaborar el gel de silice tendran un dispositivo de
agitacion mediante paletas cuya velocidad de giro sera del orden de cien revoluciones por minuto (100
r.p.m.) como maximo.

Se evitara que los conductos de suministro de agua provoquen la oclusién de aire en ella. El agua con
exceso de oxigeno o gas carbénico emulsionado puede producir perturbaciones graves en la formacién
del gel de silice.

Las bombas de inyeccién deberan permitir el control de la presion y el caudal con precision y agilidad
desde cero hasta los maximos autorizados; si se utilizan bombas de pistones, deberan tener mas de dos
que funcionen coordinados en linea. Generalmente, podran utilizares bombas semejantes a las
empleadas para la inyeccion de mezclas de cemento, siempre que cumplan con las condiciones
anteriores.

1.2.3.3 Condiciones generales
Métodos de inyeccion de los taladros

Sera de aplicacion lo establecido para inyecciones del terreno (método inyeccion de taladros).

El Director podra ordenar el cambio del método de inyeccion de los taladros siempre que los resultados
gue se vayan obteniendo en los trabajos de inyeccién asi lo justifiquen.

Estudio de ejecucién de las inyecciones

Sera de aplicacion lo establecido para las inyecciones del terreno

1.2.3.4 Condiciones de ejecucion
Generalidades

Serda de aplicacion lo establecido para las inyecciones del terreno
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Preparacion de los geles

El Contratista sometera a la aprobacion del Director la formulacién de la mezcla y las caracteristicas y
procedencia de los reactivos acompafando referencias de trabajos satisfactoriamente ejecutados con
estos productos y su formulacion, especialmente en lo referente a la durabilidad, erosionabilidad y resis-
tencia a la lixiviacion del gel, una vez inyectado.

Antes de aceptar el producto el Director podra ordenar al Contratista la realizacion de una prueba de
inyeccion en el terreno con el fin de comprobar el comportamiento del gel propuesto.

Inyeccion de geles de silice en macizos rocosos

La inyeccion de geles de silice en macizos rocosos deberd realizarse una vez ejecutado un primer
tratamiento con mezclas de cemento.

La operacion de inyeccion de un taladro se realizard de forma continua hasta alcanzar la presion de
cierre; solamente se paralizara la inyeccion en el caso de presentarse incidentes tales como fugas
importantes, comunicaciones entre taladros y otros que, a juicio del Director, necesiten una
reconsideracién sobre la inyeccién que se esté realizando.

Inyeccién de geles de silice en gravas y suelos

Se realizaran las inyecciones de geles de silice en gravas y suelos una vez ejecutado un primer
tratamiento con arcilla o bentonita-cemento para rellenar los huecos o poros demasiado grandes para
ser inyectados con geles de silice.

Si se utiliza el método de inyeccion con tubos-manguito, el Contratista comunicara al Director el valor de
la pérdida de presion en el sistema formado por el obturador doble y la valvula del manguito; dicha
perdida de presién se sumara a la presion de cierre establecida.

Al iniciar la inyeccion a través de una valvula-manguito debera tenerse en cuenta que la rotura de la
“vaina” de arcilla-cemento con la que se ha sellado el taladro requiere, por lo general, una presion
momentanea muy superior a la presiébn maxima admisible; sin embargo, esta presion debera alcanzarse
con caudal nulo, siendo responsable el Contratista si, por no cumplirse esta Ultima condicién, se
produjesen dislocaciones del terreno o cualquier otro desperfecto.

La inyeccion de cada tramo debera realizarse sin interrupcion, salvo incidentes, hasta alcanzar la presion
de cierre o el volumen correspondiente a la admision maxima establecida.

Si, utilizando el método de tubos manguito, durante la inyeccion de un taladro se observaran
resurgencias de la mezcla por el contorno de la boca del taladro o por el interior del tubo manguito, se
paralizara la inyeccidon y se inyectard por otros manguitos del mismo tubo; si las resurgencias
continuaran, se considerara anulado el taladro por mala ejecucién de la vaina o defecto del tubo
manguito En este caso el Contratista estara obligado a realizar un nuevo taladro, a su costa.

El Contratista debera llevar un riguroso control de las profundidades a que coloca el obturador para
inyectar por cada manguito de un taladro. El Director podra ordenar la repeticion, a cargo del Contratista,
de aquel taladro en el que haya encontrado anomalias o errores debido a falta de control de la posicién
del obturador; si lo considerase necesario por dudar de la buena ejecucion de la inyeccién.

1.2.3.5 Control de calidad

Control de suministros
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El Contratista efectuara regularmente la toma de muestras de la mezcla en la boca del taladro y
verificar4 en laboratorio que se cumplen las especificaciones establecidas

Control de las mezclas de inyeccion

El Contratista efectuara regularmente la toma de muestras de la mezcla en la boca del taladro y
verificara en laboratorio que se cumplen las especificaciones establecidas en el Estudio de Ejecucion de
las Inyecciones.

La temperatura de las mezclas no debera sobrepasar los veinticinco grados centigrados (25° C) ni ser
inferior a diez grados centigrados (10° C) en ningln punto de su recorrido. Para ello el Contratista estara
obligado a proteger eficaz y permanentemente las tuberias, depositos y otras instalaciones por las que
circule la mezcla de inyeccién si fuese necesario. En ningln caso se permitira que las tuberias estén
expuestas al sol de forma continuada ni en largos tramos.

Se confeccionaran periédicamente, con la frecuencia que ordene el Director, probetas de gel duro y
probetas de gel mezclado con una muestra de suelo a inyectar, previamente cribada por el tamiz 0.5
UNE de medio milimetro (0,5mm). Las probetas se conservaran, parte sumergidas en agua hasta el
momento de su rotura, y el resto en ambiente himedo o enterrado en arena con humedad similar a la
del suelo a inyectar.

Control de la inyeccién

El Contratista estara obligado a realizar el control de produccion de todas las operaciones de perforacién
e inyeccion de los taladros para poder garantizar que en todo momento, se cumplen las prescripciones
exigidas.

El Contratista confeccionara un parte diario en el que se distinguirdn las circunstancias de las
operaciones de inyeccion por cada taladro y tramo inyectado. En los partes figuraran, al menos, los
siguientes datos:

a) el nimero de identificacion del taladro;

b) el nimero del tramo inyectado;

c) la fecha y hora del principio y final de la operacién;

d) la posicién del obturador o el nimero del manguito inyectado;

e) los resultados del ensayo de agua previo a la inyeccién, en su caso;

f) la dosificacion de la mezcla, la presion de inyeccion, el caudal de inyeccion y la hora en la que alguno
de estos parametros haya variado, asi como las cantidades de lechada inyectadas entre dos
variaciones de uno de estos parametros;

g) el registro grafico de las presiones de inyeccion, si se instalasen mandmetros de este tipo, con la
indicacion del namero del taladro del tramo inyectado, de la fecha y de la hora;

h) la absorcién total de lechada del tramo;

i) las observaciones e incidentes durante el curso de la inyeccién.
Control de recepcion

Sera de aplicacion lo establecido para las inyecciones del terreno
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En el Estudio de Ejecucion, se especificaran los métodos de control de los tratamientos de inyeccién
ejecutados a fin de determinar si el tratamiento ha sido suficiente o si, por el contrario, debe ser
intensificado mediante una nueva fase de inyecciones, en mallas o secciones en abanico, de taladros
intercalados a los inyectados en la fase anterior.

En todo caso como método de control se realizaran pruebas de permeabilidad en los taladros que se
inyectan y en otros intercalados que el Director ordenase perforar.

En macizos rocosos las pruebas de permeabilidad se realizaran mediante ensayos de tipo Lugeon segun
la normativa usual y a distintas presiones escalonadas. En gravas y suelos las pruebas se realizaran
mediante ensayos tipo Lefranc.

Los ensayos Lugeon se realizaran con agua limpia y clara y por tramos de taladro de tres (3) a cinco
metros (5m) de longitud. Estos tramos se confinaran con obturador simple colocado en la zona superior
del tramo, cuando los ensayos se realicen siguiendo la progresion de la perforacién, o con obturador
doble que cierre, en sus dos extremos, el tramo del taladro a ensayar. Los obturadores simples, seran
de paso directo, sin pérdidas de carga ni estrechamientos; los obturadores dobles seran sometidos a la
aprobacion del Director, quien podra exigir que se determinen practicamente las pérdidas de carga que
producen con objeto de no falsear los resultados del ensayo.

Los ensayos tipo Lefranc se realizaran por descenso y por elevacion del nivel del agua dentro del
taladro, midiendo el tiempo de la variacion del nivel.

Cuando lo ordene el Director se realizaran reconocimientos mediante sondeos, calicatas, pozos o
galerias, para observar directamente el resultado de las inyecciones.

Informes

Seréa de aplicacion lo establecido para las inyecciones del terreno.

1.2.3.6 Criterio de medicion y abono

Seréa de aplicacién lo establecido en las inyecciones del terreno

1.2.3.7 Normas de referencia

Documento basico SE-C del CTE apartado 8.

1.2.4 Inyecciones del terreno con resinas

1.2.4.1 Definicién

Se define como inyecciones del terreno con resinas los tratamientos del terreno con este material de
altos polimeros sintéticos, de baja viscosidad.

Sera de aplicacion lo establecido en inyeccién de terrenos
Clasificacién y aplicaciones

Segun el tipo de resina las inyecciones se clasifican en:

a) inyecciones de resinas en solucidn acuosa: incluyen las resinas fendlicas (fenol-cresol, resorcina-
formaldehido), furanicas (urea-formaldehido o melamina formaldehido) y acrilicas;
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b) inyecciones de resinas reactivas incluyen las resinas epoxi y las de poliéster;

¢) inyecciones de resinas expansivas: incluyen las resinas de poliuretano, empleadas en el taponamiento
de grandes huecos.

Aplicaciones

La aplicacion de las resinas en los tratamientos del terreno es la siguiente:

a) inyecciones de consolidacion: permiten mejorar las condiciones mecéanicas del terreno eliminando
deformaciones irreversibles debidas a la falta de compacidad del mismo a causa de fisuras abiertas o
zonas trituradas o milonitizadas;

b) inyeccién de impermeabilizacién: para disminuir la permeabilidad del terreno.

Generalmente los tratamientos de consolidacion con resinas son, a la vez, de impermeabilizacion. La
finalidad principal del tratamiento determinard la naturaleza de la resina a emplear y la forma en que éste
deba ser realizado.

1.2.4.2 Materiales

El material basico de las mezclas de inyeccidon es una resina, 0 sistema de resinas, que puede
presentarse en las formas siguientes:

a) Mondmeros acuosos. Emulsiones finas de mondémeros en agua o en otros disolventes, que
mediante reactivos adecuados, catalizadores, endurecedores, iniciadores, etc., polimerizan en un
tiempo regulable. Las resinas mas utilizadas de este grupo son las fenoplasticas y las aminoplasticas
cuya resistencia final a compresion puede variar entre 0.1 y 10 N/mm?, segun la concentracion. Su
viscosidad es préxima a la del agua.

b) Polimeros precondensados. Polimeros que, unidos a reactivos endurecedores, se reticulan una
vez inyectados, dando lugar a productos termoestables de gran resistencia a compresion, del orden
de 100 N/mm?, y resistencia a traccién entre el cuarenta (40) y ochenta por 100 (80 %) de la de
compresién. Generalmente a este tipo de resinas se le afiaden productos que posibilitan su
reticulacion en presencia de agua. Las mas utilizadas son las resinas reactivas epoxidicas y de
poliéster.

Los productos de adicion son cargas inertes que se incorporan al producto de inyeccion con el fin de
abaratarlo y, en algunos casos, dar cuerpo a la mezcla inyectada en fisuras y huecos de grandes
dimensiones. Los mas usuales son las harinas de rocas. No es aconsejable que la adicién de estos
productos se haga en obra, sino que deben ser incorporados al producto de inyeccién por el fabricante o
el formulador.

Equipos

Las mezcladoras de los distintos componentes de las resinas dispondran de un dispositivo de agitacion y
mezclado que no deje zonas muertas en el recipiente. El tiempo necesario para la composicion y
homogeneizacion del producto final estara en funcién, principalmente, del tipo de resina a emplear, bien
mediante normas dictadas por ensayos previos o por las especificaciones que indique el fabricante.

Las bombas de inyeccion seran de pistones, con dos cilindros como minimo, pudiendo ser accionadas
por motores eléctricos, hidraulicos o de aire comprimido, siempre que garanticen un régimen de bombeo
regular y suave en pequefios caudales. Su caudal debera ser regulado con precision y de forma
continua mediante accionamiento directo. El caudal minimo sera de cinco litros por minuto (5 I/min).
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1.2.4.3 Condiciones generales
Estudio de ejecucion de las inyecciones

El Contratista !levard a cabo el estudio de las mezclas de inyeccion para obtener las dosificaciones mas
adecuadas segun la finalidad del tratamiento, impermeabilizacién o consolidacion, en base a las
caracteristicas del medio a inyectar y las condiciones de la estructura que, en su caso, se apoye sobre el
terreno.

Las mezclas a base de monémeros acuosos deberan poseer las siguientes propiedades:

a) baja viscosidad, préxima a la del agua, que se mantenga invariable hasta el momento de su
polimerizacion una vez inyectada;

b) estabilidad fisica y quimica suficiente para mantener su penetrabilidad en el terreno y alcanzar el limite
de la zona a tratar segun el radio de accién previsto para la inyeccion;

¢) una vez completado el proceso de polimerizacion, el producto sélido o plastico obtenido no debera ser
soluble erosionable ni degradable por las aguas subterraneas.

Las mezclas a base de polimeros precondensados deberan poseer las siguientes propiedades:

a) el tiempo de endurecimiento, o “potlife”, no sera inferior al necesario para realizar la inyeccién hasta
alcanzar el radio de accién previsto, 0 viceversa;

b) la viscosidad de la mezcla sera, como maximo, quinientos centipoises (500 cP) a veinticuatro grados
centigrados (24° C).

Métodos de inyeccion de los taladros

Sera de aplicacion lo establecido (métodos de inyeccién de los taladros) para las inyecciones de
terrenos.

El director podra ordenar el cambio del método de inyeccion de los taladros siempre que los resultados
que se vayan obteniendo en los trabajos de Inyeccidn asi lo justifiquen.

1.2.4.4 Condiciones de ejecucion

Generalidades

Sera de aplicacion lo establecido para inyeccion del terreno.
Preparacion de resinas

En la inyeccidn de rocas se podra utilizar todo tipo de resinas, tanto en forma de monémeros acuosos
como de polimeros precondensados. La inyeccidn de suelos se realizard Unicamente con resinas en
forma de mondmeros acuosos.

La mezcla de los diversos componentes se realizard en mezcladoras siguiendo las instrucciones del
fabricante.

Inyeccion de resinas en rocas
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El método a utilizar, salvo indicacién en contra serd el de fases descendentes: una vez terminada la
inyeccién de un tramo, se dejara que polimerice la resina y se reperforara el taladro para proceder a la
fase siguiente.

Una vez comenzada la inyeccion, debera continuarse sin interrupcion hasta que se alcance la presién de
cierre establecida.

El obturador debera colocarse a veinticinco centimetros (25 cm), como minimo, por encima de la base
del Gltimo tramo inyectado anteriormente.

Inyecciones de gravas y suelos

Si se utiliza el método de inyeccion con tubos-manguito, el Contratista comunicara al Director el valor de
la pérdida de presion en el sistema formado por el obturador doble y la valvula del manguito; dicha
pérdida de presion se sumara a la presion de cierre establecida.

Al iniciar la inyeccion a través de una valvula-manguito debera tenerse en cuenta que la rotura de la
“vaina” de arcilla-cemento con la que se ha sellado el taladro requiere, por lo general, una presion
momentanea muy superior a la presion maxima admisible para la inyeccién, sin embargo, esta presion
debera alcanzarse con caudal nulo, siendo responsable el Contratista si, por no cumplirse esta Ultima
condicidn, se produjesen dislocaciones del terreno o cualquier otro desperfecto.

La inyeccion de cada tramo debera realizarse sin interrupcion, salvo incidentes, hasta alcanzar la presion
de cierre o el limite de volumen establecido.

Si, utilizando el método de tubos manguito, durante la inyeccion de un taladro se observaran
resurgencias de la mezcla por el contorno de la boca del taladro o por el interior del tubo manguito, se
paralizara la inyeccion y se inyectara a través de otros manguitos del mismo tubo; si las resurgencias
continuaran, se considerara anulado el taladro por mala ejecucién de la vaina o defecto del tubo
manguito. En este caso el Contratista estara obligado a realizar un nuevo taladro, a su costa.

El contratista debera llevar un riguroso control de las profundidades a que coloca el obturador doble para
inyectar por cada manguito de un taladro. El Director podra ordenar la repeticion, a cargo del Contratista,
de aquel taladro en el que haya encontrado anomalias o errores debido a falta de control de la posicién
del obturador, si lo considerase necesario por dudar de la buena ejecucion de la inyeccién.

Condiciones de seguridad e higiene

La limpieza de todo el utillaje empleado debe organizarse con rigor para eliminar todo resto de resina
antes de que endurezca. Muchos disolventes son inflamables o toxicos por lo que deben extremarse las
medidas de seguridad. Los trapos y otros materiales usados en la limpieza asi como los remanentes de
disolvente empleados deben ser depositados en lugar seguro sin producir contaminacion.

Los componentes de las resinas sintéticas pueden originar irritaciones en la piel y emanar vapores
téxicos que, a veces, conllevan riesgos graves para las personas. Cuando la inyeccion se ejecute en
espacios cerrados se tomaran las precauciones necesarias para asegurar una ventilacion adecuada.

Los fabricantes y los formuladores deberan proporcionar las instrucciones de seguridad e higiene en los
trabajos con resinas sintéticas.

Todos los operarios que manipulen resinas deberdn estar provistos de guantes o cremas barrera
protectoras, traje apropiado y gafas. Jamas se usaran disolventes sobre la piel para quitarse la resina.
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En los espacios cerrados todo el aparellaje eléctrico debera ser antideflagrante.

1.2.45 Control de calidad

El Contratista efectuard regularmente la toma de muestras de la mezcla en la boca del taladro y
verificara en laboratorio que se cumplen las especificaciones establecidas.

En la siguiente Tabla se indican los controles que generalmente se deben realizar en las mezclas de
inyeccién con resinas:

Control de las mezclas de inyeccion con resinas

Caracteristicas Nimero de ensayos Condiciones de rechazo

Error superior al 2% en volumen de la

Dosificacion de la mezcla Uno por cada mezcla e .
dosificacion establecida

Tiempo de endurecimiento superior o

Tiempo de endurecimiento Uno por cada mezcla . , ,
interior en 10 minutos al establecido

El Contratista debera proteger contra las temperaturas extremas las tuberias, depdsitos, etc., donde
circule o se almacene la resina a inyectar. Las temperaturas a que deberd mantenerse la resina
dependeran de su naturaleza y se seguiran las instrucciones del fabricante, en el caso de ser resinas
comerciales. En ninglin caso se permitira que las tuberias de conduccién de la resina estén expuestas al
sol o al hielo, debiendo protegerse adecuadamente en el caso de que tengan que estar a la intemperie.

Se confeccionaran periédicamente con la frecuencia que ordene el Director probetas con las mezclas de
inyeccion que se dejaran endurecer en las condiciones adecuadas para cada tipo de mezcla.

Control de la inyeccion

El Contratista estara obligado a realizar el control de produccion de todas las operaciones de perforacion
e Inyeccion de los taladros para garantizar que, en todo momento, se cumplen las prescripciones
exigidas.

El Contratista confeccionara un parte diario en el que se distinguiran las circunstancias de las
operaciones de inyeccion por cada taladro y tramo inyectado. En los partes figuraran, al menos, los
siguientes datos:

a) el numero de identificacion del taladro;

b) el nimero del tramo inyectado;

¢) la fecha y hora del principio y final de la operacion;

d) la posicion del obturador o el nUmero del manguito inyectado;

e) los resultados del ensayo de agua previo a la inyeccion, en su caso;

f) la dosificacién de la mezcla, la presion de inyeccion, el caudal de inyeccion y la hora en la que alguno
de estos parametros haya variado, asi corno las cantidades de lechada inyectada entre dos
variaciones de uno de estos parametros;

-162 -



g) el registro gréafico de las presiones de inyeccion, si se instalasen mandémetros de este tipo, con la
indicacion del numero del taladro del tramo inyectado, de la fecha y de la hora;

h) la absorcion total de lechada del tramo;

i) las observaciones e incidentes durante el curso de la inyeccion.
Control de recepcién

En el Estudio de Ejecucion, se especificaran los métodos de control de los tratamientos de inyeccién
ejecutados a fin de determinar si el tratamiento ha sido suficiente o si, por el contrario, debe ser
intensificado mediante una nueva fase de inyecciones, en malla o secciones en abanico, de taladros
intercalados a los inyectados en la fase anterior.

En todo caso, como método de control se realizaran pruebas de permeabilidad en los taladros que se
inyectan y en otros intercalados que el Director ordenase perforar.

En macizos rocosos las pruebas de permeabilidad se realizaran mediante ensayos de tipo Lugeon segun
la normativa usual y a distintas presiones escalonadas. En gravas y suelos las pruebas se realizaran
mediante ensayos de tipo Lefranc.

