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1. INTRODUCCION Y GENERLALIDADES

1.1 DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION

1.1.1 Definicion

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, constituye el conjunto de normas
gue, conjuntamente con las establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) de la Direccidon General de Carreteras y Caminos
Vecinales, aprobado por O.M. de 6 de Febrero de 1976 y sucesivas modificaciones, definen

todos los requisitos a satisfacer en la realizacidn de las obras objeto del presente Proyecto.

El conjunto de ambos Pliegos (el PG-3 y el presente Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares), junto con los Planos, contienen la descripcion general de las obras, las
condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecucién, medicién
y abono de las unidades de obra, y son la norma y guia que han de seguir el Contratista y el

Director de las Obras.

1.1.2 Ambito de aplicacién

Tanto el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes
(PG-3), como el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, sera de aplicacién a
la construccién, control, direccién e inspeccion de las obras incluidas en el presente
documento de “PROYECTO REFUNDIDO DE LAS FASES DE OBRA IV Y V DEL DEPOSITO DE
RESIDUOS DE LARRABE Y EL PROYECTO DE REFORMA DE LA RED DE SANEAMIENTO DE
AMURRIO PARA DEJAR FUERA DE SERVICIO LA EDAR DE LARRABE EN AMURRIO (ARABA)”.

1.2 DISPOSICIONES GENERALES

1.2.1 Adscripcion de las obras

Se seguira lo dispuesto en el articulo 101.1 del PG-3.
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1.2.2 Direccion de las obras

El Facultativo Director de las Obras es la persona, con titulacién adecuada y suficiente,
directamente responsable de la comprobacion y vigilancia de la correcta realizacion de la

obra contratada.

Para el desempeno de su funciéon podrd contar con colaboradores a sus drdenes, que
desarrollaran su labor en funcion de las atribuciones derivadas de sus titulos profesionales o

de sus conocimientos especificos y que integraran la "Direccién de la obra".

El Director designado sera comunicado al Contratista antes de la fecha de la comprobacion
del replanteo, y dicho Director procederd en igual forma respecto de su personal
colaborador. Las variaciones de uno u otro que acaezcan durante la ejecucion de la obra

serdn puestas en conocimiento del Contratista, por escrito.

1.2.3 Funciones del Director de las obras

Las funciones del Director, en orden a la direccidn, control y vigilancia de las obras que

fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus oérdenes, el

cumplimiento de las condiciones contractuales.

e Garantizar la ejecucién de las obras con estricta sujecion al proyecto aprobado, o
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de
trabajos.

e Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones
correspondientes dejan a su decision.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de

planos, condiciones de materiales y de ejecucién de unidades de obra, siempre que

no se modifiquen las condiciones del Contrato.
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Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacién, tramitando, en su caso, las
propuestas correspondientes.

Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de
los particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucién de las
obras y ocupacion de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas
planteados por los servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccion inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso; para lo cual el
Contratista deberd poner a su disposicion el personal y material de la obra.

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

Participar en las recepciones provisional y definitiva y redactar la liquidacion de las

obras, conforme a las normas legales establecidas.

El Contratista estard obligado a prestar su colaboracion al Director para el normal

cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

1.2.4 Personal del Contratista

Se entiende por "Contratista" la parte contratante obligada a ejecutar la obra.

Se entiende por "Delegado de obra del Contratista" (en lo sucesivo "Delegado") la persona

designada expresamente por el Contratista y aceptada por la Propiedad con capacidad

suficiente para:

Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacion o
presencia, segun el Reglamento General de Contratacion y los pliegos de clausulas,
asi como en otros actos derivados del cumplimiento de las obligaciones
contractuales, siempre en orden a la ejecucién y buena marcha de las obras.

Organizar la ejecucién de la obra e interpretar y poner en practica las érdenes

recibidas de la Direccion.
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e Proponer a ésta a colaborar con ella en la resolucién de los problemas que se

planteen durante la ejecucion.

La Propiedad, cuando por la complejidad y volumen de la obra asi haya sido establecido en
el pliego de cldusulas administrativas particulares, podra exigir que el Delegado tenga la
titulacién profesional adecuada a la naturaleza de las obras y que el Contratista designe

ademas el personal facultativo necesario bajo la dependencia de aquél.

La Propiedad podra recabar del Contratista la designacién de un nuevo Delegado vy, en su
caso, de cualquier facultativo que de él dependa cuando asi lo justifique la marcha de los

trabajos.

El Contratista esta obligado a comunicar a la Propiedad, en un plazo de quince dias contados
a partir de la fecha en que se le haya notificado la adjudicacion definitiva de las obras, su

residencia o la de su Delegado, a todos los efectos derivados de la ejecucidén de aquéllas.

Esta residencia estara situada en las obras o en una localidad prdxima a su emplazamiento, y
tanto para concretar inicialmente su situacion como para cualquier cambio futuro el

Contratista deberd contar con la previa conformidad de la Propiedad.

Desde que comiencen las obras hasta su recepcidon definitiva, el Contratista o su delegado
deberad residir en el lugar indicado, y sélo podra ausentarse de él previa la comunicacion a la

direccion de la persona que designe para sustituirle.

Cuando el Contratista o las personas de él dependientes incurran en actos u omisiones que
comprometan o perturben la buena marcha de las obras o el cumplimiento de los programas
de trabajo, la Propiedad podra exigirle la adopciéon de medidas concretas y eficaces para

conseguir o restablecer el buen orden en la ejecucidn de lo pactado.

La Direccion de las obras podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracion
alguna de los términos y plazos del contrato, cuando no se realicen bajo la direccién del

personal facultativo designado para los mismos.

La Direccion de las obras podrd exigir del Contratista la designacion de nuevo personal

facultativo cuando asi lo requieran las necesidades de los trabajos. Se presumira existe
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siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las ordenes recibidas o de
negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el
desarrollo de las obras, corno partes de situacion, datos de medicién de elementos a ocultar,
resultados de ensayos, ordenes de la Direccidn y andlogos definidos por las disposiciones del

Contrato o convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

1.2.5 Ordenes del Contratista

El "Libro de Ordenes" se abrira en la fecha de comprobacién del replanteo y se cerrard en la

de la recepcién definitiva.

Durante dicho lapso de tiempo estara a disposicion de la Direccidén, que, cuando proceda,
anotara en él las odrdenes, instrucciones y comunicaciones que estime oportunas,

autorizandolas con su firma.

El Contratista estard también obligado a transcribir en dicho libro, por si o por medio de su
Delegado, cuantas érdenes o instrucciones reciba por escrito de la Direccién, y a firmar, a los
efectos procedentes, el oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la necesidad de una
posterior autorizacion de tales transcripciones por la Direccidén, con su firma, en el libro

indicado.

Efectuada la recepcién definitiva, el "Libro de Ordenes" pasara a poder de la Propiedad, si

bien podra ser consultado en todo momento por el Contratista.

Las 6rdenes emanadas de la Superioridad jerarquica del Director, salvo casos de reconocida
urgencia, se comunicaran al Contratista por intermedio de la Direccion. De darse la
excepcion antes expresada, la Autoridad promotora de la orden la comunicard a la Direccién

con analoga urgencia.

Se haré constar en el Libro de Ordenes al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones,
durante el curso de las mismas, con el caracter de orden al Contratista, la relaciéon de
personas que, por el cargo que ostentan o la delegacidon que ejercen, tienen facultades para
acceder a dicho libro y transcribir en él las que consideren necesario comunicar al

Contratista.

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 14



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

1.2.6 Libro de incidencias

Se hardn constar en el libro de incidencias todos los extremos que considere oportunos el

Ingeniero Director de las obras y, entre otros, los siguientes:

e Las condiciones atmosféricas y la temperatura ambiente maxima y minima.
e Relacion de los trabajos efectuados.
e Relacion de los ensayos realizados con los resultados obtenidos.

e Cualquier circunstancia que pueda influir en la calidad o en el ritmo de la obra.

El Contratista esta obligado a dar a la Direccidn las facilidades necesarias para la recogida de
los datos de toda clase que sean precisos para que la Administracién pueda llevar

correctamente un "Libro de Incidencias de la obra", cuando asi lo decidiese aquélla.

1.3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

En el presente proyecto se disefian todas las actuaciones necesarias para la ejecucion de las
obras correspondientes a las FASES DE OBRA IV Y V DEL DEPOSITO DE RESIDUOS DE
LARRABE Y EL PROYECTO DE REFORMA DE LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO PARA
DEJAR FUERA DE SERVICIO LA EDAR DE LARRABE EN AMURRIO (ARABA).

1.4 INICIACION DE LAS OBRAS

1.4.1 Inspeccidn de las obras

El Contratista o su Delegado deberan acompafiar en sus visitas inspectoras al Director o a las

personas a que se refiere el parrafo anterior.

1.4.2 Comprobacion del replanteo

El acta de comprobacion del replanteo reflejard la conformidad o disconformidad del mismo
respecto de los documentos contractuales del proyecto, con especial y expresa referencia a
las caracteristicas geométricas de la obra, a la autorizacién para la ocupacion de los terrenos

necesarios y a cualquier punto que pueda afectar el cumplimiento del contrato.
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Caso de que el Contratista, sin formular reservas sobre la viabilidad del proyecto, hubiera
hecho otras observaciones que puedan afectar a la ejecucion de la obra, el Director,
consideradas tales observaciones, decidird iniciar o suspender el comienzo de la obra,

justificandolo en la propia acta.

La presencia del Contratista en el acto de comprobacion del replanteo podra suplirse por la
de un representante debidamente autorizado, quien asimismo suscribira el acta

correspondiente.

Un ejemplar del acta se remitira a la Propiedad, otro se entregard al Contratista y un tercero

a la Direccidn.

El Contratista transcribird, y el Director autorizara con su firma, el texto del Acta en el Libro

de Ordenes.

La comprobacion del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de los diversos
tramos de obra y los ejes principales de las obras de fabrica; asi como los puntos fijos o

auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.
Las bases de replanteo se marcaran mediante monumentos de caracter permanente.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta de Comprobacién del

Replanteo; al cual se unira el expediente de la obra, entregdndose una copia al Contratista.

Seran de cuenta del Contratista los gastos de los materiales, los de su propio personal y los
de los representantes de la Propiedad que sean necesarios para realizar la comprobacion del
replanteo, debiendo hacer efectivos los ultimos en la forma, plazos y cuantia que regulen las
disposiciones vigentes y que se sefialen en el pliego de clausulas particulares de la obra que

se trate.

Si como consecuencia de la comprobacion del replanteo se deduce la necesidad de
introducir modificaciones en el proyecto, el Director redactara en el plazo de quince dias y
sin perjuicio de la remisidon inmediata del acta, una estimacion razonada del importe de

aquellas modificaciones.

Si la Propiedad decide la modificacion del proyecto, se procedera a redactar las

modificaciones precisas para su viabilidad, acordando la suspension temporal, total o parcial
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de la obra y ordenando, en este ultimo caso, la iniciacion de los trabajos en aquellas partes
no afectadas por las modificaciones previstas en el proyecto. Una vez aprobado el proyecto

modificado por la Propiedad, sera el vigente a los efectos del contrato.

El Director de la obra suministrara al Contratista la informacidon que se precise para que las
obras puedan ser replanteadas. El Contratista serd directamente responsable de los

replanteos particulares y de detalle.

El Contratista deberad proveer a su costa todos los materiales, equipos y mano de obra
necesarios para efectuar los citados replanteos y determinar los puntos de control o de

referencia que se requieran.

1.4.3 Programa de trabajos

El Contratista deberd someter a la aprobacion de la Direccion de las obras un Programa de
Trabajos, indicando el orden en que ha de proceder y los métodos por los que se propone
llevar a cabo las obras, incluyendo un diagrama de Gantt y un grafico de las valoraciones de

obra mensuales y al origen previstas, ademas de:

e Ordenacidn en partes o clases de obra de las unidades que integran el proyecto, con
expresion del volumen de éstas.

e Determinacién de los medios necesarios, tales como personal, instalaciones, equipo y
materiales, con expresion de sus rendimientos medios.

e Estimacion en dias calendario de los plazos de ejecucién de las diversas obras u
operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y de los de ejecucién de las
diversas partes o clases de obra.

e Valoracidon mensual y acumulada de la obra programada sobre la base de las obras u
operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y partes o clases de obra a precios
unitarios.

e Graficos de las diversas actividades o trabajos.

La programaciéon de los trabajos serda actualizada por el Contratista cuantas veces sea

requerido para ello por el Director de las obras. No obstante, tales revisiones no eximen al
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Contratista de su responsabilidad con los plazos de ejecucion estipulados en el contrato de

adjudicacioén.

1.5 DESARROLLOY CONTROL DE LAS OBRAS

1.5.1 Replanteo de detalle de las obras

El Director de las obras aprobara los replanteos de detalle necesarios para la ejecucion de las
obras, y suministrara al Contratista toda la informacién de que disponga para que aquellos

puedan ser realizados.

1.5.2 Equipos de maquinaria

Cualquier modificacién que el Contratista propusiere introducir en el equipo de maquinaria
cuya aportacion revista cardcter obligatorio, por venir exigida en el contrato o haber sido

comprometida en la licitacién, debera ser aceptada, previo informe del Director de las obras.

1.5.3 Ensayos

El Contratista realizara a su cargo los ensayos y pruebas ordenados por la Direccidon de Obra
por un importe total que no supere el 2% del Presupuesto de Ejecucién Material, sin incluir
en este porcentaje el coste de aquellos ensayos realizados para comprobar la presunta
existencia de vicios o defectos. Dichos ensayos y pruebas deberan comprobar que, tanto los
materiales que se utilicen en las obras como la propia obra que se ejecuta, cumplan las

condiciones requeridas en el PG-3 y en el presente P.P.T.P.

El Contratista debera instalar en obra, un laboratorio de ensayo equipado con el personal y
elementos necesarios para realizar un completo control de las distintas unidades de obra, o
en su defecto tener contrato con un laboratorio homologado que pueda realizar el

mencionado control.
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1.5.4 Materiales

Todos los materiales a utilizar en las obras cumpliran las condiciones del PG-3 y del presente
P.P.T.P. y su recepcion debera ser efectuada por el Director, quien determinard aquellos que
deban ser sometidos a ensayos antes de su aceptacion, al no considerar suficiente su simple

examen visual.

El Contratista informara al Director sobre la procedencia de los materiales que vayan a
utilizarse, con una anticipaciéon minima de un mes al momento del empleo, con objeto de

gue aquél pueda proceder al encargo de los ensayos que estime necesarios.

El hecho de que en un determinado momento pueda aceptarse un material, no presupondra
la renuncia al derecho a su posterior rechazo, si se comprobasen defectos de calidad o de

uniformidad.

En principio, se considerara defectuosa la obra o la parte de obra, que hubiere sido realizada

con materiales no ensayados o no aceptados expresamente por el Director.

1.5.5 Acopios

El emplazamiento de los acopios en los terrenos de las obras o en los marginales que
pudieran afectarlas, asi como el de los eventuales almacenes, requeriran la aprobacién

previa del Director de las obras.

Si los acopios de aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince
centimetros (15 cm) inferiores. Estos acopios se construiran por capas de espesor no
superior a metro y medio (1,5 m), y no por montones conicos. Las cargas se colocaran

adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Si se detectasen anomalias en el suministro, los materiales se acopiaran por separado hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice un cambio de

procedencia.

Las superficies utilizadas deberan acondicionarse, una vez utilizado el acopio,

restituyéndolas a su natural Estado.
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Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso, que se deriven de la utilizacion de los

acopios seran de cuenta del Contratista.

1.5.6 Trabajos nocturnos

Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por el Director de las obras, y
realizarse solamente en las unidades de obra que el mismo indique. El Contratista debera
instalar equipos de iluminacion, del tipo e intensidad que el Director de las obras ordene, y

mantenerlos en perfecto estado mientras duren los trabajos, sin derecho a cobro por ello.

1.5.7 Trabajos defectuosos

El Director de las obras decidira acerca de la aceptacién o rechazo de unidades de obra
defectuosas o que no cumplan estrictamente las condiciones del contrato, con la
consiguiente rebaja de los precios, si estimase que las mismas son, sin embargo, admisibles.
En este caso el Contratista quedara obligado a aceptar los precios rebajados fijados por la
administracion, a no ser que prefiriere demoler y reconstruir las unidades defectuosas, por

su cuenta y con arreglo a las condiciones del contrato.

El Director de las obras, en el caso de que se decidiese la demolicidn y reconstruccion de
cualquier obra defectuosa, podra exigir del Contratista la propuesta de las pertinentes
modificaciones en el programa de trabajo, maquinaria, equipo y personal facultativo, que

garanticen el cumplimiento de los plazos o la recuperacidn, en su caso, del retraso padecido.

1.5.8 Senalizacidn, balizamiento y defensa de obra e instalaciones

El Contratista serd responsable del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la
materia, y determinara las medidas que deban adoptarse en cada ocasion para senalizar,
balizar y, en su caso, defender las obras que afecten a la libre circulacién. El Director de las
obras podra introducir las modificaciones y ampliaciones que considere adecuadas para cada
tajo, mediante las oportunas dérdenes escritas, las cuales seran de obligado cumplimiento

por parte del Contratista.
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No deberan iniciarse actividades que afecten a la libre circulacion por una carretera o
camino sin que se haya colocado la correspondiente sefializacidn, balizamiento y, en su caso,
defensa. Estos elementos deberdn ser modificados e incluso retirados por quien los coloco,
tan pronto como varie o desaparezca la afeccién a la libre circulacion que origino su
colocacién, cualquiera que fuere el periodo de tiempo en que no resultaran necesarios,
especialmente en horas nocturnas y dias festivos. Si no se cumpliera lo anterior la Propiedad
podra retirarlos, bien directamente o por medio de terceros, pasando el oportuno cargo de
gastos al Contratista, quien no podra reemprender las obras sin abonarlo ni sin

restablecerlos.

Si la sefializacién de instalaciones se aplicase sobre instalaciones dependientes de
Organismos Publicos, el Contratista estara ademas obligado a lo que sobre el particular
establezcan estos; siendo dé cuenta de aquel los gastos de dicho organismo en ejercicio de

las Facultades inspectoras que sean de su competencia.

1.5.9 Precauciones especiales durante la ejecucion de las obras
Drenaje

Durante las diversas etapas de su construccién, las obras se mantendran en todo momento
en perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas y demas desaglies se conservaran y

mantendran de modo que no se produzcan erosiones en los taludes adyacentes.

Los posibles bombeos y achiques necesarios durante las excavaciones seran realizados por el

Contratista sin abono adicional de los mismos.
Heladas

Cuando se teman heladas, el Contratista protegera todas las zonas de las obras que pudieran
ser perjudicadas por ellas. Las partes dafiadas se levantaran y reconstruirdn a su costa, de

acuerdo con el presente pliego.
Incendios

El Contratista debera atenerse a las disposiciones vigentes para la prevencidn y control de

incendios, y a las instrucciones complementarias que dicte el Director de las obras.
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En todo caso, adoptard las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos
innecesarios, y sera responsable de evitar la propagacién de los que se requieran para la

ejecucién de las obras, asi como de los dafios y perjuicios que se pudieran producir.
Modificaciones de obra

Cuando el Director de las Obras ordenase, en caso de emergencia, la realizacién de aquellas
unidades de obra que fueran imprescindibles o indispensables para garantizar o
salvaguardar la permanencia de partes de obra ya ejecutadas anteriormente, o para evitar
dafios inmediatos a terceros, si dichas unidades de obra no figurasen en los Cuadros de
Precios del contrato, o si su ejecucidn requiriese alteraciéon de importancia en los programas
de trabajo y disposicion de maquinaria, dandose asimismo las circunstancias de que tal
emergencia no fuere imputable al Contratista ni consecuencia de fuerza mayor, éste
formulard las observaciones que estimase oportunas a los efectos de la tramitacion de las
subsiguiente modificacion de obra, a fin de que el Director de las obras, si lo estimase

conveniente, compruebe la procedencia del correspondiente aumento de gastos.

1.6 RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA

1.6.1 Daios y perjuicios

Todos los dafios y perjuicios ocasionados por el Contratista seran directamente imputados al

mismo, siendo su total responsabilidad la subsanacién de los mismos.

1.6.2 Objetos encontrados

Si durante las excavaciones se encontraran restos arqueoldgicos, se suspenderan los

trabajos y se dard cuenta con la mdxima urgencia a la Direccién.

1.6.3 Impedir la contaminacion

El Contratista estara obligado a cumplir las érdenes de la Direccidn cuyo objeto sea evitar la

contaminacion del aire, cursos de agua, lagos, mares, cosechas y, en general, cualquier clase
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de bien publico o privado que pudieran producir las obras o instalaciones y talleres anejos a
las mismas, aunque hayan sido instalados en terreno de propiedad del Contratista, dentro

de los limites impuestos en las disposiciones vigentes sobre conservacion de la naturaleza.

1.6.4 Permisos y licencias

El Contratista esta obligado a mantener provisionalmente durante la ejecucion de la obray a
reponer a su finalizacién todas aquellas servidumbres que se vean afectadas durante el

desarrollo de la misma.

La relacion de servidumbres afectadas prevista en el proyecto podrd ser rectificada como
consecuencia de la comprobacion del replanteo o de necesidades surgidas durante su
ejecucion.

Son de cuenta del Contratista los trabajos necesarios para el mantenimiento y reposicién de

tales servidumbres.

También tendra que reponer aquellas servidumbres existentes con anterioridad al contrato
gue pudieran haberse omitido en la referida relacién, si bien en este caso tendrd derecho a

gue se le abonen los gastos correspondientes.

Incumbe a la Propiedad promover las actuaciones precisas para legalizar las modificaciones
gue se deban introducir en las servidumbres que sean consecuencia de concesiones
administrativas existentes antes de comenzar la obra. En este caso, la imputaciéon de los
gastos de tales modificaciones se regira exclusivamente por los términos de la propia
concesion aceptada, por las legislaciones especificas de tales concesiones o por la Ley de
Expropiacién Forzosa, en su caso. El resto de permisos y licencias necesarios para la

ejecucion de las obras deberan ser obtenidos por el Contratista a su costa.
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1.7 MEDICION Y ABONO

1.7.1 Medicion de las obras

La Direccidn realizara mensualmente, y en la forma establecida en el presente pliego de
prescripciones técnicas particulares, la medicién de las unidades de obra ejecutadas durante

el periodo de tiempo anterior.
El Contratista o su Delegado podran presenciar la realizacién de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra cuyas dimensiones y caracteristicas hayan de quedar
posterior y definitivamente ocultas, el Contratista esta obligado a avisar a la Direccion con
suficiente antelacion, a fin de que ésta pueda realizar las correspondientes mediciones y
toma de datos, levantando los planos que las definan, cuya conformidad suscribira el

Contratista o su Delegado.

A falta del aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al Contratista, queda éste

obligado a aceptar las decisiones de la Propiedad sobre el particular.

Todas las obras ejecutadas se mediran y abonaran segun las unidades de obra definidas en el
presente Proyecto, segin se detalla en el presente pliego de condiciones técnicas

particulares.

1.7.2 Abono de las obras

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta
ejecucion y acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio de la
misma, aungue no figuren todos ellos especificados en la descomposicion o descripcidn de

los precios.

Todos los gastos que por su concepto sean asimilables a cualesquiera de los que, bajo el
titulo genérico de costes indirectos, se consideraran siempre incluidos en los precios de las
unidades de obra del proyecto cuando no figuren en el presupuesto valorados en unidades

de obra o en partidas alzadas.
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Por tanto, los precios unitarios fijados en el Contrato para cada unidad de obra cubriran
todos los gastos efectuados para la ejecucion material de la unidad correspondiente,
incluidos los trabajos auxiliares, siempre que expresamente no se diga lo contrario en el

presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Todos los materiales y operaciones expuestos en cada articulo de este Pliego
correspondientes a las unidades incluidas en el presupuesto y con la limitacién en tiempo
referente a una unidad de obra, estan incluidas en el precio de la misma, a menos que en la

medicidn y abono de esa unidad se diga explicitamente otra cosa.

El Contratista no puede bajo ningun pretexto de error u omisiéon reclamar modificacidén
alguna de los precios, los cuales son los que sirven de base a la adjudicacién y los Unicos

aplicables a los trabajos contratados.

Todas las unidades de obra de este Pliego y las no definidas explicitamente, se abonaran de
acuerdo con los precios unitarios del presupuesto del Proyecto, considerando incluidos en
ellos todos los gastos de materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares o

cualquier otro necesario para la ejecucién completa de las citadas unidades.

Abonos de obras incompletas

Las cifras que para pesos o volUmenes de materiales figuren en las unidades del Documento
n23 Presupuesto, serviran sélo para el conocimiento del coste de estos materiales acopiados
a pie de obra, pero por ningun concepto tendran valor a efectos de definir las proporciones
de las mezclas ni el volumen necesario en acopios para conseguir la unidad de éste

compactada en obra.

Cuando por rescision u otra causa fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicaran los
precios del presupuesto sin que pueda pretenderse la valoracidon de cada unidad de obra
distinta a la valoracion de dicho Cuadro, ni que tenga derecho el Contratista a reclamacién
alguna por insuficiencia u omision del coste de cualquier elemento que constituye el precio.
Las partidas que componen la descomposicion del precio serdan de abono, cuando estén
acopiadas la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizadas en su totalidad las

labores u operaciones que determinan la definicion de la partida ya que el criterio a seguir
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ha de ser que solo se consideran abonables fases con ejecucion terminada, perdiendo el

Contratista todos los derechos en el caso de dejarlas incompletas.

Precios contradictorios

Si fuera necesario establecer alguna modificacién que obligue a emplear una nueva unidad
de obra, no prevista en el presupuesto, se determinara contradictoriamente el nuevo precio,
de acuerdo con las condiciones generales y teniendo en cuenta los precios de los materiales,

precios auxiliares y Precios del presente proyecto.

La fijacidon del precio en todo caso, se hara antes de que se ejecute la nueva unidad. El precio
de aplicacién sera fijado por la Propiedad, a la vista de la propuesta del Director de obra y de
las observaciones del Contratista. Si éste no aceptase el precio aprobado quedara exonerado
de ejecutar la nueva unidad de obra y la Propiedad podra contratarla con otro empresario en

el precio fijado o ejecutarla directamente.

1.7.3 Otros gastos de cuenta del Contratista

Seran de cuenta del Contratista, siempre que en el Contrato no se prevea explicitamente lo

contrario, los siguientes gastos, a titulo indicativo:

e Los gastos de construccidon, remocion y retirada de toda clase de construcciones
auxiliares.

e Los gastos de alquiler o adquisicion de terrenos para depdsitos de maquinaria y
materiales.

e Los gastos de proteccidn de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, dafio o
incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y
carburantes.

e Los gastos de limpieza y evacuacion de desperdicios y basura.

e Los gastos de conservacion de desaglies.

e Los gastos de suministro, colocacion y conservacidon de senales de trafico y demas

recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras.
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e Los gastos de remocidon de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza
general de |la obra a su terminacién.

e Los gastos de montaje, conservacion y retirada de instalaciones para el suministro del
agua y energia eléctrica necesarios para las obras.

e Los gastos de demoliciéon de las instalaciones provisionales

e Los gastos de retirada de los materiales rechazados y correccion de las deficiencias
observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

e Los dafnos a terceros.

e Los gastos de mantenimiento de caminos y pistas de obra y accesos, incluso riegos
antipolvo.

e Los gastos de suministro de agua para ejecucion de los diferentes tajos de obra.

e Los gastos de seguridad contra robos de materiales y maquinaria.

e Los gastos de replanteo general de las obras y su comprobacion.

e Los gastos de posibles bombeos y achiques de agua necesarios durante las

excavaciones.

1.8 UNIDADES NO INCLUIDAS EN ESTE PLIEGO

Aqguellas unidades que no se relacionan especificamente en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, se abonaran completamente terminadas con arreglo a
los precios fijados en el Presupuesto, que comprenden todos los gastos necesarios para su
ejecucion, entendiendo que al decir completamente terminadas, se incluyen materiales,
mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, montajes, pinturas, pruebas, puesta en
servicio y todos cuantos elementos u operaciones se precisen para el uso de las unidades en

cuestion.

1.9 VARIACION DE DOSIFICACIONES

El Contratista vendra obligado a modificar las dosificaciones previstas en este Pliego, si asi lo

exige el Director de obra a la vista de los ensayos realizados, sin derecho a revision de precio.
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1.10 LIMITACIONES TECNICAS

Si el Director de Obra encontrase incompatibilidades en la aplicacién conjunta de todas las
limitaciones técnicas que definen una unidad, aplicarad solamente aquellas limitaciones que a

su juicio reporten mayor calidad.

1.11 PLANOS DE DETALLES DE LAS OBRAS

A peticion del Director de las Obras, el Contratista preparara todos los planos de detalles que
se estimen necesarios para la ejecucion de las obras contratadas. Dichos planos se
someteran a la aprobacidon del citado Director, acompafados, si fuese preciso, de las
memorias y calculos justificativos que se requieran para su mejor comprension. Estos

trabajos no seran de abono independiente.

1.12 VERTEDEROS, YACIMIENTOS Y PRESTAMOS

La busqueda de yacimientos, préstamos y vertederos asi como su abono a los propietarios

sera de cuenta del Contratista.

1.13 CONSERVACION DE LAS OBRAS EJECUTADAS DURANTE EL PLAZO DE
GARANTIA

El Contratista queda comprometido a conservar a su costa, hasta que sean recibidas

provisionalmente, todas las obras que integren el proyecto.

Asimismo, queda obligado a la conservacion de las obras durante el plazo de garantia de UN

ANO, a partir de la fecha de la recepcién provisional.

A estos efectos, no seran computables, las obras que hayan sufrido deterioro, por
negligencia u otros motivos que le sean imputables al Contratista, o por cualquier causa que

pueda considerarse como evitable.
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1.14 CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO

Las descripciones que figuren en un documento del Proyecto y hayan sido omitidas en los
demas habran de considerarse como expuestas en todos ellos. En caso de contradiccion,

entre Planos y Pliego de Condiciones, prevalecera lo prescrito en este ultimo.

La omisidn, descripcion incompleta o errénea de alguna operacién de patente necesidad
para llevar a cabo los fines del proyecto, no exime al Contratista de realizar dicha operacion

como si figurase completa y correctamente descrita.
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2. MATERIALES BASICOS

2.1 METALES

2.1.1 Barras corrugadas para hormigon estructural
Definicion
Se denominan barras corrugadas para hormigdn estructural aquellos productos de acero, de

forma cilindrica, que presentan en su superficie resaltos o estrias con objeto de mejorar su

adherencia al hormigén.

Los distintos elementos que conforman la geometria exterior de estas barras se definen

segun la UNE 36.068 y UNE 36.065.

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

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

La designacién simbdlica de estos productos se realizard de acuerdo a la UNE 36.068.
Materiales

Las barras corrugadas serdn de didmetros normalizados B500S, y cumplirdn con las normas

UNE 36.068 y 36.065, asi como con el Articulo 33 de la EHE-08 (Segunda edicién).

Todos los redondos y materiales para confeccionar armaduras, deberan ser nuevos vy libres

de materiales extrafios que perjudiquen sus caracteristicas de adherencia.
Cada partida de acero en barras debera ir acompafiada de:
a) Albaran, en el que figuren:

e I|dentificacion del fabricante.
e Identificacion del proveedor.
e I|dentificacion del comprador y destino.

e |dentificacion del vehiculo.

Fecha de expedicion.
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e Peso por unidad de producto.

b) Certificado de suministro segin el modelo del Apdo. 3.1 del Anejo 21 de EHE-08 (Segunda
edicidon), en el que constara la identificacion del acero suministrado: Desglose del material

por bultos o paquetes con tipo de acero, identificacion del producto y nimero de unidades.
c) Distintivo de calidad (marca N de AENOR o similar).
d) Marcado CE si lo tuviera.

e) Certificado de garantia emitido por el fabricante de cada uno de los materiales en el que

figuren:

e Fecha y resultado de todos los ensayos realizados por el fabricante, exigidos en el
Apdo.32.2 de la EHE-08 (Segunda edicidén). Los ensayos de fatiga y deformacién
alternativa, en el caso de calidad SD, tendran una antigliedad inferior a un afio, tal
como se indica en el Articulo 87 apartado “d” de la EHE-08 (Segunda edicion).

e Analisis quimico de cada colada.

f) Certificado de los ensayos siguientes, realizados en presencia del PROMOTOR o su

representante, sobre dos probetas por cada didmetro, colada y cantidad de 40 t o fraccion.

e Para barras corrugadas B500S:
Resistencia a la traccidon (fs), limite eldstico (fy), relacién fs/fy, alargamiento a la
rotura, aptitud al doblado simple o al doblado-desdoblado, seccidon equivalente y
geometria del corrugado de acuerdo a la homologacién de adherencia (método de la

viga).

El Certificado Especifico de Adherencia (homologacién de adherencia por el método de la
viga), mientras no esté en vigor el marcado CE para el acero corrugado, tendrd una
antigliedad inferior a 36 meses, tal como se indica en el Apdo.88.4.1 de la EHE (Segunda
edicién).

Los Ensayos de adherencia podran ser realizados por los métodos siguientes:

e Meétodo de la viga.

e Geometria de corrugas.
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Suministro

Se seguira lo dispuesto en el articulo 240.3 del PG-3.
Almacenamiento

Se seguira lo dispuesto en el articulo 240.4 del PG-3.
Recepcién

Se seguira lo dispuesto en el articulo 240.5 del PG-3
Medicién y abono

Las armaduras se abonaran por su peso en kilogramos (kg) deducido de los planos a partir de
los pesos unitarios de cada diametro o tipo de malla y las longitudes o superficies calculadas,

aplicando a cada tipo de acero el precio previsto en el Cuadro de Precios.

El abono incluye, ademas de las mermas y despuntes, empalmes, acopladores, separadores

y elementos de rigidizacion y arriostramiento, si fueran necesarios.

No se realizard abono por separado del kg de acero en armaduras de piezas prefabricadas,

guedando incluido en sus correspondientes precios unitarios.

2.1.2 Mallas electrosoldadas

Definicién

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

unidos mediante soldadura eléctrica, segin un proceso de produccidon en serie en

instalaciones fijas.

Los diametros nominales de los alambres corrugados que forman las mallas electrosoldadas

se ajustaran a la serie siguiente:
5-5, 5-6-6, 5-7-7, 5-8-8, 5-9-9, 5-10-10, 5-11-11, 5-12 y 14mm.

La designacidon de las mallas electrosoldadas se hard de acuerdo con lo indicado en la UNE

36.092.
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Materiales

Se seguira lo dispuesto en el articulo 241.2 del PG-3.
Suministro

Se seguira lo dispuesto en el articulo 241.3 del PG-3.
Almacenamiento

Se seguira lo dispuesto en el articulo 240.4 del PG-3.
Recepcién

Se seguira lo dispuesto en el articulo 240.5 del PG-3.

Medicién y abono

Las mallas electrosoldadas se abonaran por su peso en kilogramos (kg) deducido de los
planos a partir de los pesos unitarios de cada diametro o tipo de malla y las longitudes o
superficies calculadas, aplicando a cada tipo de acero el precio previsto en el Cuadro de

Precios.

El abono incluye, ademas de las mermas y despuntes, empalmes, acopladores, separadores

y elementos de rigidizacion y arriostramiento, si fueran necesarios.

No se realizard abono por separado del kg de acero en armaduras de piezas prefabricadas,

guedando incluido en sus correspondientes precios unitarios.
Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

Se seguira lo dispuesto en el articulo 241.7 del PG-3.
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2.2 MADERAS

2.2.1 Condiciones generales

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demas medios

auxiliares y carpinteria de armar, debera cumplir las condiciones siguientes:

Proceder de troncos sanos apeados en sazon.

Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante no menos dos (2)
anos.

No presentar signo alguno de putrefaccién, atronaduras, carcomas o ataque de
hongos.

Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas, o cualquier otro defecto que
perjudique su solidez y resistencia. En particular, contendra el menor nimero posible
de nudos, los cuales, en todo caso, tendrdn un espesor inferior a la séptima parte
(1/7) de la menor dimensidn de la pieza.

Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas; y paralelas a la mayor
dimension de la pieza.

Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de corazén ni
entrecorteza.

Dar sonido claro por percusion.

Todas las maderas utilizadas en el proyecto, tanto como medios auxiliares como las

colocadas en obra, deberan tener certificado FSC de madera producida en explotaciones

forestales sostenibles.

2.2.2 Formay dimensiones

La forma y dimensiones de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para garantizar su

resistencia y cubrir el posible riesgo de accidentes.

La madera de construccion escuadrada serda madera de sierra, de aristas vivas y llenas.
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2.2.3 Madera para encofrados

Las maderas para encofrados tendra la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones
perjudiciales acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y

vibrado del hormigon.
Serdn preferiblemente de especies resinosas y de fibra recta.

Procedera de troncos en sazdn y sera sana y con pocos nudos. Deberd haber sido secada al
aire al menos durante dos (2) afios, protegida del sol y de la lluvia. SAlo se empleara madera
de sierra, con aristas vivas de fibra recta paralela a la mayor dimensién de la pieza, sin

grietas, hendiduras, ni nudos de espesor superior a 1/7 de la menor dimension.

Sélo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o
revestimiento garantice que no se produciran ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar
lugar a fugas del material fino del hormigon fresco y endurecido o que manchen o coloreen

los paramentos.

Los tableros para encofrar seran de 22 mm de espesor.

2.2.4 Mediciény abono

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de

obra de que forma parte.

2.3 MATERIALES CERAMICOS

Los ladrillos, tejas, rasillas, bovedillas y demds material ceramico, procederdn de tierras
arcillosas de buena calidad, que no contengan mas de un 5% de arena, exenta de cal, yeso,
silice y de cualquier otra materia nociva, desechandose los defectuosos o excesivamente

cocidos.