Los ensayos Lugeon se realizardn con agua limpia y clara y por tramos de taladros de tres (3) a cinco
metros (5m) de longitud. Estos tramos se confinaran con obturador simple colocado en la zona superior
del tramo, cuando los ensayos se realicen siguiendo la progresion de la perforacién, o con obturador
doble que cierre, en sus dos extremos, el tramo del taladro a ensayar. los obturadores simples seran de
paso directo, sin pérdidas de carga ni estrechamientos; los obturadores dobles seran sometidos a la
aprobacion del Director, quien podra exigir que se determinen practicamente las perdidas de carga que
producen con objeto de no falsear los resultados del ensayo.

Los ensayos tipo Lefranc se realizaran por descenso y por elevacion del nivel del agua dentro del
taladro, midiendo el tiempo de la variacion del nivel.

Cuando lo ordene el Director se realizaran reconocimientos mediante sondeos, calicatas, pozos o
galerias para observar directamente el resultado de las inyecciones.

Informes

Seréa de aplicacién lo establecido en inyecciones del terreno

1.2.4.6 Criterio de medicion y abono

Seréa de aplicacién lo establecido para inyecciones del terreno

1.2.4.7 Normas de referencia

Documento basico SE-C del CTE apartado 8.

1.2.5 Inyecciones en terrenos cavernosos

1.2.5.1 Definicién

Se define como inyecciones en terrenos cavernosos el conjunto de operaciones necesarias para rellenar
los grandes huecos no accesibles del terreno, mediante la introduccion a través de taladros, de un
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producto fluido a presion que posteriormente solidifica. Estos tratamientos son frecuentes en terrenos
karsticos y volcanicos.

Sera de aplicacion lo establecido en inyecciones del terreno
Aplicaciones

Las aplicaciones de las inyecciones en terrenos cavernosos son las siguientes:

a) inyecciones de consolidacién, para mejorar las caracteristicas mecanicas y resistentes del medio
rocoso y disminuir su deformabilidad;

b) inyecciones de impermeabilizacion, para reducir la permeabilidad del medio rocoso.

Generalmente el efecto de la inyeccion suele ser al mismo tiempo de consolidacién e
impermeabilizacién; no obstante, la finalidad primordial del tratamiento determinara la forma en que deba
ser realizado.

1.2.5.2 Materiales

El Contratista podra proponer al Director el empleo de productos taponantes, aunque sean de naturaleza
organica o perecedera, cuando lo requieran las condiciones hidrogeoldgicas tales corno corrientes de
agua con presion, conductos intercomunicados, etc. Estos productos se emplearan en todo caso como
medios provisionales para cortar las corrientes de agua y su empleo no excluye la necesidad de efectuar
las inyecciones Para el relleno definitivo.

Equipos

Seréa de aplicacion lo establecido para inyecciones del terreno.

1.2.5.3 Condiciones generales
Estudio de ejecucion de las inyecciones

Generalmente, el tratamiento de los terrenos cavernosos constara de las siguientes fases:

a) confinamiento de la zona a tratar, mediante inyecciones de taponamiento de los conductos naturales
del terreno y cavernas situados en el entorno de la zona delimitada en los planos;

b) localizacion de cavernas y accidentes de la roca, en el interior de la zona antes delimitada, asi como
las corrientes de agua a presion. Esto se realizara mediante una serie de taladros situados en filas o
grupos, o mediante galerias si fuera econdmicamente ventajoso. Los taladros de reconocimiento se
utilizaran posteriormente para la inyeccion;

c) tratamiento de los rellenos de cavernas. Se estudiard en cada caso la conveniencia de vaciar de
detritus, materiales deleznables, arcilla, acarreos, etc., o de comprimirlos mediante un tratamiento de
inyecciones de cemento a presion;

d) inyeccion principal. Seguidamente se realizard la inyeccidon de los grandes huecos conductos y
cavernas a través de taladros dispuestos adecuadamente, en una o varias filas o0 en grupos, segun los
accidentes encontrados. La mezcla de inyeccion podra ser a base de cemento, arcilla, arena u otros
materiales analogos;
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e) inyeccion complementaria. Una vez rellenadas las cavernas mas importantes se ejecutara el
tratamiento ordinario en macizos rocosos no cavernosos. Se tendra la precaucion de analizar
cualquier anomalia que se presente durante la perforacion, o en la inyeccion, que pueda ser indicio de
haber detectado nuevos huecos que deberan ser tratados individualmente.

Métodos de inyeccion de los taladros

Se recomienda tener en cuenta que las cavernas suelen estar rellenas total o parcialmente de materiales
blandos, por lo que pueden producirse desprendimientos durante la perforacion o la inyeccion que
dificulten ambas operaciones.

1.2.5.4 Condiciones de ejecucion

En el Estudio de Ejecucion, que el Contratista debe someter a la aprobacién del Director, ademas de las
inyecciones ordenadas se tratara especificamente la ejecucion por procedimientos atipicos para taponar
conductos y rellenar las cavernas previamente localizadas. Se preveran, ademas, los medios y métodos
gue podrian utilizarse en el caso de encontrar nuevas cavernas o huecos en el transcurso de los
trabajos.

1.2.5.5 Control de calidad
Seréa de aplicacién lo establecido para inyecciones del terreno
Informes

Seréa de aplicacién lo establecido en inyecciones del terreno

1.2.5.6 Criterio de medicion y abono

Seréa de aplicacion lo establecido en inyecciones del terreno.

1.2.5.7 Normas de referencia

Documento basico SE-C del CTE apartado 8.

1.3 Pilotajes

1.3.1 Pilotes de hormigén in situ

1.3.1.1 Definicién

Se define como pilote de hormigdn in situ el elemento resistente construido con hormigén en el interior
del terreno de forma cilindrica cuya longitud es superior a ocho veces su menor dimension y que
transmite al terreno circundante las cargas de la estructura que soporta.

Los pilotes se emplean en la cimentacion indirecta de estructuras de todo tipo para transmitir las cargas
a una determinada profundidad del terreno cuando éste no ofrece superficialmente la capacidad portante
requerida.
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Clasificacion

Los pilotes de hormigdn in situ se clasificaban, de acuerdo con la Norma Tecnoldgica de la Edificacion
"Cimentaciones. Pilotes in situ” (NTE, CPI), de la siguiente manera:

a) pilotes de desplazamiento, con azuche (CPI-2);

b) pilotes de desplazamiento, con tapdn de gravas (CPI-3);

c) Pilotes de extraccion, con entubacién recuperable (CPI-4).

d) pilotes de extraccién, con camisa perdida (CPI-5);

e) pilotes perforados, sin entubacion, con lodos tixotrépicos (CPI-6);

f) pilotes barrenados, sin entubacion (CPI-7);

g) pilotes barrenados (CPI-8).

En la siguiente tabla se muestra la equivalencia del CTE y la NTE:

CIMENTACIONES PROFUNDAS (DB-SE-C) (02)
TIPOS DE PILOTES HORMIGONADOS “IN SITU”
Tipologia NTE Caracteristicas
Por Con azuche CPI-2 Escasa profundidad
desplazamiento Transmisién por punta
Perfora estratos duros
Con tapén de gravas CPI-3 Por fuste y punta
Suelos compacidad media
Por rotacion |- - No transmite vibraviones
Por extraccion - Con ; Recuperable . CPI-4 Escasa profundidad
entubacién  Generalmente por punta

Suelos muy agresivos
__________________________________________________________________________ | Transmision por punta
- Sin - Lodos tixotrépicos - CPI-6 Suelos muy blandos

Camisa perdida CPI-5

. entubacion Transmisién por punta

- Barrenados - CPI-7  Suelos consistentes
: Gran profundidad
- Barrenados horm. por CPI-8  Suelos consistentes

' tubo central | Gran profundidad

1.3.1.2 Materiales
Hormigén

Los hormigones para los pilotes de hormigén in situ cumpliran las siguientes condiciones:

a) tener una docilidad suficiente para garantizar una continuidad absoluta en su ejecucién, aun
extrayendo la entubacion, con una consistencia liquida;

b) no ser atacables por el terreno circundante.

Armaduras
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Sera de aplicacion lo establecido para armaduras en este pliego.

Las armaduras transversales se sujetaran a las longitudinales por ataduras o soldadura. En pilotes hasta
de diez metros (10 m) de longitud podran admitirse las ataduras; a partir de esta longitud, las armaduras
deberan estar soldadas entre si, al menos en uno (1) de cada dos (2) puntos de contacto.

Equipos

Los equipos para la ejecuciéon de pilotes moldeados in situ, seran maquinas de origen industrial y
modelos homologados que deberan cumplir las condiciones, normas y disposiciones vigentes relativas a
su fabricacion y control industrial.

El equipo necesario para la ejecucion de las obras ofrecera las maximas garantias en lo referente a los
extremos siguientes

a) precision en la hinca de la entubacion;
b) minima perturbacion del terreno;

¢) continuidad de los pilotes;

d) calidad del hormigén.

Si en el transcurso de los trabajos, las circunstancias reales del terreno hicieran aconsejable el cambio
del tipo de pilotes, el Contratista estara obligado a sustituir por su cuenta los equipos correspondientes
por otros que sean adecuados para estas circunstancias.

1.3.1.3 Condiciones generales
Estudio de ejecucién

Antes de iniciar la ejecucién de los pilotes, y con una antelacion suficiente, el Contratista presentara al
Director, para su aprobacion, un Estudio de Ejecucion de los pilotes, segln las directrices marcadas por
este dltimo.

El Estudio de Ejecucion se apoyara en la informacion geoldgica y geotécnica disponible en el Proyecto,
asi como en los datos obtenidos en posteriores reconocimiento realizados mediante sondeos, teniendo
en cuenta que las profundidades se contaran a partir de la punta del pilote y que el area de cimentacion
debera entenderse como la superficie sobre la que se distribuyen las cargas a la profundidad de dicha
punta.

El Estudio de Ejecucién, de los pilotes constara, al menos, de los siguientes puntos:
a) informacion del terreno;

b) planos de la estructura a cimentar y solicitaciones sobre los pilotes;

¢) perforacion de pilotes;

d) hormigonado de los pilotes.

Informacién del terreno. Con el detalle y la diversidad de datos adecuados a la importancia y
circunstancias de la obra, se recopilard y complementara la informacion geolégica y geotécnica del
terreno, si no fuera suficiente, mediante sondeos de reconocimiento teniendo en cuenta lo indicado en el
anterior parrafo, para determinar la capacidad portante del terreno a distintas profundidades.

Planos de la estructura y solicitaciones sobre los pilotes. El Estudio de Ejecucion incluird planos de la
estructura a cimentar o a recalzar con los detalles necesarios para definir la posicion adecuada de los
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mismos, que se dibujaran en planta y en perfiles transversales, en los que figuraran las longitudes,
didmetros, inclinaciones de los pilotes y todos los detalles que deban tenerse en cuenta ademas de las
solicitaciones, fuerzas de compresion, de traccion, si las hubiera, y momentos flectores, esfuerzos
cortantes, etc. También figuraran las designaciones o claves de identificacion de los pilotes.

Pruebas y ensayos in situ de los pilotes. En el Estudio de Ejecucién se indicaran las pruebas y ensayos
in situ que se considere necesario realizar, asi como el fin que se persiga con los mismos. Como mas
importantes se indican los siguientes:

a) confirmacion o modificacion, en su caso, de las longitudes y diametros de los pilotes;

b) pruebas de carga de los pilotes con el fin de comprobar su capacidad portante y, por lo tanto, sus
caracteristicas geomeétricas y la resistencia del hormigén.

Perforacién de los pilotes. En el Estudio de Ejecucién se indicara el método de perforacion, el diametro y
la profundidad de los pilotes; dicho método dependera de la naturaleza del terreno y del tipo de pilote in
situ elegido.

Hormigonado de los pilotes. En el Estudio de Ejecucion se indicaran las caracteristicas del hormigon a
emplear, asi como la cuantia y la forma de colocacién de la armadura, que dependeréa del tipo de pilote
elegido, y la forma de realizar la fabricacién y la puesta en obra del hormigon; su transporte, vertido y
compactacion.

Programa de trabajos

En base a la clase de obra para la que se ejecutan los pilotes, a la informacion actualizada del terreno y
la importancia de las acciones a soportar, al tipo de pilotes elegido, a lo establecido en este Pliego y en
el PPTP (Pliego de Condiciones Técnicas Particulares), el Contratista elaborar4d un programa de
trabajos.

El Programa de trabajos deberd incluir, entre otros, los siguientes conceptos:
- esquema del pilote;

- Cronograma de trabajos que, con el detalle suficiente establezca la duracién e interrelacion de las
distintas actividades previstas en el Estudio de Ejecucion.

El Programa de Trabajos se sometera a la aprobacion del Director.

1.3.1.4 Condiciones de ejecucion
Generalidades

Las actividades que requiere la ejecucion de los pilotes in situ son:
a) replanteo de pilotes;

b) accesos, instalaciones obras y medios auxiliares;

c) ejecucion del pilote;

d) descabezado y terminacion de los pilotes;

e) retirada de equipos y limpieza de tajos.
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Se confeccionara un parte de ejecucidon de cada pilote en el que constara la fecha de ejecucion, el
tiempo empleado en realizarlo (Perforacion, colocacion de armaduras y hormigonado), longitud
alcanzada, diametro, volumen de hormigon empleado y armadura, altura del descabezado y cualquier
variacién con respecto al proyecto con todos los incidentes apreciados en el curso de la ejecucion. En los
pilotes con extraccidn del terreno se indicaran las capas atravesadas de éste, resaltando sus diferencias
con respecto al proyecto, y en su caso la longitud del empotramiento logrado en la punta.

El hormigonado de los pilotes podra ejecutarse de modo continuo o discontinuo, tanto si se realiza en
seco como en agua, salvo en el caso de hormigonado con lodos tixotrépicos que deberan ser continuo.
Si el hormigonado se efectlia en seco, y en un momento dado penetra el agua en el interior de la
entubacién, el pilote serd considerado defectuoso. Si esto se repitiera, o bien, desde el principio si el
terreno es permeable y acuifero, se preferira llenar la entubacion de agua al mismo nivel que la capa
freatica, efectuando el hormigonado sumergido (hormigonado en agua).

Los pilotes, una ver terminados, deberan quedar hormigonados a una altura superior a la definitiva; este
exceso sera demolido una vez endurecido el hormigdn. La altura de este exceso a sanear serd como
minimo la mitad del diametro del pilote, cuando la cabeza quede sobre el nivel freatico del terreno, y en
vez y media el didmetro, cuando ésta quede por debajo de dicho nivel.

La armadura longitudinal del pilote se empalmara mediante solape de cuarenta centimetros (40 cm),
como minimo, soldandose y/o atdndose con alambre en toda la longitud del mismo. En el caso de utilizar
cercos como armadura transversal, los cierres se haran mediante solape de ocho centimetros (8 cm),
como minimo, y se soldaran y/o ataran con alambres en toda su longitud, disponiéndose la posicién del
solapo alternada para cercos sucesivos. Ambas armaduras se ataran fuertemente entre si formando una
jaula capaz de soportar las operaciones del hormigonado; se colocara ésta, sobre el fondo de la
perforacién o se introducira en el hormigon vertido segun los casos, limpia, exenta de Oxido no
adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial.

En todos los tipos de pilotes moldeados in situ, salvo en los de desplazamiento, se prestara especial
atencién a la limpieza del fondo de la perforacion antes de proceder al hormigonado del pilote. El
Contratista debera comunicar al Director el procedimiento que haya previsto para realizar correctamente
esta operacion.

Todo pilote en el que exista una diferencia apreciable en menos o una gran diferencia en mas entre el
volumen tedrico del hormigonado y el realmente empleado se considerard defectuoso. En el
hormigonado discontinuo la maxima altura de vertido serd de un metro (1 m). El hormigonado de cada
pilote, se realizara sin interrupcién hasta su terminacién no admitiéndose juntas de hormigonado.

Las armaduras de los pilotes no deberan moverse apreciablemente durante e hormigonado. Todo pilote
en el que no suceda esto, es decir, cuando la armadura suba notablemente o descienda hasta perderse
dentro del hormigdn debera considerarse defectuoso.

No se permitird la hinca con desplazamiento de pilotes o entibaciones en un radio de tres metros (3m)
alrededor de un pilote hormigonado, con entubacién recuperada, hasta que el hormigén haya alcanzado
una resistencia minima a compresion de 3 Newtons por milimetro cuadrado (3 N/mm?) determinada
mediante ensayos previos. Tampoco se permitira la perforacion con extraccion durante ese mismo plazo,
en un radio igual a tres diametros y medio, a partir del centro del pilote, salvo en el caso de pilotes
barrenados.

No se iniciara la operacién de saneo de la cabeza, ni la colocacion de los encofrados para el encepado,
en ese mismo tiempo. Después del descabezado, los pilotes sobresaldran del terreno una longitud tal
que permita un empotramiento del hormigén de diez centimetros (10cm), como minimo, en el encepado.
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El Contratista debera realizar un control continuo del estado de la obra anotando expresamente los
pilotes realizados y los que estan en curso de perforacion y hormigonado, asi como todos los datos que
se consideren de interés.

Se confeccionaran graficos donde se anoten de forma univoca y sencilla los datos antes citados y todos
los que se consideren necesarios para que el personal responsable, por parte del Director y del
Contratista, puedan conocer en todo momento, el estado del proceso de la obra sin cometer errores.

Replanteo de los pilotes

El Contratista llevard a cabo el replanteo de cada uno de los taladros de acuerdo con el esquema
aprobado por el Director.

El Contratista adoptara un sistema logico de designacién de los taladros que permita identificarlos en los
esquemas y planos y en la obra. La identificacién en obra sera mediante marcas o sefiales permanentes
de forma que, inequivocamente, se correspondan con su respectivo taladro.

Condiciones de seguridad en el trabajo

El Contratista debera tener, en todo momento, el control de todas las operaciones de ejecucion de los
pilotes, siendo responsable de cualquier dafio que pudiera sobrevenir a causa de errores en alguna de
las operaciones desarrolladas.

Las zonas de trabajo se sefializaran y protegeran adecuadamente, asi como las areas de paso de
cargas suspendidas, que quedaran acotadas.

El estado de los aparatos de elevacion y de los dispositivos de manejo, hinca o perforacion seré revisado
diariamente antes de comenzar los trabajos.

El transporte suspendido de armaduras debe realizarse por colgado mediarte eslingas bien enlazadas y
provistas de ganchos con pestillos de seguridad debiendo efectuarse la sustentacién de forma que el
equilibrio del conjunto transportado sea estable Los trabajadores y encargados del manejo y montaje de
armaduras iran provistos de guantes, casco y calzado de seguridad.

En los casos en que sea necesario realizar trabajos en el fondo del pilote excavado, debe estar
asegurada la eficacia de la entubacion para evitar colapsos de la excavacion, asi como la imposibilidad
de que caigan objetos o materiales en la misma, frente a lo que estara protegida la boca del pilote. En
es0s casos, se dispondra de una jaula para la extraccién rapida y de mascaras de proteccién para las
vias respiratorias cuando exista la posibilidad de que emanen gases toxicos en la excavacion.

En las instalaciones eléctricas para elementos auxiliares, como hormigoneras y vibradores, se dispondra
a la llegada de los conductores de acometida un interruptor diferencial segun el Reglamento Electronico
para Baja Tension, y para su puesta a tierra se consultarda la NTE “EP-Instalaciones de Electricidad.
Puesta a Tierra”. Los conductores de estas instalaciones y elementos, seran de tipo antihumedad e irdn
protegidos por cubierta aislante de suficiente resistencia mecanica.

Todo trabajador ocupado en la fabricacion o manejo de hormigén ir4 provisto de guantes y calzado de
seguridad que proteja su piel del contacto con el citado material.

Cuando el hormigonado se efectie mediante cubas, su cierre serd perfecto y se comprobara siempre,
antes de su traslado al punto de aplicacion.

Cuando el vertido del hormigén se realice mediante bombeo hidraulico o neumatico, los tubos de
conduccidn estaran convenientemente anclados y se pondra especial atencion en su limpieza interior
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una vez terminado el hormigonado, durante el cual la bomba debe ser parada a la menor sefal de
obstruccion de la tuberia.

Cuando se empleen lodos tixotropicos, se usaran equipos de recuperacion de los mismos, y cuando ello
no sea posible se concedera especial atencién a su eliminaciéon y evacuacion de forma, que se evite en
todo caso la suciedad y mal estado del terreno de trabajo.

Los trabajadores proximos a trabajos con lodos tixotrépicos deben utilizar gafas de proteccién contra
salpicaduras.

Los trabajos se suspenderan cuando llueva intensamente, nieve o exista viento de velocidad superior a
50km/h.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacién de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y del Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Ejecucioén de los pilotes

Ejecucidn de pilotes de desplazamiento con azuche. CPI-2

La entubacién estara provista, para su hinca, en su extremo inferior de un azuche de punta cénica o
plana, metalica o de hormigén prefabricado. de diametro exterior mayor que el del pilote en 5 cm y con
su parte superior cilindrica preparada para encajar con el extremo inferior de la entubacion.

La hinca se hara mediante golpeo con maza, pis6n o martillo, en la parte superior de la entubacion,
introduciéndolo en el terreno hasta alcanzar el rechazo, que debera obtenerse a la profundidad prevista
para el pilotaje.