Las superficies de rotura deberan estar absolutamente desprovistas de huecos, presentado
aspecto homogéneo con grano fino y compactado, sin direcciones de exfoliacidon, grietas ni

indicios de zonas atascadas por la humedad. Golpeandolos daran un sonido claro.

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 35



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

Los ladrillos tendran la forma y dimensiones de uso corriente en la regién, siendo
desechados los que presenten cualquier defecto que perjudique a su empleo en obray a la

seccion necesaria. En los ladrillos prensados, las aristas habran de conservarse vivas.

Tendran una absorcion media menor del 25%, succion menor a 16 g/dm2/minuto, dilatacién
potencial no superior a 1.6 mm/m ni inferior a 0,4 mm/m sumergidos en agua destilada
durante 7 dias y puestos a secar, segin norma UNE 67.029:1995 EX obtendrdn una

calificacidon como maximo de “eflorescidos”.

Los ladrillos macizos deberan presentar cargas minimas de rotura a la compresiéon de 85

Kg/cm2 y los ladrillos huecos de 30 Kg/cm?2.

2.4 MATERIALES PETREOS

Las piedras que se utilicen en las fabricas, procederan de canteras aprobadas por el Director
de Obra. Seran homogéneas, de gran uniformidad y resistentes a cargas que hayan de
soportar, carecerdn de grietas, coqueras, nddulos y restos organicos, dando sonido claro al
golpearlas con el martillo. Deberdn ser inalterables por los agentes atmosféricos y
resistentes al fuego, no siendo permeables o absorbentes en proporcion mayor al cuatro y

medio por ciento (4.5%) de su volumen.
Deberan tener adherencia a los morteros.

Se compondran de elementos limpios, sdlidos y resistentes, de uniformidad razonable,

exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras sustancias analogas.

Tendra una carga de rotura por compresion superior a los 800 Kg/cm2.

2.5 MORTEROS

Se definen los morteros de cementos como la masa constituida por el arido fino, cemento y

agua.

La mezcla podra realizarse a mano o mecanicamente. En el primer caso, se hara sobre un

piso impermeable.
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El cemento y la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto homogéneo de
color uniforme. A continuacién, se afiadird la cantidad de agua estrictamente necesaria para

gue, una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicacion en obra.

Solamente se fabricara el mortero preciso para su uso inmediato, rechazandose todo aquel
gue no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco (45) minutos que sigan a su

amasadura.

Eventualmente puede contener algun producto de adicidon para mejorar sus propiedades,

cuya utilizacién deberd haber sido previamente aprobado por el Director Técnico de la obra.

2.6 PINTURAS

Elementos constitutivos de las pinturas:

Agua. Deberd ser pura, no conteniendo sales ni materias organicas que puedan

alterar los colores a los aglutinantes.

e Aceite de Linaza. Sera cocido y cumplira las condiciones de la norma UNE- EN ISO
150:2007

e Aguarras. Cumplird las condiciones de la norma UNE-48.013:1952.

e Cola. Podra ser de origen animal o vegetal.

e Colores o pigmentos. Deberan ser fijos, insolubles en agua o inalterables por la
accién de los aceites o de otros colores, tendran la facultad de incorporarse al aceite,
cola, etc., y facilidad para extenderse y de cubricién.

e Esmalte. El esmalte de color sera inalterable y muy brillante, propiedad que

conservara aungque se humedezca y frote. Secard perfectamente antes de las doce

(12) horas.

El Contratista especificara y justificara en cada caso, de acuerdo con las normas en vigor, las
condiciones de las pinturas a emplear en los distintos puntos, cuidando muy especialmente
de establecer las condiciones de las que se utilicen para proteccidon de las superficies

metalicas o de fabrica que puedan estar sujetas a ambientes humedos y corrosivos.
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3. EXPLANACIONES

3.1 TRABAIJOS PRELIMINARES

3.1.1 Desbroce del terreno

Definicién

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles de didmetro hasta 20
cm, tocones, plantas, maleza, broza, raices, maderas caidas, escombros, basura o cualquier

otro material presente en la superficie de trabajo y no deseable segln el Proyecto o a juicio

del Director de las Obras.
La ejecucidn de esta operacidn incluye las operaciones siguientes:

e Remocion de los materiales objeto de desbroce.

e Retirado, acopio o extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

e Retirada de elementos excedentes de obras previas tales como tubos, maderas,
piezas de hormigon, bloque de escollera, etc.

e Carga, transporte y canon de vertido en vertedero autorizado (si fuera necesario).

La tierra vegetal debera ser siempre retirada, excepto cuando —excepcionalmente- vaya a ser

mantenida segun lo indicado por el Director de las Obras.
Ejecucion de las obras
a) Remocién de los materiales de desbroce

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidén vigente en materia medioambiental,

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

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

durante la obra.
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Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas

existentes.

El Contratista debera disponer las medidas de proteccion adecuadas para evitar que la
vegetacion, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dafiados. Cuando
dichos elementos resulten dafiados por el Contratista, éste debera reemplazarlos, con la

aprobacion del Director de las Obras, sin costo para la Propiedad.

Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro seran
eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm), por debajo

de la rasante de la explanacion.

Fuera de la explanacién los tocones de la vegetacion que a juicio del Director de las Obras
sea necesario retirar, en funcion de las necesidades impuestas por la seguridad de la
circulacién y de la incidencia del posterior desarrollo radicular, podran dejarse cortados a ras

de suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenardn con
material analogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se
compactaran conforme a lo indicado en PG-3 hasta que la superficie se ajuste a la del

terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenaran conforme a

las instrucciones del Director de las Obras.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, luego se cortaran
en trozos adecuados vy, finalmente, se almacenaran cuidadosamente, a disposicién de la
Administracién y separados de los montones que hayan de ser desechados. Salvo indicaciéon
en contra del Director de las Obras, la madera no se troceara a longitud inferior a tres

metros (3 m).

Los trabajos se realizardn de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las

zonas proximas a la obra.

b) Retirada y disposicion de los materiales de desbroce
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Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, seran
eliminados de acuerdo con lo que, sobre el particular, establezca el Proyecto u ordene el
Director de las Obras. El Contratista debera disponer personal especializado para evitar los
dafos tanto a la vegetacidon como a bienes préximos. Al finalizar cada fase, el fuego debe

guedar completamente apagado.

Los restantes materiales seran utilizados por el Contratista, en la forma y en los lugares que

sefiale el Director de las Obras.

La tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento
definitivo en el menor intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible utilizarla
directamente, debe guardarse en montones de altura no superior a dos metros (2 m). Debe
evitarse que sea sometida al paso de vehiculos o a sobrecargas, ni antes de su remocién ni

durante su almacenamiento, y los traslados entre puntos deben reducirse al minimo.
Medicién y abono

El desbroce del terreno se abonara, en principio, por m2 de medicidon en planta de la
superficie realmente desbrozada. Si en presupuesto no se hace referencia ni existe mediciéon
para el abono de esta unidad, se entendera comprendida en las labores de excavacion y/o

terraplenado.

En esta unidad de obra se considera incluida la obtencién de los permisos necesarios para el

vertido del material procedente del desbroce.

Las medidas de proteccién de la vegetacion y bienes y servicios considerados como
permanentes, no seran objeto de abono independiente. Tampoco se abonara el desbroce de

las zonas de préstamo de materiales.
Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

3 Capitulo 1, Articulo 300.

3.1.2 Demoliciones

Definicion
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Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos, tales como
aceras, firmes, edificios, fabricas de hormigdn u otros, que sea necesario eliminar para la

adecuada ejecucién de la obra. Incluye las siguientes operaciones:

e Trabajos de preparacién y de proteccion.

e Retirada y/o proteccion de servicios que pudieran resultar afectados.

e Derribo, fragmentacién o desmontaje de construcciones y elementos existentes
auxiliares.

e Corte de armaduras y elementos metalicos.

e Troceado y apilado de escombros.

e Retirada de los materiales de escombros.

La operacién incluye el corte de armaduras y elementos metalicos, el troceado y apilado de
los escombros y su carga y transporte.
Clasificacion

Los elementos a demoler o desmontar para la ejecuciéon de las obras pueden ser los
siguientes: cimentaciones de torres eléctricas, cerramiento existente e hitos de término
municipal. Las primeras se demolerdan mediante maquinaria pesada, mientras que el

cerramiento y los hitos se desmontaran mediante mixta y herramientas manuales.
Estudio de la demolicién

Dado el tipo de demoliciones y desmontajes a realizar no serd necesario.
Ejecucion de las obras

a) Derribo de las construcciones

El Contratista sera responsable de la adopcidén de todas las medidas de seguridad y del
cumplimiento de las disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de derribo, asi como
de evitar que se produzcan dafos, molestias o perjuicios a las construcciones, bienes o
personas proximas y del entorno, sin perjuicio de su obligacion de cumplir las instrucciones

gue eventualmente dicte el Director de las Obras.
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Antes de iniciar la demolicién se neutralizaran las acometidas de las instalaciones, de
acuerdo con las entidades administradoras o propietarias de las mismas. Se deberd prestar

especial atencion a conducciones eléctricas y de gas enterradas.

El empleo de explosivos estara condicionado a la obtencién del permiso de la autoridad
competente con jurisdiccion en la zona de la obra, cuya obtencion serd de cuenta y

responsabilidad del Contratista.

La profundidad de demolicion de los cimientos, serd, como minimo, de cincuenta
centimetros (50 cm) por debajo de la cota mas baja del relleno o desmonte, salvo indicacidon

en contra del Proyecto o del Director de las Obras.

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

Obras. Los extremos abiertos de dichas conducciones deberan ser sellados debidamente.

La demolicion con maquina excavadora, Unicamente sera admisible en construcciones, o

parte de ellas, de altura inferior al alcance de la cuchara.

Se prohibe el derribo por empuje de edificaciones de altura superior a tres metros y medio

(3,5 m).

En la demolicién de edificios elemento a elemento sera de aplicacion la Norma Tecnolégica

de Edificacion correspondiente a demoliciones (NTE-ADD).

En situaciones de demolicién que aconsejaran el uso de explosivos y no fuesen éstos
admisibles por su impacto ambiental, debera recurrirse a técnicas alternativas tales como

fracturacioén hidraulica o cemento expansivo.

Al finalizar la jornada de trabajo no deberan quedar elementos de la obra en estado

inestable o peligroso.
b) Retirada de los materiales de derribo

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras

establecera el posterior empleo de los materiales procedentes de las demoliciones.
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Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran, acopiaran y

transportaran en la formay a los lugares que sefiale el Director de las Obras.

Los materiales no utilizables se llevardn a vertedero aceptado por el Director de las Obras,
siendo responsabilidad del Contratista la obtencidn de las autorizaciones pertinentes,

debiendo presentar al Director de las Obras copia de los correspondientes contratos.

Dentro de los limites de expropiacion no se podran hacer vertidos no contemplados en el

Proyecto, salvo especificacion del Director de las Obras.

En caso de eliminacidn de materiales mediante incinerado, deberan adoptarse las medidas
de control necesarias para evitar cualquier posible afectacién al entorno, dentro del marco

de la normativa legal vigente.
Medicién y abono

Las demoliciones se abonaran por metros cubicos (m3). En el caso de edificaciones se
considerarda el volumen exterior demolido, hueco y macizo, realmente ejecutado en obra. En
el caso de demolicion de macizos se mediran por diferencia entre los datos iniciales,
tomados inmediatamente antes de comenzar la demolicién, y los datos finales, tomados

inmediatamente después de finalizar la misma.

Las demoliciones de firmes, aceras e isletas no contempladas explicitamente en el Proyecto
se consideraran incluidas en la unidad de excavacion, no dando por tanto lugar a medicién o

abono por separado.

Se considera incluido en el precio, en todos los casos, la retirada de los productos
resultantes de la demolicién y su transporte a lugar de empleo, acopio o vertedero, segun

ordene el Director de las Obras.

Si en el Proyecto no se hace referencia a la unidad de demoliciones, se entendera que estd
comprendida en las de excavacion, y por tanto, no habrd lugar a su medicion ni abono por

separado.
Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

3 Capitulo 1, Articulo 301.
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3.1.3 Escarificacion, refino y compactacion

Definicion

Consiste en la disgregacion de la superficie del terreno, nivelacion y posterior compactacion
a efectos de homogeneizar la superficie de apoyo, confiriéndole las caracteristicas prefijadas

de acuerdo con su situacion en la obra. En la obra objeto del presente Pliego esta operacion

se llevard a cabo fundamentalmente en el fondo del vaso, una vez excavado éste.
Ejecucion de las obras

La operacion se llevara a cabo de forma que sea minimo el tiempo que medie entre la

excavacion y el comienzo de la escarificacion, refino y compactacion.
Escarificacidn

La escarificacion se llevara a cabo en las siguientes zonas: fondo de excavacion del vaso y
superficies de apoyo del terraplén, o bien en aquellas que el Director de las Obras considere
oportuno. En ningun caso esta operacion debera afectar a una profundidad menor de 15 cm
ni mayor de 30 cm. En este Ultimo caso serd preceptiva la retirada del material y su posterior

colocacién por tongadas siendo aplicable el articulado de movimiento de tierras.
Refino de la superficie

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico y

de refino superficial del movimiento de tierras realizado.
a) Ejecucidén de las obras

Las obras de refino de superficies se ejecutaran con posterioridad a la realizacion de
desbroces, construccion de drenes y/o obras de fabrica que impidan o dificulten su
realizacion. Asimismo, en general y cuando asi sea posible, se ejecutaran con posterioridad

al desmonte.

Cuando el desmonte se halle muy avanzado y el Director de las Obras lo ordene, se
procederd a la eliminacion de la superficie de los taludes de cualquier material blando,
inadecuado o inestable, que no se pueda compactar debidamente o no sirva a los fines
previstos. Los huecos resultantes se rellenaran con materiales adecuados, de acuerdo con

las indicaciones del Director de las Obras.
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En caso de producirse un deslizamiento o proceso de inestabilidad en el talud de un relleno,
debera retirarse y sustituirse el material afectado por el mismo, y reparar el dafio producido
en la obra. La superficie de contacto entre el material sustituido y el remanente en el talud,
deberd perfilarse de manera que impida el desarrollo de inestabilidades a favor de la misma.
Posteriormente debera perfilarse la superficie del talud de acuerdo con los criterios

definidos en este articulo.

Los taludes del desmonte deberan quedar, en toda su extensién, conformados de acuerdo
con el Proyecto y las érdenes complementarias del Director de las Obras, debiendo
mantenerse en perfecto estado hasta la recepcién de las obras, tanto en lo que se refiere a

los aspectos funcionales como a los estéticos.

Los perfilados de taludes que se efectlen para armonizar con el paisaje circundante deben
hacerse con una transicion gradual, cuidando especialmente las transiciones entre taludes
de distinta inclinacién. En las intersecciones entre desmonte y relleno, los taludes se
alabearan para unirse entre si y con la superficie natural del terreno, sin originar una

discontinuidad visible.

Los fondos y cimas de los taludes, excepto en desmontes en roca dura, se redondearan,
ajustdndose al Proyecto e instrucciones del Director de las Obras. Las monteras de tierra

sobre masas de roca se redondearan por encima de éstas.

El refino de taludes de rellenos en cuyo borde de coronacidén se haya permitido embeber
material de tamano grueso, debera realizarse sin descalzarlo permitiendo asi que el drenaje

superficial se encargue de seguir fijando dicho material grueso.

El acabado de los taludes serd suave, uniforme y totalmente acorde con la superficie del
terreno y la carretera, sin grandes contrastes, y ajustandose al Proyecto, procurando evitar
dafios a arboles existentes o rocas que tengan pdtina, para lo cual deberdn hacerse los

ajustes necesarios.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

b) Tolerancias de acabado
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En la superficie se dispondran estacas de refino a lo largo del eje y en ambos bordes de la
misma, con una distancia entre perfiles transversales no superior a veinte metros (20 m), y
niveladas con precision milimétrica con arreglo a los planos. Entre estacas, los puntos de la
superficie de explanacidon no estardn, en ningln punto mas de tres centimetros (3 cm) por

encima ni por debajo de la superficie tedrica definida por las estacas.

La superficie acabada no deberd variar en mas de quince milimetros (15 mm), cuando se
compruebe con la regla de tres metros (3 m), estatica segin NLT 334 aplicada tanto paralela
como normalmente al eje de la carretera. Tampoco podra haber zonas capaces de retener

agua.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas seran corregidas por el

Contratista a su cargo, de acuerdo con lo que sefiala PG-3.
c) Disposiciones adicionales

Complementariamente a lo dispuesto en la definicién de “refino de la superficie” del PG-3,
serd de aplicacion lo establecido en el punto “Refino de la superficie de apoyo de

geosinteticos” de este Pliego de Condiciones.
d) Medicién y abono

Sélo se abonara esta unidad cuando exista precio independiente para ella en el Proyecto. De
no ser asi, se considerara incluida dentro de las unidades de excavacién, relleno tipo todo-

uno o pedraplén, segun sea el caso.

Cuando exista precio independiente, el refino de taludes se abonara por metros cuadrados

(m2) realmente realizados medidos sobre los Planos de perfiles transversales.
e) Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

3 Capitulo 4, Articulos 340 y 341.
Compactacion

La compactacién se realizard con arreglo a lo especificado en el apartado “Terraplenes” del

presente Pliego. La densidad sera igual a la exigible en la zona de obra de que se trate.
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Cuando la compactacion se realice con rodillo vibratorio deberan darse las uUltimas pasadas

sin aplicar vibracion.
Medicién y abono
Se abonara por metros cuadrados (m2) realmente escarificados, nivelados y compactados.

El precio de la unidad incluye la escarificacidn, nivelacidon en cota, pendiente y refino de la

superficie y compactacién posterior.

3.2 EXCAVACIONES

3.2.1 Excavacion en tierra vegetal

Definicidn

Consiste en la excavacidon de la capa de tierra vegetal existente y su posterior carga y
transporte a lugar de empleo.

Ejecucion de las obras

La excavacion en tierra vegetal, se efectuara en parte de la superficie de ocupacién de las

obras.
Medicién y abono
Se abonara por metros cubicos (m3), junto con el resto de excavaciones.

La excavacion de tierra vegetal en un préstamo no serd de abono independiente,

considerandose incluida en dicha unidad.

3.2.2 Excavacidn de la explanacién y préstamos
Definicién
Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de

asentarse la nueva celda del vertedero, el camino perimetral, desvios de tubos a efectuar,
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recogida de aguas, incluyendo la plataforma del fondo de vaso, taludes y cunetas,
plataforma del camino perimetral, asi como las zonas de préstamos, previstos o autorizados,

y el consiguiente transporte de los productos removidos al depdsito o lugar de empleo.

Se incluyen en esta unidad el refino y la mejora de taludes en los desmontes, la formacion de
las bermas de los mismos, etc, ordenadas por el Director de las Obras. Se denominan
"préstamos previstos" aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos indicados en
el Proyecto o dispuestos por la Administracién, en los que el Contratista queda exento de la
obligacidn y responsabilidad de obtener la autorizacion legal, contratos y permisos para tales
excavaciones. Se denominan "préstamos autorizados" aquellos que proceden de las
excavaciones de préstamos seleccionados por el Contratista y autorizados por el Director de
las Obras, siendo responsabilidad del Contratista la obtencién de la autorizacidn legal,

contratos y permisos, para tales excavaciones.

En el presente proyecto no existen “préstamos previstos”.
Clasificacion de las excavaciones

La excavacion sera "clasificada":

1. Excavacion en roca-terreno de transito: comprenderd la correspondiente a los materiales
formados por rocas descompuestas, tierras muy compactas, y todos aquellos en que no
siendo necesario para su excavacion el empleo de explosivos, sea precisa la utilizacién de
escarificadores profundos y pesados. Para determinar durante la ejecucién de las obras qué
materiales a excavar son de este tipo, y que como tal se mediran y abonaran, el Contratista
realizard los ensayos de sismica oportunos, clasificindose como roca o terreno de transito
aquéllos estratos en que el resultado obtenido sea una velocidad de propagacion de las
“

ondas tipo “p” superior a mil setecientos m/s (1.700,00 m/s), previa aprobacién de dichos

ensayos por el Director de las Obras.

2. Excavacion en tierra: comprendera la correspondiente a todos los materiales no incluidos

en el apartado anterior.

El Contratista determinard durante la ejecucion, y notificara por escrito, para su aprobacion,

al Director de las Obras, las unidades que corresponden a excavacion en terreno de transito
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y excavacion en tierra, teniendo en cuenta para ello las definiciones anteriores, y los criterios

definidos por el Director de las Obras.
Ejecucion de las obras
a) Generalidades

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demads informacion
contenida en el presente Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de las
Obras. El Contratista debera comunicar con suficiente antelacion al Director de las Obras el
comienzo de cualquier excavacion, y el sistema de ejecucidn previsto, para obtener la
aprobacion del mismo. A este efecto no se deberd acudir al uso de sistemas de excavacién
gue no correspondan a los incluidos en el presente Pliego de Técnicas Particulares, sobre
todo si la variacion pretendida pudiera dafiar excesivamente el terreno. Durante la ejecucion
de los trabajos se tomardn, en cualquier caso, las precauciones adecuadas para no disminuir
la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atenderd a las
caracteristicas tectdnico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se
adoptaran las medidas necesarias para evitar los siguientes fendmenos: inestabilidad de
taludes en roca o de bloques de la misma, debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos
ocasionados por el descalce del pie de la excavacién, encharcamientos debidos a un drenaje

defectuoso de las obras, taludes provisionales excesivos, etc.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
b) Drenaje

Durante las diversas etapas de la construccion de la explanacion, las obras se mantendran en
perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas, y demas elementos de desaglie, se
dispondran de modo que no se produzca erosidn en los taludes. Ademas el Contratista
dispondrd de las bombas y achiques de agua necesarios para la ejecucién de las

excavaciones, sin derecho a abono independiente.

c) Tierra vegetal
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La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el
desbroce, se retirard de acuerdo con lo que, al respecto, se sefiale en el Proyecto y con lo
gue especifique el Director de las Obras, en concreto, en cuanto a la extensién y profundidad
gue debe ser retirada. Se acopiara para su utilizacidon posterior en proteccién de taludes o

superficies erosionables, o donde ordene el Director de las Obras o indique el Proyecto.

La tierra vegetal extraida se mantendrd separada del resto de los productos excavados. La
retirada, acopio y disposicion de la tierra vegetal se realizara cumpliendo las prescripciones
del apartado “Trabajos preliminares” de este Pliego, y el lugar de acopio deberd ser

aprobado por el Director de las Obras.
d) Empleo de los productos de excavacion

Los materiales que se obtengan de la excavacidn se utilizaran en la formacién de los rellenos
del camino perimetral o bien se cargaran, transportardn y acopiaran en parcelas cercanas
para su posterior utilizacidn en la explotacidn del propio vertedero. A estos efectos se estara

a lo que al respecto disponga el Director de las Obras.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacién y que no vayan a
ser utilizados directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en protecciéon
de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosidn, o en cualquier otro
uso que sefale el Director de las Obras. Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la
explanada, en zonas de desmonte en tierra, deberan eliminarse, a menos que el Contratista

prefiera triturarlos al tamafio que se le ordene.
e) Préstamos y caballeros

Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecucion de las obras, la
utilizacion de préstamos, el Contratista comunicara al Director de las Obras, con suficiente
antelacion, la apertura de los citados préstamos, a fin de que se pueda medir su volumen y
dimensiones sobre el terreno natural no alterado vy, en el caso de préstamos autorizados,
realizar los oportunos ensayos para su aprobacion, si procede. No se tomaran préstamos en
la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los terrenos de apoyo de la obra por materiales
admisibles de peores caracteristicas o que empeoren la capacidad portante de la superficie

de apoyo.
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Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo después
del desbroce y, asimismo, después de la excavacidn. El Contratista no excavara mas alla de
las dimensiones y cotas establecidas. Los préstamos deberan excavarse disponiendo las
oportunas medidas de drenaje que impidan que se pueda acumular agua en ellos. El
material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que el Director de las Obras ordene al

respecto.

Los taludes de los préstamos deberan ser estables, y una vez terminada su explotacion, se
acondicionaran de forma que no dafien el aspecto general del paisaje. No deberdn ser
visibles desde la obra terminada, ni desde cualquier otro punto con especial impacto
paisajistico negativo, debiéndose cumplir la normativa existente respecto a su posible

impacto ambiental.

Los caballeros, o depdsitos de tierra que se formen deberan tener forma regular, superficies
lisas que favorezcan la escorrentia de las aguas y un grado de estabilidad que evite cualquier
derrumbamiento. Deberan situarse en los lugares que, al efecto, sefiale el Director de las
Obras, se cuidarda de evitar sus arrastres hacia la carretera o las obras de desaglie, y de que
no se obstaculice la circulacion por los caminos que haya establecidos, ni el curso de los rios,
arroyos o acequias que haya en las inmediaciones. El material vertido en caballeros no se
podrd colocar de forma que represente un peligro para construcciones existentes, por

presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

Cuando tras la excavacion de la explanacién aparezca suelo inadecuado en los taludes o en la
explanada, el Director de las Obras podra requerir del Contratista que retire esos materiales
y los sustituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la excavacion y de la

colocacién de este relleno se tomaran perfiles transversales.
f) Tolerancia geométrica y terminacién de las obras
Seran definidos por el Director de las Obras, fijdndose al menos las siguientes tolerancias:

1. Tolerancia mdaxima admisible, expresada en centimetros (cm), entre los planos o
superficies de los taludes previstos en el Proyecto y los realmente construidos, quedando

fijada la zona en la que el talud seria admisible como aquélla en que la coronacion se desvia
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como mucho en #3,33xh (h=altura total en m), siendo rechazado en el resto de casos,

debiendo volver el Contratista a reperfilar el mismo.

2. Tolerancia maxima admisible, expresada en centimetros (cm), en la desviacidon sobre los
planos o superficies de la explanacion entre los previstos en el Proyecto y los realmente
construidos, quedando definida la zona en la que la superficie de la explanacion seria
admisible y en la que seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificaciéon de

acuerdo con lo que para ello ordene el Director de las Obras. Esta tolerancia se fijaen 5 cm.

Todo tipo de operaciones de rectificacion por incumplimiento de tolerancias no sera de

abono al Contratista corriendo todas estas operaciones de su cuenta.
g) Control de calidad

Su objeto es la comprobacién geométrica de las superficies resultantes de la excavacién

terminada en la relacién con los Planos y Pliegos.

Se comprobaran las cotas de replanteo del eje, bordes de la explanacién y pendiente de

taludes, con mira, cada 20 m como minimo.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberdn ser corregidas por el
Contratista y en el caso de exceso de excavacion no se comportardn a efectos de medicién y

abono.
Se realizaran monitorizaciones de acuerdo con lo indicado en el punto anterior.
Medicién y abono

La excavacién se abonard por metros cubicos (m3) medidos sobre planos de perfiles
transversales, una vez comprobado que dichos perfiles son correctos, y teniendo en cuenta

la clasificacion del material excavado:

1. Excavacion en roca o terreno de transito, segun se ha definido anteriormente: velocidad

de propagacién de las ondas sismicas superior a 1.700,00 m/s.

2. Excavacion en tierras.
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En el precio se incluyen los procesos de formaciéon de los posibles caballeros en lugar de
empleo y todas las operaciones necesarias y costos asociados para la completa ejecucién de

la unidad.

Los préstamos no se medirdn en origen, ya que su ubicacion se deducird de los

correspondientes perfiles de terraplén.

No seran de abono los excesos de excavacidn sobre las secciones definidas en el Proyecto, o
las ordenes escritas del Director de las Obras, ni los rellenos compactados que fueran

precisos para reconstruir la seccién ordenada o proyectada.

El Director de las Obras podra obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones
realizadas, con las especificaciones que aquél estime oportunas, no siendo esta operacién de

abono.

Todas las excavaciones se mediran una vez realizadas y antes de que sobre ellas se efectue
ningun tipo de relleno. En el caso de que el Contratista cerrase la excavacidon antes de
conformada la medicidn se entendera que se aviene a lo que unilateralmente determine el

Director de las Obras.

3.2.3 Excavacion en zanjas, pozos y cimientos

Definicion

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 depdsito

o lugar de empleo.

Clasificacion de las excavaciones

En este caso la excavacion sera no clasificada.
Ejecucion de las obras

a) Principios generales
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El Contratista notificara al Director de las Obras, con la antelacion suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacién no se modificara ni
removera sin autorizacion del Director de las Obras. Una vez efectuado el replanteo de las

zanjas o pozos, el Director de las Obras autorizara la iniciacion de las obras de excavacion.

La excavacion continuard hasta llegar a la profundidad sefialada en el Proyecto y obtenerse
una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segin se ordene. No obstante, el Director
de las Obras podrd modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo

estima necesario a fin de asegurar una cimentacién satisfactoria.

Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su interior
se realizan trabajos que exijan la presencia de personas. También estard obligado el
Contratista a efectuar la excavacion de material inadecuado para la cimentacion, y su

sustitucidon por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director de las Obras.

Para la excavacion de tierra vegetal se seguira lo indicado en el apartado 320.3.3 de este

Pliego.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la degradacion del terreno de fondo de
excavacion en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucién de la

cimentacién u obra de que se trate.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidén vigente en materia medioambiental,

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
b) Entibacion

Si en el Contrato no figurasen excavaciones con entibacidn y el Director de las Obras, por
razones de seguridad, estimase conveniente que las excavaciones se ejecuten con ella,
podrd ordenar al Contratista la utilizacidn de entibaciones, sin considerarse esta operacion

de abono independiente.

La entibacidn se elevara como minimo 20 cm por encima de la linea del terreno o de la zanja

protectora.

c) Drenaje
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Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estan excavando, se utilizaran los medios
e instalaciones auxiliares necesarias para agotarla. El agotamiento desde el interior de una
cimentacién debera ser hecho de forma que no provoque la segregacion de los materiales
gue han de componer el hormigdn de cimentacidn, y en ningln caso se efectuara desde el
interior del encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas desde el hormigonado. El
Contratista sometera a la aprobacién del Director de las Obras los planos de detalle y demas

documentos que expliquen vy justifiquen los métodos de construccidn propuestos.
d) Taludes

En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos, ejecutados de acuerdo con los planos y
ordenes del Director de las Obras, resulten inestables y, por tanto, den origen a
desprendimientos antes de la recepcion de las obras, el Contratista eliminard los materiales

desprendidos.
e) Limpieza del fondo

Los fondos de las excavaciones se limpiardn de todo el material suelto o flojo y sus grietas y
hendiduras se rellenaran adecuadamente. Asimismo, se eliminaran todas las rocas sueltas o
desintegradas y los estratos excesivamente delgados. Cuando los cimientos apoyen sobre
material cohesivo, la excavacion de los Ultimos treinta centimetros (30 cm) no se efectuara

hasta momentos antes de construir aquéllos, y previa autorizacion del Director de las Obras.
f) Empleo de los productos de excavacion

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizardn en la
formacion de rellenos y demas usos fijados en el Proyecto, y se transportaran directamente
a las zonas previstas en el mismo, en su defecto, se estara a lo que, al respecto, disponga el

Director de las Obras.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacién y que no vayan a
ser utilizados directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en la
proteccion de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosién, o en
cualquier otro uso que senale el Director de las Obras. Las rocas o bolos de piedra que
aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en tierra, deberan eliminarse, a menos

gue el Contratista prefiera triturarlos al tamafio que se le ordene.
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g) Sefializacion

Las zanjas abiertas permaneceran perfectamente sefalizadas y protegidas, prestando

especial atencion al periodo nocturno.
h) Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacién necesarios para la ejecucién de la obra deberan ser

aprobados, en cada caso, por el Director de las Obras.
i) Tolerancias de las superficies acabadas

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendrdn la forma vy
dimensiones exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables
autorizados, y deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a cinco centimetros

(5 cm) respecto de las superficies tedricas.

Las sobreexcavaciones no autorizadas deberan rellenarse de acuerdo con las
especificaciones definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operacién de abono

independiente.
j) Medicién y abono

La excavacion en zanjas o pozos se abonara por metros cubicos (m3) deducidos a partir de

las secciones en planta y de la profundidad ejecutada.
Se abonaran los excesos autorizados e inevitables.

El precio incluye las entibaciones, agotamientos, sefializacién y el conjunto de operaciones y

costes necesarios para la completa ejecucién de la unidad.

No seran de abono los excesos de excavacidn no autorizados, ni el relleno necesario para
reconstruir la seccidn tipo tedrica, por defectos imputables al Contratista, ni las excavaciones

y movimientos de tierra considerados en otras unidades de obra.
Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

3 Capitulo 2, Articulo 321.
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3.3 RELLENOS

3.3.1 Terraplenes
Definicidn
Esta unidad consiste en la extensién y compactacion, por tongadas, de materiales de relleno,

en zonas de tales dimensiones que permitan de forma sistematica la utilizacién de

maquinaria pesada con destino a crear una plataforma.
Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:

e Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.
e Extension de una tongada.
e Humectacién o desecacion de una tongada.

e Compactacién de una tongada.
Las tres ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.
Zonas de los rellenos tipo terraplén

En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las cuatro zonas siguientes, cuya geometria se

definira en el Proyecto:

e Coronacion: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el
firme, con un espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta
centimetros (50 cm).

e Nducleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la
coronacion.

e Espalddon: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente,
constituira o formara parte de los taludes del mismo. No se consideraran parte del
espalddn los revestimientos sin misidn estructural en el relleno entre los que se
consideran, plantaciones, cubierta de tierra vegetal, encachados, protecciones
antierosion, etc.

e Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su

espesor sera como minimo de un metro (1 m).

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 57



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

Ademas de los rellenos de la obra de tierras del camino perimetral, también se considerardn

como relleno tipo terraplén:

e Los que se habran de ejecutar en el dique de cierre con material de préstamo (arido
procedente de reciclaje de RCD, granulometria 0-40 mm) y armado con geomalla de
refuerzo cada tres tongadas de material de préstamo ( 90 centimetros de altura del
dique).

e Los rellenos necesarios para el conformado de los laterales del vaso, con material de
préstamo natural (procedente de obras de excavacion prdoximas), o el mismo arido
reciclado utilizado en el dique de cierre.

e Los rellenos necesarios para regularizar el fondo de vaso, con materiales procedentes

de la propia excavacion.
Materiales
a) Criterios generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran, con caracter general, suelos o
materiales locales que se obtendran de las excavaciones realizadas en obra, de los

préstamos que se definan en el Proyecto o que se autoricen por el Director de las Obras.

Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones iran
encaminados a emplear los distintos materiales, segln sus caracteristicas, en las zonas mas
apropiadas de la obra, segun las normas habituales de buena practica en las técnicas de

puesta en obra.

En todo caso, se utilizaran materiales que permitan cumplir las condiciones basicas

siguientes:

e Puesta en obra en condiciones aceptables.
e Estabilidad satisfactoria de la obra.
e Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que

se definan en Proyecto.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, especificara el tipo de material a

emplear y las condiciones de puesta en obra, de acuerdo con la clasificacién que en los
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apartados siguientes se define, asi como las divisiones adicionales que en el mismo se

establezcan, segln los materiales locales disponibles.

Se realizara una caracterizacidn previa puesta en obra del material, en la que se ensayaran y
analizardn todos los parametros fisico-quimicos necesarios para clasificar el material segln

los parametros de PG-3 para terraplenes.
b) Caracteristicas de los materiales

A los efectos de este articulo, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por materiales

gue cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:

e Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del setenta por ciento (# 20
> 70 %), segun UNE 103.101.
e Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco

por ciento (# 0,080 ¢ 35 %), segin UNE 103.101.

Ademas de los suelos naturales, se podran utilizar en terraplenes los productos procedentes
de procesos industriales o de manipulacién humana, siempre que cumplan las
especificaciones de este articulo y que sus caracteristicas fisico-quimicas garanticen la
estabilidad presente y futura del conjunto. En todo caso se estarda a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamientoy

transporte de productos de construccién.

El Director de las Obras tendra facultad para rechazar como material para terraplenes,
cualquiera que asi lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habra de ser justificado

expresamente en el Libro de Ordenes.

c) Clasificacion de los materiales

Suelos seleccionados

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

e Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2 %),
segun UNE 103204.
e Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por

ciento (SS< 0,2 %), segun NLT 114.
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e Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax 100 mm).

e Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 15 %) o
gue en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:

e Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80 %).

e Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40 < 75 %).

e Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25 %).

e Limite liguido menor de treinta (LL < 30), segun UNE 103103.

e indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segiin UNE 103103 y UNE 103104.

Suelos adecuados

Se considerardan como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados

cumplan las condiciones siguientes:

e Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1 %), segun UNE
103204.

e Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS <
0,2 %), segun NLT 114.

e Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax 100 mm).

e Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80 %).

e Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 < 35 %).

e Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segun UNE 103103.

e Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera superior

a cuatro (IP > 4), segun UNE 103103 y UNE 103104.
Suelos tolerables

Se considerardan como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados

ni adecuados, cumplen las condiciones siguientes:

e Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2 %), segin UNE

103204.

e Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso <5 %), segin NLT 115.
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Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1
%), segun NLT-114.

Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segin UNE 103103.

Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera mayor
del setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP
> 0,73 (LL-20)).

Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1 %), segun NLT-254, para
muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500, y presién de
ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

Hinchamiento libre segin UNE 103601 inferior al tres por ciento (3 %), para muestra

remoldeada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500.

Suelos marginales

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados,

ni adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de las

condiciones indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones:

Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5 %), segun UNE
103204.

Hinchamiento libre segiin UNE 103601 inferior al cinco por ciento (5 %), para muestra
remoldeada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500.

Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasticidad serd inferior
al setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP <

0,73 (LL-20)).

Suelos inadecuados

Se consideraran suelos inadecuados:

Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u organicos tales
como tocones, ramas, etc.

Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se

desarrollen.
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Ejecucion de las obras
a) Preparacion de la superficie de apoyo del terraplén

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuara en primer lugar,
de acuerdo con lo estipulado en los articulos 300, “Desbroce del terreno” y 320, “Excavacién
de la explanacion y préstamos” del PG-3, el desbroce del citado terreno y la eliminacion de la

capa de tierra vegetal.

Sin embargo el Proyecto o el Director de las Obras, podran eximir de la eliminacion de la
capa de tierra vegetal en rellenos tipo terraplén de mas de diez metros (10 m) de altura,
donde los asientos a que pueden dar lugar, en particular los diferidos, sean pequenos
comparados con los totales del relleno y siempre que su presencia no implique riesgo de

inestabilidad.

En rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el
caso de suelos organicos o en zonas pantanosas, la vegetacion podra mejorar la sustentacion
de la maquinaria de movimiento de tierras y facilitar las operaciones de compactacion de las
primeras tongadas. En estos casos el Proyecto o el Director de las Obras, podran indicar su
posible conservacién. Tras el desbroce, se procederd a la excavacidon y extraccién del terreno

natural en la extension y profundidad especificada en el Proyecto.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el relleno tipo
terraplén, se escarificara el terreno de acuerdo con la profundidad prevista en el Proyecto y
se tratara conforme a las indicaciones relativas a esta unidad de obra, dadas en el articulo
302, “Escarificacion y compactacion” del PG-3, siempre que estas operaciones no empeoren

la calidad del terreno de apoyo en su estado natural.

Cuando lo indique el Proyecto, se extenderan capas de materiales granulares gruesos o
laminas geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas del

relleno.

Si el relleno tipo terraplén debe construirse sobre un firme preexistente, éste se escarificard
y compactara segun lo indicado en el articulo 303 “Escarificacion y compactacion del firme

existente” dl PG-3.
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En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipo terraplén se prepararan
éstos, mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada
union con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las indicadas en

el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua
superficial, se conducird el agua fuera del area donde vaya a construirse, antes de comenzar
su ejecucion, mediante obras que podran tener el caricter de accesorias, y que se
ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto,

siguiendo las instrucciones del Director de las Obras.

Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo terraplén se
construiran, de acuerdo con el Proyecto, con un material en el que la granulometria impida
el arrastre de particulas y en el que las deformaciones que puedan producirse al saturarse

sean aceptables para las condiciones de servicio definidas en el Proyecto.

Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizaran, tanto transversal como
longitudinalmente, de la forma mds suave posible seguin lo indicado en el Proyecto o en su
defecto, excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de un
medio (1V:2H). Dicha pendiente se mantendrd hasta alcanzar una profundidad por debajo

de la explanada de al menos un metro (1 m).

En los rellenos tipo terraplén situado a media ladera, se escalonara la pendiente natural del
terreno de acuerdo con lo indicado en el Proyecto. Las banquetas asi originadas deberan
guedar apoyadas en terreno suficientemente firme. Su anchura y pendiente deberan ser

tales que la maquinaria pueda trabajar con facilidad en ellas.

En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto y largo plazo, se prevea la
presencia de agua en la zona de contacto del terreno con el relleno, se deberdn ejecutar las

obras necesarias, recogidas en el Proyecto, para mantener drenado dicho contacto.

Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes dejan la
superficie de terreno facilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no
deberdan llevarse a cabo hasta el momento previsto y en las condiciones oportunas para

reducir al minimo el tiempo de exposicion, salvo que se recurra a protecciones de la
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superficie. La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones

indirectas debera ser contempladas en la adopcidn de estas medidas de proteccidn.
b) Extension de tongadas

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procederd a la construccién del
mismo, empleando los materiales, que se han definido anteriormente, los cuales seran
extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la

explanada final.

El espesor de estas tongadas serd el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacién exigido. Dicho espesor, en general y
salvo especificaciéon en contra del Proyecto o del Director de las Obras, sera de treinta
centimetros (30 cm) previo a la compactacion. En todo caso, el espesor de tongada ha de ser

superior a tres medios (3/2) del tamafio maximo del material a utilizar.

El extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada tongada sean
de caracteristicas uniformes vy, si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos
convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extendera ninguna tongada
mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones

exigidas y sea autorizada su extension por el Director de las Obras.

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo
las primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan

los equipos de movimiento y compactacion de tierras.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la
evacuacion de las aguas sin peligro de erosion y evitar la concentracion de vertidos. En
rellenos de mds de cinco metros (5 m) de altura, y en todos aquellos casos en que sea
previsible una fuerte erosiéon de la superficie exterior del relleno, se procedera a la
construccion de caballones de tierra en los bordes de las tongadas que, ayudados por la
correspondiente pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas para

controlar las aguas de escorrentia. Se procedera asimismo a la adopcién de las medidas
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protectoras del entorno, previstas en el Proyecto o indicadas por el Director de las Obras,

frente a la accidn, erosiva o sedimentaria, del agua de escorrentia.

Salvo prescripciéon en contra del Proyecto o del Director de las Obras, los equipos de
transporte de tierras y extension de las mismas operaran sobre todo el ancho de cada capa

y, en general, en el sentido longitudinal de la via.

Deberd conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente
compactado, para lo cual, se podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1
m) que permita el acercamiento del compactador al borde, y después recortar el talud. En

todo caso no seran de abono estos sobreanchos.
c) Humectacion/Desecacion

En el caso de que sea preciso afiadir agua para conseguir el grado de compactacién previsto,
se efectuara esta operacion humectando uniformemente los materiales, bien en las zonas de
procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios intermedios o bien en la tongada,
disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento

previo, uso de rodillos "pata de cabra", etc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las
medidas adecuadas, para conseguir la compactacidon prevista, pudiéndose proceder a la

desecacion por oreo, o a la adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.
d) Compactacién

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacidn mecanica de

la tongada.

Se exigira una densidad después de la compactacién no inferior al noventa y cinco por ciento

(95%) de la maxima obtenida en el ensayo Préctor modificado segiin UNE 103501.

Las zonas de trasdds de obra de fabrica, zanjas y aquellas, que por reducida extension, u
otras causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendra la consideracion de
rellenos localizados y se estara a lo dispuesto en el articulo 332, "Rellenos localizados" del

PG-3.

Limitaciones de la ejecucion
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Los rellenos tipo terraplén se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados Celsius (22C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la
temperatura descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifique adecuadamente la
viabilidad de la puesta en obra y la consecucion de las caracteristicas exigidas y esta

justificacion fuese aceptada por el Director de las Obras.

El Director de las Obras debera tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar

el extendido y compactacion del relleno.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accidn de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactacion. Si ello no es factible se eliminara el espesor de las

tongadas afectado por el paso del trafico.
Procedimiento de ejecucion de terraplén/dique reforzado con geomalla de refuerzo

A continuacion se describe el procedimiento para el armado del dique de cierre con
geomalla de refuerzo (capaz de soportar mas de 140 kN/m, y con una deformacion inferior
al 5%). El armado del mismo se realizaria cada tres tongadas de material de préstamo (ZA 40,

procedente de la valorizacién de RCD), unos 90 centimetros de altura del terraplén.
a) Preparacioén de la base
Se debe replantear la cimentacidn y la cara vista del talud que se desea construir.

El terreno de cimentacién debe regularizarse, eliminando blandones, zonas encharcadas,

protuberancias rocosas, turbas o arcillas blandas de la base, etc.
La capa de base debe estar bien nivelada de acuerdo con las cotas de cimentacion del talud.

Cuando el terreno de cimentacion no sea horizontal se realizaran escalones para adaptarse
al terreno natural, de acuerdo con los planos de obra. Estos escalones tendran una
diferencia de cota entre si que serd multiplo del espesor de la tongada. De esta manera, las

tongadas serdn horizontales.

La banqueta o plataforma sobre la que se apoyard la cara vista del talud debe estar
adecuadamente compactada en toda su longitud y en toda su anchura. La precision con la
gue se realice esta operacion serd determinante para conseguir un buen acabado de la cara

vista final.
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b) Drenaje

La cuenca de excavacion realizada se debe drenar adecuadamente. Se debe evitar la llegada
de aguas horizontales a la zona del relleno reforzado. El sistema de drenaje planteado debe

recoger las aguas y sacarlas por la zona inferior del talud.
c) Geomalla de refuerzo

Se extiende la geomalla de refuerzo dejando la correspondiente longitud de anclaje en la
zona de la cara vista del talud. La longitud de anclaje de cada geomalla y la resistencia de la

misma dada por el calculo.

La geomalla se colocard con las fibras resistentes en sentido perpendicular al paramento del

talud.
El solape entre 2 pafos paralelos de geomalla debe ser de 20 cm.
La geomalla de refuerzo debe extenderse “estirada y sin arrugas”.

La geomalla se fijard al suelo utilizando de “grapas de anclaje” de “alambrén”, de 20 cm de
longitud con forma de U. Se colocara una grapa cada dos metros de geomalla, con el fin de

que la extension del material de relleno o el viento no desplace la geomalla ya extendida.
d) Material de relleno

Se extiende y se compacta el material de relleno hasta que el espesor de la tongada sea el
predeterminado y la densidad corresponda a la requerida en el cdlculo. El material de

relleno debe cumplir las hipdtesis de partida recogidas en el calculo del talud.

La compactacion mecanica con medios pesados puede realizarse hasta 50 cm del borde,
debiendo vigilarse las posibles deformaciones. La compactacion del material de relleno debe
ser cuidadosa en la zona contigua a la cara vista, para poder mantener la pendiente

requerida del talud.

La tongada debe tener una pendiente transversal hacia el trasdds de aproximadamente un
4% para que las aguas superficiales en caso de lluvia sobre una tongada en ejecucion, se

canalicen hacia el drenaje del trasdds
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La maquinaria de extensidn y compactacion del material de relleno no debe circular
directamente sobre la geomalla de armadura. Este tipo de maquinaria pesada debe circular

siempre sobre material de relleno previamente descargado y extendido.

La circulaciéon de la maquinaria en el extendido del relleno, se realizara en el sentido en el

gue se ha realizado el solape lateral de una geomalla de armadura sobre la otra.

Finalmente, en el caso en que el disefio lo requiera, se envuelve la tongada recién
compactada con la geomalla de refuerzo, que permanecia por delante de la cara vista,

dejando la longitud de anclaje. La geomalla debe quedar “bien estirada”.
e) Nueva tongada

Se extenderd y nivelard adecuadamente la superficie sobre la que se volvera a colocar otra

capa de geomalla.

Se realizan las nuevas tongadas y se controla que la pendiente del muro es la requerida. Si

hubiera alguna pequefa desviacidn, se corregira lo antes posible en las tongadas siguientes.
f) Tierra vegetal y geomalla de control de erosion Fortrac 3D

Sobre el talud reforzado se colocara una capa de tierra vegetal, para nivelar y corregir las

posibles irregularidades que hayan podido surgir en cada tongada del talud.

La tierra vegetal debe tener un elevado porcentaje de particulas finas con buena retencién

de agua para facilitar el arraigo de la vegetacion.
La tierra vegetal no debe estar excesivamente humeda en el momento de su puesta en obra.

Sobre la tierra vegetal se colocara una geomalla de control de erosién Foctrac 3D, que
guedara fijada en la coronacién del talud mediante una zanja de anclaje. Los pafnos deberdn

anclarse al terreno mediante grapas o U metdlicas.

Sobre la geomalla de control de erosion se colocard otra capa de tierra vegetal, que la

cubrird.
g) Acabado vegetal

El acabado vegetal se consigue realizando una hidrosiembra sobre el talud con la

composicion de semillas adecuada.
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La siembra sélo se puede realizar durante la época adecuada, en primavera y otofio, aunque
en casos de condiciones climaticas frescas y himedas se puede llevar a cabo fuera de estos

periodos.
La siembra se realizara en dos etapas mediante una hidrosembradora:

e Que distribuye las semillas por aspersidn en una sola fase de trabajo, acompafiada de
un mulch (material organico con gran capacidad de retencion de agua) especial de
cobertura.

e (Que aporta una capa organica “de tapado” para favorecer el nacimiento de las

semillas.

Las distintas mezclas de semillas deben ser elegidas en funcién de la exposicién, el suelo, la
altitud y la pluviometria. Un especialista local es el que mejor conoce la composiciéon vy el

porcentaje de semillas adecuado.

Resulta de extrema importancia realizar adecuadamente la hidrosiembra, ya que es un
aspecto al que no se le da la importancia que tiene y que determina el aspecto final del muro

ejecutado.
Medicién y abono

Los rellenos tipo terraplén se abonaran por metros cubicos (m3), medidos sobre los planos
de perfiles transversales, siempre que los asientos medios del cimiento debido a su
compresibilidad sean inferiores, segun los calculos del Proyecto, al dos por ciento (2%) de la

altura media del relleno tipo terraplén.

En caso contrario podra abonarse el volumen de relleno correspondiente al exceso
ejecutado sobre el tedrico, siempre que este asiento del cimiento haya sido comprobado
mediante la instrumentacidn adecuada, cuya instalacidon y coste correra a cargo del

Contratista.

No seran de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacién a las
cotas proyectadas debido a un exceso de excavaciéon o cualquier otro caso de ejecucion

incorrecta imputable al Contratista ni las creces no previstas en PG-3, en el Proyecto o
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previamente autorizadas por el Director de las Obras, estando el Contratista obligado a

corregir a su costa dichos defectos sin derecho a percepcién adicional alguna.

Salvo que el Proyecto indique lo contrario, se aplicard el mismo precio unitario a todas las

zonas del terraplén.
Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

3 Capitulo 3, Articulo 330.

3.3.2 Rellenos localizados

Definicion

Esta unidad consiste en la extensidon y compactacién de suelos, procedentes de excavaciones
o préstamos, en relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica, cimentacién o apoyo de
estribos o cualquier otra zona, que por su reducida extensién, compromiso estructural u otra

causa no permita la utilizacién de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo

la ejecucidn del resto del relleno, o bien exija unos cuidados especiales en su construccién.

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-3 y que se realizaran de acuerdo a este ultimo.
Zona de los rellenos

Seran fundamentalmente los necesarios para el relleno de zanjas, rellenos de las zonas
laterales del camino perimetral y los diques de anclaje de la impermeabilizacion en los

taludes del vaso.
Materiales

Se utilizaran suelos seleccionados provenientes de préstamo en el caso de los rellenos de

bermas y productos procedentes de |la excavacion en el resto de los casos.
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Se emplearan suelos seleccionados, siempre que su CBR segun UNE 103502,
correspondiente a las condiciones de compactacién exigidas, sea superior a diez (10) y en el

caso de trasdds de obra de fabrica superior a veinte (20).

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se seguira lo dispuesto en el apartado 332.4. del PG-3.

Ejecucion de las obras

a) Preparacion de la superficie

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan éstos a fin de
conseguir su unién con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las

indicadas en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remocidn sea necesaria, es del mismo tipo
gue el nuevo y cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se
mezclara con el del nuevo relleno para su compactacién simultdnea; en caso contrario, el

Director de las Obras decidira si dicho material debe transportarse a vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviardn las primeras y captaran y conduciran las ultimas fuera del
area donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucidn. Estas obras, que
tendran el caracter de accesorias, se ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal tipo de

obras en el Proyecto o, en su defecto, a las instrucciones del Director de las Obras.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno
inestable, turba o arcilla blanda, se asegurara la eliminacion de este material o su

estabilizacion.
b) Extension y compactacion

Los materiales de relleno se extenderdn en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente

reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de
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compactacion exigido. Salvo especificacion en contra del Proyecto o del Director de las
Obras, el espesor de las tongadas medido después de la compactacién no sera superior a

veinticinco centimetros (25 cm).

Los espesores finales de las tongadas se sefalaran y numeraran con pintura, segun el caso,
en el trasdds de la obra de fabrica, paramentos o cuerpo de la tuberia, para el adecuado

control de extendido y compactacidn.

Unicamente se podra utilizar la compactacién manual en los casos previstos en el Proyecto, y

en aquellos que sean expresamente autorizados por el Director de las Obras.

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico
competente, el relleno junto a obras de fabrica o entibaciones se efectuard de manera que
las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel. En el caso de
obras de fabrica con relleno asimétrico, los materiales del lado mas alto no podréan
extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido siete dias (7) desde la
terminacion de la fabrica contigua, salvo indicacion del Proyecto o autorizacion del Director
de las Obras y siempre previa comprobacion del grado de resistencia alcanzado por la obra
de fabrica. Junto a las estructuras porticadas no se iniciara el relleno hasta que el dintel no
haya sido terminado y haya alcanzado la resistencia que indique el Proyecto o, en su

defecto, el Director de las Obras.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutard simultdneamente a dicho
relleno, para lo cual el material drenante estara previamente acopiado de acuerdo con las

ordenes del Director de las Obras.

Los materiales de cada tongada serdn de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se

conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente

transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.

Una vez extendida cada tongada, se procederd a su humectacion, si es necesario. El
contenido 6ptimo de humedad se determinard en obra, a la vista de la maquinaria

disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados.
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En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la

desecacion por oreo o a la adiciéon y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacidn mecanica de

la tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, serdn corregidas

inmediatamente por el Contratista.

Se exigira una densidad después de la compactacion, en coronacidn, no inferior al cien por
cien (100 %) de la maxima obtenida en el ensayo Préctor modificado segin UNE 103501 v,
en el resto de las zonas, no inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la misma. En todo
caso la densidad obtenida habrd de ser igual o mayor que la de las zonas contiguas del

relleno.
c) Relleno de zanjas para instalaciones de tuberias

En el caso de zanja seran de aplicacién los apartados anteriores en tanto en cuanto no

contrarien a lo expuesto en este apartado, en otro caso serd de aplicacion lo aqui expuesto.

La decision sobre la cama de apoyo de la tuberia en el terreno, granular o de hormigon, y su
espesor, dependera del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase de juntas y la naturaleza del
terreno, vendrd definida en el Proyecto o, en su defecto, sera establecida por el Director de

las Obras.

Una vez realizadas, si procede, las pruebas de la tuberia instalada, para lo cual se habrd
hecho un relleno parcial de la zanja dejando visibles las juntas, se procedera al relleno

definitivo de la misma, previa aprobacién del Director de las Obras.

El relleno de la zanja se subdividird en dos zonas: la zona baja, que alcanzard una altura de
unos treinta centimetros (30 cm) por encima de la generatriz superior del tubo y la zona alta

gue corresponde al resto del relleno de la zanja.

En la zona baja el relleno sera de material no plastico, preferentemente granular, y sin
materia organica. El tamafio maximo admisible de las particulas sera de cinco centimetros (5

cm), y se dispondran en capas de quince a veinte centimetros (15 a 20 cm) de espesor,
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compactadas mecanicamente hasta alcanzar un grado de compactacion no menor del

noventa y cinco por ciento (95 %) del Préctor modificado segiin UNE 103501.

En la zona alta de la zanja el relleno se realizara con un material que no produzca dafios en la
tuberia. El tamafio maximo admisible de las particulas sera de diez centimetros (10 cm) y se
colocara en tongadas pseudoparalelas a la explanada, hasta alcanzar un grado de
compactacion no menor del cien por cien (100 %) del Préctor modificado, segun UNE

103501.

En el caso de zanjas excavadas en terraplenes o en rellenos todo-uno la densidad obtenida
después de compactar el relleno de la zanja habra de ser igual o mayor que la de los
materiales contiguos. En el caso de zanjas sobre terrenos naturales o sobre pedraplenes,
este objetivo habra de alcanzarse si es posible. En caso contrario, se estard a lo indicado por
el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras, pero en ningun caso, por debajo de

los valores minimos de densidad indicados en los parrafos anteriores de PG-3.

Se prestara especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que no se
produzcan ni movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto se reducird, si fuese

necesario, el espesor de las tongadas y la potencia de la maquinaria de compactacion.

Cuando existan dificultades en la obtencidn de los materiales indicados o de los niveles de
compactacion exigidos para la realizacion de los rellenos, el Contratista podra proponer al

Director de las Obras, una solucion alternativa sin sobrecoste adicional.
Limitaciones de la ejecucidn

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados Celsius (22C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la

temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accidn de todo tipo de trafico hasta que se

haya completado su compactacion.
Medicién y abono

Los rellenos localizados se abonardn por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos de

perfiles transversales.
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El precio incluye la obtencion del suelo, cualquiera que sea la distancia del lugar de
procedencia, carga y descarga, transporte, colocacién, compactacidon y cuantos medios,
materiales y operaciones intervienen en la completa y correcta ejecucién del relleno, no
siendo, por lo tanto, de abono como suelo procedente de préstamos, salvo especificacion en

contra.

El precio sera unico, cualquiera que sea la zona del relleno y el material empleado, salvo

especificacion en contra del Proyecto.
Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

3 Capitulo 3, Articulo 332.

3.3.3 Rellenos tipo todo uno
Definicidn
Esta unidad define el suministro, puesta en obra, extensién y compactacion por tongadas de

los materiales definidos en Proyecto, cuyas caracteristicas se corresponden con las indicadas

en el articulo 333 del PG-3 “Terraplenes”, Orden FOM/1382/2002.
Su ejecucion comprende las siguientes operaciones:

e Preparacion de la superficie de apoyo del material de terraplén.

Suministro, en su caso excavacion, carga y transporte del material de préstamo.

Extensidn de la tongada.

Humectacion u oreo, cuando sea necesario.

Compactacion de la tongada por medios mecanicos.

Las dos ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso, hasta alcanzar la

compactacion solicitada por la Direccidon de las Obras (95% P.M.).
Materiales

Los materiales a emplear procederan de la excavacion de materiales en la propia obra, de
acopios cercanos existentes en el emplazamiento o de préstamo de otras obras cercanas al

ambito de Proyecto.
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Previo a la puesta en obra, se realizara una caracterizaciéon del material, en la que se
ensayardn y analizaran todos los parametros fisico-quimicos necesarios para clasificar el

material segun los parametros de PG-3 para rellenos tipo todo uno.
a) Granulometria

El material para rellenos todo-uno sera aquel que tenga condiciones granulométricas
intermedias de las necesarias para ser considerado material para pedraplén y material para

terraplén. Es decir, aquellos que cumplen las condiciones siguientes:

e Materiales cuyo contenido en finos (material que pasa por el tamiz 0,08 UNE) es
inferior al treinta y cinco por ciento (35%) y cuyo contenido de particulas que pasen
por el tamiz 20 UNE es inferior al setenta por ciento (70%) y superior al treinta por
ciento (30%), segun UNE 103001.

e Materiales cuyo contenido en peso de particulas que pasan por el tamiz 20 UNE es
inferior al treinta por ciento (30%), pero tienen un contenido en finos (material que
pasa por el tamiz 0,08 UNE) superior al diez por ciento (10%).

e Ademas, también se consideran materiales para rellenos todo-uno aquellos que
cumplen las condiciones de pedraplén, pero en los que el tamafio maximo es inferior

a cien milimetros (100 mm).

Las condiciones granulométricas anteriores corresponden al material compactado y los

porcentajes se refieren al peso total de la muestra.

Los materiales para rellenos todo-uno que no cumpliendo los requisitos necesarios para ser
utilizados como material para terraplenes ni para pedraplenes, cumplan las condiciones
granulométricas anteriores pero que tengan un tamafio mdaximo superior a trescientos
milimetros (300 mm), requieren un estudio especial, aprobado por el Director de las Obras,

para su utilizacion en rellenos todo-uno.
b) Calidad del material

Para su empleo distinguiremos dos tipos de materiales; el todo-uno con productos de la
propia obra o con materiales de préstamo (rocas evolutivas) y el todo-uno con materiales

procedentes de cantera (rocas estables).
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Rocas estables:

Se consideran rocas estables aquellas que teniendo una composicion mineraldgica estable

guimicamente, también lo son frente a la accién del agua.

Se consideran rocas estables frente al agua los que sometidos a un ensayo de
desmoronamiento, segun NLT 255, no manifiestan fisuracidén y la pérdida de peso es inferior

al dos por ciento (2%).
Rocas evolutivas:

Son aquellas que sometidos a un ensayo de desmoramiento segun NLT 255, manifiestan
fisuracion o desintegracion, o la pérdida de peso que sufren es superior al dos por ciento

(2%).

En general estardn constituidas por rocas igneas alteradas y rocas sedimentarias o

metamarficas poco compactas o arcillosas.

En el caso de rocas evolutivas, si la fraccion que pasa por el tamiz 20 UNE tuviera las
caracteristicas de suelos marginales e inadecuados segun el presente Pliego se clasificaran
como "rocas marginales" y, para su utilizacidn, sera necesario un estudio especial, aprobado
por el Director de las Obras, que, teniendo en cuenta el porcentaje de finos, los agentes

externos y la zona dentro del relleno, permita definir la forma de puesta en obra.
Rocas con sulfuros oxidables:

Las rocas que al ensayarse segun UNE 83.120, se determine que contienen piritas u otros
sulfuros oxidables se consideraran "rocas marginales" y para su uso serd necesario un
estudio especial, aprobado por el Director de las Obras, sobre su degradacion y el posible
ataque a las obras de fabrica de las aguas con acido sulfurico, generado por las piritas al

oxidarse los sulfuros.
Rocas con minerales solubles:

Los minerales solubles que aqui se contemplan, son el yeso y otras sales como el cloruro

sodico, sulfato magnésico, etc.
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Las rocas con contenido de sales solubles en agua, diferentes del yeso, superior al uno por
ciento (1 %), se consideraran rocas marginales y para su uso serad necesario un estudio

especial aprobado por el Director de las Obras.

Las rocas con contenido en yeso hasta el cinco por ciento (5%) se pueden utilizar sin

precauciones adicionales.

Cuando el contenido en yeso esté entre el cinco y el veinte por ciento (5 a 20%), solamente
se utilizaran en el nucleo, haciendo espaldones que impidan la circulacién del agua hacia el

interior.

Las rocas con contenidos en yeso por encima del veinte por ciento (20%) se consideraran
rocas marginales y su uso requiere un estudio especial aprobado por el Director de las

Obras.
Rocas con minerales combustibles:

Se contemplan aqui esencialmente los denominados estériles del carbén. Cuando el
contenido en materia orgdnica sea superior al dos por ciento (2%) se consideraran rocas
marginales y para su uso sera necesario un estudio especial aprobado por el Director de las

Obras.
c) Estudios especiales

Los materiales que no cumpliendo los requisitos necesarios para ser utilizados como
material para terraplenes, cumplan las condiciones granulométricas de tipo todo-uno segin
articulo 330 “Rellenos todo-uno”, podrdan utilizarse en algunas zonas de la obra siempre que
su uso se justifigue mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras. En

todo caso, han de tener un tamafio maximo de grano inferior a cien milimetros (100 mm),

El Director de las Obras tendra facultad para exigir los estudios especiales que estime

oportunos sobre los materiales a utilizar cuando asi lo aconseje la experiencia local.

Este "Estudio de usos de materiales de préstamo" debera contemplar explicitamente y con

detalle al menos los siguientes aspectos.

e Determinacién y valoracidn de las propiedades geotécnicas que confieren al material

su caracter de marginal o inadecuado.
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e Influencia de dichas caracteristicas en los diferentes usos del material dentro de Ia
obra.

e Posible influencia en el comportamiento o evolucion de otras zonas u elementos de
la obra.

e Estudio pormenorizado en donde se indique las caracteristicas geotécnicas, asi como
la evolucion futura de estas caracteristicas.

e Conclusidn justificada de los posibles usos del material en estudio.

e Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los

diferentes usos del material dentro de la obra.
Empleo
a) Empleo de los materiales de préstamo

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, definird los lugares concretos a que

deben destinarse los materiales procedentes de cada zona de excavacion o préstamo.
b) Eliminacion de materiales inadecuados al excavar

Antes de iniciarse la excavacion de los materiales de préstamo se eliminaran los suelos

vegetales, restos orgdnicos, cualquier contaminacion o residuo ajeno al material a excavar.

Se eliminaran asimismo las zonas de terreno inadecuado que aparezcan en el interior del

préstamo durante la excavacién de éste.
Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Los equipos de transporte, extendido, humectaciéon y compactacién seran suficientes para
garantizar la ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de presente Pliego y deberdn
asimismo ser aprobados expresamente por el Director de las Obras, previa propuesta del

Contratista.
Ejecucion de las obras

a) Preparacion de la superficie de asiento
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Tras el desbroce, se procedera a la excavacion y extraccion del material que se considere
necesario para constituir la superficie de apoyo, en la extension y profundidad especificadas

en el Proyecto.

Cuando lo indique el Proyecto o a criterio de la Direccion de Obra, se extenderan materiales
tipo todo-uno o geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras

tongadas del relleno de adecuacion.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el relleno, se
compactara con las condiciones exigidas por el Proyecto, siempre que estas operaciones no

empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado natural.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua superficial, se
conducira el agua fuera del area donde vaya a construirse, antes de comenzar su ejecucion,
mediante obras que podran tener el caracter de accesorias, y que se ejecutaran con arreglo
a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, siguiendo las

instrucciones del Director de las Obras.

En forma general, donde se prevea la presencia de agua en la zona de ejecucién del relleno,
se deberan ejecutar en planta y profundidad las obras necesarias, para mantener drenado

dicho material.

Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y preparacién de la superficie del
terreno dejan a éste facilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no
deberdn llevarse a cabo hasta el momento preciso y en las condiciones oportunas para
reducir al minimo el tiempo de exposicion, salvo que se recurra a protecciones dicha

superficie.

La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas

deberdn ser contempladas en la adopcion de estas medidas de proteccion.
b) Excavacion, carga y transporte de material

Los trabajos de excavacion se ejecutaran de manera que la granulometria y forma de los

materiales resultantes sea adecuada para su empleo, con arreglo al presente articulo.
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En caso necesario, después de la excavacion, se procedera a la eliminacién o troceo de los
elementos singulares que tengan forma o dimensiones inadecuadas, segun indique el

Director de las Obras, y sin coste afnadido alguno.

La carga de los productos de excavacién y su transporte al lugar de empleo se llevara a cabo

bajo la supervisidon de la Direccion de obra.
c) Extensién de las tongadas

Una vez preparada la base de apoyo del terraplén, se procedera a la construccién del mismo,
empleando los materiales que se han definido anteriormente, los cuales seran extendidos en

tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada.

El espesor de las tongadas serd el adecuado para que, con los medios disponibles, se

obtenga en toda la tongada el grado de compactacion deseado.

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, el espesor maximo de las tongadas, una

vez compactadas, no sera superior a veinte centimetros (20 cm).

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la
evacuacion de las aguas sin peligro de erosién y evitar la concentracién de vertidos. Se
procedera a la adopcion de las medidas protectoras del entorno frente a la accidén del agua
de escorrentia, erosiva o sedimentaria, previstas en el Proyecto o indicadas por el Director

de las Obras.

Deberd conseguirse que todo el perfil del relleno quede debidamente compactado, para lo
cual, si fuera necesario podra dar un sobreancho a la tongada que permita el acercamiento
del compactador al borde, y después recortar el talud. En todo caso no seran de abono estos

sobreanchos.
d) Compactacién

El método de compactacion elegido debera garantizar la obtencidn de las compacidades
minimas necesarias. Con este objeto deberd elegirse adecuadamente, para cada zona del
relleno, la granulometria del material, la humedad adecuada, el espesor de tongada, el tipo

de maquinaria de compactacion y el niumero de pasadas del equipo. Estas variables se
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determinaran a la vista de los resultados obtenidos durante la puesta a punto del método de

trabajo, segln se indica en el apartado 330.5 del PG-3.
El terraplén se compactara, como minimo, al 95% P.M.

Si en la compactacién se utilizan rodillos vibratorios, el peso estatico del equipo no debera

ser inferior a ocho toneladas (12 t).

Las zonas que por su reducida extension, dificil acceso, gdlibo reducido o cualquier otra
causa, no puedan compactarse de forma convencional con rodillo vibratorio, deberdn
utilizarse otros medios como pisones tipo “rana” o bandejas vibratorias para, en cualquier
caso, obtenerse finalmente de la misma forma que con el rodillo una compactaciéon del 95%

P.M.
e) Puesta a punto del método de trabajo

El Contratista propondra por escrito al Director de las Obras el método de construccion que
considere mas adecuado para cada tipo de material a emplear, de manera que se cumplan

las prescripciones indicadas en el presente Pliego. En la propuesta se especificara:

e Caracteristicas de toda la maquinaria a utilizar.

e Meétodo de excavacién, carga y transporte de los materiales.

e Meétodo de extensidn

e Espesor de tongadas, método de compactaciéon y nimero de pasadas del equipo.

e Procedimiento de ajuste de la humedad.

e Experiencias, con materiales analogos, del método de ejecucién propuesto.

e Posible beneficio o aumento de la compactacién por riego posterior a la

compactacion de la tongada.

La aprobacion por el Director de las Obras del método de trabajo propuesto, estara

condicionada a su ensayo en obra.

Dicho ensayo consistira en la construccion de un terraplén experimental con un volumen no
inferior a cien metros cubicos (100 m3), con objeto de comprobar la idoneidad del método
propuesto o proceder a adaptarlo al caso considerado. Como minimo, se haran cuatro (4)

tongadas con una anchura minima de cuatro metros (4 m).
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Durante la construccién del relleno experimental se determinara la granulometria del
material extendido, y la granulometria, humedad y densidad seca del material compactado.
Para determinar estos valores se utilizaran métodos de isdtopos radiactivos in situ, vy
muestras representativas, de volumen no inferior a un metro cubico (1 m3). Se efectuaran al
menos cinco (5) ensayos de cada tipo. Asimismo, se inspeccionaran las paredes de las
calicatas realizadas en el relleno para determinar las caracteristicas del material
compactado. Dichas calicatas afectaran a todo el espesor de la tongada y tendran una

superficie minima de un metro cuadrado (1 m2).

Se determinaran, la densidad media del material compactado y se realizaran ensayos de

huella.

También se podrd controlar el comportamiento del material mediante otras técnicas,
siempre que sean debidamente aprobadas por el Director de las Obras, tales como, ensayo

de carga con placa.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras decidira sobre la conveniencia

de aprobar, modificar o rechazar el método propuesto.

La variacidon sensible de las caracteristicas de los materiales del relleno, a juicio del Director

de las Obras, exigira la reconsideracion del método de trabajo.
f) Control de la compactacién

Durante la ejecucién de las tongadas, se controlard que el procedimiento operativo es el
aprobado en el método experimental en lo que se refiere a maquinaria, espesor de
tongadas, métodos de ajuste de humedad, tamafio maximo del material y nimero de

pasadas.
Limitaciones de la ejecucion

Los rellenos se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos
grados Celsius (29C). Los trabajos se deben suspender cuando la temperatura descienda por
debajo de dicho limite, salvo que se justifique adecuadamente y sea aprobada
explicitamente por el Director de las Obras la viabilidad de la puesta en obra y la

consecucion de las caracteristicas exigidas.
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El Director de las Obras deberd tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar

el extendido y compactacion del relleno.

Sobre las capas en ejecucion se prohibe la accién de todo tipo de trafico hasta que se haya
completado su compactacién. Si ello no es factible, se eliminara el espesor de tongada

afectado por el paso del trafico.
Tolerancias de las superficies acabadas

Las superficies acabadas del nucleo y de la zona de transicion se comprobaran mediante
estacas de refino, niveladas con precision centimétrica, situadas en el eje y en los bordes de

perfiles transversales que disten entre si no mads de veinte metros (20 m).
Medicién y abono

Los rellenos se abonaran por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, medidos sobre los

Planos de perfiles transversales, independientemente de cudl sea su medicidn final.

Salvo que el Proyecto indique lo contrario, se aplicara el mismo precio unitario a todas las

zonas del relleno.

Se considerard incluido en el precio del metro cubico (m3) el coste adicional de la
excavacion, carga, descarga, acopios intermedios, transporte, extendido y compactado,

hasta la aprobacién de la Direccidn de las obras.

No seran de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacién a las
cotas proyectadas debido, a un exceso de excavacion o cualquier otro defecto de
construccidon imputable al Contratista, estando el Contratista obligado a corregir dichos

defectos sin derecho a percepcidén adicional alguna.
Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

3 Capitulo 3, Articulo 333.

3.3.4 Relleno de material drenante

Definicion 3.3.4.1
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Consisten en la extensién de material drenante, limpio y libre de finos, con funcion de filtro y
proteccion antierosiva, en superficies, zanjas, trasdoses de muros, obras de fabrica, o

cualquier otra zona que se encuentre reflejada en Proyecto.
Materiales
a) Naturaleza y condiciones generales

Los materiales drenantes a emplear serdn daridos reciclados de RCD, limpio y seleccionado

(s6lo de hormigon y ceramicos), con granulometria entre 20 y 60 mm.
Estaran exentos de arcilla, margas y otros materiales extrafos.

El Contratista propondra al Director de las Obras el material a utilizar, y antes de su empleo

deberd contar con la aprobacion explicita de éste.
b) Composicidn granulométrica

El tamafio maximo no sera, en ningun caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm), y

el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el cinco por ciento (5 %).

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

condiciones de filtro:

e (a)F15/d85<5;
e (b)F15/d15>5;
e (c)F50/d50< 25;

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

En el caso concreto del material drenante situado junto a los tubos o mechinales, debera

cumplir las condiciones siguientes:

e Sise utilizan tubos perforados: F85 / (diametro del orificio) > 1
e Sise utilizan tubos con juntas abiertas: F85 / (apertura de la junta) > 1,2
e Sise utilizan tubos de hormigén poroso: F85 / (d15 del arido del tubo) > 0,2

e Sise drena por mechinales: F85 / (diametro del mechinal) > 1
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Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos a efectos de
cumplimiento de las condiciones anteriores se atenderd, unicamente, a la curva

granulométrica de la fraccion del mismo inferior a veinticinco milimetros (25 mm).