Terminada la perforacion se introducira en la entubacion la armadura, formada por una jaula constituida
por barras dispuestas uniformemente en el perimetro de la seccién. La armadura longitudinal tendra una
cuantia, como minimo, de 5 @ 12mm Su longitud sera tal que, después de descabezado el pilote
sobresalga la mayor de las siguientes longitudes el diametro exterior de la entubacién en centimetros, o
cincuenta centimetros (50cm).

La armadura transversal, constituida por una espiral o por cercos tendrd una cuantia minima de @ 6 a
20cm. El didmetro exterior del zuncho o de los cercos serd igual al diametro del pilote menos ocho
centimetros (8 cm) para lograr un recubrimiento minimo de cuatro centimetros (4cm).

El hormigonado se realizara en seco de forma continua o discontinua. La entubacion se extraera de
manera que siempre quede un minimo de dos veces su didmetro de hormigén dentro de ella, para
impedir la entrada de agua, por la parte inferior del tubo. La extraccién de la entubacién se simultaneara
con un golpeo en cabeza, para conseguir un efecto de vibrado del hormigon.

El hormigdn cumplira las siguientes condiciones:
a) resistencia caracteristica a compresién minima a 28 dias: 20 N/mm?;

b) asiento en cono de Abrams: 10 a 15cm.

Ejecucion de pilotes de desplazamiento con tapén de gravas CPI-3

La hinca de la entubacion se ejecutara por golpeo sobre un tapén de gravas, arena u hormigon, formado
previamente en la entubacion, por capas pequefias y compactadas enérgicamente, hasta obtener un
tapon de longitud minima igual a tres veces el didmetro exterior de la entubacion. El hormigon del tapén
de gravas tendra una consistencia nula en el cono de Abrams (consistencia de tierra himeda).
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El golpeo sobre el tapdn, con una maza o pisén, arrastrara a la entubaciéon hasta la profundidad de
rechazo, que deberd ser la prevista para el pilotaje.

Al final de la hinca, el golpeo de la maza desalojara el tapdn de la entubacion, previa sujecion de ésta por
la maquina de pilotaje, quedando dicho tapon como punta ensanchada del pilote.

El hormigonado se realizara en seco, por tongadas que se apisonaran o vibrardn para garantizar la
continuidad del fuste, el cual deberd quedar rugoso debido a que la entubacion se ir4 extrayendo
simultdneamente al apisonado del hormigén, de forma que quede siempre un minimo de altura de
hormigén, del orden de dos veces el diametro del pilote, para impedir la entrada de agua por la parte
inferior de la entubacion.

El hormigdn cumplira las siguientes condiciones:

a) resistencia caracteristica a compresién minima, a 28 dias: 20 N/mm?;

b) asiento en cono de Abrams: 1 a 5cm.

Ejecucidn de pilotes de extraccion, con entubacién recuperable. CPI-4

La entubacion se introducird en el terreno mediante excavacion, hasta la profundidad requerida. El
descenso de la entubacion se realizara siempre por delante de la excavacion, salvo cuando haya que
atravesar capas que requieran el empleo de trépano.

En terrenos muy blandos o susceptibles de sifonamiento, durante la excavacion, el nivel del agua en el
interior de la entubacién se mantendra un metro (1 m), por lo menos, por encima del nivel freatico.

En terrenos coherentes de gran resistencia no es preciso entubar la !longitud de empotramiento de la
punta. Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el desprendimiento de las paredes y se
cuidard especialmente la limpieza del fondo de la excavacion, terminada ésta e inmediatamente antes
del vertido del hormigén.

El hormigonado se realizara de forma continua, con tuberia siempre parcialmente sumergida en el
hormigén, o discontinua, mediante un dispositivo especial que se clavara en el hormigén fresco para
descargaren su interior la masa correspondiente a una capa. Durante el hormigonado, la entubacion
recuperable quedard siempre como minimo, dos veces el didmetro del tubo dentro del hormigon
anteriormente vertido.

El hormigdn cumplira las siguientes condiciones:

a) resistencia caracteristica a compresién minima a 28 dias: 20 N/mm?;
b) asiento en cono de Abrams: 10 a 15cm.

Ejecucion de pilotes de extraccion con camisa perdida CPI-5

El sistema de excavacion es el mismo que el descrito en el apartado anterior. Realizada la excavacion y
antes de colocar la armadura y hormigonar el pilote, se introducira, dentro de la entubacién, la camisa
perdida, que se situara en la posicion prevista en el Proyecto. Se mantendra suspendida desde la boca
de la perforacion, hasta la terminacion de las operaciones de hormigonado.

El hormigdn cumplira las siguientes condiciones:
a) resistencia caracteristica a compresién minima a 28 dias: 20 N/mm?;
b) asiento en cono de Abrams: 10 a 15cm.

Ejecucion de pilotes perforados sin entubacién, con lodos tixotrépicos CP1-6
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La perforacion se realizara utilizando lodos tixotropicos para el sostenimiento de la pared del taladro y
para facilitar la evacuacion de los materiales finos.

Se debera fijar las caracteristicas de los lodos. A titulo orientativo se indican las caracteristicas de lodos
usualmente empleados:

a) suspension de agua-bentonita, estable y homogénea con dosificacion no mayor del 10%;
b) densidad: entre 1,02 y 1,10 g/cm3;
¢) viscosidad normal, medida en cono de Marsh igual o superior a treinta y dos (32) segundos.

Durante la perforacion, se regeneraran frecuentemente los lodos, de manera que sus caracteristicas se
mantengan dentro de los limites fijados.

Sera obligatoria la regeneracién de los lodos, cuando su contenido de arena (material retenido por el
tamiz 0,080 UNE) sea superior al tres por ciento (3 %) o cuando su viscosidad Marsh sea superior a
cuarenta y cinco (45) segundos.

Terminada la perforacién y antes de colocar la armadura, se efectuara una limpieza de fondo del taladro
para eliminar los materiales sueltos y detritus de la perforaciéon que se hayan depositado.

El hormigonado se realizar4 de modo continuo, bajo los lodos, de forma que al inyectar el hormigén en el
fondo, éstos se desplacen hacia arriba. La tuberia que coloca el hormigdn ira introducida siempre cuatro
metros (4 m), como minimo dentro del hormigén anteriormente vertido.

El hormigon cumplira las siguientes condiciones:

a) resistencia caracteristica a compresién minima a 28 dias: 20 N/mm?;
b) asiento en cono de Abrams: 16 a 20cm.

Ejecucion de pilotes barrenados, sin entubacién. CPI-7

La ejecucion de este tipo de pilotes no se autorizara cuando el terreno sea inestable y tenga que
realizarse la perforacion bajo el nivel freatico, es un tipo de pilote adecuado a los terrenos secos y
coherentes. Se realizara la perforacion y extraccion de las tierras mediante barrenado.

Se cuidara especialmente la limpieza del fondo del taladro y la pared del mismo, antes de proceder a la
colocacion de las armaduras y al vertido del hormigdn con el fin de garantizar que no se produzcan
desprendimientos de las paredes durante estos trabajos.

El hormigonado se realizara en seco y de forma continua.

El hormigon cumplira las siguientes condiciones:

a) resistencia caracteristica a compresién minima a 28 dias: 20 N/mm?;
b) asiento en cono de Abrams: 10a 15cm.

Ejecucion de pilotes barrenados, con barrera continua. CPI-8

La barrena continua consiste en una hélice que se desarrolla sobre un nicleo central formado por un
tubo; se introduce en el terreno a rotacion hasta alcanzar la profundidad prevista en una sola operacion.

Alcanzada la profundidad adecuada, se procedera simultaneamente a la extraccion de la barrena con las
tierras alojadas en ella y al hormigonado por bombeo a través del tubo central de la misma. Durante la
extraccion de !a barrena, el hormigén bombeado se mantendra en contacto con el extremo inferior de la
barrena.
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Una vez hormigonado el pilote en seco, o bajo agua de forma continuada, se procedera a la colocacion
de la armadura dentro del hormigén fresco; se podré utilizar, para ello, un vibrador acoplado.

Durante el proceso de hormigonado, se debera combinar adecuadamente la velocidad de ascension de
la barrena, el caudal del hormigonado y la presién a que se realiza el mismo con el fin de evitar cortes o
estricciones del fuste del pilote o sobresecciones y excesos de hormigon indtiles. El Contratista debera
disponer del personal cualificado y de los medios de control de estos parametros para garantizar la
buena ejecucion del pilote.

El hormigdn debera cumplir las siguientes prescripciones:

a) resistencia caracteristica a compresién, minima a 28 dias: 20 N/mm?;

b) asiento en cono de Abrams: 10 a 15cm.

Si se utiliza mortero grueso estabilizado, éste cumplira las condiciones siguientes:

a) resistencia caracteristica a compresién, minima a 28 dias: 20 N/mm?.
Descabezado y terminacién de los pilotes

Antes de poner en servicio los pilotes moldeados in situ, serd necesario sanear la cabeza que haya de
empotrarse en el encepado de hormigon de la estructura.

Retirada de equipos y limpieza de tajos

Una vez terminados los trabajos de ejecucion de pilotes de hormigén in situ el Contratista retirara los
equipos, instalaciones de obra, obras auxiliares, andamios, plataformas y demas medios auxiliares y
procedera a la limpieza, en las zonas de trabajo, de los materiales, detritus, chatarra y demas
desperdicios originados por las operaciones realizadas para ejecutar la obra, siendo todos estos trabajos
a su cargo.

1.3.1.5 Control de calidad
Control de suministros

El Contratista estara obligado a ejecutar el control de produccion segun la pauta de control propuesta por
él y aprobada por el Director. Esta Pauta debera concretar el objeto, lugar y frecuencia de los controles
de produccion.

Sera obligatorio el control de los materiales empleados en la elaboracion del hormigén y armaduras de
los pilotes tanto a su llegada a la obra corno en el momento anterior a su empleo.

El Contratista estara obligado a efectuar el control de los hormigones de los pilotes en los siguientes
puntos:

a) funcionamiento y error de medida del sistema de dosificacion de los componentes del hormigon. La
comprobacion se efectuara al menos al principio de cada turno de hormigonado;

b) la consistencia del hormigén, medida en el cono de Abrams o en el de fluidez, segun el tipo de pilote
que se ejecute, una vez por cada amasada;

) caracteristicas y resistencia del hormigén endurecido.

Control de produccién
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El Contratista estara obligado a efectuar el control del proceso de hormigonado de los pilotes en, al
menos, los puntos que se indican a continuacién para cada pilote:

a) pilotes de desplazamiento:
1. altura del hormig6n dentro de la entubacion;

2. que no se interrumpa el hormigonado, controlando que no entre agua del terreno en este hormigén y
en caso que ocurra, que esta interrupcion no supere el tiempo de iniciacion de fraguado;

3. que los consumos de hormigdn sean los previstos;
b) pilotes de extraccion:

1. altura del hormigén dentro de la entubacién, durante el hormigonado, asi como la altura del agua
dentro de dicha entubacion, en funcion del nivel freatico del terreno.

2. cuando los pilotes se hormigonen bajo agua, no se interrumpira el hormigonado; en caso de
interrupcion por fuerza mayor, se pondra este hecho en conocimiento del Director;

3. que los consumos de hormigén sean los previstos;

4. que los descensos del nivel del hormigon, dentro de la entubacion, correspondan a la acomodacion de
éste al terreno y no a vacios que puedan aparecer al ir retirando la citada entubacion;

c) pilotes perforados con lodos tixotrépicos y sin entubacién:

1. densidad y contenido de arena de los lodos bajo los que se hormigona el pilote.

2. que la tuberia de hormigonar esté siempre sumergida dentro del hormigén la longitud necesaria;
3. que las interrupciones del hormigonado no superen el tiempo de iniciacion del fraguado de éste;
d) pilotes de barrena continua:

1. el caudal del hormigdn, la velocidad de ascensién de la barrena v la presién a que se hormigona
seran, en todo momento, las previstas o, por el contrario, estaran dentro de !as tolerancias adecuadas;

2. la profundidad a que debera colocarse la armadura.
Control de recepcién
La Direccidon comprobara el cumplimiento de la Pauta de Control de Produccion aprobada por el Director

y establecera la forma y frecuencia de los controles de recepcion de los pilotes.

El Director podra obligar al Contratista a repetir, por cuenta de este Ultimo, determinados pilotes o grupos
de pilotes en los que, al realizar el control de recepcion, se detectaran errores que, a juicio del Director,
pudieran afectar a la calidad del trabajo contratado.

Criterios de aceptacién y rechazo

El Contratista estara obligado a redactar informes periédicos con la frecuencia que indique el Director,
por lo general mensualmente, sobre el desarrollo de los trabajos efectuados.

Los informes incluiran las siguientes materias:

a) recopilacién de los datos de los partes de ejecucién una vez depurados;

b) andlisis de los resultados parciales del trabajo realizado, con indicaciéon de datos tales como: metros
de pilote hormigonado, profundidades alcanzadas, pruebas y ensayos realizados, etc.;
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Recomendaciones o sugerencias para la continuacion de los trabajos.

Una vez finalizada la ejecucién de los pilotes y antes de transcurrido un mes de la fecha de terminacion,
el Contratista entregara al Director un Informe final en donde figure un resumen de los datos obtenidos
asi como el andlisis de resultados y conclusiones.

1.3.1.6 Criterio de medicion y abono

La medicién y abono se realizara considerando exclusivamente la longitud de pilote realmente ejecutada,
incrementandola en la altura de descabezado en su caso.

1.3.1.7 Normas bésicas de referencia

Norma Tecnoldgica de la Edificacion “Cimentaciones. Pilotes in situ” (NTE-CPI).
1.3.2 Pilotes hincados

1.3.2.1 Definicién

Pilote hincado es el elemento resistente de forma alargada, generalmente cilindrica o prismatica, que se
hinca en su totalidad en el terreno, a profundidades iguales o mayores a ocho (8) veces su dimension
menor, con el fin de transmitirle las cargas de la estructura que soporta.

1.3.2.2 Materiales
Pilotes de hormig6n armado o pretensado

Sera de aplicacion lo establecido en los siguientes apartados de este Pliego:
a) Obras de hormigdn en masa, armado o pretensado.

b) Barras lisas para armaduras.

¢) Barras corrugadas para armaduras.

d) Armaduras activas para hormigon pretensado.

El tipo de hormigon a emplear sera fijado en el proyecto. En cualquier caso, la dosificacion de cemento
no sera inferior a trescientos cincuenta kilogramos por metro cubico (350 kg/m®) ni el tamafio maximo del
arido grueso superior a veinticinco milimetros (25mm); la resistencia caracteristica no sera inferior a
trescientos cincuenta kilopondios por centimetro cuadrado (350 kp/cm?).

Pilotes de acero

Sera de aplicacion lo establecido en los siguientes apartados de este Pliego:
a) Acero laminado para estructuras.
b) Estructuras de acero.

Los pilotes de acero estaran imprimados por una o varias manos de pintura de minio y protegidos por
pinturas de tipo maritimo bituminoso. No se admitira el alquitran, a menos que esté neutralizado con cal
apagada o con cualquier otra sustancia que haga que su reaccidn sea practicamente neutra.
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Si el pilote esta constituido por varios trozos, los correspondientes empalmes se haran de forma que su
resistencia no sea inferior a la de la seccién normal del pilote y quede garantizada la perfecta alineacion
de los diversos trozos.

Se autoriza el empleo de forros o platabandas para asegurar los empalmes, siendo preferible que estén
situados en las zonas entrantes del pilote.

Pilotes de madera

Los pilotes irdn desprovistos de su corteza en la longitud destinada a quedar hincada en el terreno y la
mantendran en las partes que permanezcan fuera, especialmente las que han de quedar sumergidas en
el agua.

Los fustes de los pilotes estaran desprovistos de toda clase de salientes, a cuyo efecto debera cortarse
las ramas o nudos que posean.

Los pilotes no se someteran a ningln tratamiento preservativo contra la putricion de la madera, excepto
en la zona cerrada de la punta, la cual debera protegerse con dos (2) manos de pintura de creosota o
cualquier otra de tipo similar, previamente aprobada por el Director.

La punta ird protegida por un azuche, de la forma y dimensiones que se sefialan en los Planos a su vez,
la cabeza del pilote ir4 provista de un aro de hierro ajustado en caliente para evitar que se hienda por
efecto de los golpes de la maza.

Equipos

Los equipos para la hinca de pilotes son, por lo general, martinetes provistos de mazas que golpean las
cabezas de los pilotes, y de dispositivos de guia que aseguran que los pilotes no sufrirdn desviaciones ni
golpes descentrados que puedan provocar una hinca defectuosa o su rotura.

Los martinetes dispondran de mazas que podran ser:

a) de caida libre y de simple efecto, con peso proporcionado al peso del pilote. Sera preferible que, en el
caso de pilotes de madera o metalicos, el peso de la maza sea aproximadamente igual al del pilote y
no menor de la mitad 11/21 de éste. En el caso de pilotes de hormigon armado, podran emplearse
mazas que pesen aproximadamente la mitad (1/2) que el pilote; en pilotes de longitud superior a veinte
metros (20m) podra admitirse que el peso de la maza sea igual al de una longitud de diez metros
(10m) de pilote. En la hinca de pilotes de hormigén armado la altura de caida de la maza no debera
exceder de un metro veinticinco centimetros (1,25cm);

b) de doble efecto, con peso equivalente no interior a la mitad del peso del pilote, en caso de pilotes de
hormigén, siendo el peso equivalente un nimero de toneladas igual a la energia del golpe de la maza
en toneladas. Cuando el pilote sea mayor de veinte metros (20m), se admitird un peso equivalente no
inferior a diez metros (10m) de pilote.

Entre la maza y la cabeza del pilote, se dispondra una almohadilla de madera dura u otro material
elastico y un casco, sombrerete o sufridera de acero, provisto de alas laterales deslizables sobre las
guias del martinete.

Para el descabezado y saneo de las cabezas de los pilotes, en caso de ser de hormigén, se utilizaran
martillos picadores pequefios para no dafiar la parte sana del fuste.

Si en el transcurso de los trabajos, las circunstancias reales del terreno aconsejaran el cambio del tipo de
pilotes, el Contratista estara obligado a sustituir, por su cuenta, los equipos correspondientes por otros
que sean adecuados para realizar el trabajo en las nuevas circunstancias.
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1.3.2.3 Condiciones generales
Estudio de ejecucién

Antes de iniciar la ejecucién de los pilotes y con una antelacion suficiente, el Contratista presentara al
Director, para su aprobacion, un Estudio de Ejecucién de los pilotes segun las directrices marcadas por
este dltimo.

El Estudio de Ejecucion se apoyara en la informacion geolégica y geotécnica disponible en el Proyecto,
asi como en los datos obtenidos en posteriores reconocimientos realizados mediante sondeos, teniendo
en cuenta que las profundidades se contaran a partir de la punta del pilote y que el &rea de cimentacién
debera entenderse como la superficie sobre la que se distribuyen las cargas a la profundidad de dicha
punta.

El Estudio de Ejecucién de los pilotes constara, al menos, de los siguientes puntos:

a) informacién del terreno;

b) planos de la obra a cimentar y solicitaciones sobre los pilotes;

c) fabricacion, en su caso, y acopio de los pilotes;

d) hinca de los pilotes;

e) pruebas y ensayos de los pilotes:

Informacién del terreno. Lo mismo que para los pilotes de hormigén in situ.

Planos de la obra y solicitaciones sobre los pilotes. Lo mismo que para los pilotes de hormign in situ.

Fabricacion, en su caso, y acopio de los pilotes. En el estudio de Ejecucion se describira la situacion del
parque de prefabricacion, en su caso, y acopio de los pilotes, las instalaciones auxiliares y equipos para
la fabricacién, transporte, colocacion y curado del hormigén, la elaboracion de armaduras y los moldes,
asi como los elementos de manipulacién, acopio y transporte de los pilotes fabricados, hasta el lugar de
su hincado.

Hinca de los pilotes. El Estudio de Ejecucion indicard el método de hinca a emplear, peso de la maza o
martinete, en funcién del peso de los pilotes y la altura de caida de la maza. En el Estudio de Ejecucion
se definird el rechazo a obtener durante la hinca o bien la profundidad a la que los pilotes deben llegar.

Pruebas y ensayos de los pilotes. Lo mismo que para los pilotes de hormigén in situ.
Programa de trabajos

En base a la finalidad de los pilotes, a la informacién actualizada del terreno y de las cargas a soportar, a
lo establecido en este Pliego y a las instrucciones dadas por el Director, el Contratista elaborard un
Programa de Trabajos.

Este Programa deberd incluir, entre otros, los siguientes conceptos:
a) esquema de pilotaje;

b) cronograma de trabajos que, con el detalle suficiente, establezca la duracion e interrelacion de las
distintas actividades previstas en el Estudio de Ejecucion;

¢) equipos de hinca. Relacion de los equipos a emplear con indicacion de sus caracteristicas principales
y capacidad de produccién horaria y diaria, asi como las maquinas de reserva de que se dispondra en
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obra. El nimero y capacidad de los equipos seran los adecuados para garantizar, con holgura, el
cumplimiento del Cronograma de trabajos.

El Programa de Trabajos se sometera a la aprobacion del Director.
Condiciones de seguridad en el trabajo

Se evitara la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas, acotando las areas de trabajo.

Los pilotes se izaran suspendidos de forma que la carga sea estable y segura; se tendra en cuenta el
viento existente cuando se realizan estas operaciones, que se suspenderan cuando el viento alcance
una velocidad superior a los cincuenta kilbmetros por hora (50 km/h).

Diariamente se revisara el estado de los dispositivos de manejo e hinca de los pilotes antes de comenzar
los trabajos. Las tareas de guia del pilote seran realizadas mediante elementos auxiliares que permitan
el alejamiento de trabajadores del mismo, en el momento de la hinca.

Los dispositivos de hinca deberan mantenerse, cuando no estén en uso, en posicién tal que no puedan
ponerse en movimiento fortuitamente para que no se produzcan caidas de la maza o de otros elementos
de esta maquinaria de forma accidental.

La tarea de descabezado de los pilotes se realizara de forma que no se produzcan proyecciones de
trozos o particulas de hormigdn sobre personas préximas, o bien, se dispondran los apantallamientos
necesarios. Los trabajadores encargados del picado iran provistos de gafas, casco, mandil y botas de
seguridad.

Los trabajadores sometidos a un nivel de ruido continuo o de impacto, que supere las limitaciones
establecidas por la ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, deberan estar provistos de
tapones o auriculares de amortiguamiento del nivel sonoro.

Se cumpliran ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacion de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

1.3.2.4 Condiciones de ejecucion
Generalidades

Las actividades que requiere la ejecucion de pilotes de hormigén hincados son:
a) replanteo de los pilotes;

b) accesos, instalaciones y medios auxiliares;

¢) fabricacion, en su caso, de los pilotes;

d) hinca de los pilotes;

e) descabezado y preparacioén de los pilotes hincados, en su caso;

f) retirada de equipos y limpieza de tajos.

Fabricacidn de los pilotes, en su caso

En la fabricacion de pilotes de hormigén se tendra en cuenta que éstos deberan ser capaces de soportar
las operaciones de transporte, manejo e hinca de forma que no se produzcan roturas ni fisuras mayores
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de quince centésimas de milimetro (0,15mm). No deberan tener una flecha, producida por peso propio,
mayor de 1/300 de su longitud ni pandeos locales superiores a un centimetro (1cm) por metro (m) de
longitud.

Se utilizaran encofrados metdlicos suficientemente robustos para que las caras queden planas y lisas. El
hormigonado se haré sin interrupciones y de una sola vez. La compactacion del hormigén se hara por
vibracion.

Se cuidara especialmente que las armaduras queden fijas de modo que el recubrimiento sea, en todo
caso, superior a dos centimetros y medio (2,5cm).

Las barras de la armadura longitudinal se dispondran, si la seccién es poligonal, una en cada vértice
como minimo; si la seccion es circular se dispondran uniformemente en el perimetro con un minimo de
seis (6). En cualquier caso seran de una sola pieza o empalme, cuando fuera necesario, se hara
mediante soldadura.

La armadura longitudinal tendra una cuantia respecto al area de la seccion transversal del pilote no
menor de uno con veinticinco por ciento (1,25%) y el diametro de las barras sera no menor de doce
milimetros (12mm).

La armadura transversal tendra una cuantia no menor de dos décimas por ciento (0,2%) respecto al
volumen del pilote, en toda su longitud, y diametro no menor de seis milimetros (6mm). En punta y
cabeza, y en una longitud no menor de tres veces (3) el diametro del pilote se duplicara dicha cuantia.

Cada pilote se marcara con un nimero de identificacion, fecha de fabricacion y su longitud.

La plataforma sobre la que se hormigonen los pilotes estard pavimentada preferentemente con
hormigén, perfectamente liso y plano, y se comprobara que no pueda tener asientos ni deformaciones
de ningun tipo que originen esfuerzos superiores a los que puedan soportar los pilotes durante su
periodo de endurecimiento y curado. Esto se tendrd en cuenta cuando se hormigonen varias capas de
pilotes superpuestas, en cuyo caso, la carga sobre la solera o plataforma y sobre el terreno subyacente,
podra ser importante, tanto en intensidad como en extension.

La plataforma citada en el parrafo anterior debera recubrirse con sustancias separadoras o con papel, de
forma que no sea preciso realizar esfuerzos extraordinarios para arrancar los pilotes de su lugar de
hormigonado.

Se tomaran las precauciones necesarias para realizar un curado perfecto, segun lo especificado en el
articulo 10.1 de este Pliego, titulado Obras de hormigén en masa o armado. El curado se prolongara el
tiempo necesario para que los pilotes adquieran la resistencia necesaria para realizar su transporte,
manipulacion e hinca en el terreno.

Si los pilotes hubieran de ser hincados en terrenos agresivos al hormigén, se tomaran las medidas
oportunas en cuanto al tipo de cemento a utilizar, periodo de curado que no debera ser inferior, en estos
casos, a veintiocho (28) dias y proteccion adecuada.

Hinca de los pilotes

El contratista confeccionard un parte de hinca por pilote en el que, al menos, figuraran los siguientes
datos:

a) su situacién o posicién en la obra;

b) su nimero de identificacién, didmetro y longitud total;
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c) tipo de maza utilizada;
d) hora de comienzo y terminacién de la hinca;
e) longitud total hincada en el terreno;

f) rechazo obtenido en las Ultimas dos o tres andanadas de diez (10) golpes cada una, con la altura de
caida de la maza o el nimero de golpes por minuto, cuando la hinca se realice con mazas de doble
efecto. Se especificara también en dichos partes, el tipo de sombrerete utilizado para la hinca y
cualquier incidente ocurrido durante esta operacion.

Durante la hinca, la cabeza de los pilotes de madera no precisara proteccion especial, siempre que lleve
el aro de hierro ajustado en caliente.

Los pilotes de hormigbn armado precisaran, en cambio, de un sombrerete de acero, que tenga una
almohadilla de un material de cierta elasticidad, como madera dura, carton embreado, caflamo trenzado
o cualquier otro material anadlogo. El espesor de esta almohadilla no debera ser excesivo, para no
rebajar demasiado la eficacia del golpe de la maza.

Los pilotes metdlicos, cuando se hinquen con mazas de doble efecto, no precisaran proteccion especial;
cuando se hinquen con mazas de caida libre o de simple efecto necesitaran un sombrerete, que debera
ser lo suficientemente resistente para no deformarse bajo el impacto, pero sin precisar propiamente
almohadilla.

El valor del rechazo para determinar la profundidad de hinca de los pilotes se definir4 en funcién del tipo
de terreno, el diametro del pilote o del circulo de &rea igual a la seccién transversal del pilote, el peso de
la mazay su altura de caida.

Si antes de llegar a la profundidad prevista, se alcanzara el rechazo, se suspenderd la hinca del pilote,
salvo lo que u ordene el Director.

Cuando fuera necesario recrecer los pilotes, en caso de pilotes de hormigén, después de su hinca
parcial, el hormigonado de la seccion recrecida se realizaréd con moldes que aseguren una alineacion lo
mas perfecta posible entre ésta y el fuste del pilote hincado. Las armaduras se empalmaran por solape o
por soldadura a tope, siendo recomendable utilizar, siempre que sea posible este tipo de empalme. El
periodo de curado de la seccién recrecida no serd inferior a veintiocho (28) dias.

Los resultados de la hinca se tomaran, por si solos, como una prueba de la capacidad portante de los
pilotes. La profundidad alcanzada deber& coincidir sensiblemente con la prevista; en caso contrario, es
decir, cuando esta profundidad resulte inalcanzable, se procedera a revisar, mediante un estudio
especial, el proyecto del pilotaje previsto.

En el caso de pilotes compuestos por varias secciones que se vayan empalmando a medida que se
hinquen, la resistencia a compresion del pilote no se considerara superior a la resistencia de la
mencionada junta; la cual estara dispuesta de modo que asegure una perfecta alineacion entre las
diversas secciones.

Los pilotes que se rompan durante la hinca seran rechazados aunque la rotura tenga lugar en una zona
del fuste no introducida en el terreno y se haya alcanzado el rechazo.

Cuando un pilote haya alcanzado el rechazo y subitamente, al aplicarle una andanada de golpes,
comience a dar un rechazo mucho mayor, se considerara sospechoso de haber sufrido una rotura y se
desechara, salvo orden distinta del Director, teniendo en cuenta las condiciones particulares del terreno
u otra que considere fundamentada para no rechazarlo.

La lanza de agua, o inyeccién de agua a presion durante la hinca, podra emplearse en los casos en que
sea dificil o imposible alcanzar la profundidad de hinca prevista, por tener que atravesar capas de terreno
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firme. La lanza de agua debera emplearse tan solo con autorizacién del Director y se aplicara con
presiones y caudales no excesivas, para evitar danos en construcciones o pavimentos vecinos. El
empleo de la lanza de agua se suspendera antes de la terminacion de la hinca, que debe siempre
acabarse por el procedimiento ordinario; también se suspendera si el pilote empieza a torcerse, por
producirse una perturbacion excesiva del terreno.

En el caso de utilizar pilotes de prueba, deberan situarse en un punto lo mas préximo posible al de los
pilotes de trabajo, pero a una distancia minima de la mitad de su longitud. Durante su hinca se registrara
el rechazo obtenido en cada andanada desde el comienzo de la operacion. Igualmente, el Director podra
ordenar la rehinca de algunos pilotes de prueba, algun tiempo después de ejecutada la hinca primitiva.

Los pilotes deberan quedar hincados en una posicidon que no difiera en mas de cinco centimetros, para
los grupos de mas de dos pilotes conjuntamente encepados, y mas de quince centimetros, para los
grupos de mas de dos pilotes, de la sefialada en los Planos; y con una inclinacién tal que la desviacion
de un extremo, respecto de la prevista, no sea mayor del tres por ciento de la longitud del pilote.

Descabezado y preparacion de los pilotes hincados, en su caso

Una vez terminada la hinca, para sanear las cabezas de los pilotes de hormigdn, se procedera a
demolerlas en una longitud suficiente para garantizar que el hormigdn no haya quedado dafiado por el
proceso de golpeo de la maza. Como minimo, la longitud a demoler serd de cincuenta centimetros
(50cm). La demolicion se realizara con el debido cuidado para no dafar al hormigdn del pilote.

La seccién saneada del pilote tendra una longitud tal que permita una entrega en su encepado de al
menos cinco centimetros (5cm). La armadura longitudinal quedara descubierta, al menos cincuenta
centimetros (50cm).

Una vez terminados los trabajos de hinca de pilotes de hormigdn, el Contratista retirara los equipos,
instalaciones de obra, obras auxiliares, andamios, plataformas y deméas medios auxiliares y procedera a
la limpieza de las zonas de trabajo de los materiales, detritus, chatarra y demas desperdicios originados
por las operaciones realizadas para ejecutar la obra, siendo todos estos trabajos a su cargo.

1.3.2.5 Control de calidad

La Direccion comprobara el cumplimiento de la Pauta de Control de Produccion aprobada por el Director.

El Director establecera la forma y frecuencia de los controles de recepcién de los trabajos de hinca de
pilotes siguiendo los puntos siguientes:

a) disposicion de los pilotes en el terreno, es decir, desviaciones en planta y en inclinacién superiores a
lo especificado;

b) longitud y didmetro de los pilotes hincados;

¢) ejecucion de la hinca de los pilotes, vigilando la posible aparicion de roturas o grietas;
d) profundidades alcanzadas en la hinca y rechazos obtenidos;

e) descabezados de los pilotes y entregas de éstos a los encepados.

El Director podra obligar al Contratista a repetir, por cuenta de este Ultimo, determinados trabajos en los
que, al realizar el control de recepcion se detectaran errores que, a juicio del Director, pudieran afectar a
la calidad del trabajo contratado.

Control de suministros
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Seréa obligatorio el control de los materiales empleados en la ejecucidon de los pilotes, si éstos se
prefabrican en la obra, tanto a su llegada como en el momento anterior a su empleo

Control de produccién

El Contratista estara obligado a efectuar el control de produccion segun la Pauta de Control propuesta
por él y aprobada por el Director. Esta pauta deberd concretar el objeto, lugar y frecuencia de los
controles de produccién.

El Contratista estara obligado a efectuar el control de la longitud y diametro de los pilotes prefabricados,
antes de su hinca, asi' como las caracteristicas del martinete, especialmente del peso de la maza y la
altura de caida, cuando sea el caso.

Siempre que existan dudas sobre las condiciones de resistencia de algunos de los pilotes de trabajo, el
Director podra ordenar la ejecucion de pruebas de carga sobre los mismos; no excediendo la carga
maxima del ciento veinticinco por ciento (125%) de la carga de trabajo. A la vista de los resultados de la
prueba de carga, el Director adoptara la solucién adecuada

Criterios de aceptacion y abono

Lo mismo que lo referido para pilotes de hormigoén in situ.

1.3.2.6 Criterio de medicion y abono
Los pilotes hincados se mediran y abonaran por longitud de pilote realmente hincado en el terreno,
desde la punta del pilote hasta la cara inferior del encepado.

No seran de abono las pruebas de carga a los ensayos, si su realizacion se produce por dudas de la
validez de los pilotes, como consecuencia de un trabajo defectuoso o por causas que le sean imputables
al Contratista.

No seran de abono los pilotes hincados con desviaciones en planta, superiores al veinte por ciento (20%)
de su didmetro equivalente, ni con desviaciones en inclinacidn superiores al cuatro por ciento (4%).

No seran de abono los pilotes que presenten, durante su hinca, disgregaciones en su fuste, roturas o
fisuras de espesor superior a quince centésimas de milimetro (0,15mm).

No seran de abono los pilotes que no hayan alcanzado la profundidad prevista, cuando el rechazo
aplicado fuera distinto al especificado.

1.3.2.7 Normas de referencia

Norma Tecnoldgica de la Edificacion “Cimentaciones. Pilotes prefabricados” (NTE-CPP).

1.3.3 Micropilotes de tubo de acero

1.3.3.1 Definicién

Se define como micropilote de tubo de acero a un elemento resistente a compresion y traccion,
constituido por un tubo de acero colocado en un taladro perforado en el terreno y recibido en éste
mediante un mortero de cemento inyectado. Los micropilotes de tubo de acero se emplean en la
cimentacion de estructuras que tengan esfuerzos de traccién en cimientos, como elementos para
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recalzar cimentaciones dificiles de trabajo por falta de espacio o estado precario de edificios antiguos,
para restauracion de monumentos, etc.

Armadura tubular. Tubo de acero, generalmente provisto de valvulas para inyeccion en su extremo
inferior, que constituye el elemento resistente del micropilote.

Bulbo de anclaje. Ensanchamiento, situado en la parte mas profunda del micropilote, formado por una
mezcla de cemento, inyectada a presién a través de las véalvulas de la armadura tubular. La mision del
bulbo es la transmision de la carga que soporta el micropilote al terreno.

1.3.3.2 Materiales
Armadura tubular

Las armaduras de los micropilotes estaran formadas por un tubo de acero, cuyo didmetro y espesor
dependeran de la carga que deban soportar aquéllas. En general varian entre cuarenta y ocho (48) y
ciento dos milimetros (102 mm) de diametro, con espesores de ocho (8), diez (10) y doce milimetros (12
mm); las tensiones admisibles del acero que constituyen los tubos seran del orden de 180 N/mm?, a
compresion, y 200 N/mm?, a traccion. La extremidad inferior del tubo tendra, a intervalos regulares, unas
vélvulas para inyectar las mezclas en la ejecucidn de los micropilotes

Mezclas de inyeccion
Sera de aplicacion lo establecido en 1.2 de Parte 3.
Equipos

Los equipos para la ejecucion de micropilotes se pueden agrupar, fundamentalmente, en:
a) equipos de perforacién de taladros;

b) equipos de inyeccién.

1.3.3.3 Condiciones generales
Estudio de ejecucién

Antes de iniciar la ejecucién de los micropilotes, con una antelacion suficiente, el Contratista debera
disponer de un Estudio de Ejecuciéon de los micropilotes, cuyas directrices seran fijadas por el Director.
Incluird la informacién geolégica y geotécnica de que se disponga asi como de los datos obtenidos en
los reconocimientos realizados mediante sondeos, mediciones de asientos, calicatas, etc.

El Estudio de Ejecucién de micropilotes constara, al menos, de los siguientes puntos:
a) informacién del terreno;

b) planos de la estructura a cimentar o recalzar, asi corno las solicitaciones a que se encontraran
sometidos los micropilotes;

) pruebas y ensayos de micropilotes in situ;
d) perforacion de taladros y colocacion de armaduras;
e) inyeccion del micropilote;

f) puesta en servicio o en carga;
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g) prescripciones e instrucciones para la ejecuciéon de micropilotes.

Informacién del terreno. Con el detalle y la diversidad de datos adecuados a la importancia y
circunstancias de la obra, se recopilara y complementara la informacion geotécnica del terreno, si no
fuera suficiente, mediante sondeos de reconocimiento, para determinar la capacidad portante del terreno
a distintas profundidades.

Planos de estructura y solicitaciones sobre los micropilotes. El Estudio de Ejecucion de los micropilotes
incluira planos de la estructura a cimentar o a recalzar, con los detalles necesarios para definir la
posicidn adecuada de los micropilotes, que se dibujaran en planta y en perfiles transversales, en los que
figuraran las longitudes, didmetros, inclinaciones de los micropilotes y todos los detalles que deban
tenerse en cuenta, ademas de las solicitaciones. También figurardn las designaciones o claves de
identificacion de los micropilotes.

Pruebas y ensayos de micropilotes. En el Estudio de Ejecucién se indicaran las pruebas y ensayos in situ
gue se considere necesario realizar, asi como el fin que se persiga con ellos. Como mas importantes se
indican los siguientes:

a) confirmacién o modificacion, en su caso, de las longitudes y diametro de los micropilotes;

b) confirmacidn o modificacion de las presiones de inyeccién del bulbo y de los volimenes de inyeccién
previstos;

¢) pruebas de carga de micropilotes para comprobar o modificar su capacidad portante.

Perforacion de taladros y colocacion de armaduras. El estudio de Ejecucién indicara el método de
perforacion diametros y profundidades de los taladros para alojar los micropilotes. El método de
perforacion dependera de la naturaleza del terreno y de la capacidad de los micropilotes. Se tomaran las
debidas precauciones para evitar erosiones y derrumbes en las paredes de los taladros al colocar las
armaduras.

Inyeccion de los micropilotes. El Estudio de Ejecucion indicara la forma de realizar la inyeccion del
micropilote, que generalmente se realizara en tres fases.

a) Inyeccion, sin presion, del espacio anular entre armaduras y terreno.
b) Inyeccién, a presion, del bulbo del micropilote.
c) Inyeccion de relleno del interior de la armadura tubular.

Puesta en servicio o en carga. El Estudio de Ejecucion indicara el dispositivo de unién de los micropilotes
a la cimentacion de la estructura existente, si se trata de un recalce, o los elementos adecuados
(nervios, ganchos, etc.) que se sueldan al extremo superior del tubo del micropilote con el fin de
aumentar su adherencia al hormigon de los cimientos; en general, indicara todas las operaciones que
requiera la puesta en servicio de los micropilotes, en cada caso particular. En su caso, el Estudio debera
considerar la necesidad de someter al micropilote a una precompresion para suprimir los asientos
elasticos de éste antes de recalzar una estructura.

Programa de trabajo

En base a la finalidad de los micropilotes, a la informacién actualizada del terreno y de las cargas a
soportar, a lo establecido en este Pliego y a las instrucciones dadas por el Director, el Contratista
elaborara un Programa de Trabajos

Este Programa deberd incluir, entre otros, los siguientes conceptos:

a) esquema de taladros;
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b) cronograma de trabajos que, con el detalle suficiente, establezca la duracion e interrelacion de las
distintas actividades previstas en el Estudio de Ejecucién;

c) equipos de perforacion. Relacion de los equipos a emplear con indicacion de sus caracteristicas
principales y capacidad de produccion horaria y diaria, asi como de las maquinas de reserva de que
se dispondra en obra. El nimero y capacidad de los equipos seran los adecuados para garantizar, con
holgura, el cumplimiento del Cronograma de trabajos;

d) equipos de inyeccion. Relacion de los equipos a emplear, con indicacibn de sus caracteristicas
principales y capacidad de produccion horaria y diaria, asi como de las maquinas de reserva de que
se dispondra en la obra. El nimero y capacidad de los equipos, silos, etc., seran los adecuados para
garantizar, con holgura el cumplimiento del Cronograma de trabajos.

1.3.3.4 Condiciones de ejecucion
Generalidades

Las actividades que requiere la ejecucion de micropilotes son:
a) replanteo de taladros;

b) accesos, instalaciones, obras y medios auxiliares;

¢) perforacion de taladros;

d) colocacién de tubos y ejecucién de las inyecciones;

e) puesta en servicio de los micropilotes;

f) retirada de equipos y limpieza de tajos.

El Contratista debera colocar en el tubo que forma la armadura del micropilote, antes de su introduccién
en el taladro, unos centradores, espaciados a lo largo del fuste entre uno (Im) y un metro y medio
(1,50m), o segun ordene el Director, para que los tubos queden perfectamente centrados dentro del
taladro. El tipo de centrador sera presentado al Director para su aprobacion. Los centradores quedaran
perdidos, formando parte del micropilote y ocuparan el menor espacio posible.