Si el terreno natural estd constituido por suelos no cohesivos con arena fina y limo, el
material drenante deberda cumplir, ademds de las condiciones de filtro generales, la

siguiente:
e F15<1mm

Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo, compacto y homogéneo, sin vetas de arena

fina o de limo, las condiciones de filtro a) y b) seran sustituidas por la siguiente:
e 0,1mm<F15<0,4 mm

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central debera cumplir las siguientes

condiciones:

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

e Coeficiente de uniformidad menor de cuatro (F60 / F10 < 4).
c) Plasticidad

El material drenante serd no plastico, y su equivalente de arena determinado segun UNE EN

933-8 sera superior a treinta (EA>30).
d) Calidad

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los
Angeles, segin UNE EN 1097-2, sera inferior a cuarenta (40). Los materiales de otra
naturaleza deberan poseer una estabilidad quimica y mecanica suficiente, de acuerdo con

los criterios establecidos en el Proyecto y la aprobacion de la Direccidn de las obras.
Ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidén vigente en materia medioambiental,

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

a) Acopios
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Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite la
segregacion y contaminacién del mismo. En especial, se tendran presentes las siguientes
precauciones: evitar una exposicion prolongada del material a la intemperie, formar los
acopios sobre una superficie que no contamine al material, evitar la mezcla de distintos tipos

de materiales.

Se eliminardn de los acopios todas las zonas segregadas o contaminadas por polvo, por
contacto con la superficie de apoyo, o por inclusién de materiales extrafios. Durante el
transporte y posterior manipulacidn hasta su puesta en obra definitiva, se evitara toda

segregacion por tamanos y la contaminacion por materiales extranos.
b) Preparacién de la superficie de asiento

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conducirdn las ultimas, fuera
del area donde vaya a construirse el relleno, antes de comenzar su ejecucion. Estas obras,
gue tendran el caracter de accesorias, se ejecutaran con arreglo a lo indicado en el Proyecto

0, en su defecto, por el Director de las Obras.
c) Ejecucién de las tongadas. Extension y compactacion

Los materiales del relleno se extenderan en tongadas sucesivas, de espesor uniforme vy
sensiblemente horizontal. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido
para que, con los medios disponibles, se obtenga, en todo su espesor, el grado de

compactacion exigido.

En general y salvo indicacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras se usaran
tongadas de veinte centimetros (20 cm). Cuando una tongada deba estar constituida por
materiales de distinta granulometria, se adoptaran las medidas necesarias para crear entre

ellos una superficie continua de separacion.

El relleno de trasdds de obras de fabrica se realizard de modo que no se ponga en peligro la
integridad y estabilidad de las mismas, segln propuesta, por escrito y razonada, del

Contratista y aceptada por el Director de las Obras.
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Antes de proceder a extender cada tipo de material se comprobara que es homogéneo y que
su humedad es la adecuada para evitar la segregacidon durante su puesta en obra y para
conseguir el grado de compactacion exigido. Si la humedad no es adecuada se adoptaran las

medidas necesarias para corregirla, sin alterar la homogeneidad del material.

El grado de compactacion a alcanzar en cada tongada dependera de la ubicacidén de la
misma. En general y salvo especificacidon en contra del Proyecto o del Director de las Obras
se compactaran las tongadas hasta alcanzar un indice de densidad superior al ochenta por
ciento (80 %) y en ningun caso dicho grado de compactacién serd inferior al mayor de los

gue posean los terrenos o materiales adyacentes situados a su mismo nivel.

Cuando se trata de rellenos localizados en torno a tuberias y hasta una altura de treinta
centimetros (30 cm) por debajo de la generatriz superior de la tuberia, salvo indicacion en
contra del Proyecto o del Director de las Obras, el tamafio maximo de las particulas no serd
superior a dos centimetros (2 c¢cm), las tongadas seran de diez centimetros (10 cm) y se
compactardn hasta un indice de densidad no inferior al setenta y cinco por ciento (75 %). Se
prestara especial cuidado durante la compactacion para no producir movimientos ni dafios
en la tuberia a cuyo efecto se reducird, si fuese necesario, el espesor de tongada vy la

potencia de la maquinaria de compactacion.

En todo caso los medios de compactacidon serdn los adecuados para no producir finos
adicionales por trituracion del material, y en todo caso deberadn ser sometidos a la

aprobacion del Director de las Obras.
d) Proteccién del relleno

Los trabajos se realizaran de modo que se evite en todo momento la contaminaciéon del
relleno por materiales extrafios, o por la circulacién, a través del mismo, de agua de lluvia
cargada de particulas finas. A tal efecto, los rellenos se ejecutaran en el menor plazo posible
y, una vez terminados, se cubrirdn, de forma provisional o definitiva, para evitar su

contaminacion.

También se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la erosion o perturbacion de
los rellenos en ejecucidn, a causa de las lluvias, asi como los encharcamientos superficiales

de agua.
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Si, a pesar de las precauciones adoptadas, se produjera la contaminacion o perturbacion de
alguna zona del relleno, se procedera a eliminar el material afectado y a sustituirlo por

material en buenas condiciones.

La parte superior de la zanja, cuando no lleve inmediatamente encima cuneta de hormigdn
ni capa drenante del firme, se rellenard con material impermeable, para impedir la
colmatacién por arrastres superficiales y la penetracién de otras aguas diferentes de

aquellas a cuyo drenaje esta destinada la zanja.
Limitaciones de la ejecucidn

Los rellenos localizados de material drenante se ejecutaran cuando la temperatura
ambiente, a la sombra, sea superior a cero grados Celsius (02C), debiendo suspenderse los

trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico, hasta que se
haya completado su compactacidn. Si ello no fuera posible, deberan ser corregidas mediante

la eliminacién o sustitucion del espesor afectado por el paso del trafico.
Medicién y abono

Las distintas zonas de rellenos localizados de material drenante, no incluidos en otra unidad
de obra como por ejemplo "Zanjas drenantes", se abonardn por metros cubicos (m3)
realmente ejecutados, si lo han sido de acuerdo con el Proyecto y las érdenes escritas del
Director de las Obras, medidos sobre los planos de perfiles transversales, no siendo de pago
las demasias por exceso de excavacién, delimitacidon de zona, mediciones incluidas en otras

unidades de obra, etc.

No seran de abono la eliminacién y sustitucién de las zonas de relleno afectadas por

contaminacion o perturbacion.
Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

4 Capitulo 3, Articulos 420y 421.
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3.3.5 Transporte adicional
Definicion
Se define como transporte adicional el correspondiente a recorridos adicionales para envio

de los materiales excavados a diferentes zonas dentro del vertedero (fuera del drea de obras

y de la parcela aneja a la nueva celda).

Sélo se aplicara este suplemento a aquellos transportes a distancia igual o superior a 2,5 km,
medidos desde el punto de excavacion hasta el punto de vertido o empleo y sin incluir el

trayecto de retorno en vacio del vehiculo de transporte.

En ningln caso se aplicara este concepto a los transportes que realice el Contratista como
consecuencia de haber escogido voluntariamente procedencias de materiales, o zonas de

depdsito o vertedero.
Ejecucion del transporte

Los transportes adicionales se efectuaran en vehiculos adecuados para el material que se
desee transportar, provistos de los elementos que se precisen para evitar cualquier
alteracion perjudicial del material transportado y su posible vertido sobre las rutas

empleadas.
Medicién y abono

El transporte adicional se abonara por metros cubicos-kildmetro (m3xkm), obtenidas como
producto del volumen de materiales a transportar en metros cubicos (m3) por la longitud del

recorrido adicional, en kildometros (km).

3.3.6 Formacion de acopios, caballones y rellenos
Definicién
Se define como la formacidn de acopios, caballones o rellenos en areas y parcelas

designadas por el Director de las Obras, sin que la ejecucién de los mismos requiera la

precisidn, acabados y calidades de un relleno tipo terraplén.

Ejecucion

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx a0



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

La ejecucidn se realizara mediante extendido con bulldozer o motoniveladora, refinando

taludes y compactando si asi lo requiriese el Director de las Obras.

El espesor de las tongadas sera definido por el Director de las Obras, en funcién del tipo de

material, zona de vertido y uso posterior del acopio, caballon o relleno.
3.3.6.3Medicién y abono
Se medira y abonara por metros cubicos (m3), obtenidos segun perfiles transversales.

La unidad incluye la ejecucion de todas aquellas actividades necesarias para la total

terminacion de la unidad: rampas y caminos de acceso, compactaciones, refinos, etc.

3.4 TERMINACION DE LOS MOVIMIENTOS DE TIERRAS

3.4.1 Terminacion y refino de la explanada

Definicidn

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de
la explanada.

Ejecucion de las obras

Se seguira lo dispuesto en el apartado 340.2. del PG-3.

Tolerancias de acabado 3.4.1.3

Se seguira lo dispuesto en el apartado 340.3. del PG-3.

Medicién y abono

La terminacidn y refino de la explanada se considerard incluida dentro de las unidades de

excavacion o terraplén, segun sea el caso.

3.4.2 Refino de taludes

Definicion
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Consiste en las operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de los taludes

de terraplenes y desmontes.

Ejecucion de las obras

Se seguira lo dispuesto en el apartado 341.2. del PG-3.
Medicién y abono

Se considerara esta unidad incluida dentro de las unidades de excavacion y relleno tipo

terraplén.
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4. DRENAJE

4.1 CUNETAS

4.1.1 Cunetas de hormigdn ejecutadas en obra
Definicion
Se definen como cunetas de hormigdn ejecutadas en obra, a las cunetas abiertas en el

terreno y revestidas de hormigdn.

Para la recogida y conduccion de aguas superficiales, mediante cunetas, canales y acequias

de hormigon ejecutadas “in situ”, distinguiremos los siguientes apartados:
a) Preparacion del terreno, que comprende:

e Excavaciéon en todo tipo de terreno y refino de taludes.
e Transporte y descarga, incluso canon de vertido.
e Nivelacion de pendiente de vértice del fondo y uniformizacion si fuese necesario.

e Agotamientos y drenajes provisionales que se precisasen.
b) Suministro, puesta en obra y acabado superficial del hormigon.
c) Limpieza y mantenimiento de la cuneta o canal hasta la recepcion de la obra.
Materiales

Los materiales a emplear seran HM-20 y acero B500S, debiendo cumplir las especificaciones

contenidas en PG-3 y en la instruccion EHE-08.

El hormigdn deberd presentar una consistencia blanda.

Las cunetas revestidas de hormigdn (sin armado) se realizaran en hormigén HM-20.
Ejecucion de las obras

El tipo de cuneta revestida y ejecutada “in situ” en el presente Proyecto podran ser las

siguientes:
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e Cuneta triangular.
e Cuneta trapecial.
e Cuneta o canal rectangular.

e Con o sin encachado de piedra.

El lugar donde se han situado las cunetas se encuentra reflejado en los planos

correspondientes al drenaje.

Una vez replanteada la traza de la cuneta, con las referencias topograficas necesarias, se
procederd a la excavacion de la misma, en cualquier tipo de terreno, quedando
expresamente prohibido el uso de explosivos, nivelandose cuidadosamente su pendiente de

fondo.
a) Preparacion del lecho de asiento

A partir de la superficie natural del terreno o de la explanacidn, se procedera a la ejecucion
de la excavacion de la caja que requiera la cuneta y a la nivelacion, refino y preparacién del

lecho de asiento.

La excavacidn se realizara, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier
caso se mantendra con nivelacién y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni

encharcamientos.

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavacion no cumpla la condicion de suelo
tolerable, podra ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar una capa de suelo
seleccionado segun lo especificado en el articulo 330, "Terraplenes" del PG-3, de mas de diez

centimetros (10 cm) convenientemente nivelada y compactada.

Durante la construccion de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas para evitar
erosiones y cambio de caracteristicas en el lecho de asiento. A estos efectos, el tiempo que
el lecho pueda permanecer sin revestir se limitara a lo imprescindible para la puesta en obra

del hormigon, y en ningln caso sera superior a ocho dias (8 d).

b) Hormigonado y juntas
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La puesta en obra del hormigdn se realizard de acuerdo con la Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE), el articulo 630, “Obras de hormigén en masa o armado” de PG-3 y con las

condiciones que exija el Proyecto.

Se cuidard la terminacidn de las superficies, no permitiéndose irregularidades mayores de

guince milimetros (15 mm) medidas con regla de tres metros (3 m) estatica segun NLT 334.

Los defectos en espesor del revestimiento de hormigén previsto en los planos de Proyecto

no seran superiores a diez milimetros (10 mm), ni a la cuarta parte (3) del espesor nominal.

Las secciones que no cumplan estas condiciones seran levantadas y ejecutadas de nuevo, no
permitiéndose el relleno con mortero de cemento. Las juntas de contraccidn se ejecutaran,
con caracter general, a distancia de dos metros (2 m), su espesor sera de tres milimetros (3
mm) en el caso de juntas sin sellar y de al menos cinco milimetros (5 mm) en las juntas

selladas.

Las juntas de dilatacidn se ejecutaran en las uniones con las obras de fabrica. Su espesor

estard comprendido entre quince y veinte milimetros (15 y 20 mm).
Control de calidad

La pendiente del fondo, no podrd variar en mas o en menos un cero con dos por ciento
(0,2%) de la indicada en los Planos. Para la aceptacion de los distintos tramos de cuneta se
controlard sus dimensiones cada cien (100) metros y en los puntos inicial y final, mediante
una plantilla con la seccidn tipo permitiéndose unas tolerancias respecto a las dimensiones

tedricas de mas o menos dos centimetros (2 cm).

La resistencia del hormigdn se medirda mediante ensayos de control a nivel normal. Se
estableceran lotes por cada jornada de trabajo o fraccién y como mdaximo 100 m de cuneta o

acequia.
Medicién y abono

Para cada seccion, la cuneta de hormigdn ejecutada en obra, se medira en metros lineales

(m) realmente ejecutados, medidos sobre el terreno.

El hormigonado contra el talud existente, no dard lugar a mediciones o abonos

complementarios por grande que sean los huecos presentados.
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Asimismo esta incluido en el precio de la unidad el saneo de las partes inestables de taludes
y soleras de cuneta, asi como el relleno de hormigdn “a tope” con el terreno resultante de la

excavacion. No abonandose los excesos correspondientes a los huecos presentados.

En el caso de realizarse la cuneta sobre el relleno de material granular que constituye la capa
superior un sistema dren + colector también queda incluido el perfilado de dicha capa para
el apoyo de la cuneta, pero no asi la excavacién para la realizacién del mencionado dren +

colector.

La cuneta de hormigdn ejecutada "in situ” se abonard de acuerdo con el precio que figura en

el Cuadro de Precios.

Este precio incluye la excavacion, refino, hormigonado, juntas, encofrado, muestras, etc. y
cualquier material, maquinaria y elemento auxiliar necesario para la correcta terminacion de

la obra.
Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

4 Capitulo 1, Articulo 400.

4.1.2 Cunetas no revestidas
Definicion y alcance

En aquellos casos en que la dimension de la obra de drenaje, la estabilidad de los margenes
de la plataforma o la ubicacién de la cuneta en coronacién de desmonte asi lo aconsejen o

permitan, se ejecutara la cuneta sin revestir en aquellas zonas que senalen los Planos.
Esta unidad comprende:

e Excavacioén en todo tipo de terreno de la cuneta y refino de sus taludes.

e Transporte y descarga incluso canon de vertido.

e Nivelacion de la pendiente longitudinal del fondo y uniformizaciéon con zahorra si
fuera necesario.

e Agotamientos y drenajes provisionales que se precisen.

e Limpieza y mantenimiento de la cuneta hasta la recepcién de la obra.
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Ejecucion de las obras

Una vez replanteada la traza de la cuneta con las referencias topograficas necesarias, se
realizard la excavacion necesaria en cualquier tipo de terreno, quedando expresamente
prohibido el uso de explosivos, de acuerdo con las dimensiones y la pendiente de fondo
indicada en los Planos. El contacto entre el lateral de la cuneta y los taludes del desmonte
debera percibirse con claridad y debera ser estable. En el caso de cuneta en la propia
explanacion, se cuidara especialmente la alineacién de contacto de los bordes de la cuneta

con la citada explanacion.

El corte de capas acuiferas con la excavacidn, se tratara en la forma que sefiale el Director de
las Obras, tomando el Contratista las precauciones provisionales necesarias para evitar
dafios en las obras. Al finalizar la obra, la cuneta deberd estar perfectamente limpia de
cualquier residuo procedente de la ejecucidén de la obra en cualquiera de sus fases o de

desprendimientos de material del talud del desmonte.
Control de calidad

La pendiente del lecho de la cuneta, no podrd diferir en mas / menos cinco milésimas (+
0,005) de la fijada en los Planos. Respecto a la seccidén hidraulica, no podra tener variaciéon

en mas menos cinco por ciento (£ 5%) de la que asimismo fijen los Planos.

Para la aceptacion de los distintos tramos de cuneta se controlara sus dimensiones cada cien
(100) metros y en los puntos inicial y final mediante una plantilla con la seccion tipo,
permitiéndose unas tolerancias respecto a las dimensiones tedricas en mas o menos cinco

centimetros (+ 5 cm).
Este control sera llevado a cabo por la Direccién de Obra o por quien esta delegue.
Medicién y abono

La cuneta no revestida se medira por los metros lineales (m) realmente ejecutados,

ordenados por la Direccion de la Obra y segun el tipo de cuneta no revestida de que se trate.

Se abonara de acuerdo con los precios correspondientes del Presupuesto.
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Las cunetas no revestidas realizadas entre la plataforma y talud del desmonte no daran lugar
a abono independiente ya que la excavacidon de las mismas se encuentra comprendida

dentro de la unidad de excavacion.

4.2 TUBERIAS, ARQUETAS Y SUMIDEROS

4.2.1 Arquetas, pozos de registro y embocaduras
Definicion y alcance

Se definen como arquetas, pozos de registro y embocaduras, las pequefias obras que
completan el sistema de drenaje longitudinal o transversal. Seran de hormigdn construidos
“in situ” o prefabricados, segln se definen en los Planos o lo que indique la Direccion de la

Obra.

La ejecuciéon de estos elementos necesarios para el mantenimiento y conservacién del

sistema de drenaje comprende:

e Excavacidn necesaria para el emplazamiento de la obra de fabrica. Con sobreancho
para poder desplazarse los operarios entre taludes y encofrados.

e Agotamiento y entibacidn necesarios para mantener en condiciones de seguridad las
excavaciones realizadas.

e Suministro y puesta en obra del hormigdn incluso encofrado y desencofrado y puesta
en obra de los elementos auxiliares indicados en los Planos, como pates o escaleras,
barandillas, cadenas, tapas y/o rejillas con sus marcos, etc.

e Relleno y compactacién del trasdds de la arqueta con material seleccionado de la
excavacion.

e Todas aquellas operaciones tendentes a mantener limpias las arquetas a lo largo de
todas las fases de la obra. También se entenderdan comprendidos los elementos de

seguridad.
Materiales

Los materiales a utilizar cumpliran las siguientes caracteristicas:
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e El hormigdn sera del tipo HA-25, y cumplird lo estipulado en los pliegos especificos
para el hormigdn armado.

e Elacero sera del tipo B500S y cumplira lo estipulado en los pliegos especificos para el
hormigdn armado.

e Las tapas y/o rejillas con sus marcos seran de malla de acero corrugado, montado

sobre un marco de perfiles metalicos.

Los pates estaran compuestos por una varilla de acero galvanizado.

Ejecucidn

La excavacion y posterior relleno de las zanjas para el emplazamiento de estas obras se
ejecutaran segln lo prescrito en el presente Pliego. Se dispondrd de un sobreancho a lo

largo de todo el perimetro de 0,80 m de manera que se pueda desplazar el personal de obra

facilitando las labores de encofrado.

Una vez efectuada la excavacion se procedera a construir o colocar las piezas prefabricadas
con la situacién y dimensiones definidas en los Planos, cuidando especialmente el

cumplimiento de las cotas definidas en los mismos o fijadas por el Director de las Obras.

En el caso de tratarse de arquetas ejecutadas “in situ” se procedera al hormigonado de las

soleras hasta los taludes de excavacion.

La junta entre solera y alzados serd tipo llave. A partir de los arranques de solera se
procederd a colocar los laterales de ambas caras del encofrado. En ningln caso se podrd

hormigonar contra el terreno.

Durante la excavacién, encofrado, hormigonado, desencofrado y relleno se mantendran los
dispositivos que garanticen el agotamiento y evacuacion de las aguas infiltradas. Asimismo

se consideraran las medidas de estabilizacion de taludes de las paredes de excavacion.

Se cuidara especialmente los puntos de conexién de los tubos y sistema de drenaje con
pozos y arquetas tanto en lo referente a acabados como a cotas, evitando los rebases de los

extremos de los tubos en el interior de pozos y arquetas.
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El relleno y compactacion del trasdos de la arqueta se realizara en tongadas de 30 cm
compactdndose mediante plancha vibrante, debiéndose alcanzar al menos el 95% del

Proctor Normal.

El hormigonado no podra progresar mas de 2 m en cada hormigonado, se pondra en obra
uniformemente a lo largo de toda la seccién de la arqueta. No se vertera en alturas
superiores a 2 m. Si la anchura de paredes no lo permitiera, se debera abrir ventanas en al
menos tres caras del encofrado a modo de vertedero para el llenado vertical. En todo caso

se usara vibrador de aguja.

Las rejillas y tapas se ajustaran perfectamente al cuerpo de obra y se colocardn de la formay

a la cota que fije la Direccion de la Obra.

Los pates, escaleras, barandillas y demds accesorios, se colocaran después de haber
hormigonado el pozo o arqueta y con la pared totalmente libre del encofrado, perforandose
la pared en los puntos necesarios para empotrar posteriormente el elemento de que se

trate.
Control de calidad

La cota de la cara superior de los pozos y/o arquetas no podra variar en mas/menos dos

centimetros (2 cm) de la fijada en los Planos.

Los niveles de entrada y/o salida de las conducciones no tendrdn una variacidn superior a

mas/menos un centimetro (1 cm) respecto a los fijados en los Planos.

La resistencia del hormigdén se medirda de acuerdo con la EHE-08, mediante ensayos de

control a nivel normal.
a) Tuberias de entrada y salida

Las tuberias de entrada o salida, sobresaldran de la cara exterior de la estructura lo
suficiente para poder realizar las conexiones con otras tuberias, pero interiormente se

cortaran al ras de la cara interior a no ser que se ordene otra cosa.
b) Relleno

Salvo indicacidon contraria, después de acabar la estructura la zona de alrededor se rellenard

con materiales aprobados, en capas horizontales que no excedan de 20 cm antes de

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 100



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

compactar y se compactaran al 95% de la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado para suelos no cohesivos y al 100% para suelos cohesivos. Todas las capas se
depositaran de forma que se alcance el mismo nivel alrededor de toda la estructura. La parte

alta del relleno tendra la rasante de Proyecto o la que ordene la Direccidn de las obras.

El relleno no se realizara alrededor de ninguna estructura hasta que lo permita la Direccion

de las obras.
c) Limpieza y restitucion de la zona de obra

Después de que se termine el relleno, el Contratista retirara del lugar todo el material
sobrante, suciedad y escombros. El material sobrante se depositard en terraplenes,
margenes o donde ordene la Direccidon de las obras. El Contratista restablecera todas las

areas a sus condiciones originales.

Después de que el trabajo haya sido completado, el Contratista se llevard todas las

herramientas y equipos dejando el lugar libre y en buenas condiciones.
d) Inspeccion

Antes de la aprobacion del sistema de drenaje, la Direccidén de las obras, acompafiado por un
representante del contratista realizard una inspeccion completa de toda la instalacion.
Cualquier indicio de materiales o ejecucion defectuosos, u obstrucciones en el flujo del
sistema de drenaje sera investigado y corregido. Los defectos que se deban a negligencia del
Contratista se corregiran por él mismo, sin compensaciones adicionales y tal como ordene la

Direccién de las obras.
Medicién y abono

Las arquetas o pozos complementarios de las obras de drenaje transversal o longitudinal se
mediran y abonaran por unidades de acuerdo con los precios que se reflejan en el

Presupuesto.

Los precios incluyen excavacién, refino, hormigonado, juntas, encofrado, aceros, muestras,
pates, rejillas y embocado de las obras de drenaje, asi como cualquier material, maquinaria o

elemento auxiliar necesario para la correcta terminacion de la obra.

Normativa de referencia
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Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

4 Capitulo 1, Articulo 410.

4.2.2 Anillos prefabricados de hormigon para recrecido de pozos de registro
Definicion
Esta unidad comprende el suministro e instalacién de anillos prefabricados de hormigdn en

masa o armado para recrecido de arquetas y/o pozos de registro.
Ejecucion
a) Transporte y manipulacién

La manipulacion de los anillos en fabrica y transporte a obra debera hacerse sin que sufran
golpes o rozaduras. Se depositaran sin brusquedades en el suelo, no dejandolos caer; se
evitara rodarlos sobre piedras, y en general se tomaran las precauciones necesarias para su
manejo de tal manera que no sufran golpes de importancia. Para el transporte los anillos se
colocaran en el vehiculo en posicion vertical. Cuando se trata de anillos de cierta fragilidad

en transportes largos, sus cabezas deberan protegerse adecuadamente.

El Contratista debera someter a la aprobacion del Director de Obra el procedimiento de

descarga en obra y manipulacién de anillos.

No se admitiran para su manipulacién dispositivos formados por cables desnudos ni por
cadenas que estén en contacto con el anillo. El uso de cables requerird un revestimiento

protector que garantice que la superficie del anillo no queda dafiada.

Es conveniente la suspension por medio de bridas de cinta ancha con el recubrimiento

adecuado.

Al proceder a la descarga conviene hacerlo de tal manera que los anillos no se golpeen entre
si o contra el suelo. Los anillos se descargardn a ser posible cerca del lugar donde deben ser
colocados, y de tal forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar de empleo. Se evitara

gue el anillo quede apoyado sobre puntos aislados.

En caso de anillos de hormigdn recién fabricados no deben almacenarse en el tajo por un

periodo largo de tiempo en condiciones que puedan sufrir secados excesivos o frios
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intensos. Si fuera necesario hacerlo se tomaran las precauciones oportunas para evitar

efectos perjudiciales.
b) Montaje
El montaje se realizard empleando los medios de elevacién adecuados (gria o camidn-grua).

Las juntas entre anillos y entre anillo inicial y arqueta o pozo llevaran la correspondiente
junta de estanqueidad que el fabricante suministre, ademas de un relleno con mortero de

cemento.

En el caso de recrecidos de pozos o arquetas de mas de 3,0 m de altura, el montaje de
anillos se ira realizando simultdneamente con el relleno perimetral de tierras, no existiendo

en ningun momento alturas superiores a 3,0 m sin haber sido rellenadas.

Ademas, se ird comprobando, tras el montaje de cada mddulo, la alineacién vertical,

evitando asi la aparicién de desplomes por una mala ejecucién de defectos de fabrica.

El relleno y compactacion en la zona cercana a los anillos habra de realizarse con la

maquinaria adecuada, evitandose golpes y desplomes en los anillos.
c) Medicién y abono

La medicion y abono se realizara por unidades (ud) realmente montadas en obra, incluyendo

el precio, el suministro y montaje, ejecucion y juntas y recebado con mortero.

Las operaciones de desmontaje y nuevo montaje necesarias, debidas a piezas defectuosas,

desplomes, fallo en juntas, etc no seran objeto de abono.

4.2.3 Colectores

Excavacion

Ver capitulo de Pliego "Excavacion en zanjas ”.

Lechos/Bases de asiento

Se dispondran los siguientes lechos para tuberia de hormigdén armado:

Terrenos estables. En este tipo de terrenos se dispondrd una capa de gravilla o de piedra

machacada, con un tamafio maximo, de veinticinco (25) milimetros y minimo de cinco (5)
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milimetros a todo lo ancho de la zanja con espesor de un sexto del didametro exterior del
tubo y minimo de diez centimetros. Excepcionalmente cuando la naturaleza del terreno y las
cargas exteriores lo permitan, se podra apoyar la tuberia directamente sobre el fondo de la

zanja.

Terrenos inestables. Si el terreno es inestable se dispondra sobre todo el fondo de la zanja
una capa de HM-20, con espesor de quince centimetros (15 cm). Sobre ésta capa se situaran
los tubos y se dispondra una cama hormigonando posteriormente con hormigén de
doscientos kilogramos de cemento por metro cubico, de forma que el espesor entre la
generatriz inferior del tubo y la capa de hormigdn pobre tenga quince centimetros de
espesor. El hormigdn se colocara hasta que la cama de apoyo corresponda a un angulo de
ciento veinte grados sexagesimales en el centro del tubo. Para tubos de diametro inferior a
60 cm. la cama de hormigdn podra sustituirse por una cama de arena dispuesta sobre la

capa de hormigodn.

Previo a la extension del hormigdn se habra nivelado la zanja, procediéndose al vertido de

hormigdn de aguas abajo hacia aguas arriba.

Terrenos excepcionalmente inestables. Los terrenos excepcionalmente inestables se

trataran con disposiciones adecuadas en cada caso dictadas por la Direccién de Obra.
Instalacién de la tuberia

El Contratista suministrara toda la albafileria y soportes necesarios para asegurar que la
instalacion de la tuberia esté de acuerdo con la planta y nivelaciéon indicados en el Proyecto.
Los medios que se utilicen para bajar la tuberia hasta el fondo de la zanja seran tales que no

se dafien ni la tuberia ni la zanja.

La Direccion de Obra inspeccionara todos los tubos antes de su colocaciéon y rechazara
cualquier seccién que esté dafiada o que presente desperfectos que impidan a la misma su

correcto funcionamiento.

La colocacidn de la tuberia en la zanja se iniciard en el punto mas bajo de la conduccidn

progresando hacia arriba.
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La tuberia se quedard firmemente asentada y de acuerdo con las alineaciones en planta y
alzado sefialados, de manera que la linea de agua sea suave y uniforme. La tuberia serd

protegida en contra del agua durante su colocacion.

Los tramos de tuberia serdn rectilineos, no permitiéndose ningun tipo de desviacién angular

entre las piezas de tubo de hormigdn prefabricado.
La tuberia no se colocara sobre el terreno helado.

La tuberia que no esté bien alineada o que presente asentamientos después de su
colocacién se deberd extraer y volver a colocar sin ninguna compensacién econdmica al

Contratista.

El Contratista proporcionard los medios necesarios para el desvio del agua y asi permitir la

instalacidn de la tuberia en condiciones dptimas.
Refuerzo de la tuberia

Una vez instalada la tuberia se procederd a su refuerzo con hormigén. Para ello se procederd
al vertido, hasta la altura de los "rinones", en toda la longitud de la tuberia y a ambos lados

de la misma.

Los rifones quedan definidos por un sector de circulo de 120°, siendo la generatriz inferior

del tubo tangente con la base de asiento.

Se debera asegurar mediante vibrado el relleno completo del espacio comprendido entre la
tuberia, la solera y el talud de la zanja. El hormigén utilizado tendrd un cono de Abrams

comprendido entre 6 y 8 centimetros.

La ultima operacion correspondera al vertido en la zona de clave y hastiales, hasta
conformar la especificacion en los Planos. La consistencia de este hormigdn serd mas seca

con un cono de Abrams comprendido entre 4 y 6 centimetros, pudiéndose picar con barra.

Se debera hormigonar contra las paredes de la zanja y se asegurara que éstos se encuentran
saneados, de forma que el vertido de hormigdn contra ellos no provoque caidas parciales de

los taludes, originando la discontinuidad del macizo.
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En caso de que los taludes hubieran resultado mas tendidos que los proyectados, con
sobreexcavaciones y saneos, se debera hormigonar de igual forma, es decir, a tope con el

terreno.
Relleno de zanja
El relleno de zanja se efectuara de la siguiente forma:

Una vez colocada la tuberia, el relleno de las zanjas se compactard por tongadas sucesivas.
Las primeras tongadas hasta unos treinta centimetros por encima de la generatriz superior
del tubo se hardn evitando colocar piedras o gravas con didmetros superiores a dos
centimetros y con un grado de compactacién no menor del 95 por ciento del Proctor
Normal. Las restantes podran contener material mas grueso, recomendandose, sin embargo,
no emplear elementos de dimensiones superiores a los veinte centimetros y con un grado de

compactacion del 100 por 100 del Proctor Normal.

Cuando los asientos previsibles de las tierras de relleno no tengan consecuencias de
consideracidn, se podran admitir el relleno total con una compactacién al 95 por ciento del

Proctor Normal.

Si se utilizan para el relleno de la zanja materiales sin cohesion libremente drenantes, tales
como arenas y gravas, deben compactarse hasta alcanzar una densidad relativa no menor
del 70 por ciento, o del 75 por ciento, cuando la compactacidn exigida en el caso de relleno

cohesivo sea del 95 por ciento, o del 100 por cien, del Proctor Normal, respectivamente.

Se tendra especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar zanjas y
consolidar rellenos, de forma que no produzcan movimientos de las tuberias. No se

rellenaran las zanjas en tiempo de grandes heladas o con material helado.
Conexiones

Donde se indiquen conexiones a estructuras o elementos de drenaje, las mismas serdn
estancas y realizadas de manera que se consiga un flujo uniforme a lo largo del sistema de

drenaje.

Limpieza de la zona
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Después de haber realizado el relleno, el Contratista retirard todos los materiales sobrantes,
suciedad, escombros, etc., de la zona de la obra. Los escombros se depositardn en
terraplenes, margenes o donde ordene la Direccién de Obra. El Contratista restablecera a

sus condiciones generales todas las dreas donde se haya trabajado.

Después de haber completado todos los trabajos, el Contratista retirard todas las
herramientas y otros equipos, dejando el lugar completamente libre, limpio y en buenas

condiciones.
Inspeccidn

Antes de la aprobacion del sistema de drenaje, la Direccidn de las Obras, acompafiado por
un representante del Contratista realizard una inspeccion completa, mediante un sistema
apropiado, de toda la instalacién. Cualquier indicio de materiales o ejecucion defectuoso, u
obstrucciones en el flujo del sistema de drenaje sera investigado y corregido. Los defectos
gue se deban a negligencia del Contratista se corregiran por el mismo sin compensaciones

adicionales y tal como ordene la Direccion de las Obras.
Medicién y abono

Salvo indicacion en contrario, la medicidén y abono se realizara, segun proceda, de acuerdo

con lo indicado en el Presupuesto.
Normativa de referencia

La especificada en el Manual de Calculo, Disefio e instalacién de tubos de hormigén armado
(pags. 19 a 25 y pag. 243) elaborado por la Asociacién de Fabricantes de Tubos de Hormigon

Armado.

4.2.4 Tuberias de PEAD
Definicidn
Se entiende por tubos de polietileno de alta densidad (PEAD) los constituidos por dicho

producto fabricado a baja presion.

Los materiales empleados en su fabricacién seran:
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a) Polietileno puro de alta densidad.

b) Negro de carbono.

c) Antioxidantes

No se empleara el polietileno de recuperacion.
Caracteristicas y normas

Las caracteristicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su

recepcion en obra seran las siguientes:

e Densidad superior a 0,940 kg/dm3, segiin UNE EN ISO 1183-1:2004 y UNE EN ISO
1183-2:2005.

e Coeficiente de dilatacion lineal de 0,200 a 0,230 mm por grado centigrado y metro
lineal, segin UNE 53126/79.

e Temperatura de reblandecimiento no menor de 1009C, realizado el ensayo seguln
UNE EN ISO 306:2005 con una carga de ensayo de 1 kg.

e Indice de fluidez inferior a 0,03 gramos por minuto, segin UNE EN ISO 1133:2006.

e Resistencia a la traccidén simple superior a 190 kg/cm2 (tension en el punto de
fluencia), segun UNE EN I1SO 12201-1:2012.

e Alargamiento a la rotura superior al 350%, segin UNE EN ISO 12201-1:2012.

e Contraccién longitudinal remanente después de calor inferior al 3%, segin UNE EN

ISO 12201-1:2012.
Los tubos a emplear seran de las dimensiones indicadas en planos.

Las tolerancias seran siempre positivas, admitiéndose didmetros exteriores y espesores
superiores al nominal. No obstante el Contratista sometera a la aprobacion del Director de

las Obras el espesor y seccidon de los tubos.

Se debera comprobar que el fabricante y el instalador presentan, con anterioridad a la
instalacion de la tuberia, la documentacién que asegure el cumplimiento de estas

caracteristicas y de aquellas definidas en el Plan de Control de Calidad, como:

Deformaciones longitudinales, transversales, célculos de estabilidad segin DIN 19667 para

las condiciones de carga establecidas segun situaciones de Proyecto.
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e Deformaciones causadas por presiones horizontales para las condiciones de carga
establecidas segun situaciones de Proyecto.

e Factores de seguridad segun DIN 1054, etc.

Los tubos seran siempre de seccién circular, con sus extremos lisos y cortados en seccion
perpendicular a su eje longitudinal. Estaran exentos de burbujas y grietas, presentando una

superficie exterior e inferior lisa y con una distribucion uniforme del color.

Los tubos que deban ser ranurados estardn libres de cualquier viruta o rebaba, procedente

de la elaboracién del ranurado, tanto en el interior como en el exterior de los mismos.

Dicho ranurado debera ejecutarse en fabrica, antes de llegar las tuberias a obra. Dichas
tuberias de drenaje deberan poseer al menos 100 cm2/m (cien centimetros cuadrados por

metro lineal de tuberia) de superficie perforada, distribuida en las diversas ranuras.
Los tubos se fabricaran por extrusion.
Manipulaciéon

La carga, transporte, descarga y almacenaje de los tubos de polietileno de alta densidad
debe efectuarse de tal forma que no se produzcan deterioros ni deformaciones en ellos.