Sera necesario establecer una distancia minina entre micropilotes que se inyecten y taladros que se
perforan, en funcion de la permeabilidad del terreno, con el fin de evitar deslaves producidos en la
mezcla que se inyecta o en la recién inyectada.

El Contratista debera efectuar un control continuo del estado de la obra, registrando, al menos, las
longitudes perforadas en cada taladro, las longitudes de tubos colocados, las dimensiones del bulbo, la
presion y volumen de inyeccién necesario para formarlo y el volumen de las inyecciones de relleno.

Se confeccionaran graficos donde se anoten, de forma univoca y sencilla, los datos antes citados y los
que, ademas, se consideren necesarios para que el Personal responsable por parte del Contratista y el
Director puedan conocer, en todo momento, el estado del proceso de la ejecucion, sin cometer errores.

El Contratista debera tener, en todo momento, el control de todas las operaciones de ejecuciéon de los
micropilotes, siendo responsable de cualquier dafio que pudiera sobrevenir a causa de errores en alguna
de las operaciones antes citadas o en cualquier trabajo que realice dentro del recinto de la obra.

Perforacion de taladros
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Antes de introducir la armadura tubular, se comprobara que el taladro tiene la profundidad y el diametro
requerido.

Colocacion de los tubos

Las armaduras tubulares, provistas de centradores, se introducirdn en sus respectivos taladros con el
mayor cuidado, sin golpearlas ni forzarlas, especialmente en el caso de taladros realizados en terrenos
blandos y no entubados, a efectos de evitar derrumbamientos en éstos.

Ejecucion de las inyecciones

Se procedera a la ejecucion de las tres fases de inyeccién para formar el micropilote.

La Primera fase se ejecutara inyectando a través de la Ultima valvula, sin presion, hasta que la mezcla
rebose por el espacio anular entre la armadura tubular del micropilote y el terreno. Se formara asi una
vaina constituida por una mezcla de cemento, que se dejara fraguar antes de proceder a la inyeccién de
la segunda fase.

La segunda fase de inyeccién consistira en la formacion del bulbo de anclaje del micropilote al terreno.
Se inyectara a presion, generalmente entre 1,5 y 3 N/mm?, a través de cada valvula un determinado
volumen de mezcla. El Director determinara este volumen que, en obra, debera ajustarse a las
caracteristicas del terreno, debiéndose realizar Ensayos previos in situ.

Finalmente, se rellenara de mezcla de cemento el interior de la tuberia que constituye la armadura
tubular del micropilote.

Puesta en servicio de los micropilotes

Los Planos definiran los sistemas de union entre micropilotes y estructura, para garantizar una buena
adherencia entre el fuste metdlico de los micropilotes y los macizos v zapatas de hormigén. Los
sistemas de unién imperfectos suelen ser la causa de fracasos importantes.

Los micropilotes que estén destinados a sustituir, en su funcion estética, a cimentaciones insuficientes y
recalces de estructuras, se podran precargar mediante dispositivos especiales, que permitan evitar la
transmision de los asientos elasticos de los micropilotes a la estructura, al menos, en lo que correspon-
den a la carga permanente.

1.3.3.5 Control de calidad

Generalidades

Ademas de lo preceptuado en el presente articulo, sera de aplicacion lo dispuesto, en cuanto a control
de calidad, en 1.2.1.5 de Parte 3.

Control de suministros

Serda obligatorio el control de los materiales empleados en la ejecuciéon de los micropilotes. tanto a su
llegada a la obra corno en el momento anterior a su utilizacién; se prestara especial atencién a la
oxidacién o corrosion que puedan sufrir los tubos metalicos que constituyen la armadura de los
micropilotes.

Control de produccién
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El Contratista estara obligado a efectuar el Control de Produccion, segun la pauta de Control propuesta
por él y aprobada por el Director; esta Pauta debera concretar el objeto, lugar y frecuencia de los
controles de produccion

El Contratista estara obligado a efectuar, de manera permanente y sistematica el control de los
parametros de inyeccién del micropilote, tanto en lo que se refiere a la inyeccién del espacio anular, que
servira para proteger la armadura de la corrosién, corno a la inyeccién del bulbo.

Control de recepcion

El Director comprobara el cumplimiento de la Pauta del Control de produccién aprobada.
El Director establecera la forma y frecuencia de los controles de recepcién de los micropilotes.

El Director podréa obligar al Contratista a repetir, por cuenta de este Ultimo, determinados trabajos en los
que, al realizar el control de recepcion, se detectardn errores o defectos que, a juicio del Director,
pudieran afectar a la calidad de la obra.

Criterios de aceptacion y rechazo

Seréa de aplicacion lo establecido en el apartado 1.2.1.5 de Parte 3.

1.3.3.6 Criterio de medicion y abono

La medicién y abono de los micropilotes se hara por metro (m) de micropilote realmente ejecutado,
incluyéndose en el mismo todas las operaciones complementarias, tales como inyecciones de proteccion
relleno del fuste, formacion de bulbo inyectado, etc.

1.3.3.7 Normas de referencia

Documento Basico SE-C

1.3.4 Pantallas de hormigén en zanja

1.3.4.1 Definicién

Se define como pantalla de hormigén en zanja la pared de hormigén armado construida mediante la
excavacion en el terreno de una zanja profunda y alargada, ejecutada sin necesidad de entibacion,
utilizando, generalmente. lodos tixotropicos, en la que posteriormente se colocan las armaduras y se
vierte el hormigén, o bien se alojan paneles prefabricados de hormigdn. Estas pantallas son estructuras
continuas capaces de resistir empujes laterales del terreno y del agua intersticial, asi como cargas
verticales.

Las finalidades de las pantallas son, en general, las siguientes:
a) contencion del terreno;
b) impermeabilizacion;

) cimentacion.

Clasificacion
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Segun el método de ejecucion se distinguen:

a) pantalla de hormigdén moldeado in situ;

b) pantalla de paneles prefabricados de hormigén armado.

Segun el tipo de obra a ejecutar posteriormente a la construccién de la pantalla, se distinguen:
a) pantallas con un paramento descubierto por una excavacion posterior;

b) pantallas permanentemente enterradas.

1.3.4.2 Materiales
Hormigén

Seréa de aplicacion lo establecido en el articulo 9 de Parte 3.

Se tomaran los siguientes valores salvo especificacién en contra:

a) resistencia caracteristica a compresion, a veintiocho dias: min. 20 N/mm?;

b) asiento en cono de Abrams: 14 a 18cm;

¢) tamafio maximo del arido: 50mm.

Salvo prescripcion diferente, el hormigdn para los muretes guia tendra las caracteristicas siguientes:
a) resistencia caracteristica a compresion, a veintiocho dias: min. 20 N/mm?;

b) asiento en cono de Abrams: 3 a 5cm;

¢) tamafio maximo del arido 50 mm.

Armaduras

Sera de aplicacion lo establecido para armaduras de Parte 2.
Lodo tixotrépico

El lodo tixotrépico para el sostenimiento de las paredes de la zanja se prepararda, generalmente, con
bentonita.

La bentonita para la fabricacién de lodos tixotropicos tendrd las caracteristicas que se indican en la
siguiente Tabla:

Caracteristicas de la bentonita en la fabricacion de lodos téxicos

Caracteristicas Limite Norma de ensayo
Limite liquido Min. 400 UNE 103103:1994
pH entre8y 11 -

Contenido de arena (% retenido sobre tamiz Méax. 5% -
de 80 micras)

Rendimiento volumétrico del lodo con |20 a 25 m® por tonelada de
viscosidad aparente de 15 cP. a 2 000 r.p.m. bentonita
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El lodo tixotrépico debera tener las siguientes caracteristicas:
a) a las veinticuatro (24) horas de la fabricacion (lodo fresco):
- viscosidad medida en cono Marsh: Entre treinta y dos (32) y treinta y cinco (35) segundos;
- pH: Entre ocho y medio (8,5) y once (11);
- densidad: De 1,02 a 1,10 g/cm®;
b) durante la perforacién de la zanja:
- viscosidad medida en cono Marsh: No debera ser inferior a la del lodo fresco;
- pH: Entre ocho y medio (8,5) y once (11);
- densidad: La necesaria para asegurar la estabilidad de la pared;
¢) durante el hormigonado:
- viscosidad medida en cono Marsch: Inferior a cuarenta y cinco (45) y superior a la del lodo fresco;
- pH: Entre ocho y medio (8,5) y once (11);
- material retenido en el tamiz 0,080 UNE: Inferior al tres por ciento (3%) en peso.

Las caracteristicas anteriores son esenciales para garantizar la calidad del hormigonado de la pantalla.
En consecuencia, si el lodo no cumpliera estas condiciones, antes de las operaciones previas al
hormigonado, colocacién de encofrados laterales y de armaduras, se debera proceder a su
regeneracion.

Anclajes

Se definiran las siguientes caracteristicas de los anclajes:

a) tipo estructural de anclaje indicando:
- sies activo o pasivo;
- modo de anclaje: Por bulbo, inyectado, por placa terminal, por casquillo, etc.;
- si es provisional o definitivo;

b) carga de servicio y coeficiente de seguridad con respecto a la rotura;

¢) variacion admisible de la carga, en servicio;

d) deformacion méaxima admisible, en servicio;

e) proteccién contra la corrosion, para anclajes permanentes;

g) operaciones adicionales que debe permitir el anclaje, tales como: reinyeccion, retesado, recuperacion
de la cabeza, comprobacion de tesado, etc.;

h) longitud minima libre del anclaje, entre cabeza y bulbo, por razones de proyecto.
i) longitud estimada del bulbo o zona de anclaje;
j) otras caracteristicas de interés especial para la obra.

Antes de la ejecucién de los anclajes, el Contratista debera presentar la documentacion técnica que
acredite suficientemente el buen comportamiento del anclaje. Una vez cumplimentado este requisito, se
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comprobara mediante ensayos in situ, que los anclajes cumplen las condiciones de resistencia y
deformabilidad requeridos.

En obras de pequefia importancia se podran omitir los ensayos previos in situ, si a juicio del Director se
tiene suficiente experiencia del comportamiento del anclaje en ese tipo de terreno.

Equipos

Generalidades

El Contratista sometera a la aprobacion del Director la tipologia y caracteristicas de los equipos de
magquinaria que prevea emplear en la obra, agrupandolos del modo siguiente

a) equipos de excavacion de zanjas;

b) equipos de hormigonado, en su caso;

¢) equipos de colocacién de paneles, en su caso;
d) equipos de fabricacion y regeneracion de lodos.

Todas las maquinas y medios auxiliares que hayan de utilizarse en los trabajos de ejecucion de las
pantallas, cumpliran los requisitos que establezca la normativa oficial vigente en lo referente a su tipo,
caracteristicas, proyecto, fabricacion y utilizacion

Si en el transcurso de los trabajos las circunstancias reales del terreno o de las condiciones de la obra
hicieran aconsejable el cambio del tipo o caracteristicas de los equipos, el contratista estara obligado,
por su cuenta, a substituirlos por otros que sean adecuados para estas circunstancias.

Equipos de excavacion

Los equipos de excavacion deberan garantizar la perfecta alineacion en profundidad de la excavacion de
la zanja: para ello, sera conveniente que, dependiendo de la profundidad de excavacién las cucharas o
elementos cortantes del terreno, estén guiadas mediante un “kelly” u otro sistema semejante, limitando
los equipos de cucharas al cable para profundidades reducidas.

Equipos de hormigonado

Los equipos para la fabricacion, transporte y colocaciéon del hormigdn cumplirdn lo establecido en el
articulo 10, “Obras de hormigdn en masa, armado o pretensado”, de este Pliego.

Equipos de colocacién de paneles prefabricados

Para la colocacion de paneles prefabricados se emplearan grdas especiales con una capacidad en
gancho adecuada al peso de los paneles.

Las gruas deberan estar en perfecto estado de funcionamiento y disponer de la estabilidad suficiente,
con la carga de un panel, para realizar las operaciones de colocaciéon con la maxima precision y
seguridad; el colgado de estos elementos se realizara mediante eslingas bien enlazadas y provistas de
ganchos con pestillos de seguridad.

Equipos de fabricacion y regeneracion de lodos
Los equipos de fabricacién de lodos bentoniticos cumpliran lo especificado en 1.2 de Parte 3.

La capacidad de produccion del equipo de fabricacion de lodos debera ser tal que pueda hacer frente a
posibles pérdidas de lodo debidas a filtraciones o fugas en el terreno perforado, por lo que se debera
disponer en todo momento de un volumen adicional de lodo, en condiciones de utilizacion igual al
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volumen total de las zanjas perforadas y no hormigonadas, y a la posibilidad real a disponer en casos de
emergencia, de un volumen analogo de lodos al antes indicado.

La instalacion de regeneracion y desarenado de lodos podra ser fija, y situarse distante de la maquina de
excavacion, o bien mévil y adosada a dicha maquina, dependiendo de la importancia de la obra y del
volumen de lodos que sea necesario tratar; en todo caso, esta instalacion debera disponer de tamices,
cribas vibrantes, ciclones de desarenado, etc., y de un laboratorio anexo donde se realicen las medidas
de control de la viscosidad, el pH y la densidad del lodo, asi como su contenido de arena al ser
reutilizado.

1.3.4.3 Condiciones generales
Estudio de ejecucién

Antes de iniciar la ejecucion de las pantallas de hormigén en zanja y con una antelacion suficiente, se
debera disponer de un Estudio de Ejecucion de las pantallas, cuyas directrices las fijara el Director.

El Estudio de Ejecucioén de las pantallas constara, al menos, de los siguientes puntos:
a) informacién del terreno;

b) planos de detalles constructivos;

c) excavacion de la zanja;

d) ejecucion de los paneles de hormigén.

Informacién del terreno. El Estudio de Ejecucion se apoyara en la informacién ecolégica y geotécnica
disponible en el Proyecto; si ésta no fuere suficiente se realizaran reconocimientos complementarios,
mediante sondeos, para determinar, hasta una profundidad del orden de dos veces la correspondiente a
la excavacion, las caracteristicas geotécnicas del terreno, asi como la cota mas alta que pueda alcanzar
el nivel freético una vez construida la obra.

Planos de detalles constructivos. El Estudio de Ejecucion incluird los planos de la obra a construir, con
los detalles necesarios para definir la posicion de los tramos o paneles en los que se divida la pantalla,
en planta y en perfil longitudinal. Se definiran los longitudes de los paneles, su empotramiento en el
terreno, la cota del fondo de la excavacion, los apoyos con que eventualmente se dote a la pantalla, bien
mediante anclajes, bermas, cerchas, etc.; en general, se incluirdn todos los detalles que deban tenerse
en cuenta para la completa definicién de los trabajos a realizar.

Excavacioén en zanja. El Estudio describira el método de excavacion de la zanja, las juntas entre paneles
y las dimensiones y posicion de los muretes guia para ejecutar la excavacion. Se incluird el estudio del
eventual apuntalamiento de las obras existentes, asi como la retirada de las conducciones eléctricas,
tanto aéreas como enterradas

El Contratista estara obligado a resefiar en el Estudio la localizacion y caracteristicas de los elementos
enterrados que haya podido detectar, asi como a adjuntar un plan para su eliminacién o neutralizacién
previa en los casos en que su presencia suponga un peligro para la estabilidad de las obras existentes o
para la propia obra. Se debera prestar especial atencion a la posible existencia de galeria, alcantarillado
0 conductos que al ser cortados por la zanja ocasionarian pérdidas de lodo tixotropico de graves
consecuencias

Ejecucion de los paneles de hormigdn moldeados in situ. El Estudio describird el proceso de ejecucion
de los paneles incluyendo, al menos, los siguientes puntos:
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a) encofrados laterales en las juntas;

b) preparacién y colocacion de las armaduras en la zanja;

¢) estudio de los hormigones. Composicion y caracteristicas del hormigén fresco y del endurecido;
d) fabricacion y colocacion del hormigon.

Ejecuciéon de los paneles prefabricados de hormigon. Se deberd especificar el procedimiento para
empotrar los paneles prefabricados en las zanjas excavadas, asi como el tipo de juntas entre paneles,
su dispositivo de estanquidad y lodos los detalles necesarios para la correcta alineacion de los paneles
en la excavacion.

Programa de trabajos

En base a la clase de obra para la que se ejecuten las pantallas, a la informacién actualizada del terreno,
al valor de las acciones a soportar por la pantalla, al tipo de paneles ejecutados, a lo establecido en este
Pliego, el Contratista elaborara un Programa de trabajos.

El Programa de trabajos deberd incluir, entre otros, los siguientes conceptos:
a) esquema de la pantalla a realizar;

b) cronograma de trabajos que, con detalle suficiente establezca la duracién e interrelacion de las
distintas actividades previstas en el Estudio de Ejecucion;

¢) equipos: Relacidn de los equipos a emplear, con indicacion de sus capacidades de produccién horaria
y diaria, asi como de sus caracteristicas principales, con el nimero de maquinas de que se dispondra
en obra para reserva. El nimero y capacidad de los equipos sera el adecuado para garantizar, con
holgura, el cumplimiento del Cronograma de Trabajos.

El Programa de trabajos se sometera a la aprobacion del Director

1.3.4.4 Condiciones de ejecucion
Generalidades

Las actividades que requiere la ejecucion de las pantallas de hormigén en zanja son:
a) replanteo de la pantalla;

b) accesos instalaciones, obras y medios auxiliares;

c) ejecucién de los muretes-guia;

d) preparacion del lodo tixotropico;

e) excavacion de la zanja;

f) colocacion de los encofrados de junta entre paneles;
g) colocacién de las armaduras;

h) hormigonado de paneles;

i) extraccion del encofrado de Juntas;

i) demolicién de cabezas de paneles;

k) ejecucion de la viga de atado de paneles;
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I) colocacién de los paneles prefabricados, en su caso;
m)retirada de equipos y limpieza de tajos.

El Contratista debera tener en todo momento el control total de todas las operaciones de excavacion,
hormigonado, manipulacion, izado y colocacién en su caso, de los paneles prefabricados en las zanjas y
sera enteramente responsable de cualquier dafio que pudiera sobrevenir a causa de errores en
cualquier operacién que se realice en la obra.

Para la construccion de la pantalla se dispondra una superficie de trabajo sensiblemente horizontal, libre
de obstaculos y anchura suficiente para el trabajo de la maquinaria. El nivel fretico debera quedar a una
profundidad del orden de un metro y medio (1,5m) por debajo del terreno; si esta condicion no se
cumpliera, se construira un terraplén con un grado de compactacion no inferior al del terreno natural. La
superficie de trabajo estard convenientemente drenada para evitar encharcamientos en periodos
lluviosos.

Antes de proceder a la excavacion de la pantalla, deberan ser desviadas todas las conducciones aéreas
gue afecten al trabajo. Igualmente, deberan ser eliminados o modificados todos los elementos
enterrados, tales como canalizaciones, raices, restos de cimentaciones, etc., que interfieran
directamente los trabajos, y también aquéllos que, por su proximidad, puedan afectar a la estabilidad del
terreno durante a excavacion de la pantalla. Asimismo, cuando dicha excavacion pueda comprometer la
estabilidad de obras contiguas, se efectuaran los oportunos apuntalamientos o recalces.

El Contratista confeccionara un parte de ejecucién por cada panel en el que figuraran, al menos, los
siguientes datos:

a) situacién o posicién en la pantalla;
b) nimero de identificacién, espesor, longitud y profundidad;

c) hora de comienzo y terminacidon de la perforacion y del hormigonado o colocacion del panel
prefabricado, en su caso;

d) tipo de lodo utilizado, viscosidad y densidad media;

e) consumo de lodos y de hormigén, en su caso, por cada panel, asi como dimensiones y peso o cuantia
de la armadura colocada;

f) cota superior del hormigonado o del panel, colocado in situ;

g) observaciones o incidentes sucedidos durante el proceso de ejecucion.
Replanteo de la pantalla
El Contratista llevara a cabo el replanteo de la pantalla, de acuerdo con el esquema aprobado por el

Director.

El Contratista adoptara un sistema légico y sencillo de designacién de los paneles, que permita
identificarlos en los esquemas y planos y en obra. La identificacion en la obra sera mediante marcas o
sefiales inconfundibles y permanentes de forma que se correspondan con su respectiva Pantalla.

Ejecucién de los muretes-guia

A partir del eje de replanteo, se fijaran los limites de la pantalla y se construiran, en primer lugar, unos
muretes con separacion igual al espesor de la pantalla mas cinco centimetros (5cm). Estos muretes, que
no sélo servirdn de guia a la maquinaria de excavacion, sino que también colaboraran a la estabilidad
del terreno, tendran una anchura minima de veinte centimetros (20cm) y una altura no inferior a setenta
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centimetros (70cm), e irdn convenientemente armados. Sobre los muretes-guia se acotara la longitud de
cada panel y se fijaran las cotas del fondo de la excavacion y de las rasantes del hormigén y de las
armaduras.