Debe evitarse:

e El contacto de los tubos con elementos cortantes o punzantes.
e Una excesiva tensidon en los cables o elementos de sujecion.

e Cargar materiales sobre los tubos.

e Ladescarga violenta.

e Una altura de apilado superior a 1,5 m.

e Apilarlos desordenadamente.

e El contacto con disolventes, pinturas agresivas, combustibles, etc.

La Direccion de Obra podrd rechazar aquellos tubos que hayan sufrido una mala

manipulacion.

Unidn e instalacion
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La union entre los diferentes tubos se efectuard con la aprobacion y supervision de la
Direccién de Obra, mediante la técnica de soldadura a tope o electrosoldado. También podrd

emplearse manguitos electrosoldables.

Esta técnica consiste bdsicamente en el calentamiento de los extremos de los tubos
mediante una placa calefactora hasta alcanzar la temperatura de fusion y posterior union de

ambas piezas bajo presién controlada.

La soldadura efectuada debe poseer caracteristicas (resistencia a la traccion, etc.) superiores

a las propias de los tubos.

El proceso técnico de la soldadura a tope es bdsicamente el siguiente:

1) Emplazar la maquina de soldadura.

2) En caso necesario, instalar tienda de campafia o similar.

3) Colocar vy alinear los tubos o accesorios a soldar en la maquina y soportarlos.
4) Colocar refrentador en posicion de trabajo.

5) Amarrar tubos o accesorios a soldar y tapar los extremos finales.

6) Refrentar los extremos del tubo accesorio hasta obtener una viruta del espesor total de

pared de la tuberia.
7) Retirar el refrentador.
8) Retirar la viruta sin tocar las superficies a unir.

9) Controlar el paralelismo de las partes a unir confrontando sus extremos (tolerancia max.

0,5 mm).

10) Controlar la desalineacion (tolerancia maxima: 5% del espesor del tubo).

11) Limpiar las superficies de la placa con alcohol o similar.

12) Comprobar la temperatura de la placa (2102 C+ 102 C).

13) Comprobar la presidn de arrastre y anotarla en el parte o ficha de soldadura.

14) Aplicar la presion correcta para la formacion del labio inicial (incluyendo presion de

arrastre) y anotarla en el parte o ficha de soldadura.
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15) Posicionar la placa en las partes a soldar.

16) Aproximar los extremos de las partes a soldar a la placa con la presién prevista hasta

formar un labio uniforme.

17) Cuando el labio inicial ha alcanzado el tamafio adecuado alrededor de cada extremo de

tuberia, reducir la presion a cero para el calentamiento.
18) Pasado el tiempo de calentamiento t1, separar las partes a soldar de la placa.

19) Dentro del margen de tiempo destinado para ello, retirar la placa y unir las partes a

soldar (t2).

20) Aumentar progresivamente la presion de cero a la presion requerida (en un tiempo t3) y

mantenerla durante el tiempo necesario (t4).

21) Dejar enfriar la soldadura en esta posicion.

22) Pasado el tiempo de enfriamiento, desamarrar las partes soldadas.
Para la instalacidn ver "Drenes lineales" y “Colectores”.

Pruebas de estanqueidad en la tuberia instalada

La D.O. comprobara que la conducciones por gravedad en los conductos cerrados no tienen
pérdidas, mediante la realizacidon de una prueba de estanqueidad entre arquetas, conforme
a ensayo normalizado de estanqueidad segun Norma UNE-EN 1610:1998: “Instalacion y

pruebas de acometidas y redes de saneamiento”.

A medida que avance el montaje de la tuberia se procederd a pruebas parciales de presiéon

interna por tramos de tuberia de longitud fijada por el Director de las obras.

En el tramo elegido la diferencia de presion entre el punto de rasante mas baja y el punto de

rasante mas alta no excederd del diez por ciento (10%).

Antes de empezar el ensayo de estanqueidad, la prueba deben estar colocados en su
posicidon definitiva, todos los accesorios de la conduccion. La zanja debe estar parcialmente

rellena, con el fin de evitar movimientos de la tuberia, dejando las juntas descubiertas.

Todo el personal, elementos y materiales necesarios para la realizacion de las pruebas serdn

de cuenta del Contratista.
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Medicién y abono

El suministro, colocacién e instalacion de la tuberia de polietileno de alta densidad se
abonara por aplicacion del precio unitario a la medicidon de los metros lineales realmente

colocados efectuada a cinta corrida.

La parte proporcional de bridas, juntas, mermas, etc., asi como cualquier trabajo de

instalaciéon quedan incluidos en los precios unitarios.
Normativa de referencia

La especificada en la Guia Técnica para Tuberias Plasticas en las Obras Hidraulicas elaborada

por la Asociacién Espafiola de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos.

4.2.5 Tuberias de PVC
Definicidn y clasificacion
a) Tubos ranurados de PVC para drenaje

Tubos ranurados de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), son los que disponen de
perforaciones u orificios uniformemente distribuidos en su superficie, usados en el drenaje

de suelos o zanjas.

Segun el didmetro exterior de los tubos, éstos pueden ser corrugados y lisos hasta un
diametro inferior o igual a 200 mm y de superficie exterior nervada e interior lisa para

didmetros superiores a 200 mm.
b) Tubos de PVC para conduccion de fluidos
Las tuberias de PVC, sin presidn, se uniran exclusivamente mediante junta elastica.

Los tubos se revisaran antes de su puesta en obra vy, si a juicio del Director de las obras,

incumpliera de algin modo las citadas normas, este podra rechazarlas.

Se limpiaran de todo tipo de cuerpos extrafios y se mantendran asi hasta la recepcion

definitiva de las obras.

Se adoptaran las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para

garantizar las cotas tedricas y evitar la rotura de los tubos.
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Caracteristicas técnicas
TUBOS RANURADOS DE PVC PARA DRENAIJE
a) Caracteristicas Geométricas.

En la tabla n2 1 mostrado a continuacién se establecen los diametros interiores, diametros
exteriores, espesor de pared, longitud minima de embocadura y tolerancias para las

dimensiones nominales usuales en tubos lisos circulares.

CUADRO NUMERO 1

TUBOS LISOS RANURADOS DE PVC

. Diametro : . Diametro Longitud Minima
Medida ) Tolerancia Espesor Tolerancia )
_ Exterior Interior de Embocadura
Nominal (mm) (mm) (mm) o
(mm) Minimo (mm) (mm)
40 40 +0,3 1,0 +0,5 37 60
50 50 +0,3 1,0 +0,5 47 75
63 63 +0,4 B +0,6 59 20
75 75 +0,4 15 +0,7 71 105
90 90 +0,5 1.8 +0,8 85 115
110 110 +0,6 19 +0,8 105 120
125 125 +0,7 2,0 +0,8 119 125
140 140 +0,8 2,3 +0,9 134 125
160 160 +0,8 2,5 +1,0 153 125

Tabla 1. Tubos lisos ranurados de PVC

En la tabla n? 2 se establecen los didmetros interior y exterior y sus tolerancias para las

dimensiones nominales usuales en tubos corrugados circulares.
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CUADRO NUMERO 2

TUBOS CORRUGADOS RANURADOS DE PVC

Medida Diametro Exterior Tolerancia Diametro Interior Tolerandia
Nominal (mm) (mm) (mm) (mm)

40 40,5 -1,5 38,5 +2,0
50 50,5 -1,5 440 +2,0
65 65,5 o - 58,0 +2,0
80 80,5 -15 7,5 +2,0
100 100,5 -1.5 91,0 +2,0
125 126,5 -2,0 115,0 +2,5
160 160,5 -2,0 1485 +2,0
200 200,0 -2,0 182,0 +2,5

Tabla 2. Tubos corrugados ranurados de PVC

La longitud de los tubos lisos se establecerda por acuerdo con el fabricante, con una
tolerancia de diez milimetros, en mas o en menos (& 10 mm). Usualmente se suministraran

en longitudes de cinco metros (5 m), incluida la embocadura.

Los tubos corrugados circulares se suministraran en rollos de hasta trescientos metros (300

m), debiendo verificar la siguiente relacién entre el diametro exterior del tubo y del rodillo.

DIAMETRO EXTERIOR DIAMETRO DEL ROLLO MINIMO
(mm) (mm)
40 500
50 500
65 500
80 600
100 700
125 750
160 a 200 1.000

Tabla 3. Suministro de tubos corrugados circulares

b) Perforaciones
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Los tubos dispondran de orificios para la entrada de agua distribuidos uniformemente en, al

menos cinco (5) hileras a lo largo de la circunferencia del tubo.

Los orificios careceran de residuos de material, rebajas o cualquier otro defecto que dificulte

la entrada de agua o el flujo a través del tubo.

La superficie total de orificios por metro de tubo serd tal que se verifique la condicion

siguiente:

SUPERFICIE TOTAL DE ORIFICIOS
POR METRO MINIMA (cm?/m)

MEDIDA NOMINAL

50 )
Entre 50 y 200 inclusive 10
Mayor de 200 100

Tabla 4. Superficie total de orificios por metro de tubo

Para el ancho de los orificios se tomara la medida del eje menor. Se distinguen los siguientes

anchos:

e Estrecho:0,8@0,2 mm
e Medio:1,280,2 mm
e Ancho:1,7280,3 mm

c) Juntas

Las juntas podran realizarse con mantos del mismo material que el tubo, por enchufe
cuando los tubos estén provistos de embocadura o por otro procedimiento que garantice su

perfecto funcionamiento.

Las tolerancias sobre las dimensiones de los elementos que forman la junta seran fijadas y

garantizadas por el fabricante, debiendo figurar éstas en los catdlogos.
TUBOS DE PVC PARA CONDUCCION DE FLUIDOS

Control de recepcion
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a) Materiales de tubos

El material basico para la fabricacion de los tubos de PVC sera resina de policloruro de vinilo

técnicamente pura, es decir con menos del 1% de sustancias extrafias.
Al material bdsico no se le podra afiadir ninguna sustancia plastificante.

Se podra incluir otros ingredientes o aditivos en una proporcion tal que, en su conjunto, no
supere el cuatro por ciento (4%) del material que constituye la pared del tubo acabado.
Estos ingredientes o aditivos pueden ser lubrificantes, estabilizadores, modificadores de las

propiedades finales del producto y colorantes.

El fabricante de los tubos establecerd las condiciones técnicas de la resina de policloruro de
vinilo de forma que pueda garantizar el cumplimiento de las caracteristicas a corto plazoy a
largo plazo (50 afios) que se exigen en PG-3. En especial tendrd en cuenta las siguientes

caracteristicas de la resina:

e Peso especifico aparente.

e Granulometria.

e Porosidad el grano.

e Indice de viscosidad.

e Colabilidad.

e Color.

e Contenido maximo de mondmero libre.

e Humedad.

Estas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las normas UNE correspondientes o, en

su defecto, con las normas ISO.

El material que forma la pared del tubo tendrad las caracteristicas que a continuacion se
expresan con la indicacion del método de ensayo para su determinacion en el siguiente

cuadro:
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TUBOS DE PVC- CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DEL TUBO A CORTO PLAZO

Caracteristicas Valores Método de ensayo Observaciones

UNE EN I1SO 1183-1:2004
Densidad De 1,35 a 1,46 kg/dm De la pared del tubo
Meétodo A

De 60 a 80 10° grados UNE 53126/79 En probeta obtenida

TUBOS DE PVC- CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DEL TUBO A CORTO PLAZO

Método de e opservacionss
dilatacion termica — UNE 53126/79 del tubo

Temperatura de
reblandecimiento 79 grados C UNE EN ISO 306:1157

VICAT minima

Del diagrama tension-
Modulo de elasticidad - Modulo tangente
g deformacion de
lineal a 202 C, minimo inicial
ensayo a traccion

UNEEN ISO

Resistencia a traccion p *22-1: Se tomara el menor de
500 kp/cm

simpie minima

Alargamiento en la

rotura a traccion

Absorcion de agua,

as 5 probetas

UNEEN ISO

1452-1:201

UNEEN ISO En prueba a presion

maxima i 1452-1-2010 hidraulica interior

—.. ‘-Ir‘JE 15468‘: :‘-:97

Tabla 5. Tubos de PVC. Caracteristicas del material a corto plazo

a.1) Resistencia a corto plazo

Se tomard una muestra de (200@5) milimetros de largo y se colocara entre dos placas
paralelas sometidas a una carga de 3 x D kilopondios (siendo D, el didmetro exterior en
centimetros), durante diez minutos (10 min) a una temperatura de (23@2) grados

centigrados.

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 117



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

La maxima deformaciéon admisible sera del veinte por ciento (20%) respecto del didametro

primitivo. Este ensayo se realizara con dos muestras.
a.2) Resistencia a largo plazo

Se tomara una nuestra de (200 B 5) milimetros de largo y se colocara entre dos placas
paralelas sometidas a una carga de doce kilopondios (12 Kp) durante un maximo de siete

dias (7), a una temperatura de (23 @ 2) grados centigrados.

La relacion entre el movimiento vertical de la placa y el didmetro interior del tubo expresado

en centimetros, sera como maximo de 4 décimas (0,4).
a.3) Resistencia al impacto

Realizado el ensayo de impacto segun la norma DIN 1.187, se admitira el fallo o rotura de
como maximo una muestra entre veinte (20). Si mas de una nuestra se rompiese, el ensayo
se realizard sobre otras cuarenta muestras de forma que sobre el total de sesenta muestras

se admitira un maximo de siete (7) fallos.
a.4) Resistencia a la traccién en tubos cerrados

La resistencia a la traccidn se ensayara con probetas de (700@2) milimetros de longitud a una
temperatura de (23 @ 2) grados centigrados. La probeta se fijara por ambos lados en unos
casquillos cénicos de cien milimetros (I00 mm) de longitud, colgandose el tubo y soportando
el peso de veinticinco kilopondios (25 Kp) que actuan sobre la placa de impacto que se

cuelga del extremo inferior.
No se admitirdn mas del cinco por ciento (5%) de roturas.

El fabricante especificard y garantizara los valores de las caracteristicas geofisicas, incluidas

las mecanicas, que se fijan en los apartados anteriores.

b) Tubos ranurados de PVC para drenaje

Con los productos acabados se realizara ensayos y pruebas de las dos siguientes clases:
1) Ensayos para verificar las caracteristicas declaradas por el fabricante.

2) Pruebas de recepcion del producto.
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Los ensayos y pruebas de la clase a) seran realizados por cuenta del fabricante y consistiran
en la comprobacién del aspecto, dimensiones y perforaciones, y en la verificacién de las

caracteristicas resefiadas en el anterior apartado.

Si el DO lo considera oportuno, se realizaran las pruebas de recepcidn siguientes:
1) Examen visual del aspecto exterior de los tubos y accesorios.

2) Comprobacién de dimensiones y espesores de los tubos y accesorios.

3) Comprobacion de las perforaciones.

4) Pruebas de resistencia a corto y largo plazo.

5) Prueba de resistencia al impacto.

6) Prueba de resistencia a la traccion en tubos corrugados.

El DO podra ordenar la realizacidn de pruebas opcionales con independencia de las que son

obligatorias.
Las pruebas y ensayos se realizaran siguiendo los métodos indicados.
c¢) Tuberias de P.V.C. para conduccion de fluidos

Si el DO lo considera oportuno, en el control de calidad se llevara a cabo un ensayo de rotura

sobre las aristas de un tubo.

Si el tubo ensayado no supera sin colapso, la carga de rotura especificada, sera rechazado
todo el lote, sin perjuicio de que el Director de las obra, a su criterio, pueda aceptar la
reclasificacion de los tubos correspondientes en una categoria inferior acorde con los

resultados del ensayo.
d) Recepcién y almacenamiento en obra de los tubos y accesorios

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte, o que presenten defectos no

apreciados en la recepcion de fabrica, seran rechazadas.

El Director de las obras, si lo estima necesario, podrd ordenar en cualquier momento la
repeticion de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista, avisado
previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estas pruebas, de las

gue se levantard acta, y los resultados obtenidos en ellas prevaleceran sobre los de las
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primeras. Si los resultados de estas ultimas pruebas fueran favorables, los gastos seran a
cargo de la Propiedad; en caso contrario, corresponderan al Contratista que debera ademas
reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos procediendo a
su retirada y sustitucién en los plazos sefialados por el Director de las obras. De no realizarlo

el Contratista, lo hara la Propiedad a costa de aquél.

Deberd tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC disminuye de
forma acusada a temperaturas inferiores a cero grados centigrados. No obstante pueden ser

manejadas y acopiadas satisfactoriamente si las operaciones se realizan con cuidado.
e) Aceptacién o rechazo de los tubos

Clasificado el material por lotes de 20 unidades o fraccidn, las pruebas se efectuaran sobre
muestras tomadas de cada lote, de forma que los resultados que se obtengan se asignaran al

total del lote.

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en PG-3, asi como las pruebas
fijadas para cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en PG-3, seran
rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba, se repetira esta misma sobre dos
nuestras mas del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazara el lote

ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

La aceptacién de un lote no excluye la obligacion del Contratista de efectuar los ensayos de
tuberia instalada y el poner a su costa los tubos o piezas que pueden sufrir deterioro o

rotura durante el montaje o las pruebas en la tuberia instalada.
Normativa de referencia

La especificada en la Guia Técnica para Tuberias Plasticas en las Obras Hidraulicas elaborada

por la Asociacidn Espafiola de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos.

4.3 VARIOS

4.3.1 Bajantes prefabricadas

Definicion
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Esta unidad comprende la fabricacion y puesta en obra de bajantes prefabricadas de

hormigdn sobre un lecho de asiento previamente preparado sobre el talud.
En esta unidad se incluyen los siguientes apartados:

e Suministro de las piezas prefabricadas.

e Excavacién y refino del lecho de asiento.

e Formacidn de la cama de asiento drenante o arena.

e Hormigonado de los macizos de anclaje y colocacién de esperas.
e Colocacion de las piezas y rejuntado en los anclajes.

e Relleno y compactacion de los laterales de las bajantes.

Se incluird también en esta unidad todas aquellas operaciones tendentes a mantener limpia

la bajante, una vez ejecutada a lo largo de todas las fases de la obra.
Materiales

Las piezas prefabricadas se realizardn con hormigén de tipo minimo HA-25, el cual cumplira
las especificaciones que para este material se sefialan en la Parte 2 de PG-3 y en la EHE-08.

Los tipos de bajante serdn los fijados en los Planos, realizandose su curado al vapor.

Los anclajes realizados “in situ”, se ejecutaran como minimo, con hormigoén tipo HA-25 vy

acero B500S.
Ejecucion de las obras

Una vez replanteada la traza de la bajante se procederd a la excavacion y formacion de la
superficie de asiento que se nivelara cuidadosamente. Las piezas prefabricadas han de
guedar establemente situadas sobre el cimiento que permitira la rapida evacuacion del agua

infiltrada.
Los anclajes se colocaran cada 5 m e irdn armados.

El contacto entre el terreno natural y el removido para la colocaciéon de las piezas, se
compactard al 95% del Proctor Modificado, lo mismo que el relleno a realizar entre la

bajante y el terreno de acuerdo con lo Indicado en los Planos.

Control de calidad
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Se establece para las piezas prefabricadas una tolerancia del uno por mil (1%0) en seccidn

hidraulica.
Para los espesores de las piezas, la tolerancia sera de mas/menos dos milimetros (B2 mm).

Las pendientes de la bajante no se desviardan en mas/menos cinco por mil (2 5%0) respecto a

la fijada en el Proyecto.

Las juntas entre piezas prefabricadas no podran presentar discontinuidades o carencias de
material que afecten la estanqueidad del conjunto a juicio del Director de las Obra. La
absorcion de agua medida segun el ensayo de la Norma UNE 127.001:1990, sera inferior al
15%. El fabricante presentard los resultados del control de fabricacién de las piezas,

pudiendo el Director de las Obras exigir su repeticion por un laboratorio homologado.
Medicién y abono

Para cada seccion o tipo, la bajante prefabricada se medird por metros lineales (m)
colocados, medidos sobre el terreno. Las bajantes prefabricadas se abonaran de acuerdo con

las mediciones, a los precios que figuran en el Presupuesto.

El precio incluira la excavacién, preparacién y refino de la superficie de apoyo, colocacién de
las piezas prefabricadas, ejecucidn de anclajes y relleno lateral con tierras seleccionadas de

la propia excavacién y/o hormigén en masa
Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

4 Capitulo 1, Articulo 401.

4.3.2 Drenes franceses
Definicion
Se distinguen dos tipos:

e Drenes que consisten en tubos perforados, de material poroso, o con juntas abiertas,
colocados en general en el fondo de zanjas rellenas de material filtrante

adecuadamente compactado, y que estan aisladas en ocasiones de las aguas
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superficiales por una capa impermeable que ocupa y cierra su parte posterior. Todo
el relleno de material filtrante que rodea el tubo va en ocasiones protegido
exteriormente por una lamina geotextil que lo envuelve completamente a fin de
evitar la entrada de particulas de suelo circundante que célmate el filtro, sin
restringir la permeabilidad de acceso del agua al dren.

e Drenes que consisten en la extensién y compactacion de materiales filtrantes en
zanjas, trasddés de obras de fébrica o cualquier otra zona cuyas dimensiones no

permitan la utilizacion de los equipos o0 maquinaria de alto rendimiento.
Materiales
a) Tubos

Se aplicaran tubos de materiales y didametros segin Proyecto (ver apartados “Tubos de

PEAD” y “Tubos de PVC”).
b) Material filtrante

Los materiales filtrantes a emplear en drenes franceses seran aridos naturales, bien aridos

procedentes del machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural

No se podran emplear aridos artificiales, o materiales subproducto de planta de extraccion

de aridos, sin la aprobacion del Director de las obras.
Estaran exentos de arcilla, margas, rocas evolutivas u otros materiales extrafios.

Salvo indicacidon contraria, el tamafio maximo no serd, en ningun caso, superior a setenta y
seis milimetros (76 mm), cedazo 80 UNE, y el cernido ponderado acumulado por el tamiz,

0,080 UNE no rebasara el cinco por cierto (5%).

Salvo indicacidén contraria, el material filtrante serd no plastico, y su equivalente de arena

determinado segin UNE EN 933-8 sera superior a treinta (EA>30).

Ademas, en el caso de los aridos ofiticos, deberan de ser lavados, con un contenido maximo
de finos en peso del 1%, el 90% de su granulometria comprendida entre los tamices

especificados en cada caso y presentar un contenido en carbonatos inferior al 5%.

Salvo indicacidon contraria, el coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo,

medido por el ensayo de Los Angeles, segiin UNE EN 1097-2, serd inferior a cuarenta (40).
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Los materiales procedentes de escorias deberan ser aptos para su empleo en obras de
hormigdn. Los materiales de otra naturaleza deberan poseer una estabilidad quimica y

mecanica suficiente, de acuerdo con los criterios establecidos en el Proyecto y en PG-3.

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

condiciones de filtro:

e F15/d85<5;
e F15/d15>5;
e F50/d50< 25;

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

Ademas, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuacién del agua, el material

drenante situado junto a los tubos o mechinales debera cumplir las condiciones siguientes:

e Sise utilizan tubos perforados: F85 / (didametro del orificio) > 1
e Sise utilizan tubos con juntas abiertas: F85 / (apertura de la junta) > 1,2
e Sise utilizan tubos de hormigdn poroso: F85 / (d15 del arido del tubo) > 0,2

e Sisedrena por mechinales: F85 / (didametro del mechinal) > 1

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podra
recurrirse a filtros granulares compuestos por varias capas, una de las cuales, la de material
mas grueso, se colocara junto al sistema de evacuacién, y cumplira las condiciones de filtro
respecto a la siguiente, considerada como terreno, ésta, a su vez, las cumplird respecto de la

siguiente, y asi, sucesivamente, hasta llegar al relleno o terreno natural.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos a efectos de
cumplimiento de las condiciones anteriores se atenderd, unicamente, a la curva

granulométrica de la fraccion del mismo inferior a veinticinco milimetros (25 mm).

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

siguiente:

F15<1 mm
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Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo, compacto y homogéneo, sin vetas de arena

fina o de limo, las condiciones de filtro a) y b) serdn sustituidas por la siguiente:
0,1 mm<F15<0,4 mm

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central debera cumplir las siguientes

condiciones:

e Tamafio maximo del arido comprendido entre 20 mmy (80 mm).

e Coeficiente de uniformidad: F60 / F10 < 4.
El material filtrante serd no plastico, y su equivalente de arena sera superior a 30.
Ejecucion de lecho de asiento de la tuberia

Una vez abierta la franja de drenaje, si su fondo es impermeable el lecho de asiento de los

tubos debera ser también impermeable.

En todo caso, el lecho de asiento se compactara hasta conseguir una base de apoyo firme en
toda la longitud de la zanja y se realizard una solera con pendiente transversal hacia el

centro de la misma.
Colocacidn de la tuberia

La colocacién de la tuberia no deberd iniciarse sin la previa autorizacién de la Direccién de
las obras. Obtenida ésta, los tubos se tenderan en sentido ascendente, con las pendientes y

alineaciones indicadas en Proyecto, o, en su defecto, por la Direccién de las obras.
Colocaciéon del material filtrante

Si la tuberia se ha colocado sobre un lecho de asiento impermeable, la zanja se rellenar3d, a
uno y otro lado de los tubos, con el material impermeable que se utilizd en su ejecucién
hasta llegar a cinco centimetros (5 cm) por debajo del nivel de las perforaciones mas bajas,
en caso de que se empleen tubos perforados, o hasta la altura que marquen los planos si se
usan tubos con juntas abiertas. Si se empleasen tubos porosos, el material impermeable se

limitaria al que corresponde al lecho de asiento.

A partir de las alturas indicadas, se proseguira el relleno con material filtrante hasta la cota

fijada en el Proyecto, o en su defecto, indicada por la Direccion de las obras.

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 125



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

En el caso de que el lecho de asiento sea permeable, una vez colocada la tuberia, la zanja se
rellenara con material filtrante. Si la tuberia es de juntas abiertas, deberan cerrarse éstas en

la zona de contacto con su lecho de asiento
Se cuidara especialmente no dafiar los tubos ni alterar su posicion.

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite la
segregacion. En especial se tendran presentes las siguientes precauciones: evitar una
exposicion prolongada del material a la intemperie; formar los acopios sobre una superficie

gue no contamine el material; evitar la mezcla de distintos tipos de materiales.

Se eliminardn de los acopios todas las zonas segregadas o contaminadas por polvo, por

contacto con la superficie de apoyo, o por inclusion de materiales extranos.

Cuando el relleno haya de adentrarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conducirdn las ultimas, fuera
del area donde vaya a construirse el relleno, antes de comenzar su ejecucion. Estas obras,
gue tendran el cardcter de accesorias, se ejecutaran de acuerdo con las indicaciones de la

Direccién de las obras.

Los materiales del relleno se extenderan en tongadas sucesivas, de espesor uniforme vy
sensiblemente horizontal El espesor de estas tongadas serd lo suficientemente reducido
para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de
compactacion exigido. Cuando una tongada debe estar constituida por materiales de distinta
granulometria, se adoptaran las medidas necesarias para crear entre ellos una superficie

continua de separacién

El relleno de trasdds de obras de fabrica se realizard de modo que no se ponga en peligro la

estabilidad de las mismas.

Antes de proceder a extender cada tipo de material se comprobara que es homogéneo y que
su humedad es la adecuada para evitar su segregacidon durante su puesta en obra y para
seguir el grado de compactacion exigido. Si la humedad no es adecuada se adoptaran las

medidas necesarias para corregirla, sin alterar la homogeneidad del material.
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El grado de compactacion a alcanzar en cada tongada, dependera de la ubicacion de la
misma. En ningln caso dicho grado de compactacién serd inferior al mayor de los que

posean los materiales adyacentes situados a su mismo nivel.

Los trabajos se efectuaran de modo que se evite en todo momento la contaminacién del
relleno por materiales extrafios, o por la circulacién, a través del mismo, de agua de lluvia
cargada de particulas finas. A tal efecto, los rellenos se ejecutaran en el menor plazo posible
y, una vez terminados, se cubriran de forma provisional o definitiva para evitar su

contaminacion.

También se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la erosidon o perturbacién de
los rellenos en ejecucion a causa de las lluvias, asi como los encharcamientos superficiales de

agua.

Si, a pesar de las precauciones adoptadas, se produjera la contaminacion o perturbacion de
alguna zona de relleno, se procedera a eliminar el material afectado y sustituirlo por

material en buenas condiciones. Esta operacion no sera abonable.

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a cero grados centigrados (02 C) debiendo suspenderse los trabajos cuando la

temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico, hasta que se
haya completado su compactacién. Si ello no es posible, el trafico que necesariamente tenga
gue pasar sobre ellas, se distribuird de forma que no se encuentren huellas de rodadas en la

superficie.
Limpieza de la zona

Después de haber realizado el relleno, el Contratista retirard todos los materiales sobrantes,
suciedad, escombros, etc. de la zona de la obra. Los escombros se depositan en los lugares
previamente aprobados por la Direccidon de las obras o donde éste ordene. El Contratista

restablecerd a sus condiciones originales todas las areas donde se haya trabajado.
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Después de haber completado todos los trabajos, el Contratista retirard todas las
herramientas y otros equipos, dejando el lugar completamente libre, limpio y en buenas

condiciones.
Inspeccidn

Antes de la aprobacion del sistema de drenaje, la Direccidén de las obras, acompafiado por un
representante del Contratista realizard una inspeccién completa de toda la instalacion.
Cualquier indicio de materiales o ejecuciéon defectuosos, u obstrucciones en el flujo del
sistema de drenaje sera investigado y corregido. Los defectos que se deban a negligencia del
Contratista se corregiran por él mismo sin compensaciones adicionales y tal como ordene la

Direccidn de las obras.
Medicién y abono

Salvo indicacion en contrario, la mediciéon y abono se realizara, por metro lineal de dren

realmente ejecutado, de acuerdo con lo indicado en el Presupuesto.
Normativa de referencia

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

4 Capitulo 3, Articulos 420y 421.
Pruebas en servicio de sistema de drenaje

Sin perjuicio de otras inspecciones, ensayos o controles, se efectuaran al menos, las
siguientes pruebas de servicio, cuyo coste se entiende incluido en la ejecuciéon y Direccidon de

los drenajes.
Circulacion de la red

Vertido de 2 m3 de agua durante 90 segundos en las cabeceras de cada red, observandose y

comprobandose su paso en todas y cada una de las arquetas de registro y de desagiie.
Funcionamiento del drenaje

Vertido de agua sobre el material filtrante, observandose su paso por las arquetas de

registro conectadas a los drenes lineales.

Prueba de estanqueidad entre arquetas
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La D.O. comprobara que las conducciones por gravedad en conductos cerrados (PVC, PEAD u
hormigdn armado) no tienen pérdidas, mediante la realizacién de una prueba de
estanqueidad entre arquetas, conforme a ensayo normalizado de estanqueidad segun

Norma UNE-EN 1610:1998: “Instalacidn y pruebas de acometidas y redes de saneamiento”.
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5. FIRMES

5.1 CAPAS GRANULARES

5.1.1 Zahorras

Definicion

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado como capa
de firme. Se denomina zahorra artificial al constituido por particulas total o parcialmente
trituradas, en la proporcidn minima que se especifique en cada caso. Zahorra natural es el

material formado basicamente por particulas no trituradas. Zahorra reciclada es la

procedente del tratamiento de RCD (residuos de Construccién y Demolicion).

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

Estudio del material y obtencidn de la féormula de trabajo.
e Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.

e Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.

Extension, humectacion, si procede, y compactacion de la zahorra.
Materiales

En el presente proyecto se utilizara zahorra artificial tipo ZA(40)/ZA(25) en los viales de
servicio. Sin perjuicio de lo anterior, se podra emplear zahorra reciclada siempre y cuando el

Director de las Obras lo considere apropiado.
a. Caracteristicas generales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracién, total o parcial, de piedra
de cantera o de grava natural. Para la zahorra natural procederan de graveras o depdsitos

naturales, suelos naturales o una mezcla de ambos.

El Director de Obra podra fijar especificaciones adicionales a este pliego, cuando se vayan a

emplear materiales cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.
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Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ningun tipo de
meteorizacion o de alteracién fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas
desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podran
dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafos a estructuras o a otras

capas del firme, o contaminar el suelo o corriente de agua.

El arido siderdrgico de aceria deberd presentar una expansividad inferior al cinco por ciento

(5%), segun la UNE-EN 1744-1:2010.

El arido siderurgico procedente de horno alto no presentara desintegracién por el silicato

bicalcico ni por el hierro, seguin la UNE-EN 1744-1:2010.
b. Composicion quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado
segun la UNE-EN 1744-1:2010, sera inferior al cinco mil (0,5%) donde los materiales estén en
contacto con capas tratadas de cemento, e inferior al uno por ciento (1%) en los demas

casos.
c. Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, materia organica, o cualquier otra que

pueda afectar a la durabilidad de la capa.

En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, segun el anexo C de la UNE

13043:2003, debera ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8:2000, del material de la zahorra artificial
deberd cumplir lo indicado en la siguiente tabla 6. De no cumplir esta condicidn, su valor de
azul de metileno, segun la UNE-EN 933-9:2010, deberd ser inferior a diez (10), vy
simultaneamente, el equivalente de arena no debera ser inferior en mas de cinco unidades a

los valores indicados en la tabla 6:
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T2aT4y
TOO0aT1 Arcenes de T3y T4
arcenes de T00 a T2

Tabla 6. Equivalente de arena de la zahorra artificial

d. Plasticidad
El material serd “no plastico”, segin la UNE 103104:1993.
e. Resistencia a la fragmentacion

El coeficiente de Los Angeles, seglin la UNE-EN 1097-2:2010, de los aridos para la zahorra

artificial no debera ser superior a 30.

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o de
demoliciones de hormigones de resistencia a compresiéon final superior a treinta y cinco
megapascales (35 MPa), asi como para aridos siderurgicos, el valor del coeficiente de Los
Angeles podra ser superior en cinco (5) unidades al valor exigido anteriormente, siempre y
cuando su composicidon granulométrica esté adaptada al huso ZAD20, especificado en la

TABLA 510.3.1 (PG-3)
f. Forma

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3:2010,

debera ser inferior a treinta y cinco (35).
g. Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5:1999, sera del setenta

y cinco por ciento (75%).
Tipo y composicion del material 5.1.1.3

La granulometria del material, segin la UNE-EN 933-2:1996, debera estar comprendida

dentro del huso siguiente:
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HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES.
CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ZAHORRA ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ARTIFICIAL(*)
40 25 20 8 a 2 0500 | 0250 | 0,063
ZA25 100 75-100 | 6590 | 4063 | 2645 | 1532 7-21 4-16 0-9

Tabla 7. Husos granulométricos de las zahorras artificiales. Cernido acumulado (% en masa)

(*) La designacion del tipo de zahorra se hace en funcion del tamafio maximo nominal, que

se define como la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2:1996 sera menor

que los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2:1996.
Equipo necesario para la ejecucion de las obras 5.1.1.4

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de
seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de

las obras.

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

prueba.
a. Elementos de transporte

La zahorra se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca,
perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla
durante su transporte. Por seguridad de la circulacidén vial serd inexcusable el empleo de

cobertores para el transporte por carreteras en servicio.
b. Equipo de extensién
La extension se realizard mediante motoniveladora.

c. Equipo de compactacion
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Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la

marcha de accidn suave.

La composicion del equipo de compactacion se determinard en el tramo de prueba, y deberd

estar compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos.

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

adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberdn ser capaces de alcanzar una
masa de al menos treinta y cinco toneladas (35 t) y una carga por rueda de cinco toneladas
(5 t), con una presién de inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho

décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos.
Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al
invertir el sentido de la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamaio

y configuracion tales que permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacién que se vaya a emplear, su
composicion y las caracteristicas de cada uno de sus elementos, que seran los necesarios
para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor,

sin producir roturas del material granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacidén convencionales, se emplearan

otros de tamafo y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.
Ejecucion de las obras
a. Estudio del material y obtencion de la férmula de trabajo

La produccién del material no se iniciarad hasta que se haya aprobado por el Director de Obra
la correspondiente formula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control de

procedencia del material.

Dicha formula sefialara:
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e Identificacién y proporcion (en seco) de cada fraccién en la alimentacién.

e La granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la definicidn del huso
granulométrico.

e La humedad de compactacién.

e Ladensidad minima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de Obra podra exigir la modificacién de la

formula de trabajo.
b. Preparacion de la superficie que va a recibir la zahorra

Una capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre
la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y formas previstas, con las

tolerancias establecidas.

Se comprobardn la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la
zahorra. El Director de Obra indicard las medidas encaminadas a restablecer una regularidad

superficial aceptable y, en su caso, a reparar las zonas eficientes.
c. Preparacién del material

Cuando las zahorras se fabriquen en central la adicion del agua de compactacion se realizard

también en central.

En los demas casos, antes de extender una tongada se procederd, si fuera necesario, a su
homogeneizacion y humectacién. Se podrdn utilizar para ello la humectacién previa en
central u otros procedimientos sancionados por la practica que garanticen, a juicio del
Director de Obra, las caracteristicas previstas del material previamente aceptado, asi como

la uniformidad.
d. Extension de la zahorra

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extensién de la zahorra, en una
Unica tongada de 20 cm de espesor, tomando las precauciones necesarias para evitar

segregaciones y contaminaciones.
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Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar la
compactacion. Después, la Unica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la

humedad necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.
e. Compactacion de la zahorra

Conseguida la humedad mds conveniente, se procederd a la compactacion de la tongada,
gue se continuara hasta alcanzar la densidad especificada en el proximo apartado de
especificaciones de la unidad terminada. La compactaciéon se realizard segun el plan

aprobado por el Director de Obra en funcion de los resultados del tramo prueba.

La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extension de la zahorra
se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para

gue incluya al menos 15 cm de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de
desaglie, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté
utilizando, se compactard con medios adecuados, de forma que las densidades que se
alcancen no resulten inferiores, en ningln caso, a las exigidas a la zahorra en el resto de la

tongada.
Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra sera preceptiva la realizacidon de un tramo
de prueba, para comprobar la formula de trabajo, la forma de actuacién de los equipos de
extension y de compactacién, y especialmente el plan de compactacion. El tramo de prueba
se realizara sobre una capa de apoyo similar en capacidad de soporte y espesor al resto de la

obra.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso, entre

los métodos de control de humedad y densidad in situ.

El Director de Obra, fijard la longitud del tramo de prueba, que no serd en ningln caso
inferior a 100 metros. El Director de Obra determinara si es aceptable su realizacion como

parte integrante de la unidad de obra definitiva.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de Obra definira:
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e Sies aceptable o no la formula de trabajo:
En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de la zahorra.

En el segundo, deberd proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula,
correccion parcial de la ensayada, modificacion en los sistemas de puesta en obra,

correccion de la humedad de compactacidn, etc
e Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista:
En el primer caso, definira su forma especifica de actuacion.

En el segundo caso, el Contratista deberd proponer nuevos equipos o incorporar equipos

suplementarios.

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado el

inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
Especificaciones de la unidad terminada
a. Densidad

La compactacion de la zahorra artificial debera alcanzar una densidad no inferior a la que
corresponda al cien por cien (100%) de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo

Proctor modificado, segiin la UNE 103501:1994.
b. Capacidad de soporte

El valor del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con

placa (Ev2), segun la NLT-357, serd superior al menor valor de los siguientes:

e 150 MPa.
e El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra multiplicado

por uno coma tres (1,3).

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de mddulos Ev2/Evl serd inferior a dos

unidades y dos décimas (2,2).

c. Rasante, espesor y anchura
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Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por el Director de las Obras, la rasante
de la superficie terminada no debera superar a la tedrica en ningln punto ni quedar por
debajo de ella en mas de quince milimetros (15 mm). El Director de las Obras podra
modificar los limites anteriores. En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la
capa extendida, que en ningun caso deberd ser inferior a la establecida en los Planos de

secciones tipo.

Asimismo el espesor de la capa no debera ser inferior en ningun punto al previsto para ella

en los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procederd segun el apartado 510.10.3.
d. Regularidad superficial

Se comprobara que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si

existieran, deberan corregirse por el Contratista a su cargo.
Limitaciones de la ejecucion

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones meteoroldgicas no

hubieran producido alteraciones en la humedad del material.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurard evitar la accién de todo tipo de trafico. Si esto
no fuera posible, sobre las zahorras artificiales se dispondrd un riego de imprimacién con
una proteccidn mediante la extensién de una capa de arido de cobertura. Dicha proteccién

se barrerd antes de ejecutar otra unidad de obra sobre las zahorras.
Control de calidad

El objeto serda comprobar que el material cumple lo previsto en el Pliego, tanto en origen
como el lugar de empleo, y se estara a todo lo dispuesto en cuanto a control de calidad de

las zahorras para el firme de los caminos en el PG-3.
En el lugar de procedencia se realizaran las siguientes pruebas:

e Comprobacién de la explotacidn racional del lugar de retirada del material
e 1 proctor modificado cada 2.000 m3 (UNE 103.501:1994).

e 1 granulométrico cada 2.000 m3 (UNE-EN 933-1:2012).

e 1 equivalente de arena cada 2.000 m3 (UNE-EN 933-8).
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1 determinacién de limites de Atterberg cada 2.000 m3 (UNE-EN 103.103:1994 vy
UNE-EN 103.104:1993)

e 1 ensayo de desgaste los Angeles cada 2.000 m3 (UNE-EN 1097-2:2010)

e 1 ensayo de indice de lajas y agujas de los aridos cada 2.000 m3 (UNE-EN 933-3:2012)
e 1 porcentaje de elementos con 2 o mas caras fracturadas de la fraccién retenida por
el tamiz 5 UNE cada 2.000 m3 (UNE-EN 933-5:1999).

e 1 placa de carga segun NLT-357

En el lugar de empleo, se realizaran los siguientes controles cuyo objeto sera comprobar que

la extension del material se ha realizado segun las condiciones establecidas en el Pliego.

e Se comprobara visualmente el efecto de los camiones al pasar por la superficie.

e Se comprobara visualmente la geometria de la superficie.

e Se comprobara el espesor de las caras y la ausencia de segregaciones.

e Ensayo de densidad en 5 puntos minimo por cada 2.000 m2 de material colocado.

e 1 ensayo de capacidad soporte mediante carga con placa cada 2.000 m2.

e Determinacion de humedad en 5 puntos minimo por cada 2.000 m2 de material
colocado.

e 1 comprobacidn de cotas en eje y laterales cada 50,00 m.

e 1 comprobacion de regularidad superficial mediante (I.R.) por cada 2000 m2, a 24 h

de su colocacion.
Medicién y abono

La zahorra se abonara por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos de Proyecto. No
seran de abono las creces laterales, ni las consecuentes de aplicacién de la compensacién de

una merma de espesores en las capas subyacentes.

Los sobre-rellenos que se generen en las capas superiores al no haber alcanzado la cota de
Proyecto, a pesar de estar comprendida dentro de las tolerancias, no dara lugar a la

medicion y abono de dicho exceso.

Normativa de referencia

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 139



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3, Parte

5 Capitulo 1, Articulo 510.

5.2 PAVIMENTOS DE HORMIGON

5.2.1 Definicion

Se define como pavimento de hormigoén el constituido por una losa continua de hormigén,
eventualmente dotada 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 ejecucidn del pavimento de hormigon incluye las siguientes operaciones:

e Estudio y obtencion de la férmula de trabajo.

e Preparacion de la superficie de asiento.

e Fabricacion del hormigon.

e Transporte del hormigdn.

e Colocacion de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura
para la pavimentadora y los equipos de acabado superficial.

e Colocacidén de los elementos de las juntas.

e Puesta en obra del hormigdn y colocacion de armaduras en pavimento continuo de
hormigdn armado.

e Ejecucion de juntas en fresco.

e Terminacion.

e Numeracion y marcado de las losas.

e Proteccidén y curado del hormigdn fresco.

e Ejecucion de juntas serradas.

e Sellado de las juntas.
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5.2.2 Materiales

Se seguira lo dispuesto en el articulo 550.2 del PG-3, ademas de las siguientes

prescripciones:

El tipo y la clase resistente del cemento a emplear, sera CEM-II/A-P/32,5 N. El cemento
cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las adicionales que establezca el

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

No se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que

no hayan sido realizadas en fabrica.

El principio de fraguado, segun la UNE-EN 196-3:2005, no podra tener lugar antes de las dos
horas (2h).

5.2.3 Tipo y composicion del hormigén

La resistencia caracteristica a flexotraccién a veintiocho dias (28 d), referida a probetas
prismaticas de seccién cuadrada, de quince centimetros (15 cm) de lado y sesenta
centimetros (60 cm) de longitud, fabricadas y conservadas en obra segun la UNE 83301,
admitiéndose su compactacién con mesa vibrante, ensayadas segun la UNE-EN 12390-

5:20009, sera de 4,0 MPa, siendo el hormigdn a utilizar un HF-4/B/20/lla.

La resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigdn a veintiocho dias (28 d) se define
como el valor de la resistencia asociado a un nivel de confianza del noventa y cinco por

ciento (95%).

El Director de las Obras especificara el ensayo para la determinacion de la consistencia del
hormigdn, asi como los limites admisibles en sus resultados. Si se mide la consistencia segun

la UNE-EN 12350-2:2009, donde se especifica el asiento en centimetros.

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz 0,125 mm de la UNE EN 933-2,
incluyendo el cemento, no serd mayor de cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro

cubico (450 kg/m3) de hormigdn fresco.
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La dosificacion de cemento CEM -I/A-P 42.5 R serd de trescientos ochenta y cinco
kilogramos por metro cubico (385 kg/m3) de hormigén fresco y la relacion ponderal

agua/cemento (a/c) no sera superior a cuarenta y seis centésimas (0,46).

La proporcion de aire ocluido en el hormigdn fresco vertido en obra, se establece en la UNE-
EN 12350-7:2010. En zonas sometidas a nevadas o heladas sera obligatoria la utilizacién de
un incluso de aire. En este caso, la proporcién de aire ocluido en el hormigdn fresco no serd

inferior al cuatro y medio por ciento (4,5%) en volumen.

5.2.4 Equipo necesario para la ejecucidn de las obras

Se seguira lo dispuesto en el articulo 550.4 del PG-3.

5.2.5 Ejecucion de las obras

Se seguira lo dispuesto en el articulo 550.5 del PG-3.

5.2.6 Tramo de prueba

Adoptada una férmula de trabajo, se procederd a la realizacién de un tramo de prueba con

el mismo equipo, velocidad de hormigonado y espesor que se vayan a utilizar en la obra.

La longitud del tramo de prueba debera ser, como minimo, de doscientos metros (200 m). El
Director de las Obras determinara si fuera aceptable su realizacién como parte integrante de

la obra de construccidn.
En el tramo de prueba se comprobara que:

Los medios de vibracion seran capaces de compactar adecuadamente el hormigén en todo el

espesor del pavimento.
Se podran cumplir las prescripciones de textura y regularidad superficial.
El proceso de proteccion y curado del hormigdn fresco sera adecuado.

Las juntas se realizaradn correctamente.
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Si la ejecucion no fuese satisfactoria, se procederd a la realizaciéon de sucesivos tramos de
prueba, introduciendo las oportunas variaciones en los equipos o métodos de puesta en
obra. No se podra proceder a la construccion del pavimento en tanto que un tramo de

prueba no haya sido aprobado por el Director de las Obras.

A los cincuenta y cuatro dias (54 d) de puesta en obra y curado del tramo de prueba, se
extraeran de él seis (6) testigos cilindricos, segin la UNE-EN 12504-1:2009, situados en
emplazamientos aleatorios que disten entre si un minimo de siete metros (7 m) en sentido
longitudinal, y separados mas de cincuenta centimetros (50 cm) de cualquier junta o borde.
Estos testigos se ensayaran a traccidn indirecta, segin la UNE-EN 12390-6:2010, a cincuenta
y seis dias (56 d), después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho horas (48
h) anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la UNE 83302. El valor medio de los
resultados de estos ensayos servira de base para su comparaciéon con los resultados de los

ensayos de informacidn, a los que se refiere el apartado 550.10.1.2 del PG-3.

5.2.7 Especificaciones de la unidad terminada

Se seguira lo dispuesto en el articulo 550.7 del PG-3.

5.2.8 Limitaciones de la ejecucion

Se seguira lo dispuesto en el articulo 550.8 del PG-3.

5.2.9 Control de calidad

Se seguira lo dispuesto en el articulo 550.9 del PG-3.

5.2.10 Criterios de aceptacion o rechazo

Se seguira lo dispuesto en el articulo 550.10 del PG-3, teniendo en cuenta las siguientes

prescripciones:
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Las diferencias de cota en rasante entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas, ni se aceptaran zonas que

retengan agua.

5.2.11 Medicién y abono

Las mediciones se realizaran sobre Planos, e incluirdn el tramo de prueba satisfactorio. El
pavimento de hormigén completamente terminado, incluso la preparacion de la superficie
de apoyo, se abonard por metros cubicos (m3), medidos sobre Planos. Se descontaran las
sanciones impuestas por resistencia insuficiente del hormigén o por falta de espesor del

pavimento. Se consideraran incluidos el abono de juntas, armaduras y todo tipo de aditivos.

No se abonaran las reparaciones de juntas defectuosas, ni de losas que acusen

irregularidades superiores a las tolerables o que presenten textura o aspecto defectuosos.
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6. ESTRUCTURAS

6.1 COMPONENTES

6.1.1 Armaduras a emplear en hormigén armado
Definicion
Se definen como armaduras a emplear en hormigdn armado al conjunto de barras de acero

gue se colocan en el interior de la masa de hormigdn para ayudar a éste a resistir los

esfuerzos a que esta sometido.
Materiales
Se seguira lo dispuesto en los articulos del PG-3:

e Articulo 240, "Barras corrugadas para hormigdn armado".

e Articulo 241, "Mallas electrosoldadas".
Las barras corrugadas a utilizar serdn de acero B-500S y 12 mm de didmetro.
Forma y dimensiones
La forma y dimensiones de las armaduras seran las sefialadas en los Planos.

No se aceptaran las barras que presenten grietas, sopladuras o mermas de seccion

superiores al cinco por Ciento (5 %).

Doblado

Se seguira lo dispuesto en el articulo 600.4 del PG-3.
Colocacién

Se seguira lo dispuesto en el articulo 600.5 del PG-3.

Control de calidad
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El control de calidad se realizara de acuerdo con lo prescrito en la instruccion EHE-08. Los
niveles de control de calidad, de acuerdo con lo previsto en la citada Instruccidn, seran los

indicados en los Planos de Proyecto.
Medicién y abono

Las armaduras de acero empleadas en hormigdn armado se abonaran segun se indique en la

unidad de que formen parte.

El abono de las mermas y despuntes se considerara incluido en el metro cuadrado (m2) de

armadura.

Asimismo se considera incluido en el precio el doblado y cortado de barras necesario para su

colocacion.

6.1.2 Hormigon
Definicidn
Se define como hormigdén la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, arido grueso,

arido fino y agua, con o sin la incorporacién de aditivos o adiciones, que desarrolla sus

propiedades por endurecimiento de la pasta de cemento (cemento y agua).

Los hormigones que aqui se definen cumplirdn las especificaciones indicadas en la vigente
"Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08)", asi como las especificaciones adicionales

contenidas en este articulo.

A efectos de aplicacion de este articulo, se contemplan todo tipo de hormigones. Ademas
para aquellos que formen parte de otras unidades de obra, se considerara lo dispuesto en

los correspondientes articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.
Materiales

Los materiales componentes del hormigdn cumpliran las prescripciones recogidas en los
siguientes articulos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su

defecto del PG-3:

e Articulo 202: Cementos.
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e Articulo 280: Agua a emplear en morteros y hormigones.
e Articulo 281: Aditivos a emplear en morteros y hormigones.

e Articulo 283: Adiciones a emplear en hormigones.

Los aridos, cuya definicion sera la que figura en la vigente "Instruccion de Hormigdn
Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya, cumplirdn todas las especificaciones

recogidas en la citada Instruccidn.

El Director de las Obras, fijara la frecuencia y el tamafio de los lotes para la realizacion de los
ensayos previstos en la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08)" o normativa
qgue la sustituya, para los casos en que varien las condiciones de suministro, y si no se
dispone de un certificado de idoneidad de los mismos emitido, con una antigliedad inferior a
un afo, por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado. No se podran utilizar aridos que

no hayan sido aprobados previa y expresamente por el Director de las Obras.

El Contratista adjudicatario de las obras sera responsable de la calidad de los materiales
utilizados y del cumplimiento de todas las especificaciones establecidas para los mismos en

este articulo.
a) Agua a emplear en morteros y hormigones

Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y hormigones,
tanto a la natural como a la depurada, sea o no potable, que cumpla los requisitos que se

sefialan en el apartado 280.3 del PG-3.

Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado deberda conseguirse una mezcla

adecuada de todos los componentes con el agua.

En general, podrdn ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de morteros y

hormigones, todas las aguas que la practica haya sancionado como aceptables.

En los casos dudosos o cuando no se posean antecedentes de su utilizacidn, las aguas
deberan ser analizadas. En ese caso, se rechazaran las aguas que no cumplan alguno de los
requisitos indicados en el articulo 27 de la vigente "Instruccion de Hormigdn Estructural

(EHE-08)" o normativa que la sustituya, salvo justificacion especial de que su empleo no

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 147



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

altera de forma apreciable las propiedades exigibles a los morteros y hormigones con ellas

fabricados.
Segun articulo 27:

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, no debe
contener ningun ingrediente dafiino en cantidades tales que afecten a las propiedades del
hormigdén o a la proteccion de las armaduras frente a la corrosién. En general, podran

emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse
las aguas, y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades

exigibles al hormigén, deberan cumplir las siguientes condiciones:

e Exponente de hidrégeno pH (UNE 83952:2008) 25

e Sustancias disueltas (UNE 83957:2008) < 15 gramos por litro (15.000 p.p.m)

e Sulfatos, expresados en SO4= (UNE 83956:2008), excepto para el cemento SR en que
se eleva este limite a 5 gramos por litro (5.000 p.p.m) < 1 gramo por litro (1.000
p.p.m).

e |6n cloruro, Cl- (UNE 83958:2014):

e Hidratos de carbono (UNE 83959:2014)

e Sustancias organicas solubles en éter (UNE 7235:71) < 15 gramos por litro (15.000
p.p.m)

e Realizandose la toma de muestras segun la UNE 83951:2008 y los analisis por los

métodos de las normas indicadas.

Podran, sin embargo, emplearse aguas de mar o aguas salinas analogas para el amasado o
curado de hormigones que no tengan armadura alguna. Salvo estudios especiales, se
prohibe expresamente el empleo de estas aguas para el amasado o curado de hormigon

armado.

Con respecto al contenido de idn cloruro, se tendra en cuenta lo previsto en el articulo 31.1.

de la EHE-08.

b) Cemento
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Cumplira las prescripciones del vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la
recepcion de cementos (RC-08), asi como los del Articulo 202 del PG-3, y tendrdn marcado

CE.

Se aplicaran asi mismo las recomendaciones y prescripciones contenidas en la vigente

“Instruccién de hormigdn estructural” (E.H.E-08).

Se utilizardn cemento CEM-II/A-P 32.5 R debiéndose aprobar por el Director de Obra

cualquier otro tipo de cemento a utilizar.

En el momento de su empleo en la mezcla hidrdulica, el cemento debe cumplir las
condiciones exigidas por la citada instruccidn y las recomendaciones y prescripciones

contenidas en la Instruccién de Hormigdn Estructural (E.H.E-8).

Teniendo en cuenta la calidad de proteccion dada al cemento en cuanto a intemperie,
humedad, etc., en su almacenamiento, se comprobara dentro de un periodo razonable, y,
en ningun caso mdas de 1 mes antes de su empleo, que las distintas partidas cumplan los

requisitos exigidos por la Instruccion sefialada.

Se recibiran en obra en los mismos envases cerrados en que fueron expedidos de fabrica y se
almacenaran en sitio ventilado, defendido de la intemperie y de la humedad del suelo y de

las paredes.

Para la realizacion de ensayos se tomardn tres (3) muestras de ocho (8) kg de cada 200 tn, o

cada mes si el consumo fuese inferior.

Se destinara una muestra a los ensayos de recepcidn, otra se guardara para los de contraste
y la tercera estard a disposicidon del suministrador. Podrd hacerse la recepcién sobre

certificado del fabricante que garantice el cumplimiento de lo exigido en este pliego.

Ademas de los criterios de conformidad estadisticos, el cumplimiento de los resultados con
los requisitos de la Instruccién RC-08, exige que se verifique que cada resultado de ensayo
permanezca dentro de los valores limite especificados en el Anejo 1 para las siguientes

propiedades:

e Resistencias iniciales (Mpa) segun tabla A.5.5.1.3a de RC-08.

e Resistencia normal (Mpa) segun tabla A.5.5.1.3a de RC-08.
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e Principio de fraguado (min) segun tabla A.5.5.1.3a de RC-08.

e Estabilidad (mm) segun tabla A.5.5.1.3a de RC-08.

e Pérdidas por calcinacién (% de la masa de cemento final) segun tabla A.5.5.1.3a de
RC-08.

e Contenido de sulfato (% de SO3) segun tabla A.5.5.1.3a de RC-08.

e Contenido en cloruros (%) segun tabla A.5.5.1.3a de RC-08.

e Puzolanicidad segun tabla A.5.5.1.3a de RC-08.

e Componentes segun tabla A.5.5.1.3a de RC-08.

e Calor de hidratacion (J/g) segun tabla A.5.5.1.3a de RC-08.

El Director de Obra podra exigir el empleo de cementos resistentes a los sulfatos (tipo SR-
MR) en los elementos que considere que vayan a estar en contacto con agentes agresivos.

Para su recepcion exigira la Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-08).

Para los morteros se utilizaran los materiales adecuados a los diferentes usos, teniendo en

cuenta la compatibilidad de los aglomerantes.

Se realizaran los mismos ensayos que los establecidos para antes de comenzar el

hormigonado, con una frecuencia minima de una vez cada tres meses.

Seran exigibles ademas los certificados de ensayos enviados por el fabricante y

correspondientes a la partida que se vaya a utilizar.

Ademas de los que se prescriben en el apartado anterior en el caso de que el periodo de
almacenamiento haya sido superior a un mes, cada una de las partidas de cemento que se
reciban en obra se someterd a los ensayos de recepcién indicados en el citado "Pliego de
Prescripciones Técnicas generales para la Recepcién de Cementos" RC-08. Podra hacerse la
recepcidon sobre certificado del fabricante que garantice el cumplimiento de lo exigido en

dicho Pliego.
c) Aditivos

El contratista podrd proporcionar el uso de todo tipo de aditivos cuando lo considere
oportuno para obtener las caracteristicas exigidas a los hormigones, justificando en su

propuesta mediante los oportunos ensayos, que la sustancia agregada en las proporciones
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previstas y en las condiciones particulares de tipo de hormigdn, dosificaciones, naturaleza de
los aridos, de la obra, producen el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes

cualidades del hormigdn ni representar un peligro para las armaduras.
Los aditivos del hormigdn cumpliran la UNE-EN 934-2:2010 + A1:2012.

Cualquier tipo de aditivo a emplear, debera ser aprobado por el Director de las Obras, que

podrd exigir las pruebas que considere necesarias para el empleo del aditivo propuesto.

Seran exigibles ademas los certificados de garantia y ensayos enviados por el fabricante y

correspondiente a la partida que se vaya a utilizar.
d) Aridos
Los aridos se ajustaran a lo prescrito en la Instruccion E.H.E-08, y tendran marcado CE.

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas que se exijan a

éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes
en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como
otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable
como consecuencia de estudios realizados en laboratorio. En cualquier caso, el
suministrador de dridos garantizara documentalmente el cumplimiento de las

especificaciones que se indican en el articulo 28 de la E.H.E.-08 hasta la recepcion de éstos.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles, o se vayan
a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la practica, se
realizaran ensayos de identificacion mediante analisis mineraldgicos, petrograficos, fisicos o

quimicos, segun convenga a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderirgicas como arido, se comprobara previamente que son

estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.
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Los aridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su segregaciéon y

contaminacion, debiendo mantener las caracteristicas granulométricas de cada una de sus

fracciones hasta su incorporacion a la mezcla.

Por su parte, el fabricante de hormigdn, que esta obligado a emplear aridos que cumplan las

especificaciones sefialadas en el articulo 28 de la E.H.E.-08, debera en caso de duda, realizar

los correspondientes ensayos.

Ensayos a realizar en control de calidad para aridos:

La granulometria de los aridos, determinada de conformidad con la norma UNE-EN
933-1:2012, debe cumplir los requisitos correspondientes a su tamafio de arido d/D.
La forma del arido grueso se expresara mediante su indice de lajas, entendido como
el porcentaje en peso de aridos considerados como lajas segun UNE EN 933-3:2012, y
su valor debe ser inferior a 35.

Resistencia a la fragmentacion del drido grueso determinada con arreglo al método
de ensayo indicado en la UNE EN 1097-2:2010 (ensayo de Los Angeles) < 40
Absorcion de agua por los aridos, determinada con arreglo al método de ensayo
indicado en la UNE EN 1097-6:2014.

El contenido en ion cloruro (Cl7) soluble en agua de los aridos grueso y fino para
hormigdn, determinado de conformidad con el articulo 7 de la UNE-EN 1744-1:2010,
no podra exceder del 0,05% en masa del arido, cuando se utilice en hormigdn
armado u hormigdn en masa que contenga armaduras para reducir la figuracion.

El contenido en sulfatos solubles en acido, expresados en SO3 de los dridos grueso y
fino, determinado de conformidad con el articulo 12 de la Norma UNE-EN 1744-
1:2010, no podra exceder de 0,8% en masa del arido.

Los compuestos totales de azufre de los aridos grueso y fino, determinados de
conformidad con el articulo 11 de la norma UNE-EN 1744-1:2010, no podra exceder
del 1% en masa del peso total de la muestra.

La pérdida de peso con 5 ciclos de sulfato magnésico segin UNE 1367-2:2010, serd <
18% para el arido grueso y <15% para el arido fino, y la reactividad arido-alcali segin
punto 28.7.6 de la EHE 08.

Equivalente de arena para el arido fino segun UNE-EN-933-8:12>75.
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Friabilidad para el arido fino segun UNE 83115 EX sera < 40.

Terrones de arcilla segin UNE 7133 sera <1% para el arido fino y £0,25% para el
grueso.

Particulas blandas para el arido grueso segin UNE 7134 serd <5%.

No se empleardn aquellos aridos finos que presenten una proporcion de materia
organica tal que, ensayados con arreglo al método de ensayo indicado en el apartado
15.1 de la UNE-EN 1744-1:2010, produzcan un color mas oscuro que el de la
sustancia patron. Asimismo, el contenido de particulas organicas ligeras que flotan en
un liguido de peso especifico 2 determinadas segun el apartado 14.2 de la norma
UNE-EN 1744-1:2010 no sera superior al valor de 0,5% para aridos finos y 1% para
aridos gruesos. En el caso de aridos gruesos, antes de proceder a su ensayo, se
procederd a reducir su tamafio mediante machaqueo hasta tamafio inferiores a 4

mm.

e) Desencofrantes

Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los encofrados,

disminuyen la adherencia entre éstos y el hormigodn, facilitando la labor de desmolde. El

desencofrante que se empleara en la obra debera ser de tipo liquido. El empleo de estos

productos deber3d ser expresamente autorizado sin cuyo requisito no se podra utilizar.

Los productos desencofrantes no provocaran pérdidas de las caracteristicas resistentes del

hormigdn, ni cambios de color o manchas en la superficie del mismo.

Tipos de hormigon y distintivos de calidad

Los hormigones no fabricados en central sélo se podrdn utilizar cuando asi lo autorice el

Director de las Obras, estando en cualquier caso limitada su utilizacion a hormigones de

limpieza o unidades de obra no estructurales.

Los principales tipos de hormigdn a utilizar en el presente proyecto son:

HM-20: en limpieza y nivelacion en fondo de excavaciones, en masa para recrecidos.

La consistencia sera plastica cuando las tongadas sean menores de 25 cm.

La consistencia serd seca cuando las tongadas sean menores de 15 cm.
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Tamafio maximo del arido 20 mm.
Ambiente lla+Qc

e HA-25: para armar en soleras, cimentaciones, alzados de muros, y elementos

prefabricados.
Tamafo maximo del arido 20 mm.
Ambiente lla+Qc
e HM-20/P/20/I: en firme de camino perimetral y en cunetas revestidas.

La resistencia caracteristica, segun se define en la Instruccién de Hormigén Estructural

(E.H.E. 08), sera como minimo:

e HM-20: 200 kg/cm?2.
e HA-25: 250 kg/cm?2.

Dosificacion del hormigdn

Se seguira lo establecido en el articulo 610.4 del PG-3.

Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo

Se seguira lo establecido en el articulo 610.5 del PG-3.

Ejecucion

Se seguira lo establecido en el articulo 610.6 del PG-3.

Especificaciones de la unidad terminada

a) Tolerancias

El Director de las Obras podra fijar los limites admisibles correspondientes.
b) Reparacién de defectos

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberan ser comunicados al
Director de las Obras, junto con el método propuesto para su reparacién. Una vez aprobado

éste, se procederd a efectuar la reparacion en el menor tiempo posible.
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Las zonas reparadas deberan curarse rapidamente. Si es necesario, se protegeran con lienzos

o arpilleras para que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas.
Recepcién

No se procederd a la recepcion de la unidad de obra terminada hasta que se satisfaga el
cumplimiento de las tolerancias exigidas, el resultado de los ensayos de control sea

favorable y se haya efectuado, en su caso, la reparacidn adecuada de los defectos existentes.
Medicién y abono

El hormigdn se abonara por metros cubicos (m3) medidos sobre los Planos del proyecto, de
las unidades de obra realmente ejecutadas o bien de acuerdo con lo establecido para la

unidad de obra de la que formen parte.

El cemento, aridos, agua, aditivos y adiciones, asi como la fabricacidén y transporte y vertido
del hormigén, quedan incluidos en el precio unitario del hormigdén, asi como su

compactacion, ejecucidn de juntas, curado y acabado.

Unicamente se abonara aparte el suplemento por ambiente Qc (incluyendo en esta unidad
el aporte de cemento sulforresistente, SR), abonandose por metros cubicos (m3) de

hormigon que lo incluyen.
No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para la reparacién de defectos.
Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estard a lo
dispuesto en la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08)" o normativa que la

sustituya.
Normativa de referencia general del hormigén

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES
PG-3, PARTE 6 CAPITULO 1, ARTICULO 610
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6.2 OBRAS DE HORMIGON

6.2.1 Obras de hormigén en masa o armado
Definicion
Se definen como obras de hormigdn en masa o armado, aquellas en las cuales se utiliza

como material fundamental el hormigdn, reforzado en su caso con armaduras de acero que

colaboran con el hormigdn para resistir los esfuerzos.
Materiales

Se seguira lo dispuesto en los apartados de “Hormigones” y “Armaduras a emplear en

hormigdn armado” del presente Pliego.
Ejecucidn
La ejecucidn de las obras de hormigdn en masa o armado incluye las operaciones siguientes:

e Colocacién de apeos y cimbras.

e Colocacion de encofrados.

e Colocacion de armaduras.

e Dosificacion y fabricacién del hormigon.
e Transporte del hormigdn.

e Vertido del hormigédn.

e Compactacion del hormigdn.

e Hormigonado en condiciones especiales.
e Juntas.

e Curado.

e Desencofrado.

e Descimbrado.

e Reparacion de defectos.
Control de ejecucién

El control de calidad se realizara de acuerdo con lo prescrito en la Instruccién EHE-08.
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Medicién y abono

Los niveles de control, de acuerdo con lo previsto en la citada Instruccién, seran los
indicados los Planos. Para el control de la ejecucion se tendran en cuenta las tolerancias

prescritas en los Articulos correspondientes de este Pliego.

6.3 ELEMENTOS AUXILIARES

6.3.1 Encofrados y moldes
Definicion
Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones y

morteros. Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda

englobado dentro del hormigén.

Se entiende por molde el elemento, generalmente metalico, fijo o desplegable, destinado al
moldeo de un elemento estructural en lugar distinto al que ha de ocupar en servicio, bien se

haga el hormigonado a pie de obra, o bien en una planta o taller de prefabricacion.

Los encofrados pertenecientes a este articulo a emplear en la obra objeto del presente

proyecto seran encofrados ocultos mediante paneles metalicos modulares.
Ejecucion
La ejecucidn incluye las operaciones siguientes:

e Construccidén y montaje.

e Desencofrado.
a) Construccion y montaje

Se autorizard el empleo de tipos y técnicas especiales de encofrado, cuya utilizacion y
resultados estén sancionados por la practica; debiendo justificarse la eficacia de aquellas
otras que se propongan y que, por su novedad, carezcan de dicha sancién, a juicio del

Director de las obras.
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Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados deberan poseer la
resistencia y la rigidez necesarias para que, con la marcha prevista del hormigonado v,
especialmente, bajo los efectos dindamicos producidos por el sistema de compactacion
exigido o adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el hormigén, ni durante su
puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento; asi como tampoco movimientos

locales en los encofrados superiores a cinco milimetros (5 mm).

Los enlaces de los distintos elementos o pafios de los moldes seran sdlidos y sencillos, de

modo que su montaje y desmontaje se verifiquen con facilidad.

Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de mas de seis metros (6 m) de
luz libre, se dispondran con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y

cargado el elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradds.

Los moldes ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas, seran cuidadosamente

rectificados y limpiados.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigon
resulten bien acabadas; colocando, si es preciso, angulares metdlicos en las aristas exteriores
del encofrado, o utilizando otro procedimiento similar en su eficacia. El Director podra
autorizar, sin embargo, la utilizaciéon de berenjenos para achaflanar dichas aristas. No se

toleraran imperfecciones mayores de cinco milimetros (5 mm) en las lineas de las aristas.

Las superficies interiores de los encofrados deberdn ser lo suficientemente uniformes y lisas
para lograr que los paramentos de las piezas de hormigén moldeadas en aquéllos no
presenten defectos, bombeos, resaltos, ni rebabas de mas de cinco milimetros (5 mm) de

altura.

Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se pueden aplicar, no

deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigon.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la
absorcion del agua contenida en el hormigdn; y se limpiaran, especialmente los fondos,

dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.
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Las juntas entre las diversas tablas deberan permitir el entumecimiento de las mismas por la
humedad del riego y del hormigdn; sin que, sin embargo, dejen escapar la pasta durante el

hormigonado; para lo cual se podra autorizar el empleo de una selladura adecuada.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberd obtener del

Director la aprobacion escrita del encofrado realizado.

En el caso de obras de hormigdn pretensado, se pondra especial cuidado en la rigidez de los
encofrados junto a las zonas de anclaje, para que los ejes de los tendones sean exactamente
normales a los anclajes. Se comprobard que los encofrados y moldes las deformaciones de
las piezas en ellos hormigonadas, y resisten adecuadamente la redistribucion de cargas, que
se origina durante el tesado de las armaduras y la transmision del esfuerzo de pretensado al
hormigén. Especialmente, los encofrados y moldes deben permitir, sin coartarlos, los

acortamientos de los elementos que en ellos se construyan.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de una vez,
se deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control, de
suficiente dimension para permitir desde ellas la compactacién del hormigdn. Estas
aberturas se dispondran con un espaciamiento vertical y horizontal no mayor de un metro (1

m), y se cerraran cuando el hormigén llegue a su altura.

Los encofrados perdidos deberan tener la suficiente hermeticidad para que no penetre en su
interior lechada de cemento. Habran de sujetarse adecuadamente a los encofrados
exteriores para que no se muevan durante el vertido y compactaciéon del hormigén. Se

pondra especial cuidado en evitar su flotacion en el interior de la masa de hormigon fresco.

En el caso de prefabricacidon de piezas en serie, cuando los moldes que forman cada bancada
sean independientes, deberan estar perfectamente sujetos y arriostrados entre si para
impedir movimientos relativos durante la fabricacién, que pudiesen modificar los
recubrimientos de las armaduras activas, y consiguientemente las caracteristicas resistentes

de las piezas en ellos fabricadas.

Los moldes deberdn permitir la evacuacion del aire interior al hormigonar, por lo que en

algunos casos sera necesario prever respiraderos.
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Cuando un dintel lleva una junta vertical de construccion, como es el caso de un tablero
continuo construido por etapas o por voladizos sucesivos con carro de avance, el cierre
frontal de la misma se hard mediante un encofrado provisto de todos los taladros necesarios

para el paso de las armaduras pasivas y de las vainas de pretensado.

En el caso de que los moldes hayan sufrido desperfectos, deformaciones, alabeos, etc, a
consecuencia de los cuales sus caracteristicas geométricas hayan variado respecto a las

primitivas, no podrdn forzarse para hacerles recuperar su forma correcta.

Los productos utilizados para facilitar el desencofrado o desmoldeo deberdn estar
aprobados por el Director. Como norma general, se emplearan barnices antiadherentes
compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua, o grasa diluida,
evitando el uso de gas-oil, grasa corriente, o cualquier otro producto andlogo. En su
aplicacion deberd evitarse que escurran por las superficies verticales o inclinadas de los
moldes o encofrados. No deberan impedir la ulterior aplicacion de revestimiento ni la
posible ejecucion de juntas de hormigonado, en especial cuando se trate de elementos que

posteriormente hayan de unirse entre si para trabajar solidariamente.
b) Desencofrado

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto, podra efectuarse a los
tres dias (3 d) de hormigonada la pieza; a menos que durante dicho intervalo se hayan
producido bajas temperaturas, u otras causas, capaces de alterar el proceso normal de
endurecimiento del hormigdn. Los costeros verticales de elementos de gran canto, o los
costeros horizontales, no deberdn retirarse antes de los siete dias (7 d), con las mismas

salvedades apuntadas anteriormente.

El Director podra reducir los plazos anteriores, respectivamente a dos dias (2 d) o a cuatro
dias (4 d), cuando el tipo de cemento empleado proporcione un endurecimiento

suficientemente rapido.

El desencofrado debera realizarse tan pronto sea posible, sin peligro para el hormigén, con

objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

Medicién y abono
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Los encofrados y moldes se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigon
realmente encofrados medidos sobre Planos o bien segun se indique en la unidad de la que

formen parte.

6.4 OBRAS DE FABRICA

6.4.1 Escollera de piedras sueltas

Definicidn

Esta unidad consiste en la extension por vertido de un conjunto, en general en forma de
manto o repié, de piedras relativamente grandes procedentes de excavaciones en roca,

sobre una base preparada, formando una capa compacta, bien graduada y con un minimo de

huecos.
La ejecucidn de las obras de escollera se regird por el articulo 658 del PG-3.
Su ejecucion comprende normalmente las siguientes operaciones:

e Preparacion de la superficie de apoyo de la escollera.

Colocacion de una capa filtro.

e Excavacion, carga y transporte del material pétreo que constituye la escollera.

Vertido y colocacién del material.
Materiales para escollera

Los materiales pétreos a emplear procederan de cantera. En cualquier caso, las piedras a
utilizar deberan tener la superficie rugosa. No se admitiran piedras o bloques redondeados,

salvo cuando la mision de la escollera sea la proteccion del talud frente a la meteorizacién.

Las zonas concretas a excavar para la obtencidon de materiales seran las indicadas por el

Director de las Obras.