Preparacion del lodo tixotropico

Antes de iniciar los trabajos de excavacion, el Contratista sometera a la aprobaciéon del Director los
detalles relativos a la dosificacién del lodo fresco aportando los siguientes datos:

a) tipo y caracteristicas de la bentonita utilizada;

b) aditivos previstos y caracteristicas de los mismos;

¢) dosificacion ponderal de los materiales;

d) filtrado y espesor del residuo obtenido en filtro prensa;
e) densidad del lodo;

f) viscosidad medida en el cono Marsh;

g) valor del pH.

Ademas de los datos del péarrafo anterior, el Contratista propondré al Director la densidad minima que
debera tener el lodo durante la excavacion, segin las condiciones del terreno y la posicién del nivel
fredtico.

En la fabricacion de los lodos tixotropicos, la mezcla del material o materiales secos con agua se
realizard empleando medios enérgicos adecuados para la completa dispersion de los mismos y la
obtencion de un producto uniforme. Asimismo, el lodo debera ser almacenado veinticuatro (24) horas
antes de su empleo, por lo menos, para su completa hidratacion, salvo que el empleo de dispersantes
permita reducir dicho plazo.

Para garantizar la seguridad y calidad del trabajo frente a posibles pérdidas de lodo debido a filtraciones
o fugas en el terreno, se debera disponer en todo momento de un volumen adicional de lodo, en
condiciones de utilizacién, igual al volumen total de las zanjas perforadas y no hormigonadas. Existira
asimismo en obra una cantidad de material y un suministro de agua suficiente para fabricar
inmediatamente un volumen analogo de lodo.

Excavacion de la zanja

La excavacion correspondiente a cada panel se realizar4 con los medios mecéanicos previstos en el
Estudio de Ejecucioén y el Programa de Trabajos aprobados por el Director.

Si las condiciones del terreno lo requiriesen, el material extraido de la perforacién se ird reemplazando
por lodos tixotropicos que, durante todo el proceso, deberan permanecer por encima del nivel interior de
los muretes-guia.

La profundidad de la excavacién, en el caso de pantallas de hormigén moldeado in situ, no superard, al
menos, en veinte centimetros (20 cm) a la que tenga la armadura del panel a hormigonar, con objeto de
evitar que las armaduras se apoyen sobre el terreno en las esquinas del panel donde la limpieza de
detritus es mas dificil.

Previamente a la colocacion de encofrados laterales y armaduras, o a la colocacioén, en su caso, del
panel prefabricado de hormigén, se efectuara una limpieza del fondo de la zanja, extrayendo los
elementos sueltos que se pudieran haber desprendido de las paredes de la excavacion, asi como los
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detritus sedimentados. También se regenerara el lodo de excavacion si no cumpliera con las
condiciones exigibles.

Desde el comienzo de excavacion de la zanja hasta el final del periodo de endurecimiento del hormigén,
0 hasta que se hubiera terminado la colocacién del panel prefabricado, no se permitird apilar en las
proximidades de la pantalla ninglin material cuyo peso pueda poner en peligro la estabilidad del terreno.

Colocacién del encofrado de juntas entre paneles

Antes de proceder al hormigonado, se colocaran en la zanja los elementos que vayan a moldear las
juntas laterales de unién entre dos paneles consecutivos, cuya misién es la de asegurar la continuidad
geométrica de la excavacion y de la pantalla de hormigén armado, asi como de servir de guia al util
empleado en la excavacion de la zanja. Los elementos se colocardn en posicion vertical y
adecuadamente fijados o empotrados en el fondo; su anchura serd igual al espesor de la pantalla.

Colocacion de armaduras

Las armaduras se construirdn en taller formando un conjunto solidario, llamado jaula, de la misma
longitud, en horizontal, que la del panel.

Si la zanja fuese muy profunda, se podran descomponer las armaduras verticalmente en dos (2) o mas
tramos, los cuales se soldaran en obra para formar un conjunto continuo. Dicho conjunto debera tener
las dimensiones y disposicion indicadas en los Planos, con independencia de la profundidad real
alcanzada en la perforacion de la zanja.

Las jaulas deberan llevar rigidizadores y estar soldadas en los puntos precisos para evitar su
deformacion durante el transporte, izado y colocacién en la zanja. En la soldadura de aceros especiales
se utilizaran los electrodos adecuados, asi como el voltaje y condiciones especiales de soldadura al
arco, de forma que no resulten afectadas las propiedades del acero. Los ganchos de suspensién de las
jaulas seran de acero ordinario.

La separacibn minima entre barras verticales y horizontales sera de diez centimetros (10cm) y el
recubrimiento de siete centimetros (7cm). Las formas cerradas o nudos de armaduras deberan evitarse
en lo posible, de manera que no impidan la buena circulacién del hormigdn y pueda garantizarse el per-
fecto recubrimiento de las barras.

Para garantizar el centrado de las jaulas en zanja y conseguir el recubrimiento de las barras, deberan
disponerse separadores o calas de mortero en ambas caras de las jaulas, a razén de un separador cada
dos metros cuadrados (2m?) de la pantalla, por lo menos.

Deberan preverse armaduras de espera para el enlace con la viga de atado.

Las jaulas de armaduras se colocaran en el panel introduciendo y soldando sucesivamente sus diversos
tramos y dejandolas bien centradas, mediante los separadores mencionados anteriormente. La jaula
debera quedar suspendida de forma estable a una distancia minima de veinte centimetros (20 cm) del
fondo de la excavacion. Durante el izado y la colocacion de las jaulas, debera disponerse de una
sujecién de seguridad, en prevision de la rotura de los ganchos de elevacion.

Hormigonado de paneles

El hormigonado se efectuard siempre mediante tuberia, cuyo diametro minimo sera de quince
centimetros (15cm); estara centrada en el panel y se introducira a través del lodo hasta el fondo de la
excavacion. Llevara en cabeza una tolva para la recepcion del hormigén.
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El hormigonado se hara de forma continua. Si durante el proceso fuera necesario levantar la tuberia de
hormigonado, ésta se mantendra dentro de la masa de hormigén en una longitud minima de cinco
metros (5m), para hormigonado bajo lodo, o de tres metros (3m) para hormigonado en seco.

Cuando la longitud del Panel sea superior a seis metros (6m), se utilizaran dos tuberias de hormigonado,
vertiendo el hormigén por ambas simultanea

Los lodos se iran evacuando a medida que progresa el hormigonado

La cota final de hormigonado rebasara a la tedrica al menos en treinta centimetros (30cm). Este exceso
de hormigén, en su mayor parte contaminado por el iodo, serd demolido antes de construir la viga de
atado de los paneles. Si la cota tedrica coincide con la coronacién de muretes, se debera hacer rebosar
el hormigén hasta comprobar que no esta contaminado.

Extraccion de encofrados de juntas

Después de terminado el hormigonado del panel, se procedera a la extraccion de los elementos de
encofrado de las juntas entre paneles. Esta operacion se realizara cuando el hormigén haya adquirido la
suficiente resistencia para que se mantenga vertical la pared encofrada. La extraccién de los encofrados
se ejecutara con el debido cuidado para no dafiar el hormigén del panel, sin golpes, vibraciones ni otros
sistemas dinamicos que pudieran resultar perjudiciales.

Colocacién de los paneles prefabricados, en su caso

Terminada la excavacion de la zanja, y antes de colocar el panel prefabricado, se introducira, a través de
una tuberia de hormigonado, en el fondo de la excavacion y hasta una altura adecuada, una mezcla de
bentonita-cemento y hormigén; esta altura no sera, en general, inferior a dos metros (2m). A
continuacion se bajara el panel, que quedara asi empotrado en su parte inferior.

Una vez introducido y asentado el panel en la zanja, debera nivelarse convenientemente; para ello se
podran utilizar apoyos extensibles de tornillo o gatos mecanicos que se apoyen en los muretes-guia u
otro dispositivo similar para este fin.

Si se utilizase hormigdn para el empotramiento, la excavacion de las zanjas contiguas se debera realizar
antes de que éste endurezca totalmente.

Retirada de equipos y limpieza de tajos

Una vez terminados los trabajos de ejecucién de las pantallas, el Contratista retirara los equipos,
instalaciones de obras, obras auxiliares, andamios, plataformas y demas medios auxiliares y procedera
a la limpieza de la zona de trabajo de los materiales, detritus de perforacion, restos de hormigén y de
lodos y demas desperdicios originados por las operaciones citadas, siendo todos estos trabajos a su
cargo.

Tolerancias de ejecucion

Las tolerancias de ejecucion seran las siguientes:

a) desvio en planta, o separacién de los muretes-guia: £ 5cm;

b) anchura de la herramienta de excavacion + 2cm sobre el ancho tedrico;
¢) longitud de panel £ 5cm sobre la longitud tedrica;

d) profundidad de la armadura del panel: £ 5¢cm sobre la profundidad tedrica;
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e) verticalidad: desviacion de la vertical, inferior a 1,5 por 100;

f) sobre-espesores: Inferiores a diez centimetros (10cm). Cuando se trate de una zona de relleno o
cuando hubiera que demoler previamente una construccion existente, el Director fijard la tolerancia
admisible.

1.3.4.5 Control de calidad

El Contratista estara obligado a efectuar el Control de produccion, segun la Pauta de Control propuesta
por él y aprobada por el Director. Esta Pauta deberd concretar el objeto, lugar y frecuencia de los
controles de produccién.

Sera obligatorio el control de los materiales empleados en la obra, tanto a su llegada a ésta como en el
momento anterior a su empleo.

El Contratista estara obligado a efectuar el control de la perforacion en, al menos, los siguientes puntos:
a) separacion de los muretes-guia;

b) anchura del util de excavacion;

¢) longitud de paneles;

d) profundidad de la zanja excavada;

e) desviaciones de la vertical;

f) caracteristicas del lodo tixotropico viscosidad, pH y densidad;

g) nivel del lodo.

El Contratista estard obligado a efectuar el control de las operaciones de colocaciéon de armaduras y
hormigonado en, al menos, los siguientes puntos:

a) contenido de arena del lodo, antes del hormigonado;
b) limpieza del fondo de la zanja excavada, antes de proceder a la colocacién de armaduras;
¢) dimensiones y empotramiento de los encofrados de las juntas entre panel,

d) comprobacion de que la jaula de armaduras no tiene deformaciones durante su izado e introduccion
en la zanja, asi como que sus separadores de recubrimiento tienen las dimensiones adecuadas;

e) comprobacion de que la jaula ha quedado correctamente colocada y suspendida sin tocar fondo;
f) comprobacion de que la tuberia de hormigonado llega al fondo de la zanja;

g) comprobacién de que la duracion del hormigonado no sea superior al setenta por ciento (70%) del
tiempo de comienzo de fraguado del hormigén utilizado;

h) comprobacién de que el nivel del hormigonado es el requerido.

El Contratista estar4 obligado a efectuar el control de las operaciones de colocacion de paneles
prefabricados, en su caso, dentro de las zanjas en, al menos, los puntos siguientes:

a) limpieza del fondo de la zanja, donde se debera colocar hormigbn o bentonita-cemento para
empotramiento del panel;

b) comprobacién de que el panel haya sido colocado adecuadamente;
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¢) comprobacion de que los paneles adyacentes a éstos estén perfectamente alineados y encajados en
las juntas correspondientes;

d) comprobacion de que el intradés de los paneles (zona que vaya a permanecer en contacto con el
terreno) esta debidamente relleno de lodos, mortero, hormigén o lo que esté establecido.

1.3.4.6 Criterio de medicion y abono

Las excavaciones se abonaran por metros clbicos (m®), multiplicando la superficie de pantalla afectada
por el espesor real de la misma. La profundidad de la pantalla se medira desde el plano de trabajo hasta
la profundidad teérica de las armaduras mas veinte centimetros (20cm). La longitud se medira
horizontalmente.

El hormigén se abonara por metros cubicos (m® de volumen real, incluyendo los veinte centimetros
(20cm) de exceso en profundidad. El exceso por encima de estos (20cm) no se abonara.

El hormigon en sobre-espesores se abonara por metros cibicos de volumen real, cuando existan causas
que lo justifiquen.

Las armaduras de acero se mediran y abonaran segun se especifica en 10.6 de Parte 3.
Las vigas de atado se mediran y abonaran segun lo establecido en 9.6 de Parte 3.

Los anclajes se mediran y abonardn por metros (m) realmente ejecutados. El precio unitario
correspondiente incluira todos los materiales y operaciones necesarias para la ejecucion del anclaje.

La limpieza superficial del paramento de la pantalla se abonara por metros cuadrados (m?) de paramento
visto, cuando se prevea realizar este trabajo.

No seran de abono directo las operaciones de preparacion de la plataforma de trabajo, ejecucion de
muretes-guia, demolicién de cabezas de paneles, apeos provisionales de la pantalla, regularizacion del
paramento visto de la pantalla, ni cualquier otra operacion para la que no se haya establecido criterio de
medicion y abono. Los costes de estas operaciones y obras auxiliares estaran incluidos en los precios
unitarios anteriores.

1.3.4.7 Normas de referencia

EHE-08 Instruccién hormigon Estructural

UNE-EN 1538:2011 Ejecucién de trabajos geotécnicos especiales. Muros-pantalla.
1.3.5 Pantallas de bentonita en zanja

1.3.5.1 Definicién

Se define como pantalla de bentonita en zanja la pared impermeable ejecutada en una zanja larga y
estrechar excavada sin entibacion, mediante el empleo de lodos tixotrépicos, y rellena con una mezcla
de bentonita-cemento, con o sin la adicion de aridos, o con una mezcla de suelo y bentonita.

Clasificacion
Las pantallas de bentonita pueden dividirse en las dos clases siguientes:

a) pantallas de bentonita-cemento de lodos autoendurecibles;
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b) pantallas de bentonita-cemento-aridos (hormigones o morteros plasticos).

1.3.5.2 Materiales

Ademas de agua, cemento y aridos:

Bentonita

La bentonita para la fabricacion de pantallas de bentonita tendra las caracteristicas que se indican a

continuacion:

a) limite liquido: Min. 400;

b) pH: Entre 8 y 11;

¢) contenido de arena (% -retenido sobre tamiz de 80 micras): Max 5%;

d) rendimiento volumétrico del lodo con viscosidad aparente de 15 cP a 2 000 r.p.m.: 20 a 25m® por
tonelada de bentonita.

Lodos autoendurecibles

Los lodos autoendurecibles se prepararan con agua, cemento, bentonita y, eventualmente, aditivos para

regular el tiempo de fraguado, su viscosidad y rigidez.

El lodo autoendurecible debera cumplir las siguientes condiciones:

a) comportarse, durante la excavacion de la zanja, como un lodo tixotropico de excavacion;

b) después de un determinado tiempo de terminada la excavacion, debera endurecer en el interior de la
zanja y adquirir una cierta resistencia.

A titulo orientativo, a continuacion se indica una composicion tipica de lodos autoendurecibles:
a) cemento: 150 a 300 kp/m?;

b) bentonita: 30 a 50 kp/m®;

¢) relacion agua-cemento (A/C): 7;

d) aditivos: Retardadores de fraguado, para facilitar las operaciones a viscosidad constante.
Hormigdn plastico

La composicion media de los hormigones y morteros plasticos sera la siguiente:
A) hormigén plastico:
- lodo tixotrépico de 50 segundos Marsh: 400 a 500 I/m?;
- cemento: 1500a 200 kp/m?;
- éridos:
« granulometria bien estudiada: Max. 1 500 kp/m?;
« granulometria deficientemente estudiada: Max. 1 300 kp/m?;
B) mortero plastico:

- lodo tixotrépico: 375 a 750 I/m>;
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- cemento: 150 a 300 kp/m*;

- arena media a fina: 500 a 1 000 kp/m°.
Equipos

Seré de aplicacion lo establecido en 1.3.4 de Parte 3.

Los equipos para la fabricacion de lodos autoendurecibles cumplirdn con lo especificado en 1.2.2 de
Parte 3.

1.3.5.3 Condiciones generales

Las actividades que requiere la ejecucion de las pantallas de bentonita en zanja son:
a) replanteo de la pantalla;

b) accesos, instalaciones, obras y medios auxiliares;

¢) ejecucion de los muretes guia;

d) preparacion de lodos tixotropicos para la excavacion;

e) preparacion de la mezcla de bentonita para la pantalla;

f) excavacion de la zanja;

g) colocacién de encofrados de juntas entre paneles. en su caso;

h) extraccion de los encofrados de juntas, en su caso;

i) retirada de equipos y limpieza de tajos.

1.3.5.4 Condiciones de ejecucion

El Contratista debera tener en todo momento el control de todas las operaciones de ejecucion de las
pantallas de bentonita y serd enteramente responsable de los dafios que pudieran sobrevenir a causa de
errores en cualquier operacién que se realice en la obra.

Para la construccion de la pantalla se dispondra una superficie de trabajo sensiblemente horizontal, libre
de obstaculos y de anchura suficiente para el trabajo de la maquinaria. El nivel freatico debera quedar a
una profundidad del orden de un metro y medio (1,5 m) por debajo del terreno; si esta condiciéon no se
cumpliera, se construird un terraplén, con un grado de compactacion no inferior al del terreno natural. La
superficie de trabajo estarda convenientemente drenada para evitar encharcamientos en periodos
lluviosos.

Antes de proceder a la excavacion de la pantalla, deberan ser desviadas todas las conducciones aéreas
que afecten al area de trabajo. Ilgualmente, deberan ser eliminados o modificados todos los elementos
enterrados tales como canalizaciones, raices, restos de cimentaciones, etc., que interfieran directamente
los trabajos y también aquellos que, por su proximidad, puedan afectar a la estabilidad del terreno
durante la excavacion de a pantalla. Asimismo, cuando dicha excavacion pueda comprometer a
estabilidad de obras contiguas, se efectuaran los oportunos apuntalamientos o recalces.

El Contratista confeccionara un parte de ejecuciéon por cada panel, en el que figuraran, al menos, los
siguientes datos:

a) situacién o posicién de la pantalla;
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b) ndmero de identificacion, espesor, longitud y profundidad de cada panel;

¢) hora de comienzo y de terminacion de excavacion y relleno de cada panel con bentonita-cemento;
d) tipo de lodo autoendurecible utilizado. Viscosidad y densidad;

e) consumo de materiales por panel;

f) cota superior del relleno de cada panel,;

g) observaciones e incidentes durante a ejecucion.

Replanteo de la pantalla

Seré de aplicacion lo establecido en 1.3.4 de Parte 3.

Ejecucién de los muretes-guia

Seré de aplicacion lo establecido en 1.3.4.4 (murete guia) de Parte 3.

Preparacion del lodo tixotropico para la excavacion

Serda de aplicacion lo establecido en 1.3.4.4 (preparacion lodos tixotropicos) de Parte 3.
Preparacion de la mezcla de bentonita

El Contratista sometera a la aprobacion del Director los detalles relativos a la clasificacion de las mezclas
de bentonita para la pantalla.

Las suspensiones de cemento-agua y de bentonita-agua, o arcilla-agua se prepararan en mezcladoras
distintas. Las suspensiones bentonita-agua o arcilla-agua se prepararan con una antelacion minima de
veinticuatro horas (24 h) a su empleo, manteniéndolas en agitacién durante todo este tiempo. El agua
para las suspensiones de bentonita o de arcilla debera estar exenta de cemento.

La suspensién de cemento-agua debera pasar a un recipiente dotado de agitador al que se incorporara
la suspension de bentonita-agua, o arcilla-agua de forma que al mezclarse ambas suspensiones se
obtenga la composicién previamente establecida.

Excavacion de la zanja

En el caso de mezclas de bentonita-cemento-aridos (hormigdén o mortero plastico), sera de aplicacion lo
estipulado en 1.3.4.4 de Parte 3.

Cuando se usen lodos tixotrépicos autoendurecibles, éstos reemplazaran al material extraido de la
excavacion de forma que en todo momento el nivel de los mismos esté por encima del nivel inferior de
los muretes-guia.

Colocacién del encofrado de juntas entre paneles, en su caso

En pantallas de bentonita-cemento-aridos (hormigén plastico), la colocacién del encofrado de juntas
entre paneles se realizara segun lo estipulado en 1.3.4.4 de Parte 3.

Extraccion de los encofrados de juntas, en su caso

Sera de aplicacion lo establecido en 1.3.4.4 de Parte 3.
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Retirada de equipos y limpieza de tajos

Seréa de aplicacion lo establecido en 1.3.4.4 de Parte 3.

1.3.5.5 Control de calidad

Seréa de aplicacion lo establecido en 1.3.4.5 de Parte 3.

1.3.5.6 Criterio de medicion y abono

Seréa de aplicacion lo establecido en 1.3.4.6 de Parte 3.

1.3.5.7 Normas de referencia

CTE, SE-C Cdbdigo Técnico de la Edificacién. Seguridad Estructural: Cimentaciones
EHE-08 Instruccién de Hormigon Estructural

UNE-EN 1538:2011  Ejecucidn de trabajos geotécnicos especiales. Muros-pantalla

1.3.6 Tablestacado metalico

1.3.6.1 Definicién

Se define como tablestacado metalico la pantalla formada por perfiles metalicos especiales,
denominados tablestacas, enlazados entre si longitudinalmente e hincados en el terreno total o
parcialmente.

El tablestacado metélico se utiliza como pantalla de impermeabilizacion, como muro de contencién de
excavaciones y rellenos y como obra de entibacion de terreno.

1.3.6.2 Condiciones generales
Estudio de ejecucién

Antes de iniciar la ejecucién de tablestacado metélico, y con una antelacién suficiente, el Contratista
presentara al Director, para su aprobacion, un Estudio de Ejecucion cuyas directrices habra fijado este
ultimo.