En general seran adecuadas para escollera las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas
resistentes, sin alteracidén apreciable, compactas y estables quimicamente frente a la accion

de los agentes externos, y en particular frente al agua.
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Se consideran rocas estables aquellas que segun NLT 255 sumergidas en agua durante
veinticuatro horas (24 h), con tamafos representativos de los de puesta en obra, no
muestran fisuracion alguna, y la pérdida de peso que sufren es igual o inferior al dos por
ciento (2%). También podran utilizarse ensayos de ciclos de humedad-sequedad segun NLT

260 para calificar la estabilidad de estas rocas, si asi lo autoriza el Director de las Obras.
La densidad aparente seca minima de la piedra sera de 2.500 kg/m3.

El peso de cada una de las piedras que forman la escollera, ya colocadas, podrd variar entre

500y 2.500 kg.
La absorcién de agua segun UNE 83134 serd inferior al dos por ciento (2%).

El Director de las Obras tendra facultad para rechazar materiales para escollera cuando asi lo

aconseje la experiencia local.

El coeficiente de desgaste de los Angeles, determinado segin UNE EN 1097-2, serd inferior a

50.

Las condiciones anteriores corresponden al material colocado. Las granulometrias obtenidas
en cualquier otro momento de la ejecucion sélo tendran valor orientativo, debido a las

segregaciones y alteraciones que puedan producirse en el material durante la construccion.

El contenido en peso de particulas con forma inadecuada sera inferior al treinta por ciento
(30%). A estos efectos se consideran particulas con forma inadecuada aquellas en que se

verifique:

(L+G)/2=3E

Donde:

L (longitud)= Separacion maxima entre dos (2) planos paralelos tangentes al bloque
G(grosor)= Diametro del agujero circular minimo por el que puede atravesar el bloque
E(espesor)= Separacion minima entre dos (2) planos paralelos tangentes al bloque

Los valores de L, G y E, se pueden determinar en forma aproximada y no deben ser medidos

necesariamente en tres (3) direcciones perpendiculares entre si.
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Cuando el contenido en peso de particulas de forma inadecuada sea igual o superior al
treinta por ciento (30%) sélo se podra utilizar este material cuando se realice un estudio
especial firmado por un técnico competente y aprobado por el Director de las Obras, que

garantice un comportamiento aceptable.

Materiales para capa filtro

El filtro estara constituido por relleno de material filtrante en el trasdos.
Ejecucion de las obras

Las zanjas de cimentacion y demds excavaciones necesarias deberdn realizarse por el

Contratista de acuerdo con el Proyecto y las prescripciones del Director de las Obras.

La proteccion de los taludes por medio de escollera se realizard de la manera indicada a

continuacion.

Se excavara una zanja de cimentacion a lo largo de todo el pie del talud, conforme a lo
indicado en los planos. Las rocas deberan ser dispuestas procurando que dejen el minimo de
huecos. Las mas grandes irdn en la capa de cimentacion y en la superficie exterior de la
proteccion del talud. La roca puede ser colocada mediante vertido directo y desparramada
por medio del equipo adecuado. Las irregularidades de la superficie de proteccion del talud
no deberdn variar respecto al tedrico proyectado en mas de 0,25 m., medidos en

perpendicular al propio talud.

Los taludes a ser protegidos por la escollera deberan presentar una superficie regular, y

estar libres de materiales blandos, restos vegetales y otros materiales indeseados.

Se dispondra una capa filtro sobre la superficie preparada del talud, cuidando de que no se
produzca la segregacidn del material. Se podra prescindir de la capa filtro cuando asi lo
exprese el Proyecto, atendiendo a que la escollera tenga como Unica mision la proteccion del

talud frente a la meteorizacién y no sean de prever flujos de agua.

En caso de disponer un filtro geotextil, éste debera desenrollarse directamente sobre la
superficie preparada. Los solapes seran de al menos treinta centimetros (30 cm). Los
geotextiles se solaparan deforma que el situado aguas arriba se apoye sobre el de aguas

abajo. En aplicaciones bajo el agua, el geotextil y el material de relleno, se situaran el mismo
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dia. El relleno se iniciard en el pie, progresando hacia la zona alta del talud. El geotextil se
anclara al terreno mediante dispositivos aprobados por el Director de las Obras. En todo
caso el tipo de geotextil serd el especificado por el Proyecto o, en su defecto, por el Director

de las Obras.

La piedra se colocara de forma que se obtengan las secciones transversales indicadas en el

Proyecto.

No se admitiran procedimientos de puesta en obra que provoquen segregaciones en la
escollera, ni dafio al talud, capa de filtro o geotextil. La escollera no se vertera sobre los

geotextiles desde una altura
Medicién y abono 6.4.1.5

La escollera de piedras sueltas se abonara por metros cubicos (m3) realmente colocados en

obra, medidos sobre plano de obra ejecutada.

6.5 MALLA ACERO TRIPLE TORSION ADOSADA AL TALUD

6.5.1 Descripcion

Sistema de estabilizacién formado por Malla de Triple Torsidn Adosada, constituida por
alambre galvanizado de 2,7 mm vy apertura hexagonal de 80/100 mm, incluyendo su

colocacién y su anclaje al terreno cada 10 metros.

6.5.2 Ejecucion de las obras

Sistema de estabilizacién formado por Malla de Triple Torsidn Adosada, constituida por
alambre galvanizado de 2,7 mm vy apertura hexagonal de 80/100 mm, incluyendo su

colocacién y su anclaje al terreno cada 10 metros.

La malla se extendera convenientemente, desenrollando los rollos de suministro de forma
tal que no se produzcan desgarros, pliegues y/o cualesquiera otros deterioros de la mismay
en especial de aquellos que conlleven a hacer saltar el recubrimiento galvanico de los

alambres.
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Previo al tendido de la malla se construiran los elementos de anclaje en la coronacién, de la
forma indicada en los planos o segln oriente el Director de las obras. En general la
coronacion se soportard con un cable de acero de alma metalica de 16 mm de didmetro,
fijado en ambos extremos con anclaje de cable del tipo GA7001 (14.5mm) de la longitud
indicada en cada caso segln el tipo de terreno de anclaje y en tramos no mayores de 40-50

m.

La malla de triple torsion se volteard sobre el cable y se cosera en forma continua con un

alambre o cable de acero de 4 mm de didmetro.

La unidn vertical entre los pafios contiguos de red se realizara mediante el solape de los
bordes como minimo 10 cm, trenzando una contra otra en ambos bordes cada metro y

pasando un cable de acero de 4 mm a lo largo de la zona de empalme.

El adosado interior se realizara de la forma indicada en los planos, cuidando de densificar
mas la colocacion de los anclajes en los puntos deprimidos para lograr una mejor adaptacion

de la malla a la superficie del terreno.

6.5.3 Medicién y abono

Se medird y abonara los metros cuadrados de malla de la definida realmente colocados en

obra.

El precio se compondra de dos partes, una primera parte incluye el propio de los materiales
componentes y todas las labores necesarias para su colocacion de la superficie de reparto
gue se medird y abonard en m2 de sistema totalmente colocado, y una segunda parte
correspondiente al precio del bulonado, el cual se medird en ml/m2 de superficie y se

abonara como metro lineal de anclaje, realmente colocado.
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6.6 BULONADO

6.6.1 Generalidades

Se utilizardn como elementos aislados o formando parte de otros sistemas de estabilizacién
(mallas y redes de cable de acero). Los bulones de sostenimiento que se utilicen seran de
anclaje repartido a lo largo de toda su longitud, conseguido por procedimientos quimicos
como resina o lechada de cemento, y se adaptardn a las especificaciones de los apartados
siguientes. Los bulones y elementos auxiliares utilizados en el refuerzo de taludes con
caracter permanente expuestas a la intemperie, asi como los especificamente indicados en
los planos, deberan estar protegidos convenientemente contra la corrosién. Una vez
instalados el Director de Obra dara las instrucciones precisas para ejecutar esta proteccién
de forma correcta, limpieza con cepillo de alambre, aplicacién de pintura de minio de plomo
o similar y capa de acabado La Direccion de Obra se reserva la facultad de cambiar a un
anclaje de otro tipo, en funcién de los resultados de los ensayos efectuados en obra y de las

necesidades del terreno atravesado.

6.6.2 Materiales
Barras

Salvo indicacion contraria de la Direccion de Obra, se utilizaran bulones del tipo, longitud y
didmetro indicado en cada tipo de sistema de sostenimiento y terreno atravesado;
especificado en los planos y cuadros de precios del proyecto. Las barras seran corrugadas de
alta adherencia. La extremidad del buldn se cortard a bisel. Los bulones seran autoroscables

y se empleardn las tuercas recomendadas por el fabricante.

La utilizacion de didametros superiores en sustitucion del diametro proyectado, aln
autorizada, no producira derecho alguno de abono complementario o modificaciéon del

precio previsto para estas unidades en el Cuadro de Precios.

Placas
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La unidn entre el buldn y el terreno o sistema de sostenimiento se efectuara por medio de
una placa. Las placas estaran provistas de una rétula semiesférica que permita orientar el

bulén oblicuamente

en relacién con la normal de la pared . En cualquier caso la placa se apoyara en la totalidad
de su superficie sobre la roca o el hormigén proyectado, disponiéndose, si no es asi, una
peana de hormigén con mortero de fraguado rdpido, de dimensiones no inferiores en planta
a las de la placa y tomando precauciones para evitar la interferencia entre el mortero y el

bulén colocado.
Resinas o lechada de cemento

El tipo de resina y cartucho a utilizar tendrd que ser aprobado previamente por la Direccion

de Obra. La resina debera alcanzar su resistencia en una hora desde su colocacion.

Las cargas de resina de los anclajes deberan ser almacenadas en obra un periodo maximo de

un mes y no seran nunca utilizadas una vez sobrepasada la fecha de caducidad.

En los bulones inclinados mas de 452 con la horizontal, el uso de anclaje por cemento estara
supeditado a otro medio de anclaje puntual compatible con el mortero, que asegure la

fijacion del perno durante el periodo de fraguado.

6.6.3 Puesta en obra
Perforacion

La maquinaria de perforacion debera permitir la facil ejecucién de los taladros en cualquier
posicion y angulo de ataque.

El diametro de la barrena excederd en 8 a 14 mm el didmetro de la barra a colocar.

Salvo indicacion contraria de la Direccion de Obra, la orientacion de los taladros sera la
definida en los planos constructivos, excepto cuando con los bulones se pretendan coser

juntas o superficies con direcciones preferentes determinadas, en cuyo caso se orientaran

de forma que se consiga la maxima eficacia.

Colocacién de los bulones
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Una vez terminada la perforacion, se limpiaran los agujeros con cuidado, realizandose esta

operacion con aire comprimido si se apreciase riesgo de obturacién del taladro.

Anclajes fijados con resina

El volumen total de las cargas de anclaje introducidas sera superior en un 10% al volumen

del espacio anular. En terrenos que permitan una perforaciéon muy regular, este valor se

podrd reducir al 5%. La longitud total de las cargas no serd inferior al 90% de la longitud del

taladro.

En la colocacidon de los bulones las reglas esenciales a respetar son las siguientes:

El tiempo transcurrido entre la perforacidon y la introduccién de las cargas y del buldn
sera minimo.

Después de haber limpiado el taladro y haberse asegurado de que éste no presenta
irregularidades y/u obturaciones (mediante la introduccién de una barra metdlica o
de madera de igual diametro y longitud que el buldn a colocar), se introduciran las
cargas de anclaje hasta el fondo del taladro.

Una vez desengrasada y limpiada la barra con un cepillo metalico, se introducira en el
taladro. Para ello se utilizara un martillo con potencia suficiente para introducir el
buldn en un minuto aproximadamente. La unién entre el martillo y el bulén se hara
mediante un adaptador, que no se deberd desadaptar hasta que hayan transcurrido
20 min. de la colocacién del buldn.

Para introducir el buléon en el agujero y conseguir una buena mezcla de los
componentes de la carga de anclaje se procederd con empuje y rotacién
simultaneamente (m4ds de 100 revoluciones por minuto). Una vez alcanzado el fondo
del agujero se debera continuar la rotacién durante 15 segundos, cuando las
caracteristicas de la carga de anclaje asi lo requieran.

Se pondra especial cuidado en mantener el martillo alineado con el eje del taladro.

La placa no debera ser apretada hasta que hayan transcurrido 20 minutos desde la

colocacion del bulon.

Anclajes fijados con mortero
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En el caso de utilizarse relleno de mortero mediante inyeccién, una vez ejecutado y limpio el
taladro se rellenard de mortero mediante la colocacién de un manguito en la boca de este,
impulsado el mortero mediante una bomba. Una vez relleno el taladro se introducira el
bulén mediante un martillo con potencia suficiente, y se procedera con empuje y rotacién

simultaneamente (mas de 100 revoluciones por minuto).

e El tiempo transcurrido entre la perforaciéon y la introduccién de la lechada de
cemento serda minimo.

e Después de haber limpiado el taladro y haberse asegurado de que éste no presenta
irregularidades y/u obturaciones (mediante la introduccién de una barra metdlica o
de madera de igual didmetro y longitud que el buldn a colocar), se introduciran la
lechada de cemento hasta el fondo del taladro.

e Unavez desengrasada y limpiada la barra con un cepillo metalico, se introducira en el
taladro. Para ello se utilizara un martillo con potencia suficiente para introducir el
buldn en un minuto aproximadamente.

e Se pondra especial cuidado en mantener el martillo alineado con el eje del taladro.

6.6.4 Mediciéony abono

La medicidn se efectuara en unidades de bulén de de la longitud definida para cada sistema
de sostenimiento realmente colocado y autorizado por la Direccidon de Obra. El abono por

unidades sera el que se establece en el Cuadro de Precios de cada sistema definido.

El precio de abono incluye todos los elementos y materiales necesarios para la colocacién
completa del bulén, que comprende la perforacidon previa, barra, elementos de anclaje,
roscado, placas, tuercas, y todos los medios auxiliares, coste de maquinaria y personal

necesarios para su correcta puesta en obra.
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7. CAUDALIMETRO (CANAL PARSHALL)

7.1 INSTALACION DEL CAUDALIMETRO

La instalacion del caudalimetro (canal Parshall) tendra la finalidad de cuantificar los caudales

de aguas pluviales del subdrenaje de fondo de vaso.

Para poder determinar con exactitud los volumenes de agua detectados, se procederd a la

instalacidon de un Parshall en la tuberia de evacuacion del subdrenaje de cada linea.

Direccion flujo

|Taoa de madera } ‘ -
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~ F / I

<

| \
< |
{

\. | . u
[ﬁ{ § s \/ | /| Refuerzos a

Cufias para evitar la B hormigonar
Deformacion durante el 2.
transporte y cimentacion
(no quitar hasta que el
cemento se haya asentado)

A)

Partes de un canal Parshall

El canal aforador estd disefiado para ser instalado en hormigén (HM-25).

Esta provisto de cuiias de proteccion fabricadas en poliuretano y de una cubierta de madera
contrachapada para mantener sus dimensiones durante el vertido del hormigdn, por
consiguiente las cunas y la cubierta no deben retirarse mientras el hormigén no se ha

endurecido.
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Se recomienda utilizar un hormigdén con bajo contenido de agua y es posible afiadir

plastificante.

Vertido del hormigén:

Fijar el canal de modo que esté dispuesto horizontalmente, tanto en el sentido
longitudinal como en el sentido lateral, utilizando la cubierta de madera
contrachapada del canal.

Asegurarse de que el canal esta dispuesto correctamente con respecto a la direccion
de la circulacion en el canal ( indicada por una flecha en el canal ).

Verter hormigon en el encofrado hasta que su nivel sea un poco superior al del fondo
del canal.

Llenar ambos lados del canal simultdneamente con hormigdn (el hormigén situado
en los lados no debe ser compactado).

Debe existir un relleno eldstico de aproximadamente 20 mm. de ancho, en la entrada
y en la salida, de tal manera que el canal sea capaz de funcionar, para evitar los
angulos bruscos que puedan producir remolinos.

Se recomienda situar un relleno elastico de 10 mm. de ancho a lo largo de ambos
lados del canal, esto impedira la penetracion de humedad y por tanto reducira el
riesgo de rotura debida al hielo.

Cuando el hormigén se ha endurecido, adaptar el soporte del transductor en los
agujeros formados en la entrada del canal (utilizar tornillos de la cubierta de madera

contrachapada).

7.2 REQUISITOS GENERALES

Para asegurar mayor precision posible durante la utilizacién de un canal aforador Parshall, es

necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones.

De acuerdo con DIN 19559 y BS 3680, la entrada del canal debe estar limpia, lisa y en

angulos rectos. Debe presentar antes del canal aforador una seccidn recta igual por lo menos

a 10 veces el ancho del canal. (B2)
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De acuerdo con ISO 1438, la velocidad de circulacion (v) a la entrada no debe ser superior a

la raiz cuadrada de la aceleracion de la gravedad (g) multiplicada por el nivel de agua (h1):
(v<vg*h1l)

Para la salida el Unico requisito consiste en que el agua debe ser capaz de circular libremente

a partir del canal, esto se consigue cuando h2/h1<0.6

Hji-=i

///

Consideraciones de colocacion del Parshall

7.3 TAMANO DEL PARSHALL

El tamafio de cada Parshall a instalar en cada tuberia de evacuacidn serad de 2"’ teniendo en

cuenta los datos de caudales minimo y maximo:
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TAMANO Hmin (mm) Qmin (m’/h) Hmax (mm) Qmin (m’/h)

20,0 100

Tabla 8. Tamanio de los Parshall

Es preciso tener un flujo laminar (caudal horizontal, agua estancada sin remolinos) y no debe

haber obstrucciones ni en la boca de entrada ni en la salida del canal.

Segln la I1SO 1438, antes del punto de medicién el canal tiene que extenderse por lo menos
diez veces la anchura de la seccién de entrada al canal. En la parte de la salida la Unica

exigencia es que el flujo discurra libremente.
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8. IMPERMEABILIZACION DEL VERTEDERO. GEOSINTETICOS.

8.1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este apartado tiene por objeto definir las condiciones y exigencias para realizar el Control de
Calidad de la instalacion de geosintéticos en la impermeabilizacién de las Fases IV y V del

vertedero.

La interpretacion del presente apartado corresponde al responsable del control de calidad,
pero debe cumplirse por todas las partes involucradas en la obra. Asi mismo el presente

documento debera ser aceptado por la propiedad.

Al hablar de Garantia de Calidad nos referiremos a los medios y procedimientos empleados
por la Propiedad para garantizar la conformidad de los trabajos de instalacion con las
especificaciones previstas sobre la ejecucion segin normas de buena practica constructiva y

contractuales.

Entenderemos como Control de Calidad aquellas acciones para asegurar que los medios

humanos y materiales cumplen con las especificaciones del proyecto y del plan de control.

El control de Calidad deberd ser realizado (ademas del controlador independiente de
calidad) por productores, instaladores y distribuidores de los distintos materiales que

componen el sistema de sellado.

8.2 NORMATIVA EMPLEADA

La normativa empleada para el control de calidad de geosintéticos es la siguiente:

e UNE 104427:2010 Para sistemas de impermeabilizacién de embalses para riego o
reserva de agua con geomembranas impermeabilizantes formadas por laminas de
polietileno de alta densidad (PEAD) o laminas de polietileno de alta densidad
construido con otros grados de polietileno.

e PNE UNE 104425:2001 En sistemas de impermeabilizacion de vertederos de residuos

con laminas de polietileno de alta densidad.
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e UNE 104481-3-2:2010 Para ensayos en obra de membranas impermeabilizantes.
A. Geotextiles y productos derivados:

e Masa por unidad de superficie UNE-EN ISO 9864:2005.

e Espesor Norma UNE EN ISO 9863-1:2017.

e Resistencia a traccién y alargamiento UNE-EN I1SO 10319:2015.

e Resistencia al desgarro UNE-EN ISO 10319:2015.

e Resistencia al punzonamiento UNE-EN ISO 12236:2007.

e Resistencia a la perforacion por caida libre de cono UNE-EN 1SO 13433:2007.
e Resistencia a la perforacién CBR UNE-EN ISO 12236:2007.

B. Plasticos y cauchos:

e Pelado UNE EN 12316-1:2000.

e Espesor UNE-ISO 4591:2010.

e Resistencia a traccién (Ly T) UNE-EN I1SO 527-3:1996.

e Alargamiento (Ly T) UNE-EN ISO 527-3:1996.

e Modulo de elasticidad UNE-EN 1SO 527.

e Resistencia a la percusion por impacto UNE EN 13956:2013.

e Resistencia al desgarro (Ly T) UNE ISO 34-1:2011//UNE EN ISO 4674-1:2017.
e Resistencia a la perforacion UNE EN 13361:2013.

e Doblado a bajas Temperaturas UNE EN 13361:2013 - UNE EN 13956:2013.
e Resistencia a la penetracidon por raices UNE CEN /TS 14416:2012 IN.

e Dureza Shore UNE-EN ISO UNE CEN /TS 14416:2012 IN.

e Indice de fluidez UNE EN ISO 1133-1:2012.

e Densidad UNE EN ISO 1183-1:2013.

e Estabilidad dimensional UNE EN 13956:2013.

e Envejecimiento térmico UNE EN 13361:2013- UNE EN 13956:2013.

e Absorcion de agua 24h UNE-EN 62:2008.

e Absorcion de agua 6h UNE-EN 62:2008.

e Envejecimiento artificial acelerado (UV) UNE 53104:1986.

e NCTI (Notched Constant Tensile load) D 5397-95 - UNE 53218:2016.
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e Métodos de ensayo para la determinacién de los efectos de inmersion en productos

guimicos liqguidos UNE EN ISO 175:2011.

8.3 PARTES INVOLUCRADAS

Definimos como tales a aquellas personas que estan relacionadas con la propiedad, el
proyecto, produccion, suministro y transporte de materiales, instalacién y control de calidad

del sistema de impermeabilizacion/sellado.
Consideramos como:

Productor/Fabricante: Es la firma que fabrica uno o varios de los geosintéticos en el sistema
de impermeabilizacion/sellado. En el caso de que se instale un geocompuesto, sera la firma
gue combina los diferentes materiales para obtener el producto final. El productor sera el
responsable de los geosintéticos hasta su recepcidn en obra y aceptacion por parte del
Director de Obra. Cada productor debera suministrar la informacién relativa a la garantia de
calidad de fabricacidén que se le exija asi como de las especificaciones minimas y medias del

producto cuyo cumplimiento garantice.

La documentacién que se exija al productor sera revisada previamente a la instalacién por el

consultor de control de calidad.

Instalador de geosintéticos: Es la empresa responsable de la instalacion de los materiales
geosintéticos. Sus responsabilidades en relacidon con estos materiales seran: descarga a su
llegada (cuando asi se contrate), manipulacion en obra, transporte, almacenamiento,
despliegue de rollos, lastrado provisional, soldadura, ejecuciéon de anclajes, entronques E/S

(entrada/salida), etc.

El instalador del geosintético estara representado en obra por un supervisor o encargado
gue sera el responsable de la instalacion, asistira a las reuniones de obra y mantendra las

relaciones del instalador con las distintas partes.

El instalador estara precualificado y aprobado por la Direccién de Obra. Debera completar la
instalacidn segun las especificaciones, asignando para ello un equipo de trabajo experto y

estable.
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El supervisor o encargado deberd demostrar su cualificaciéon en base a experiencia anterior

demostrable la cualificacion del resto del personal sera especialmente importante en el caso

de instalaciones de geomembranas.

Previamente al inicio de la instalacidn, el instalador deberd entregar al Director de Obra la

siguiente documentacion:

Experiencia profesional del supervisor o encargado.

Experiencia del resto de personal asignado por la obra.

Plano borrador sobre la disposicion de paneles de los diferentes geosintéticos a
instalar.

Planning de la obra.

Certificados de control de calidad relativos a materiales cuando su suministro corra
por su cuenta.

Compromiso por escrito de que la resina a emplear en las extrusiones sera del mismo

tipo de resina de la geomembrana a instalar.

Durante la instalacion y a peticion de la propiedad o el Director de Obra, el instalador debera

proporcionar informacion relativa a:

Documentacion del control de calidad recopilada durante la instalacion.

Certificados de aceptacidn de la sub-base correspondiente a diferentes sectores de la
instalacion y firmados por el representante de la instalacion.

Control Independiente de Calidad de Geosintéticos: Es la firma o compafia que
supervisa y documenta la instalacion de Geosintéticos en representacién de la
propiedad.

El Control de Calidad estara encargado de observar y documentar todas las
actividades relacionadas con la garantia de calidad de produccién e instalacion de los
Geosintéticos que se incluyan en un sistema de impermeabilizacién/sellado.
Adicionalmente mantendra las relaciones con el laboratorio de control de calidad y

serd el responsable de elaborar y editar el informe final de certificacidn.

Las obligaciones especificas del personal de Control de Calidad y su labor en obra deberan

consistir:
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e Revisar el proyecto para ver sus caracteristicas, en particular revisar las
modificaciones realizadas por el Director de Obra.

e Revision de la documentacidn adicional tal como propuesta de instalacion de paneles
y la aportada por fabricantes de materiales e instaladores.

e Si fuera necesario y en coordinacién con el Director de Obra, desarrollar
documentacién especifica necesaria para la instalaciéon de Geosintéticos utilizable
por todas las partes interesadas.

e Asistir a todas las reuniones relacionadas con el plan de control de calidad.

e Verificar la cualificacion del personal de instalacion y su adecuacion con la
previamente exigida por la Propiedad y Director de Obra como necesaria.

e Revisar los certificados de calibracién de los equipos de ensayo “in-situ”, asi como la
comprobacion del estado de dichos equipos cada cierto nimero de medidas
realizadas.

e Revisar diariamente la informacidn recogida: Informes, fotografias, libro de
anotaciones diarias.

e Advertir e informar de todas las practicas que puedan dafar los geosintéticos
previamente o tras su instalacion.

e Informar diariamente al Director de Obra de todas las incidencias de Control de
Calidad importantes e inmediatamente de todas aquellas desviaciones del plan del
Control de Calidad que se consideren no aceptables.

e Supervisar la codificacidn y envio de muestras al laboratorio.

e Analisis y revision de los ensayos del laboratorio

e Proponer todo el personal que realiza el Control de Calidad incluyendo quien le
sustituya en el caso de ausencia temporal en obra.

e Preparar el informe final de certificacién y propuesta de aceptacién de obra.

e Enlo que concierne a la obra directamente, el personal de control de calidad debera:

e Realizar una supervision general de la obra, toma de datos y documentacién de todas
las operaciones de instalacidn y anclaje de geosintéticos. Se tomaran fotografias
diarias de las operaciones y areas que se consideren criticas.

e Controlar para todos los geosintéticos las siguientes operaciones:
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o Muestreo para pruebas de conformidad.

o Operaciones de despliegue-desenrollado.

o Unidn y/o soldadura entre paneles.

o Inspeccidon y aprobacion del emplazamiento de paneles.

o Inspeccién visual de paneles: Aprobacion/Propuesta de reparaciones.

e Recopilar informaciéon sobre las operaciones de soldadura de geomembranas
incluyendo:

o Pruebas de soldadura.

o Preparacion de paneles.

o Parametros de soldadura.

o Parametros meteorolodgicos. Ensayos de campo no destructivos (continuidad y
estanqueidad).

o Ensayos de campo destructivos (resistencia al pelado y corte).

o Muestreo para ensayos en el laboratorio (resistencia).

o Codificacién, custodia y envio de las muestras al laboratorio.

o Supervisidn de las reparaciones.

o Documentar todas las incidencias de la obra que pudiera dafar los
geosintéticos dejando constancia de su identificacion y resolucidn.

o El Control de Calidad debera asesorar al instalador en el caso de diferencias
en la interpretacion de las especificaciones de proyecto. Si como
consecuencia de diferencias de interpretacién se detectara un error de
instalacion, se le indicara al instalador o su representante el error cometido y

las medidas a adoptar.

El Control de Calidad acreditara suficiente cualificacion en Garantia de Calidad de
Geosintéticos, especialmente en geomembranas de polietileno y en la preparacién de la
documentacién de Garantia de Calidad, incluyendo tablas para toma de datos, informes,

certificaciones y manuales.

Antes de la aprobacion definitiva la Direccion de Obra podra solicitar al Control de Garantia

de Calidad:
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e Nivel académico, estudios y formacidon complementaria y experiencia profesional del
personal propio que forme parte de la obra. Pudiendo pedir la documentacion
correspondiente para demostrarlo.

e Ejemplos de la documentacidn para gestionar la informacién que se emplee durante
el transcurso del proyecto.

e Laboratorio de Garantia de Calidad de Geosintéticos (QAL): Es la firma o compaiiia
encargada de realizar ensayos de laboratorio, sobre las muestras tomadas en obra.

e Los ensayos se realizardn de acuerdo con las normas o métodos estandar que se
especifiquen en el Proyecto o en el plan de Control de Calidad, aunque

preferiblemente bajo normas UNE, EN o ISO.

El QAL estara aprobado por el Director de Obra, deberda demostrar su cualificacion para el
ensayo de geosintéticos asi como garantizar que los ensayos se llevan a cabo por personal
formado especificamente en geosintéticos, esta familiarizado con las normas é métodos

estdndar que vayan a emplearse y la calibracién correcta de todos los equipos de ensayo.

En el caso de que el QAL acondicione instalaciones de ensayo “in situ”, estas deberan estar

aprobadas por el Director de Obra.

Salvo indicacidén expresa del Director de Obra, el laboratorio debera estar capacitado para
proporcionar los resultados de los ensayos destructivos que se encarguen dentro de las 48
horas posteriores a la recepcion de la muestra y por escrito. Los ensayos realizados sobre las
muestras de soldadura de geomembrana deberan proporcionarse 24 horas después de su

recepcién como maximo.

Toda la informacidon que envie el QAL debera incluir referencias a métodos estandar y

normas utilizadas asi como las unidades en que se expresan los resultados.

8.4 REUNIONES DE GARANTIA DE CALIDAD

Las diferentes reuniones que deben mantenerse entre las partes involucradas en un
proyecto para garantizar la consecucion de los objetivos de calidad prefijados pueden

dividirse en tres grupos:
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8.4.1 Reuniones de Resolucion

Su objeto es establecer las vias de comunicacidn, revisar los planos y especificaciones del
proyecto, revisar el plan de obra y coordinar, si fuera, necesario la interrelacion entre
diferentes tajos, anticiparse a posibles problemas que pudieran traer retrasos y contemplar

el plan de Control de Calidad.

Estas reuniones deben realizarse inmediatamente después de finalizar el Proyecto vy

conseguir la licencia de obra.

8.4.2 Reunion Preconstructiva

Se celebra justa antes de empezar la construccion En estas reuniones participa el Director

del Proyecto/Obra, Proyectista, Instalador, Control de Calidad y Propiedad.

En esta reunidn se presenta y revisa el plan de Control de Calidad para definir las

responsabilidades de cada una de las partes y la sistematica de trabajo.

8.4.3 Reuniones de ejecucion

En estas reuniones se analiza el desarrollo de la obra, problemas resueltos y pendientes de
resolver y prevision de las fases inmediatamente posteriores. Asimismo se plantearan las
decisiones de obra que hayan dado lugar a modificaciones asi como el origen vy justificaciéon

de la decision adoptada.

La resolucion de los temas que se planteen en estas reuniones tendrda que aprobarse

siempre por el Director de Obra.

8.5 DOCUMENTACION

Un Plan de Autocontrol de Calidad efectivo depende en gran medida de la identificacion de
las actividades que requieren control. El control aumenta su efectividad si queda
documentalmente registrado, responsabilidad que recae en la empresa responsable de

ejecutar el Control de Calidad.
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La documentacion que se genera al realizar el Control de Calidad debe proporcionar a la
Direccién de Obra informacién sobre los procedimientos aplicados, no sdlo tras terminar la

obra, sino también durante su transcurso.

Informes diarios: Deben recoger las actividades, areas de trabajo, materiales empleados,
soldaduras realizadas, reparaciones, ensayos, muestras tomadas, cantidades instaladas y

aprobadas, incidencias en obra, condiciones de trabajo, del Control de Calidad cada dia.

El Control de Calidad debe completar estos informes breves y entregarselos diariamente a la

propiedad o al Director de Obra.

Informes de ensayo: Estos informes son elaborados por el Control de Calidad vy, llevando
toda la informacidon necesaria para poder interpretar los ensayos que se hayan realizado, ya

sean destructivos o no destructivos. En ellos se incluye el resultado final del ensayo.

Informes parciales de ejecucion: Dependiendo del plazo total de la obra a ejecutar estos
informes pueden elaborarse con una periodicidad semanal, quincenal, etc. Su objetivo sera
dar una vision global del progreso de las obras, deben ser elaborados por el Control de

Calidad a solicitud del Director de Obra y contendra la siguiente informacidn:

e Materiales aprobados e instalados desde el informe anterior
e Desviaciones de lo previsto

e Modificaciones del proyecto y su justificacion

e Previsiones para fases siguientes

e Varios

Planos y detalles: Deben ser elaborados por el Control de Calidad interpretando en planta la
disposicion de paneles y uniones para cada geosintético instalado. Adicionalmente pueden
completarse con detalles las secciones donde se muestre la frecuencia de geosintéticos
instalados y zonas de complejidad como sumideros, botas y penetraciones, pasos de tuberia,

etc.

Los materiales a representar en el plano seran definidos previamente a cada obra por el

Director de Obra y por el Control de Calidad.
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Sera obligatoria la realizacion de planos de disposicion de paneles de geomembrana, que

contengan al menos la siguiente informacidn:

Identificacidon de paneles y soldaduras (fusion y extrusién)
Dimensién de paneles
Identificacion y localizacidn reparacién y parches

Localizacion de todos los puntos de muestreo para ensayos de laboratorio

Estos planos se elaboraran sobre una base topografica que represente la superficie de apoyo

de geosintéticos.

Informe final de certificacion: Se emitira al final del trabajo a modo de certificado final de

ejecucion conforme de todo el plan de Control de Calidad y se denominara "Certificado de

finalizacion de Obras", conteniendo la siguiente informacion:

Partes de trabajo y personal involucrado en el proyecto

Resumen general del proyecto

Objetivos de Control de calidad y personal involucrado en el mismo

Métodos de Control de Calidad. Definicidn de ensayos, normas.

Resultados de ensayos de conformidad, de obra o laboratorio

Planos de disposicidon definitiva de paneles de geosintéticos

Sumario de problemas detectados y descripcién de la solucién dada

Certificados de ejecucion parciales y certificacién final de la ejecuciéon aceptado y
firmado por todas las partes

Fotografias, datos diarios, muestreos, tablas de identificacién de paneles

Anexos (normas, bibliografia,...)

En cualquier caso, la estructura del informe se podra adaptar a las necesidades o exigencias

de la Direccion de Obra.
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8.6 ACEPTACION DEL SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

En lo correspondiente a los geosintéticos instalados, el Director de Obra aceptara los
materiales instalados en el sistema de impermeabilizacién, previo informe por escrito del

Control de Calidad.

El Director de Obra podra exigir al instalador que garantice la buena entrada en servicio y
funcionamiento del sistema instalado durante un periodo determinado, durante el cual
mantendra su responsabilidad. El Director de Obra podra definir asimismo si se realiza una

aceptacioén por sectores.

e Los geosintéticos instalados serdan aceptados por el Director de Obra cuando se
cumplan los siguientes requisitos:

e Lainstalacion de todos los geosintéticos haya finalizado.

e Se verifique la idoneidad de todas las soldaduras y uniones asi como aceptacion de
todos los ensayos y reparaciones.

e Se haya contemplado toda la documentacién necesaria segun las especificaciones del
plan de Control de Calidad.

e Se apruebe la instalacion de sistemas auxiliares tales como zanjas de anclaje, anclajes
moviles, sistemas de drenaje.

e El Control de Calidad apruebe la instalacién y recomiende su aceptacion.

8.7 ESPECIFICACIONES SOBRE ACEPTACION/INSTALACION DE
GEOMEMBRANAS

Antes de instalar los geosintéticos la superficie de instalacion debe cumplir unas
determinadas especificaciones. Estos requisitos variaran en funcién de la superficie, ya que
puede tratarse de un suelo natural con un acondicionamiento basico, una base de arcilla

compacta, un medio granular (drenaje), una capa de arcilla, etc.

Las especificaciones sobre aceptacion de estos materiales y los sistemas que constituyen

pueden consultarse en:
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UNE 104425:2001 "Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistema de
impermeabilizacion de vertederos de residuos con laminas de polietileno de alta
densidad".

UNE 104427:2010: "Materiales sintéticos. Puesta en obra. "Sistemas de
impermeabilizacién de embalses para riego o reserva de agua con geomembranas
impermeabilizantes formadas por laminas de polietileno de alta densidad (PEAD) o
laminas de polietileno de alta densidad coextruido con otros grados de polietileno".
En tubos de polietileno para conducciones de agua a presidon se emplea: UNE EN
12201-2:2012 + A1:2014.

Ldminas flexibles para impermeabilizacidon. Ldminas pldsticas y de caucho para
impermeabilizacién de cubiertas: UNE 13956:2013.

Para laminas de polietileno de alta densidad en obra civil UNE EN 13361:2013.

Para otro tipo de obra o materiales se consultara la normativa correspondiente,
afiadiendo un anexo a este manual que haga referencia a la norma y/o legislacién

que lo contemple.

8.7.1 Geomembranas de polietileno de alta densidad (GBR-P)

Descripcidn y caracteristicas de la geomembrana

Las geomembranas son ldminas plasticas de grosor variable (entre 1,00 y 2,50 mm,

habitualmente) que se utilizan en construcciéon en contacto con suelos u otros materiales

con finalidad impermeabilizante.