El Estudio de Ejecucién constara al menos, de los siguientes puntos:
a) informacién del terreno;

b) planos de detalles constructivos;

¢) hinca de las tablestacas.

Informacién del terreno. En el Estudio de Ejecucion se recopilard la informacion geoldgica y geotécnica
disponible en el Proyecto; si esta informacién no fuera suficiente, se complementara con la obtenida
mediante sondeos de reconocimiento posteriores.

Planos de detalles constructivos. El Estudio de Ejecucion incluira los Planos de la obra a construir, con
los detalles necesarios para definir la posicién del tablestacado metalico, que se definirhd en planta y
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perfil longitudinal. En los Planos deberan explicitarse las longitudes de tablestacado, el empotramiento
en el terreno, los niveles de excavacion, los eventuales apoyos que se hubiera de dotar al tablestacado
mediante anclajes, asi como todos los detalles que deban tenerse en cuenta para la completa definicion
de los trabajos a realizar.

Hinca de las tablestacas. En el Estudio de Ejecucion se definira el sistema de hinca de las tablestacas en
funcién, entre otros, de la naturaleza del terreno, las caracteristicas de las tablestacas, las condiciones
de acceso y movilidad de los equipos, los plazos de ejecucion, las circunstancias particulares de las ci-
mentaciones préximas, las limitaciones en cuanto a ruido y la disponibilidad del material necesario. Se
debera definir el orden de hincado, el nimero de elementos a hincar simultdneamente, la profundidad a
alcanzar y el nivel sobre el terreno al que deberan quedar las tablestacas.

Programa de trabajos

En base a la clase de obra para la que se ejecute el tablestacado y a las conclusiones del Estudio de
Ejecucidn, el Contratista elaborara un Programa de Trabajos que sometera a la aprobacion del Director.
El Programa de trabajos deberd incluir, entre otros, los siguientes conceptos:

a) esquema de la pantalla de tablestacas a ejecutar;

b) cronograma de trabajos que, con el detalle suficiente, establezca la duracion e interrelacion de las
distintas actividades previstas en el Estudio de Ejecucién;

¢) equipos de hinca y manipulacion de las tablestacas a emplear, con indicacién de sus capacidades de
produccién horaria y diaria, asi como de las caracteristicas principales de las maquinas de que se
dispondra de reserva en obra; el nimero y capacidad de los equipos seran los adecuados para
garantizar, con holgura, el cumplimiento del Cronograma de trabajos.

1.3.6.2 Materiales

Las tablestacas seran perfiles laminados de acero al carbono sin aleacion especial.

Los limites en la composicién quimica de fésforo, azufre y cobre seran:

Limites de composicion quimica de tablestacas de acero

Componentes %

P, max. 0,04
S, max. 0,05
Cu, min. 0,20

Las caracteristicas mecanicas minimas que seran objeto de garantia, seran:
a) resistencia caracteristica a traccién, min.: 485 N/mm?;
b) Iimite elastico aparente, min.: 270 N/mm?;

c¢) alargamiento de rotura, min.: 17 %.
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En la determinacidn de las caracteristicas mecanicas se tendra en cuenta lo prescrito en las Normas
UNE-EN ISO 377:1998 y UNE-EN I1SO 6892-1:2010.

Las tablestacas que se hubieran torcido por cualquier causa, se enderezaran, de modo que su flecha
maxima, respecto a la recta definida por sus dos (2) extremos, no sea mayor que un doscientosavo
(1/200) de su longitud.

El estado de las pestafias de union de unas tablestacas con otras debera ser aceptable y permitira su
enhebrado sin ninguna dificultad, produciendo una unidn soélida y estanca.

Equipos

Generalidades

Los equipos de hinca de tablestacas se pueden clasificar en los siguientes grupos:
a) martillos pilones de caida libre;

b) martillos percutores de doble efecto con motor;

) aparatos vibradores.

Martillos pilones de caida libre

En estos equipos la hinca de las tablestacas se consigue por accidon de una maza pesada que, colgada
de un cable y guiada, se deja caer, desde una altura determinada, sobre la cabeza de la tablestaca, que
va provista de un sombrerete que la protege de los golpes de la maza.

El peso de la maza no sera inferior a un cuarto (1/4) del peso de la tablestaca, si la hinca se realizare de
una en una; en el caso de hinca de parejas de tablestacas enlazadas, el peso de la maza sera superior a
la mitad (1/2) del peso de la tablestaca. En todo caso la altura de caida de la maza sera del orden de se-
senta centimetros (60cm) a un metro (1m), como méximo. Se recomienda utilizar mazas cuyo peso sea
del setenta al ciento cincuenta por ciento (70-150%) del peso de la tablestaca.

Martillos percutores de doble efecto con motor

Los martillos percutores de doble efecto suelen estar accionados por aire comprimido o por motores
hidraulicos y se colocan sobre las cabezas de las tablestacas para su hinca acoplados a ellas mediante
dispositivos apropiados; los martillos se cuelgan de una gria y su energia de golpeo debera ser superior
a la de la maza de caida libre, desde una altura de sesenta centimetros (60cm). Para mantener el
martillo en la posicién correcta, que corresponde a la prolongacion de la tablestaca a hincar, se le
aplicara en la base un dispositivo de guia que dependera del tipo de tablestaca que se utilice.

Este tipo de martillo permite realizar la extraccién de las tablestacas del terreno, en el caso de que sea
necesario. Para ello, las grias que soporten el martillo deberan resistir, sobre el cable de suspension,
una traccion al menos igual al triple del peso del matrtillo y tablestaca que se desea arrancar, por lo que
sera necesario dimensionar ampliamente las secciones y forma de las bridas de suspension.

Aparatos vibradores

La hinca de tablestacas mediante aparatos vibradores se basa en que, mediante la vibracion, el terreno
puede alcanzar un estado casi liquido, con pérdida de su resistencia al esfuerzo cortante, penetrando las
tablestacas en el terreno por la accion de su peso.

La frecuencia de vibracién para obtener en un terreno determinado las caracteristicas de un liquido
dependen de sus propiedades geotécnicas; en arenas el estado liquido se consigue con frecuencia
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bajas, del orden de cinco hertzios (5 Hz), mientras que en arcillas se requieren frecuencias superiores,
de hasta 50 hertzios (50 Hz).

Los vibradores se colocaran rigidamente unidos a las cabezas de las tablestacas, colgados de gruas;
sus caracteristicas dependeran del tipo de terreno donde se efectle la hinca y de las dimensiones y
longitudes de las tablestacas.

1.3.6.3 Condiciones generales

Las actividades que requiere la ejecucion de tablestacados metalicos son:
a) replanteo de la pantalla de tablestacas;

b) accesos, instalaciones, obras y medios auxiliares;

¢) hinca de tablestacas;

d) extraccion de tablestacas, en su caso;

e) retirada de equipos y limpieza de tajos.

1.3.6.4 Condiciones de ejecucion

Replanteo de la pantalla de tablestacas

El Contratista llevara a cabo el replanteo de la pantalla de tablestacas de acuerdo con el esquema y los
planos aprobados por el Director.

El Contratista adoptara un sistema logico y sencillo de designacion e identificacion de las tablestacas,
que permita identificarlas en los croquis, en los Planos y en la obra.

Hinca de tablestacas

La hinca de tablestacas podra realizarse por alguno de los siguientes procedimientos:
a) hinca de cada tablestaca individualmente;

b) hinca de tablestacas por parejas;

¢) hinca de tablestacas por paneles.

En suelos granulares muy compactados, en especial si estadn secos se suele inyectar agua a presion,
inmediatamente antes del pie de la tablestaca a hincar, a través de un tubo metalico rigido de pequefio
diametro. Por este procedimiento se consigue aflojar y descompactar el terreno facilitando la hinca de
tablestaca. No se recomienda el empleo de agua a presion (lanza de agua) en suelos arcillosos, por ser
practicamente ineficaz.

Cuando la hinca se vaya a realizar por pares de tablestacas, la union entre cada una podra ejecutarse en
taller o en obra, con la ayuda de un tomo; la junta entre ambas piezas debera estar perfectamente limpia
realizada de forma que no se rellene con granos de arena durante la hinca, con el fin de que no oponga
demasiada resistencia al deslizamiento relativo entre tablestacas,

En obras de importancia la hinca de tablestacas se suele realizar por paneles. Cada panel esta formado
por seis (6) a ocho (8) pares de tablestacas, previamente ensambladas entre si y guiadas a uno o varios
niveles. La hinca de los paneles se empieza por las tablestacas extremas, hincandolas hasta la mitad de
su empotramiento definitivo o hasta que queden ancladas en casos de tablestacas de gran longitud. A
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continuacion se hincan, hasta la misma profundidad, las tablestacas intermedias, colocandose un nuevo
panel, del que se hincan las tablestacas, empezando por la extrema en el sentido de avance. Una vez
realizado el tablestacado hasta la profundidad anterior, se procede a completar la hinca de los paneles
previos, pudiendo utilizarse para ello un nuevo equipo de hinca.

Cuando se utilice un vibrador suspendido de una gria para la hinca de tablestacas, el nimero de éstas
que se presentara, simultdneamente, no sera inferior a veinte (20), hincandose alternativamente de
forma que la diferencia de alturas de las cabezas de dos contiguas no sea superior a dos metros (2 m).

En terrenos sin cohesién se recomienda, en general, hincar las tablestacas con golpes ligeros y rapidos
o bien por vibracién; en terrenos compactados y con cohesion se debera dar golpes lentos y potentes.

Se dispondran guias para las tablestacas, consistentes en una doble fila de perfiles o de tablones o
piezas de madera de mayor seccion, colocados a poca altura del suelo, de forma que el eje del hueco
intermedio coincida con el de la pantalla de tablestacas a ejecutar. Esta doble fila de tablones estara
sélidamente sujeta y apuntalada al terreno y la distancia entre sus caras interiores no excedera del
espesor de la pared de las tablestacas en mas de dos centimetros (2cm).

Las ranuras de las pestafias de union de unas tablestacas con otras se protegeran en lo posible, en su
extremo inferior, de la introduccién de terreno ya que dificultaria el enhebrado de las tablestacas que se
hinquen a continuacion, tapando el referido extremo inferior de la mencionada ranura con una pieza me-
talica, tornillo, clavo, etc., de forma que permanezca en su sitio durante la hinca, pero que pueda ser
facilmente expulsada por la tablestaca que se enhebre en la ranura y que llegue a mayor profundidad.

La hinca se continuara hasta alcanzar la penetracién minima exigible en el terreno.

Terminada la hinca se cortaran, si fuese necesario, las tablestacas de manera que sus cabezas queden
alineadas segun el perfil definido en los Planos y se arriostraran o anclaran, si procediera.

Los empalmes de tablestacas se efectuardn con trozos de longitud apropiada que se unirdn por
soldadura, de forma que el angulo de las dos partes soldadas no sea superior a tres grados
sexagesimales (3°) en cualquier direccion.

Cuando esté prevista la extraccién de las tablestacas, se tomaran precauciones durante la hinca con el
fin de facilitar el futuro arranque. En particular, se debera interrumpir la hinca cuando se alcance el
rechazo, para no deformar la base de la tablestaca, lo que impediria el arranque normal. Si las
tablestacas se hubieran hincado por pares, con las juntas matrizadas, se deberan arrancar también por
pares.

Retirada de equipos y limpieza de tajos

Una vez terminada la hinca y preparacion de tablestacado metalico, el Contratista retirard los equipos,
instalaciones de obra, obras auxiliares, andamios, plataformas y deméas medios auxiliares y procedera a
la limpieza de la zona de trabajo de los desperdicios originados por las operaciones realizadas, siendo
todos estos trabajos a su cargo.

1.3.6.5 Control de calidad

El Contratista estara obligado a efectuar el control de produccion segin la Pauta de Control propuesta
por él y aprobada por el Director. Esta Pauta deberd concretar el objeto, lugar y frecuencia de los
Controles de Produccion.

Seré obligatorio el control de los materiales empleados en la obra, tanto a su llegada a ésta como en el
momento anterior a su utilizacion.
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El Contratista estara obligado a efectuar el control de la hinca de las tablestacas en los siguientes
puntos:

a) caracteristicas y estado de las tablestacas. Los perfiles y peso de las tablestacas seran los
establecidos. Se admitiran, para su longitud las siguientes tolerancias: veinte centimetros (20 cm) en
mas, y cinco centimetros (5cm) en menos. El estado de las pestafias de unidon de unas tablestacas
con otras permitird su enhebrado sin ninguna dificultad, produciendo una unién sélida y estanca.

No se admitird una variacion en el peso superior al dos coma cinco por ciento (2,5%) del especificado;
b) el corte de las tablestacas, a su longitud debida, se efectuara por medio de sierra o soplete;

c) verticalidad, tanto transversalmente a plano tedrico como, dentro de ese plano, de la posible
inclinacion de la pieza extrema durante su hinca. Se admitiran tolerancias del dos por ciento (2%) en
pantallas enterradas y del uno por ciento (1%) si han de quedar a vista;

d) centrado y guiado de los equipos de hinca;
e) estado de las cabezas de las tablestacas;

f) penetracién de las tablestacas. Se comprobard que, en todos los casos, se alcanza la penetracion
minima en el terreno.

La Direccion comprobard el cumplimiento de la Pauta del Control de Produccion aprobada por el
Director.

El Director, en su caso, establecera la forma y frecuencia de los controles de recepcién de los trabajos
de hinca de tablestacado.

El Director podra obligar al Contratista a repetir por cuenta de este Ultimo, determinados trabajos de
ejecucion del tablestacado metélico en los que, al efectuar el control de recepcién, se detectaran errores
que, a juicio del Director, pudieran afectar a la calidad de la obra contratada.

1.3.6.6 Criterio de medicion y abono
Los tablestacados metalicos se abonaran por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, medidos en
el terreno después de proceder, en su caso, a la operacién de enrase.

El abono de los empalmes, por soldadura, de las tablestacas y la proteccion anticorrosiva de las mismas
se consideraran incluidos en el precio del tablestacado.

Si las tablestacas tuvieran que ser hincadas a mayor profundidad de la estipulada en los Planos, el
Contratista no podra reclamar variacion de los precios del Contrato por este concepto, salvo que el
aumento de la profundidad media de hinca en todo el tablestacado realizado fuera superior al veinte por
ciento (20%) de la profundidad media que figura en los Planos.

1.3.6.7 Normas de referencia

“Manual de Célculo de Tablestacas”. Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

Eurocode 3: Design of Steel Structures. Part 5: Piling” European Committee for Standardization (CEN)

UNE-EN ISO 377:1998 Acero y productos de acero. Localizaciéon y preparacion de muestras y
probetas para ensayos mecanicos. (ISO 377:1997).
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UNE-EN ISO 6892-1:2010 Materiales metdlicos. Ensayo de traccion. Parte 1: Método de ensayo a
temperatura ambiente.(ISO 6892-1:2009)
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2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES

2.1 Desbroce del terreno (Art. 300 PG3)

2.1.1 Definicién

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segun el Proyecto o a juicio del
Director de las Obras.

La ejecucion de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
e Remocion de los materiales objeto de desbroce.
e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

La tierra vegetal debera ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser mantenida segun lo indicado en el
Proyecto o por el Director de las Obras.

2.1.2 Materiales

No materiales de aportacién

2.1.3 Condiciones generales

No aplica

2.1.4 Condiciones de ejecucién

Se cumplira lo especificado en el articulo 300.2 del PG 3.

2.1.5 Control de calidad

No aplica.

2.1.6 Criterio de medicién y abono

Se cumplira lo especificado en el articulo 300.3 del PG 3.

2.1.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.2 Demoliciones (Art 301 PG 3)

2.2.1 Definicién

Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos, tales como aceras, firmes,
edificios, fabricas de hormigén u otros, que sea necesario eliminar para la adecuada ejecucion de la obra.
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Incluye las siguientes operaciones:
e Trabajos de preparacion y de proteccion.
¢ Derribo, fragmentacion o desmontaje de construcciones.

e Retirada de los materiales.

2.2.2 Materiales

No materiales de aportacion.

2.2.3 Condiciones generales

Se cumplird lo especificado en el articulo 301.2 del PG 3.

2.2.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en el articulo 301.4 del PG 3.

2.2.5 Control de calidad

No aplica.

2.2.6 Criterio de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 301.5 del PG 3.

2.2.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.3 Escarificacion y compactacion (Art 302 PG3)

2.3.1 Definicién

Consiste, en la disgregacion de la superficie del terreno y su posterior compactacion a efectos de
homogeneizar la superficie de apoyo, confiriéndole las caracteristicas prefijadas de acuerdo con su situacion
en la obra.

2.3.2 Materiales

No materiales de aportacion.

2.3.3 Condiciones generales

No aplica.

-211-



2.3.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en el articulo 302.2 del PG 3.

2.3.5 Control de calidad

No aplica.

2.3.6 Criterio de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 302.3 del PG 3.

2.3.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.4 Escarificacion y compactacion del firme existente

2.4.1 Definicién

Consiste en la disgregacion del firme existente, efectuada por medios mecanicos, eventual retirada o
adicion de materiales y posterior compactacion de la capa asi obtenida.

No se consideraran incluidos en esta unidad las operaciones de demolicion del firme existente y posterior
retirada de los materiales que lo constituyen.

2.4.2 Materiales

No materiales de aportacion.

2.4.3 Condiciones generales

No aplica.

2.4.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en el articulo 303.2 del PG 3.

2.4.5 Control de calidad

No aplica.

2.4.6 Criterio de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 303.3 del PG 3.

2.4.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.
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2.5 Prueba con supercompactador (Art 304 PG3)

2.5.1 Definicién

Se define como prueba con supercompactador al paso de una maquina compactadora de gran peso
(supercompactador), el numero de veces que se especifique, sobre la superficie a comprobar, buscando la
localizacién de areas inestables y la compactacion adicional de las capas situadas bajo aquéllas.

2.5.2 Materiales

No materiales de aportacion.

2.5.3 Condiciones generales

Se cumplira lo especificado en el articulo 304.2 del PG 3.

2.5.4 Condiciones de ejecucién

Se cumplira lo especificado en el articulo 304.3 del PG 3.

2.5.5 Control de calidad

No aplica.

2.5.6 Criterio de medicién y abono

Se cumplira lo especificado en el articulo 304.4 del PG 3.

2.5.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.6 Excavacién de la explanacién y préstamos (Art 320 PG3)

2.6.1 Definicién

Se define como el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la
carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos, previstos o
autorizados, y el consiguiente transporte de los productos removidos al depdsito o lugar de empleo.

2.6.2 Materiales

No materiales de aportacion.
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2.6.3 Condiciones generales

Se cumplird lo especificado en el articulo 320.2 del PG 3.

2.6.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en el articulo 320.3 del PG 3.

2.6.5 Control de calidad

No aplica.

2.6.6 Criterio de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 320.4 del PG 3.

2.6.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.7 Excavacién en zanjas y pozos (Art. 321 PG3)

2.7.1 Definicién

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucion incluye las
operaciones de excavacion, entibacion, posibles agotamientos, nivelacién y evacuacion del terreno, y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depésito o lugar de empleo.

2.7.2 Materiales

No materiales de aportacion.

2.7.3 Condiciones generales

Se cumplird lo especificado en el articulo 321.2 del PG 3.

2.7.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en el articulo 321.3 del PG 3.

2.7.5 Control de calidad

Se cumplird lo especificado en los articulos 321.4 y 321.5 del PG 3.

2.7.6 Criterio de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 321.6 del PG 3.
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2.7.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.8 Excavacién especial de taludes en roca (Art 322 PG 3)

2.8.1 Definicién

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la excavacion de taludes y paramentos
definitivos en roca mediante perforacién y voladura, preservando las caracteristicas naturales de la roca,
al limitar niveles de cargas de explosivo cercanas a dichos taludes y paramentos que puedan producir
fisuraciones y/o alteraciones inadmisibles, segln las reglas de buena practica de la técnica de voladuras.

Dichas operaciones comprenden la excavacion por voladuras del volumen de roca proximo a
paramentos definitivos, tanto se realice conjuntamente con la destroza, o se ejecute en fase posterior,
también llamada de refino. Tal volumen de roca es cuantificable en funcién de la estructura y tipos de la
roca, del diametro de perforacién y carga de explosivo de los barrenos de la destroza, asi como de las
secuencias de encendido y del tipo de voladura suave, precorte o recorte, proyectada para la ejecucion
del paramento definitivo

2.8.2 Materiales

No materiales de aportacion.

2.8.3 Condiciones generales

No aplica.

2.8.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en el articulo 322.2 del PG 3.

2.8.5 Control de calidad

No aplica.

2.8.6 Criterio de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 322.3 del PG 3.

2.8.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.
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2.9 Terraplenes (Art 330 PG 3)

2.9.1 Definicién

Esta unidad consiste en la extension y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas caracteristicas
se definen en el apartado 2.9.2 de este articulo, en zonas de tales dimensiones que permitan de forma
sistematica la utilizacién 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.
e Extension de una tongada.
e Humectacion o desecaciéon de una tongada.
¢ Compactacion de una tongada.

Las tres Ultimas operaciones se reiterardn cuantas veces sea preciso

2.9.2 Materiales

Se cumplira lo especificado en los articulos 330.3, 330.4 y 330.5 del PG 3.

2.9.3 Condiciones generales

Se cumplira lo especificado en el articulo 330.2 del PG 3.

2.9.4 Condiciones de ejecucién

Se cumplird lo especificado en los articulos 330.6 y 330.7 del PG 3.

2.9.5 Control de calidad

No aplica.

2.9.6 Criterio de medicién y abono

Se cumplira lo especificado en el articulo 330.8 del PG 3.

2.9.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.10 Pedraplenes (Art 331 PG 3)

2.10.1 Definicién

Esta unidad consiste en la extension y compactacion por tongadas de materiales pétreos, cuyas
caracteristicas seran las indicadas en el apartado 2.10. 2 de este articulo, con destino a crear una plataforma
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sobre la que se asiente la explanada y el firme de una carretera. El area de trabajo sera suficiente para el
empleo de maquinaria pesada.

Su ejecucion comprende las siguientes operaciones:
e Preparacion de la superficie de apoyo del pedraplén.
e Excavacion, carga y transporte del material pétreo que constituye el pedraplén.
e Extension y compactaciéon del material en tongadas.
e Esta Ultima operacion se reiterara cuantas veces sea preciso.

Se excluyen de esta unidad las operaciones necesarias para la ejecucion de la coronacion del pedraplén
gue se define en el apartado 2.10.3 de este articulo.

2.10.2 Materiales

Se cumplira lo especificado en el articulo 331.4 del PG 3.

2.10.3 Condiciones generales

Se cumplira lo especificado en los articulos 331.2, 331.3, 331.5, 331.6 del PG 3.

2.10.4 Condiciones de ejecucién

Se cumplira lo especificado en los articulos 331.7 y 331.8 del PG 3.

2.10.5 Control de calidad

Se cumplira lo especificado en el articulo 331.9 del PG 3.

2.10.6 Criterios de medicion y abono

Se cumplira lo especificado en el articulo 331.10 del PG 3.

2.10.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes.

2.11 Rellenos localizados (Art 332 PG 3)

2.11.1 Definicién

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion de suelos, procedentes de excavaciones o préstamos,
en relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica, cimentacion o apoyo de estribos o cualquier otra zona, que
por su reducida extension, compromiso estructural u otra causa no permita la utilizacion de los mismos
equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion del resto del relleno, o bien exija unos cuidados
especiales en su construccion.
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En la direccion longitudinal de la calzada soportada, los rellenos localizados de trasdés de obra de fabrica,
"cufias de transicién”, tendran una longitud minima de al menos diez metros (10 m) desde el trasdds de la
obra de fabrica. Caso de existir losa de transicién, dicha longitud minima habra de ser ademas superior a
dos (2) veces la dimension de la losa en la referida direccion longitudinal. A partir de dicha dimension
minima, la transicion entre el relleno localizado y el relleno normal tendra, siempre en la direccion
longitudinal de la calzada soportada, una pendiente maxima de un medio (1V:2H).

No se consideran incluidos dentro de esta unidad los rellenos localizados de material con mision especifica
drenante, a los que hace referencia el articulo 421, "Rellenos localizados de material drenante" del PG 3y
gue se realizaran de acuerdo a este ultimo.

2.11.2 Materiales

Se cumplira lo especificado en el articulo 332.3 del PG 3.

2.11.3 Condiciones generales

Se cumplira lo especificado en los articulos 332.2 y 332.4 del PG 3.

2.11.4 Condiciones de ejecucién

Se cumplira lo especificado en el articulo 332.5 del PG 3.

2.11.5 Control de calidad

Se cumplira lo especificado en el articulo 332.6 del PG 3.

2.11.6 Criterios de medicion y abono

Se cumplira lo especificado en el articulo 332.7 del PG 3.

2.11.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.12 Rellenos todo uno (Art 333 PG 3)

2.12.1 Definicién

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion por tongadas de materiales, cuyas caracteristicas
seran las indicadas en el apartado 2.12.2 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
magquinaria pesada.

Su ejecucién comprende las siguientes operaciones:
e Preparacion de la superficie de apoyo del relleno todo-uno.
e Excavacion, carga y transporte del material.

e Extension y compactacion del material en tongadas.
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Esta ultima operacion se reiterara cuantas veces sea preciso.

Se excluye de esta unidad las operaciones necesarias para la ejecucion de la coronacién del relleno que se
define en el apartado 2.12.3 de este articulo.

2.12.2 Materiales

Se cumplira lo especificado en el articulo 333.4 del PG 3.

2.12.3 Condiciones generales

Se cumplira lo especificado en los articulos 333.2, 333.3, 333.5, 333.6 y 333.8 del PG 3.

2.12.4 Condiciones de ejecucién

Se cumplira lo especificado en el articulo 332.7 del PG 3.

2.12.5 Control de calidad

Se cumplira lo especificado en el articulo 333.9 del PG 3.

2.12.6 Criterios de medicion y abono

Se cumplira lo especificado en el articulo 333.10 del PG 3.

2.12.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.13 Terminacion y refino de la explanada (Art 340 PG 3)

2.13.1 Definicién

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de la explanada.

2.13.2 Materiales

No hay materiales de aportacion.

2.13.3 Condiciones generales

No aplica.

2.13.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en el articulo 340.2 del PG 3.
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2.13.5 Control de calidad

Se cumplird lo especificado en el articulo 340.3 del PG 3.

2.13.6 Criterios de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 340.4 del PG 3.

2.13.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.14 Refino de taludes (Art 341 PG3)

2.14.1 Definicién

Consiste en las operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de los taludes de terraplenes
y capa de coronacion de rellenos todo-uno y pedraplenes, asi como de los taludes de desmonte no incluidos
en el articulo 322, "Excavacion especial de taludes en roca", del PG 3.

2.14.2 Materiales

No hay materiales de aportacion.

2.14.3 Condiciones generales

No aplica.

2.14.4 Condiciones de ejecucién

Se cumplira lo especificado en el articulo 341.2 del PG 3.

2.14.5 Control de calidad

No aplica.

2.14.6 Criterios de medicion y abono

Se cumplira lo especificado en el articulo 341.3 del PG 3.

2.14.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.
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2.15 Cunetas de hormigén ejecutadas en obra (Art 400 PG 3)

2.15.1 Definicién

Cuneta de hormigdn ejecutada en obra es una zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma,
con el fin de recibir y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste "in situ" con hormigdn, colocado sobre un
lecho de asiento convenientemente preparado.

La forma, dimensiones, tipo y demas caracteristicas, se ajustaran a lo que figure en la Norma 5.2-IC de
Drenaje Superficial y en el Proyecto.

2.15.2 Materiales

Se cumplira lo especificado en el articulo 400.2 del PG 3.

2.15.3 Condiciones generales

No aplica.

2.15.4 Condiciones de ejecucién

Se cumplira lo especificado en el articulo 400.3 del PG 3.

2.15.5 Control de calidad

No aplica.

2.15.6 Criterios de medicion y abono

Se cumplira lo especificado en el articulo 400.4 del PG 3.

2.15.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.16 Cunetas prefabricadas (Art 401 PG3)

2.16.1 Definicién

Cuneta prefabricada es una zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma, con el fin de recibir
y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste con piezas prefabricadas, las cuales se cimentan sobre un
lecho de asiento previamente preparado.

La forma, dimensiones, tipo de material y demds caracteristicas, se ajustaran a lo que figure en la Norma
5.2-IC de Drenaje Superficial, y en el Proyecto.

2.16.2 Materiales

Se cumplird lo especificado en el articulo 401.2 del PG 3.
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2.16.3 Condiciones generales

No aplica.

2.16.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en el articulo 401.3 del PG 3.

2.16.5 Control de calidad

Se cumplird lo especificado en el articulo 401.5 del PG 3.

2.16.6 Criterios de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 401.4 del PG 3.

2.16.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.17 Arguetas y pozos de registro (Art 410 PG3)

2.17.1 Definicién

Arqueta es un recipiente prismatico para la recogida de agua de las cunetas o de las tuberias de drenaje
y posterior entrega a un desaguie.

El material constituyente podra ser hormigdn, materiales ceramicos, piezas prefabricadas o cualquier
otro previsto en el Proyecto o aprobado por el Director de las Obras. Normalmente estard cubierta por
una tapa o rejilla.

Pozo de registro es una arqueta visitable de mas de metro y medio (1,5 m) de profundidad.

2.17.2 Materiales

Se cumplird lo especificado en el articulo 410.3 del PG 3.

2.17.3 Condiciones generales

Se cumplird lo especificado en el articulo 410.2 del PG 3.

2.17.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en los articulos 410.4 del PG 3.

2.17.5 Control de calidad

No aplica.
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2.17.6 Criterios de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 410.5 del PG 3.

2.17.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.18 Imbornales y sumideros (Art 411 PG 3)

2.18.1 Definicién

Imbornal es el dispositivo de desagiie por donde se vacia el agua de lluvia de las calzadas de una carretera,
de los tableros de las obras de fabrica o, en general, de cualquier construccion.

Sumidero es el dispositivo de desagiie, generalmente protegido por una rejilla, que cumple una funcion
anéloga a la del imbornal, pero dispuesto de forma que la entrada del agua sea en sentido sensiblemente
vertical.

Estos elementos, en general, constaran de orificio de desagle, rejilla, arqueta y conducto de salida.

2.18.2 Materiales

Se cumplird lo especificado en el articulo 411.3 del PG 3.

2.18.3 Condiciones generales

Se cumplird lo especificado en el articulo 411.2 del PG 3.

2.18.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en el articulo 411.4 del PG 3.

2.18.5 Control de calidad

No aplica.

2.18.6 Criterios de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 411.5 del PG 3.

2.18.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.
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2.19 Tubos de acero corrugado y galvanizado (Art 412 PG3)

2.19.1 Definicién

Tubos de acero corrugado y galvanizado son los conductos construidos con chapas de acero corrugadas
y galvanizadas, normalmente curvadas, que se unen mediante pernos y tuercas, para formar secciones
cerradas.

Chapas de acero corrugadas y galvanizadas son aquellas cuya superficie ha sido ondulada para
confiarles su caracteristica de resistencia a esfuerzos de flexion. Tendra aplicada, en su superficie, una
pelicula de zinc para protegerlas de la corrosién, que constituye el galvanizado.

2.19.2 Materiales

Se cumplird lo especificado en el articulo 412.4 del PG 3.

2.19.3 Condiciones generales

Se cumplird lo especificado en los articulos 412.2 y 412.3 del PG 3.

2.19.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en el articulo 412.5 del PG 3.

2.19.5 Control de calidad

No aplica.

2.19.6 Criterios de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 412.6 del PG 3.

2.19.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.20 Zanjas drenantes (Art 420 PG3)

2.20.1 Definicién

Consisten en zanjas rellenas de material drenante, adecuadamente compactado, en el fondo de las cuales
generalmente se disponen tubos drenantes, (perforados, de material poroso, o con juntas abiertas), y que,
normalmente tras un relleno localizado de tierras, se aislan de las aguas superficiales por una capa
impermeable que sella su parte superior.

A veces se omiten los tubos de drenaje, en cuyo caso la parte inferior de la zanja queda completamente
rellena de material drenante, constituyendo un dren ciego o dren francés. En estos drenes el material que
ocupa el centro de la zanja es piedra gruesa.
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Cuando exista peligro de migracion del suelo, que rodea la zanja hacia el interior de la misma, se debera
disponer de un filtro normalmente geotextil, protegiendo el material drenante.

Su ejecucion incluye normalmente las operaciones siguientes:
e Excavacion.
e Ejecucion del lecho de asiento de la tuberia y, en su caso, disposicion del filtro geotextil.
e Colocacion de la tuberia.
e Colocacion y compactacion del material drenante.
¢ Relleno de tierras de la parte superior de la zanja, en su caso.

e Impermeabilizacién de la parte superior de la zanja.

2.20.2 Materiales

Se cumplira lo especificado en el articulo 420.2 del PG 3.

2.20.3 Condiciones generales

No aplica.

2.20.4 Condiciones de ejecucién

Se cumplira lo especificado en el articulo 420.3 del PG 3.

2.20.5 Control de calidad

Se cumplira lo especificado en el articulo 420.5 del PG 3.

2.20.6 Criterios de medicion y abono

Se cumplira lo especificado en el articulo 420.4 del PG 3.

2.20.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.21 Rellenos localizados de material drenante (Art 421 PG 3)

2.21.1 Definicién

Consisten en la extensién y compactacion de materiales drenantes en zanjas, trasdoses de obras de fabrica,
o cualquier otra zona, cuyas dimensiones no permitan la utilizacioén de los equipos de maquinaria pesada.

2.21.2 Materiales

Se cumplira lo especificado en el articulo 421.2 del PG 3.
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2.21.3 Condiciones generales

No aplica.

2.21.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en los articulos 421.3 y 421.4 del PG 3.

2.21.5 Control de calidad

No aplica.

2.21.6 Criterios de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 421.5 del PG 3.

2.21.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

2.22 Geotextiles como elemento de separacion y de filtro

2.22.1 Definicién

Son objeto de este articulo las aplicaciones de geotextiles, materiales definidos en el articulo 290,
"Geotextiles" del PG 3, utilizados en obras de carretera con las funciones siguientes:

¢ Funcidn separadora entre capas de diferente granulometria.

e Funcidn de filtro en sistemas de drenaje.

2.22.2 Materiales

Se cumplird lo especificado en el articulo 422.2 del PG 3.

2.22.3 Condiciones generales

No aplica.

2.22.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en los articulos 422.3 y 422.4 del PG 3.

2.22.5 Control de calidad

Se cumplird lo especificado en el articulo 422.5 del PG 3.
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2.22.6 Criterios de medicién y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 422.6 del PG 3.

2.22.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.
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3 PAVIMENTOS DE HORMIGON

3.1 Pavimentos de hormigdn

3.1.1 Definicién (Articulo 550.1 PG3)

Se define como pavimento de hormigdn el constituido por un conjunto de losas de hormigbn en masa
separadas por juntas transversales, o por una losa continua de hormigobn armado, en ambos casos
eventualmente dotados de juntas longitudinales; el hormigdn se pone en obra con una consistencia tal, que
requiere el empleo de vibradores internos para su compactacion y maquinaria especifica para su extension y
acabado superficial.

La ejecucion del pavimento de hormigén incluye las siguientes operaciones:
a) Estudio y obtencion de la formula de trabajo.
b) Preparacion de la superficie de asiento.
c) Fabricacion del hormigén.
d) Transporte del hormigén.

e) Colocacion de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura para la
pavimentadora y los equipos de acabado superficial.

f) Colocacion de los elementos de las juntas.

g) Puesta en obra del hormigén y colocacién de armaduras en pavimento continuo de hormigén
armado.

h) Ejecucion de juntas en fresco.

i) Terminacion.

) Numeracion y marcado de las losas.

k) Protecciony curado del hormigén fresco.
[) Ejecucion de juntas serradas.

m) Sellado de las juntas.

3.1.2 Materiales

Se cumplird lo especificado en el articulo 550.2 del PG 3.

3.1.3 Condiciones generales

Se cumplird lo especificado en los articulos 550.3 y 550.4 del PG 3.

3.1.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en los articulos 550.5, 550.6, 550.7 y 550.8 del PG 3.
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3.1.5 Control de calidad

Se cumplird lo especificado en los articulos 550.9, 550.10 y 550.12 del PG 3.

3.1.6 Criterios de medicion y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 550.11 del PG 3.

3.1.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.

3.2 Hormigdébn magro vibrado

3.2.1 Definicién (Articulo 551.1 PG3)

Se define como hormigén magro vibrado la mezcla homogénea de aridos, cemento, agua y aditivos,
empleada en capas de base bajo pavimento de hormigdn, que se pone en obra con una consistencia tal
gue requiere el empleo de vibradores internos para su compactacion.

La ejecucion del hormigén magro vibrado incluye las siguientes operaciones:

a) Estudio y obtencién de la formula de trabajo.

b) Preparacion de la superficie de asiento.

¢) Fabricacion del hormigon.

d) Transporte del hormigon.

e) Colocacién de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura para la
pavimentadora.

f) Puesta en obra del hormigoén.

g) Protecciény curado del hormigén fresco.

3.2.2 Materiales

Se cumplird lo especificado en el articulo 551.2 del PG 3.

3.2.3 Condiciones generales

Se cumplird lo especificado en los articulos 551.3 y 551.4 del PG 3.

3.2.4 Condiciones de ejecucion

Se cumplird lo especificado en los articulos 551.5, 551.6, 551.7 y 551.8 del PG 3.

3.2.5 Control de calidad

Se cumplird lo especificado en los articulos 551.9, 551.10 y 551.12 del PG 3.
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3.2.6 Criterios de medicion y abono

Se cumplird lo especificado en el articulo 551.11 del PG 3.

3.2.7 Normas de referencia

PG-3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes.
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4 BASES DE HORMIGON PARA PAVIMENTOS

4.1 Definicién

Consisten en una capa de hormigon hidraulico compactado mediante vibrado.

4.2 Materiales
El hormigén empleado sera del tipo indicado en el PPTP.

Los materiales constituyentes del hormigon cumpliran las especificaciones de 9.1 de Parte 3.

4.3 Condiciones generales

Se evitara el trafico sobre las capas recién construidas, por lo menos durante los tres (3) dias siguientes a
su terminacion.

4.4 Condiciones de ejecucidn

La fabricacién, transporte, vertido, compactacion mediante vibrado, el hormigonado en condiciones
especiales y el tratamiento de juntas se llevara a cabo de acuerdo con lo establecido para estos aspectos en
9 Parte 3.

No se procedera a la extension del material hasta haber comprobado que la superficie sobre la que ha de
asentarse tiene la compactacion requerida y las rasantes indicadas en los planos.

La superficie de asiento debera estar limpia de materias extrafias y su acabado sera regular.

Inmediatamente antes de extender el hormigon, y si no esté previsto un riego de sellado u otro sistema, se
regara la superficie de forma que quede humeda, evitando que se formen charcos.

Al extender el hormigébn se tomardn las precauciones necesarias para evitar segregaciones y
contaminaciones, de forma tal que después de la compactacion se obtenga la rasante y seccion definidas en
los planos, con las tolerancias establecidas en las presentes prescripciones.

No se permitird el vuelco directo sobre la explanada, la formacion de caballones ni la colocacién por
semianchos adyacentes con mas de una (1) hora de diferencia entre los instantes de sus respectivas
extensiones, a no ser que el Director de Obra autorice la ejecucion de una junta longitudinal. Cuando el
ancho de la calzada lo permita se trabajara hormigonando todo el ancho de la misma, sin juntas de trabajo
longitudinales.

Los encofrados permaneceran colocados al menos ocho (8) horas. El curado del hormigén en las superficies
expuestas deberd comenzar inmediatamente después de terminada su extension.

Se prohibe toda adicién de agua a las masas a su llegada al tajo de hormigonado.
En las bases de hormigén no se dispondran juntas de dilatacion ni de contraccion.

Las juntas de trabajo se dispondran de forma que su borde quede permanentemente vertical, debiendo
recortarse la base anteriormente terminada.

Se dispondran juntas de trabajo transversales cuando el proceso constructivo se interrumpa mas de dos (2)
horas. Si se trabaja por fracciones del ancho total se dispondran juntas longitudinales si existe un desfase
superior a una (1) hora entre las operaciones en franjas adyacentes.
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4.5 Control de calidad
Ensayos de control e informacion
El control de la ejecucién del hormigén y de los materiales que lo constituyen se realizard segin lo

establecido en 10 de Parte 3, con las modificaciones siguientes:

- los lotes para control de resistencia seran de una extension de 700m2, o la produccion de un maximo de
una (1) semana;

- en cada uno de los lotes se tomaran muestras de 2 amasadas.

Cuando la resistencia caracteristica estimada obtenida en un lote de control sea mayor o igual a la
resistencia caracteristica fijada en proyecto, se considerara aceptable la resistencia del hormigén puesto en
obra en el periodo al que corresponde el lote.

Si la resistencia estimada fuese inferior a la caracteristica, pero mayor o igual al noventa por ciento de su
valor, la obra se aceptara, aungque aplicando una penalizacion.

Si la resistencia estimada fuese inferior al noventa por ciento de la caracteristica, se procedera a realizar
ensayos de informacién consistentes en la extraccion al menos de dos testigos aleatoriamente localizados
en la extension del lote afectado, cuando éste tenga una edad superior a veintiocho (28) dias.

Los testigos se extraeran y ensayaran de acuerdo con las Normas UNE 12504-1:2009 y UNE-EN 12390-
3:2009.

La resistencia caracteristica estimada se deducird de los resultados de la resistencia a compresién de los
testigos extraidos. La resistencia a compresion de los testigos se corregira previamente por edad en caso de
que se superen los cincuenta y seis (56) dias.

En el caso de que en los ensayos de informacion se obtuviese una resistencia estimada superior al ochenta
por ciento de la caracteristica de proyecto, se aceptara la obra con penalizacion. En otro caso se estara a lo
dispuesto por el Director de obra, quien podra, segin su criterio, ordenar, demoler y reconstruir la parte
afectada.

En ningln caso se aceptaran bases cuyo hormigdn tenga una resistencia caracteristica inferior al