Aunque existen comercialmente geomembranas impermeabilizantes de otros plasticos tales

como PVC o el polietiieno de baja densidad (PE), en el presente documento sdélo

consideraremos la aplicacion del polietileno de alta densidad (PEAD o HDPE).

Documentacion de control de calidad

Previamente al inicio de la instalacidn, el productor/fabricante o instalador debe entregar al

Director de Obra la siguiente informacion:

Identificacion u origen de la resina utilizada en la geomembrana.
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Copias de los certificados correspondientes a cada lote de fabricacién, emitida por el
suministrador de la resina, indicando fecha de fabricacion.

Certificacion por escrito, del fabricante, de la composicion de la geomembrana
(porcentaje de polietileno, negro de humo, aditivos,..) indicando si son valores
minimos o promedios.

Certificacion por escrito del fabricante garantizando los valores minimos aportados.
Certificados de Control de Calidad del fabricante, firmados por su responsable de
Control de Calidad, incluyendo nimero de identificacion de cada rollo, métodos de
ensayo y resultados de al menos las siguientes caracteristicas:

Densidad.

indice de fluidez.

Contenido en negro de carbona y cenizas.

Dispersion en negro de humo.

Espesor.

Propiedades tensodeformacionales (esfuerzo/deformacién/alargamiento en rotura y
fluencia, etc.).

Resistencia al punzonamiento.

Coeficiente de friccion (solo para membranas texturizadas).

Resultado del ensayo SCR (Enviromental Stress Crack Resistanse) garantizado por el

fabricante de la resina.

El fabricante debera identificar los rollos que se suministran segiun norma UNE EN ISO

10.320:1999, conteniendo como minima la siguiente informacion:

Nombre del fabricante.

Identificacion del producto.

Espesor.

Numero de rollo.

Dimensiones del rollo (ancho y longitud).

Peso del rollo.
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El Control de Calidad debera revisar toda la documentacion aportada informando al Director

de Obra y verificando que:

Los valores garantizados por el fabricante entran dentro de las especificaciones.

e La informacion aportada por el fabricante sobre ensayos de Control de Calidad, los
métodos utilizados y su frecuencia de aplicacién son conformes.

e Los rollos estdn convenientemente identificados.

e Se entreguen al instalador una copia con las especificaciones del proyecto y plan de
Control de Calidad.

e En coordinacion con el Director de Obra y, en su caso, el Proyectista se han

chequeado la totalidad de detalles constructivos de conexién con la geomembrana,

confirmandose la validez del disefio y los materiales auxiliares a utilizar.
Conformidades de materiales
a) Procedimiento de muestreo

Tras la recepcidon de los rollos de geomembrana en obra, el Control de Calidad deberd
seleccionar los rollos a muestrear. Las muestras deberan tomarse a lo ancho de cada rollo
muestreado y con una longitud de 1 m, salvo especificacidn contraria. Si el inicio del rollo

esta danado, se desechara para muestreo toda la zona dafiada.

Como norma general se desecharan los 0,5 primeros metros para el muestreo. Sobre la
muestra se marcard con una flecha la direccién de la maquina y el nimero de rollo. Se define
lote como un grupo de rollos consecutivamente numerados y procedentes de la misma linea
de fabricacidon. La informacion precisa sobre el lote de procedencia de cada rollo debe ser

proporcionada por el fabricante o instalador.

A peticion del Director de Obra, el muestreo para conformidad puede realizarse en la propia
planta de produccién junto con el personal de Control de Calidad del fabricante Esta medida

puede ser ventajosa en proyectos de gran escala.
b) Ensayo de conformidad

Salvo indicacién en contra en las especificaciones del proyecto, se realizaran al menos los

siguientes ensayos de conformidad:
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e Densidad.

e indice de Fluidez.

e Contenido en negro de carbono y cenizas.
e Dispersion en negro de humo.

e Espesor.

e Propiedades tensodeformacionales.
Interpretacion de los resultados

Los resultados sobre conformidad de materiales deberdn ser revisados y aceptados o
rechazados por el Control de Calidad, previamente al inicio de la instalacién, emitiéndose un

informe al Director de Obra.

En caso de ensayos fallidos, y si el fabricante tuviera dudas razonables de que los resultados
no superasen los valores minimos por causas imputables al muestreo, procedimiento de
ensayo o interpretacion de resultados, podra solicitar la realizacién de ensayos de contraste
en el laboratorio de Control de Calidad y en presencia de uno de sus representantes.
Asimismo, también podra solicitar el ensayo alternativo en otro laboratorio aprobado por la

Direccién de Obra.

En caso de envio a dos laboratorios diferentes, se considerara que los resultados son validos
cuando coincidan, con las tolerancias admisibles, los resultados de ambos laboratorios. En
caso de discrepancia, se deberan aceptar los resultados del Laboratorio de Control de

Calidad.

En caso de fallo de un ensayo, todo el material correspondiente al lote debe ser rechazado.
Cuando los rollos correspondientes a un mismo lote sean de numeracion consecutiva, puede
intentar aislarse los rollos que realmente no cumplen. Para ello se muestrearan los rollos
inmediatamente anteriores y posteriores al fallido. Si tienen lugar dos fallos consecutivos, ya
sean en los rollos anteriores como en los posteriores al inicialmente fallido, se rechazard

todo el lote.
Preparacion de la base

a) Preparacion de la superficie
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La preparacion de la superficie de apoyo de los geosintéticos sera responsabilidad del

Contratista.

Previamente a la instalacion de los geosintéticos, el Director de Obra debera coordinar los

movimientos de tierra, para asegurarse que se cumplan las especificaciones del Proyecto.
El Control de Calidad verificara ademas:

e Existencia de un acceso adecuado a la obra.

e Comprobacién topografica de cotas y alineaciones en puntas de control.

e El material de apoyo cumple el grado de compactacion adecuado, Ausencia de
obstaculos e irregularidades, raices, gravas o rocas. Cualquier cavidad debera estar
rellena de suelo y a nivel con el resto.

e El refinado de las superficies es el exigido en el proyecto. En condiciones normales
una cama de arena de 10 cm es el mejor refino.

e Existencia de un drenaje adecuado de la plataforma de trabajo, con ausencia de
blandones, areas inestables o zonas de subsidencia potencial.

e Que no existan areas con grietas de desecacion.

El instalador certificard entonces por escrito que la base es aceptable para la instalacion.
Este certificado deberd ser firmado, previamente al inicio de la instalacién, también por el

Control de Calidad.

Una vez aceptada la base, el instalador debera destacar cualquier cambio que tenga lugar en
la misma y que requieran reparacion. Las medidas de reparacion a adoptar se determinaran
entre el Control de Calidad y el Director de Obra y su ejecucién sera supervisada entre el

Control de Calidad y el instalador.
Zanjas de anclaje
El Control de Calidad debera verificar:

e Las zanjas de anclaje se hayan construido de acuerdo con las especificaciones del

proyecto.

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 189



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

e Si las zanjas se excavan en materiales arcillosos susceptibles de desecacién, la
longitud de la zanja abierta ha de ser la menor posible. Si se detectasen signos de
desecacion se deberd informar de ello al Director de Obra.

e Las aristas y bordes de la zanja deberan estar redondeadas para evitar dafar la
geomembrana.

e Que no se sujete la geomembrana con pilas de suelo flojo.

e Que la zanja presente un drenaje adecuado si son de esperar fuertes lluvias, para
evitar encharcamientos en su interior asi como que el material del interior de la zanja
no sea de naturaleza hidréfila o expansiva.

e Que la zanja se rellene y compacte adecuadamente, segun las especificaciones del
Proyecto.

e El relleno de la zanja es una operacién cuidadosa durante la cual debe extremarse el
cuidado para que no se dafien los geosintéticos. El relleno debera ser comprobado

por el Control de Calidad documentandose en los informes diarios.
Despliegue de las geomembranas
a) ldentificacidn de los paneles

Un panel se define como una porcidn de un rollo de geomembrana, soldada en obra. El
Control de Calidad sera el responsable de identificar los paneles, tanto en su emplazamiento

como en su emplazamiento como en planos, con codigos logicos y sencillos.

No se recomienda identificar los paneles solo con el nimero de rollo sino mas bien afadir
algun criterio de localizacién en campo. Por ejemplo si el rollo es N los pafios serian N1, N2,
N3,... Y las soldaduras N2-N7, N3-N4,..... Los cddigos de paneles deberdn utilizarse en todos

los partes e informes y se deben correlacionar en tablas de paneles por rollos.
b) Controles de despliegue

El desarrollo de las labores de despliegue sera supervisado por el Control de Calidad
cuidando que se cumplan las especificaciones del Proyecto, restricciones meteorolégicas,
estado de la base, existencia de irregularidades, etc. Asimismo, se deberd cuidar que las
operaciones de despliegue no deterioren los propios paneles o el estado de la superficie de

apoyo.
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Segln progrese la instalacion, el Control de Calidad anotara como se despliegan los paneles
anotando fecha y hora, localizacién en el plano e incidencias tales como identificacion de

danos.

El criterio de despliegue sera el de minimizar el tamano de la soldadura a la vez que se

favorece la maxima rapidez de la ejecucion.
c) Restricciones meteoroldgicas

Como norma general, el despliegue y colocacién de paneles solo se realizard si
inmediatamente después puede realizarse la soldadura. No se permitiran salvo en
situaciones excepcionales, el despliegue de paneles para proceder a su soldadura en otra

jornada de trabajo y siempre previo a un lastrado provisional intensivo.
Las condiciones meteoroldgicas normales para el despliegue seran:

e Temperatura ambiente entre 0y 40 °C.

Ausencia de lluvia y/o escarcha 6 hielo sobre la ggcomembrana.

Para el caso de niebla se decidira conjuntamente con el Director de Obra.

e Viento en calma o moderado no racheado.

El control de estas condiciones sera responsabilidad del Control de Calidad, quien pondra los
medios necesarios para su seguimiento tales como termémetros, higrometros, anemdmetro,

etc.

Se tendran en cuenta las condiciones del material a instalar en las restricciones
meteoroldgicas. Asi, la incidencia del viento o altas temperaturas influye mucho mas en

geomembranas de 1 mm que en las de 2,5 mm.

Se deja a Criterio del Control de Calidad tener en cuenta estas circunstancias para modificar

las condiciones iniciales
d) Métodos de despliegue

En primer lugar deberd verificarse el sistema de transporte de rollos en obra asi como la

idoneidad de la maquina auxiliar para su despliegue.

El Control de Calidad debera verificar y controlar las siguientes cuestiones:
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e La geomembrana se acopia adecuadamente. En general no son aceptables mas de 3
filas de rollos, porque de lo contrario podrian colapsarse los nucleos, e impedir un
despliegue en buenas condiciones.

e El tipo de nucleo debe ser lo mas rigido posible para permitir suspenderlo con ejes
por su interior y evitar que durante el despliegue se generen efectos "banana".

e El drea de desplegado y corte de paneles debe tener un tratamiento cuidadoso,
estard exenta de piedras e irregularidades y convenientemente compactada.

e La maquinaria auxiliar no debe dafar la geomembrana. Los rollos o paneles se
suspenderan mediante eslingas.

e El personal debe evitar dafiar la geomembrana durante el despliegue por el uso de

calzado inadecuado, caidas de herramientas, etc.

En ningun caso se debera soltar por gravedad rollos enteros por el talud. Los rollos deberan
previamente cortarse a la longitud necesaria. Solo en taludes de longitud menor a 35 m se

permitiran con excepciones el despliegue en caida libre.

Para taludes de mas de 35 m deberan soltarse los paneles por gravedad de manera que no

se generen pliegues, dobleces, rasgaduras, etc., o se dane la base.

En el caso de que no exista buen acceso a la coronacién del talud, los paneles se despegaran

con equipo tractél o similar en contrapendiente.

La secuencia normal de instalacion cuando se ha de prever lluvias durante la instalacién, es
la de comenzar por las drea topograficamente mas bajas, progresando contra el gradiente.
De este modo las areas donde se acumule el agua estardn impermeabilizadas y no

producirdan demoras en el ritmo de la obra.

En suelos impermeables y con un efectivo drenaje es preferible comenzar por las areas mas

elevadas.

Con vientos predominantes se procurara operar a sotavento del drea por donde soplan. Es
fundamental en estos casos que se procure la continuidad del area instalada en todo

momento, sin dejar uniones sin unir.

En balsas de agua es corriente comenzar por la totalidad del perimetro en taludes, para

finalmente, ir progresando por el fondo, aprovechando muchas veces los paneles sobrantes
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de los rollos, y finalmente cerrar el perimetro inferior una madrugada en la que la

geomembrana esté sin dilatar.

El método de despliegue y colocacion de paneles minimizard siempre la generacién de

arrugas, especialmente en las uniones entre paneles.

El instalador lastrard temporalmente los paneles emplazados, evitando que el viento los
mueva. En los taludes, se asegurara su fijacion temporal o lastrado parcial en zanjas
eliminando cualquier riesgo de desplazamiento de la geomembrana por descalce de la zanja.

Los lastres provisionales no deberan dafiar la geomembrana.

Debe evitarse el trafico excesivo, de personal o de maquinaria sobre geomembrana ya

instalada, protegiéndola si fuera necesario 6 vertiendo tierras sobre ella cuando sea posible.

Atencidn prioritaria a la seguridad de personal, en lo relativo a asegurar que no estén en la
trayectoria del desplegado, evitar resbalamientos o circulacion sobre la geomembrana con

fuerte viento aunque esta esté lastrada.
e) Dafios ocasionales y defectos

Antes de la instalacidn el Control de Calidad debera comprobar si los rollos estan dafiados,

decidiendo si estos son reparables o si hay que suprimir las vueltas dafiadas.

En caso de defectos, se decidird, si estos son objeto de rechazo del material por ser

generalizado en el rollo, o si por el contrario, pueden ser recuperables por ser puntuales.

Tras el emplazamiento de cada panel se debera revisar la existencia de posibles reparaciones

segun los métodos que se indican en los proximos capitulos.

La inspeccion de los dafios y defectos correrd a cargo del Control de Calidad que informara al

respecto al Director de Obra.
Soldaduras de paneles
a) Disposicion de las soldaduras

Previo al inicio de la instalacion, el instalador proporcionara al Director de Obra, y este

aprobard un plano de disposicion tedrica de paneles prevista.
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Como criterio general las soldaduras deberian seguir la linea de maxima pendiente como
talud. En esquinas y cambios de talud se permitirdan soldaduras diagonales para conformar
una disposicion en "espina de pez", o si la curvatura lo permite se buscara una disposicion en
"gajos de naranja" que no tenga menos de 0,5 m de anchura en su pie, siempre bajo la

aprobacion del Director de Obra y del Control de Calidad.

Salvo en casos muy excepcionales y siempre bajo la aceptacién del Director de Obra, no se
permitird la realizacién de soldaduras horizontales en los taludes, ni de termofusion ni

especialmente de extrusion.
Las soldaduras horizontales deberan situarse como minimo a 1,5 m del pie del talud.

Las soldaduras deberan ser identificadas por el Control de Calidad siguiendo una
nomenclatura sencilla, compatible con la utilizada para la disposicién de paneles, de acuerdo

con los mismos criterios utilizados para los paneles.

Previamente a la realizacidon de una soldadura debe fijarse cuidadosamente el solape de un
panel sobre otro, cuidando que se cumplan las especificaciones. Para evitar los
desplazamientos relativos a solapes, en soldadura por termofusion se permite el uso de
separadores o distanciadores. En soldadura por extrusidon, se procede realizando
previamente una unién puntual por calor no permanente a lo largo del trazado de la
soldadura y que no interfiera a la hora de soldar. Este procedimiento se conoce como
"spotting" y puede realizarse por ejemplo mediante aplicacién de soplante de aire caliente a
intervalos de 2, 3 8 5 m. Se trata de un procedimiento muy util para soldadura con viento

fuerte.
b) Métodos de soldaduras aceptados

Los métodos de soldadura aceptados seran termofusion por cufia o aire caliente y extrusion
por aportacién del mismo material. No se permiten uniones quimicas (quimicas o quimicas y
solidarias) ni adhesivas (adhesivas quimicas y de contacto). Asimismo no se permiten

soldaduras de termofusion sin canal de comprobacidn.

La maquinaria de soldadura debera dejar un solape interior desde el borde interior de la
soldadura hasta el borde de la geomembrana de 5 cm como minimo. La anchura de solape

serd siempre mayor de 10 cm.
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Previamente al inicio de los trabajos el Control de Calidad debera aprobar la maquina de

soldadura prevista, pudiéndola rechazar en el caso de no-conformidad.

¢) Procedimientos comunes de soldaduras

Durante la realizaciéon de la soldadura deben cumplirse las siguientes especificaciones

generales:

En el caso de que se generen arrugas en solapes, estas deberan ser cortadas por su
eje hasta que se elimine la arruga. El parche que se coloque sobre la arruga cortada
debera exceder al menos 150 mm de los bordes de la zona a reparar.

Las operaciones de soldadura nocturna deberan realizarse con luz artificial de una
luminosidad equivalente de la mitad de la luz durante el dia.

En las zanjas de anclaje, las soldaduras deberan realizarse hasta al menos la mitad de
la pared interior de la zanja. Se ejecutaran pequefios cortes longitudinales en la
geomembrana a esta altura, de 15 cm y cada 3 m, con el fin de facilitar la salida de
aire ocluido cuando se rellena la zanja

Todas las uniones en T (sin salida en curva de la maquina de soldadura), deberdn
reforzarse con un corddn de extrusion de al menos 100 mm de longitud de brazo.

La presoldadura de dos paneles en fabrica y su despliegue posterior en obra sdélo se
aprobard bajo la aprobacidn y supervisidn del Control de Calidad.

Las uniones irregulares podran mejorarse mediante la colocacidn de placas rigidas y
moviles segln avance la soldadura.

Si el encargado del instalador no esta presente en obra, el Control de Calidad podra

paralizar todos los trabajos de soldadura de geomembranas.

d) Soldaduras por termofusion

Las soldaduras de termofusion permitidas seran las dobles con canal de comprobacion en

ancho minima de 45 mm.

La maquina soldadora debera tener registro de temperatura de precalentamiento y trabajo

asi como velocidad de avance.
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Durante la realizacion de las soldaduras el Control de Calidad registrara la fecha y hora de

ejecucion, velocidad y temperatura de trabajo, condiciones meteoroldgicas reinante e

identificacion de la maquina de la soldadura, maquina y operario.

Se cuidara que se cumplen los siguientes requisitos:

El instalador debe mantener en obra maquinaria y operarios fijos y suficientes para
realizar el trabajo segun las condiciones de calidad exigidas.

Ni la maquina soldadora ni sus accesorios (generadores, alargadores, etc., deben
dafiar la geomembrana.

Por debajo de cada solape deberd deslizarse una placa o pieza mévil que evite la
entrada de humedad desde la base seglin avance la maquina.

El solape minimo permitido serda de 100 mm. Este solape sera suficiente para permitir
la toma de muestra para la realizacion de ensayos destructivos de pelado y desgarro,
tanto en soldadura interna como externa.

Los solapes deberan estar secos y limpios, libres de polvo y suciedad, asi como
exentos de desgarros y arrugas, tomandose las medidas necesarias para el
cumplimiento de estas condiciones, incluyendo secado y limpieza con trapos o

esponjas, reperfilados, etc.

Estas especificaciones son validas para geomembranas de HDPE, VLDPE Y otros polietilenos.

En caso de que estas especificaciones sean contradictorias con las contenidas en los

documentos del Proyecto, el Director de Obra y el Control de Calidad estableceran la

metodologia a seguir.

colas encm.

Soldadura de doble acanaladura

e) Soldaduras por extrusion
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La maquinaria admisible sera una extrusora de aporte de material con alimentacion por hilo

de soldar o granza, con control continuo de temperatura de proceso y precalentamiento, y

gue genere una soldadura como minimo de 35 mm de ancho.

No se admitira ninguna maquina que no disponga de identificacion visible.

El Control de Calidad registrara la fecha y hora de realizacién de las soldaduras, condiciones

ambientales, temperatura de proceso e identificacidon de las soldaduras.

Las especificaciones para la soldadura de extrusidn son las siguientes:

El instalador tendra que tener disponible desde el inicio de los trabajos de instalaciéon
al menos una maquina de extrusion, para la realizacién de soldaduras y reparaciones.
La maquina no podra retirarse de la obra salvo para reparacién sin consentimiento
del Director de Obra.

Previamente a realizar la extrusién, la maquina debe ser purgada para eliminar restos
de soldaduras anteriores. Cuando sea necesario se indicard con termdémetro de
contacto el momento de salida de extrusado adecuado.

La zona donde se aplicara la extrusidon debera lijarse en una franja a ambos lados de
maximo 50 mm, para aumentar la rugosidad y por lo tanto la adherencia de la
extrusion. La pérdida de espesor por lijado no sera superior a un 5% del espesor de la
[dmina.

Previamente al pulido y extrusion de una soldadura, el solape deberd pegarse
térmicamente de forma continua.

El canto generado por el solape de un parche o panel sobre otro panel quedard
biselado.

La limpieza, pulido y biselado de la zona a aplicar la extrusion se preparard como
mucho una hora antes de realizar la extrusion.

Se deberan tomar todas las medidas necesarias para que el apoyo temporal de la
extrusora y su maquinaria auxiliar no dafien la geomembrana.

El ancho de la banda pulida deberd minimizarlo y en ninglin caso debera exceder de 6

mm del limite exterior de la soldadura de extrusion.
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e El solape minimo admisible serd de 75 mm y en cualquier caso, sera suficiente para
gue permita tomar muestras para la realizacién de ensayos destructivos de desgarro
y pelado.

e Los solapes deberdn estar secos y limpios, libres de polvo y suciedad, asi como libres
de arrugas y desgarros, debiéndose tomar las medidas necesarias para el
cumplimiento de estas condiciones, incluyendo el secado y limpieza con trapos,
esponjas, reperfilado, etc.

e La extrusién solo se utilizard para reparaciones, soldadura en zonas de dificil
geometria o acceso, unién entre geomembranas de distinto espesor, uniones no
definitivas o casos aprobados por el Director de Obra.

e La resina utilizada para la extrusion sera del mismo tipo que la constitutiva de la
geomembrana. Si no existe esa informacidon de origen al respecto, el Control de
Calidad podra enviar muestras para su caracterizacion, cuyo conste deberd ser

asumido por el instalador y/o suministrador de materiales

SOLDADURA TIPO EXTRUSION

Soldadura por extrusion
f) Pruebas de soldaduras y tiras de ensayo

Son pruebas cualitativas, cuya funcidn es la experimentacién de todos los aspectos

relacionados con la soldadura en la obra.

Las pruebas de soldadura se realizardn diariamente para fijar las condiciones de
temperatura, presion de los rodillos y velocidad de avance de todas las maquinas soldadoras

de cualquier clase y particularmente de las de termofusidn.

Estos ensayos se repetirdn cuantas veces fueran necesarias hasta la obtencion de las
condiciones 6ptimas de la soldadura en cada jornada. Como criterio general se ejecutaran al

principio de cada trabajo, cada 300 m de soldadura, cada 4-5 h de trabajo ininterrumpido o
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cuando cambien drasticamente las condiciones meteoroldgicas, siempre con dos ensayos

como minimo al dia.

De manera resumida, la metodologia de realizacién de las pruebas de soldadura consta de

los siguientes pasos:

Soldadura de dos piezas de geomembrana de al menos 1,5 m de longitud y 0,30 m
de anchura.

Una vez realizada la soldadura, el instalador corta 5 especimenes de soldadura con
un ancho de 25 mm., sometiéndolos a un pelado con un tensiometro de campo.

Si el ensayo muestra que los especimenes sufren una rotura NFTB (en la soldadura o
en la geomembrana), se modifican las condiciones y se realiza una nueva soldadura
de prueba. Si las roturas son de tipo FTB (en el borde de la soldadura), el Control de
Calidad toma una muestra de 45 cm de longitud y 0,30 cm de ancho con pelado
mediante un tensiometro que garantice una separacidén constante de pinzas de 2
pulgadas/min (50,8 mm), anotando la tension de pelado.

Si no se superan las tensiones minimas de pelado exigidas en el proyecto
(generalmente 50 al 60% de la resistencia de rotura de la geomembrana) y las roturas
no son del tipo FTB en los 3 especimenes ensayados), se ordena repetir el proceso. Si
el resultado del ensayo es correcto, se anotaran los valores de tension obtenidos, las

condiciones de ensayo y se dara por valida la prueba de soldadura.

g) Restricciones meteoroldgicas para las soldaduras

Soldaduras con bajas temperaturas

Con caracter general no se permitiran soldaduras por debajo de 0 2C. Si el Director de Obra

autoriza el trabajo por debajo de esa temperatura, deberdn cumplirse las siguientes

condiciones:

El Control de Calidad deberd realizar cada 25 m una medicién de temperatura de la
superficie de la geomembrana con un termometro de contacto, si esta es inferiora 0
oC ordenard el precalentamiento de ésta con aire caliente.

El precalentamiento puede evitarse si el instalador demuestra mediante una prueba

de soldadura que a pesar de la baja temperatura la soldadura es de buena calidad.
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e Sise realiza precalentamiento, se cuidara de que no queden zonas sobrecalentadas.

e En caso de operacién a baja temperatura, con precalentamiento, el espaciado de
muestreo para ensayos destructivos, se reducird a 75-100 m.

e En parches y soldaduras donde deba pulirse la zona de solape, el precalentamiento
se hard después del pulido.

e Las pruebas de soldadura se haran exactamente con las mismas condiciones de
temperatura ambiente y precalentamiento en las que se vaya a soldar. Se realizara
una nueva prueba de soldadura si la temperatura sufre cualquier variacion sea

positiva o negativa superior a 5 2C.
Soldaduras en condiciones normales

Con temperaturas entre 0 y 40 2C se trabajard con normalidad. Por encima de esa
temperatura no puede trabajarse, a menos que el instalador demuestre que puede controlar
las dilataciones y compresiones sin generar arrugas o sobretensiones y que las soldaduras

son de buena calidad pese al sobrecalentamiento de la geomembrana.

A temperaturas inferiores pero si la geomembrana ha sufrido una dilatacion excesiva o se
generan sobrecalentamientos de manera muy frecuente, se paralizardan todas las

operaciones de soldadura.

Si la lamina esta excesivamente dilatada, el Control de Calidad debera prohibir totalmente la
realizacion de soldaduras horizontales de cualquier tipo, ya que no es posible calcular la
retraccion exacta a baja temperatura generandose dos tipos de problemas: Roturas de
soldaduras por tension excesiva (retraccion mayor a la prevista), generacién de arrugas y

pliegues retraccion menor a la prevista).
Ensayos no destructivos

Estos ensayos proporcionan informacién sobre la continuidad de las soldaduras y deben

realizarse simultaneamente al progreso de las labores de instalacién.

Como norma, estos ensayos deben realizarse sobre el 100% de la longitud soldada, salvo
pacto en contrario, deben ser ejecutados por el instalador y supervisados por el Control de
Calidad, que recopilara la informacién correspondiente a la fecha y hora de realizacién,

condiciones de ensayo y del operario que lo realiza, asi como resultados Esta informacion se
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incluira en los partes correspondientes y debera ser remitida al Director de Obra. En caso de

fallo, el Control de Calidad indicard al instalador las reparaciones a realizar.

Los métodos recomendados para ensayos no destructivos en soldaduras se describen a

continuacion.
a) Ensayos de aire a presion

Este ensayo debe realizarse segun norma UNE 104481-3-2:2010, realizandose sobre el 100%
de las soldaduras de fusion con canal de comprobacion (salvo acuerdo sobre porcentaje

inferior), y por tramos si fuera necesario.

El procedimiento de ensayo es el de obturar el extremo del canal e inyectar aire por el otro

extremo hasta obtener la siguiente presién:

TEMPERATURA DE )
s PRESION (BAR)
LA LAMINA
T<30° A
302 <T<40° 3
T>40° 2

Tabla 9. Ensayo de aire a presion

Dicha presidn se mantiene durante 5 minutos, si permanece constante se da el ensayo por
valido, si no, se espera hasta 10 minutos, admitiéndose un 10% como maximo de caida de

presion justificada por escapes alrededor del punzén del manémetro.

b) Spark test (Potencidmetro de campo o chipdmetro)
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El ensayo spark se debe realizar sobre el 100% de las soldaduras de extrusion
incluyendo las soldaduras de refuerzo en uniones T, sobre perfiles de embuticién en

hormigon y parches

Las Unicas soldaduras de extrusién no ensayables son las de fijacion "rain flaps" aireadores 6

las de paneles temporales sobre la impermeabilizacién primaria.
El procedimiento para la realizacién de spark es el siguiente:

Tras el pulido de la superficie, se fija por calor un hilo de cobre en continuo a lo largo de toda

la zona a extruir. Para ello la boquilla del soplante tiene un adaptador que aporta el hilo.

e Aplicar el corddn de extrusidn y dejar que se enfrie.

e Ajustar el equipo de ensayo de manera que proporcione un voltaje aproximado de 10
kV por milimetro de espesor de la geomembrana a ensayar.

e Pasar el aparato sobre la soldadura de extrusién, despacio y sobre el centro y a
ambos extremos de la misma. El tipo de cabezal sera preferiblemente de "haz de

pelos".

En caso de que al paso del dispositivo se detecte una chispa, se sefala el punto donde se
considera que existe un defecto por falta de recubrimiento suficiente de hilo de cobre ¢ falla
de adherencia de la soldadura, que debera remediarse puliendo y volviendo a soldar la zona

defectuosa.
c) Ensayo con campana de vacio o Vacum

Es un ensayo aplicable con caracter general a las soldaduras de extrusién, sin embargo, se
recomienda su aplicacion sdlo para geomembranas lisas, ya que las texturizadas provocan el
desgaste de la junta de neopreno que sella el contacto entre la geomembrana y la campana
de ensayo, ralentizando y encareciéndolo. Es un ensayo mas lento pero de mayor precisién

gue el spark puesto que supone una prueba directa sobre la soldadura.
El equipo necesario para realizar el ensayo es el siguiente:

e Campana de vacio, preferiblemente transparente o en su caso con ventana de

inspeccion, dotada de burlete de neopreno y valvula de vacio. La geometria de la
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campana puede ser diversa: rectangular, eliptica, redonda, para esquinas en
depdsitos, etc.
e Bomba de vacio con conexiones, manguera de presidn y accesorios.

e Solucion jabonosa y util para su aplicacién.
Los pasos para realizar el ensayo son:

e Limpiar el area de geomembrana a ensayar, recortar las solapas de lamina y aplicar
generosamente la solucion jabonosa.

e Emplazar la campana sobre la zona a ensayar, cerrando la valvula de purga y
abriendo la de vacio.

e Presionar la campana contra la geomembrana con la fuerza necesaria para que el
burlete de neopreno no se deforme, asegurandose de que la junta crea un sellado sin
fugas y que la lamina parezca levantarse con los bordes pareciendo hundirse.

e Reducir la presién en el interior de la campana hasta aproximadamente 5 psi (35 kPa,
0,35 kg/cm2) manteniendo dicha presidn durante 15 segundos, durante los cuales se
observa si se forman burbujas.

e Si no se observan burbujas, cerrar la valvula de vacio, subir la presion y parar el
ensayo. Si aparecen burbujas se marca la zona para su reparacion.

e En caso de realizar el ensayo de manera continua deberd asegurarse un solape

minimo de 10 cm entre puertas contiguas.
Ensayos destructivos

El propdsito de estos ensayos es proporcionar informacion directa sobre la resistencia y
calidad de las soldaduras realizadas “in situ”. La toma, envio e interpretacion de muestras
para ensayos destructivos debe realizarse segln progresa la instalacién, nunca tras su

finalizacion.

El propdsito de los ensayos, nUmero de especimenes ensayados, estrategias de muestreo,
etc., pueden ser muy variables. La norma comun de este tipo de ensayos es que existen dos
tipos (resistencia al pelado y al desgarro) sobre cuya aplicacién, interpretacion y utilidad se

dan a continuacion una serie de especificaciones.

a) Seleccién de puntos de muestreo
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La selecciéon de los puntos de muestreo se hara segun los siguientes criterios:
Se tomard una muestra de soldadura de geomembrana para su envio a laboratorio.
Se evitara tomar muestra en los primeros 1,5 m de una soldadura.

Se elegiran puntos de posible fallo o bajo sospecha del mismo para garantizar de esa manera

el control de areas de mayor riesgo potencial.

En caso de bajos rendimientos diarios de soldadura, se tomardn al menos una muestra diaria

de soldadura de geomembrana para su envio al laboratorio.

La estrategia de muestreo serd elaborada por el Control de Calidad y aprobada por el

Director de Obra. El instalador sera informado para su conocimiento.
b) Procedimiento de muestreo

Las muestras seran cortadas por el instalador en puntos elegidos por el Control de Calidad

segun progrese la instalacion y antes de que se cubra la geomembrana por otro material.

El Control de Calidad supervisara la toma de muestra asignando a cada muestra un numero
identificativo, el punto de muestreo se situara en el plano de disposicion de paneles y se

indicara el motivo para la toma de muestra en caso de haberlo.

El nimero de muestras a tomar finalmente es un criterio que no es objetivo y debe quedar a
consideracién del Control de Calidad. Asi, un nimero bajo de muestras tomadas puede
hacer que los datos no sean muy significativos y un nimero excesivo de muestras origina un

trabajo de control y reparacién mayor del necesario.

Las pruebas y ensayos que se vayan a realizar segun progresa la instalacién deben utilizarse

como criterio para reducir o aumentar el nimero de muestras destructivas.

Otro criterio de posible modificacién del intervalo de muestreo es la recepcion de los

resultados que el laboratorio de Control de Calidad vaya obteniendo.

Asimismo, el ensayo de pelado, que proporciona menor informacién sobre la calidad de la

soldadura, puede ser menos frecuente.

El criterio a seguir para la toma de muestras serd la de una muestra tomada por intervalo

fijado y no una muestra ciclica segun el intervalo fijado. Es decir, con una frecuencia de
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muestreo de 150 m, la primera muestra no se debe tomar a los 150 m, sino entre los 0 y 150

m de la soldadura.

Todas las decisiones de estrategia de muestreo deberan ser segun las especificaciones de

este documento, a criterio del Control de Calidad y con el visto bueno del Director de Obra.
c) Dimensidon de muestra

En cada punto de muestreo deberd tomarse muestra suficiente para enviar una submuestra
al laboratorio, un ensayo previo en campo y una submuestra en custodia para ensayo de

contraste en caso necesario.

Por ello se tomard unas muestras con unas dimensiones minimas de 80 cm de longitud por

30 cm de ancho con canal de soldadura centrado, dividiéndose de la siguiente manera:

e Submuestra de 50x30 quedara para el Control de Calidad para la realizacidon de
ensayo con tensiometro de campo y envio de muestra al laboratorio.

e Submuestra de 30x30 que quedara en poder del Director de Obra.

e Las dos submuestras se identificaran de manera logica de forma que se identifique

claramente que pertenecen a la misma localizacidn.
d) Ensayos destructivos de campo

Para la realizacion de estos ensayos debe utilizarse un tensiometro con registro de tensién y

separacion continua de pinzas de 2 pulgadas (50,8 mm) por minuto.

De la submuestra de 50x30 indicada en el apartado anterior se tomaran 4 especimenes de

25 mm de ancho ensayando tres de ellos a pelado y otro a desgarro.

El resultado del ensayo quedard apuntado al igual que el dia, la hora, las condiciones del

mismo y las condiciones de realizacién de la soldadura.

Si el resultado del ensayo fuera correcto se enviard el resto de la muestra al laboratorio de
Control de Calidad. Si resultase fallido, se procedera a localizar la posicidon de la soldadura

incorrecta y a ordenar su reparacion.

e) Ensayos destructivos de laboratorio
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El laboratorio estara capacitado para transmitir los resultados de los ensayos anteriores

dentro de las 24 horas siguientes a la recepcién de las muestras.

Los criterios basicos para la aceptacion de los resultados seran:

El tipo de rotura para los especimenes ensayados debera ser FTB (para al menos 4 de
los 5 especimenes ensayados).

El valor limite de rotura deberd superarse en al menos 4 de los 5 especimenes
ensayados.

El valor minimo de pelado y desgarro serd establecido por el Control de Calidad en
funcién de las especificaciones del fabricante, espesor de la geomembrana, etc.,
fijando también las tolerancias admisibles, aunque suele ser del 50 al 60% de la

resistencia a rotura para el pelado y 1,5 veces mayor para el desgarro.

f) Fallo de ensayos destructivos

Si un ensayo destructivo es no apto, ya sea realizado en el laboratorio o en el tensiometro de

campo, se deberad elegir entre dos opciones:

Reparar toda la soldadura en el intervalo definido por dos puntos de muestreo aptos
en el que se incluya la muestra no apta.

Ensayar con el tensidmetro de campo muestras una en cada sentido desde el punto
no apto y a intervalos de 3 metros, hasta localizar un punto en cada sentido que dé
resultados correctos.

Una vez localizados los dos puntos, se tomaran muestras para su envio al laboratorio,
para validar la aptitud de los ensayos realizados en campo. Toda la zona situada en

entre esos dos puntos deberd repararse.

Defectos y reparaciones

Toda la superficie instalada con geomembranas debe inspeccionarse para la localizacién de

reparaciones y defectos. La inspeccién la realizard de forma continua. Ademas de

punzonamientos, desgarros, soldaduras defectuosas, etc., se marcaran aquellos puntos

potencialmente débiles tras la entrada en servicio del sellado, tales como grandes arrugas,

abombamientos, etc. A estos ultimos puntos se les aplicara medidas de reparacion y/o

refuerzo preventivos.
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a) Evaluaciones de areas incorrectas

Las zonas de soldadura aparentemente no correctas deberdn ensayarse seglin los métodos
de campo (destructivos y no destructivos). Si los resultados son incorrectos se marcaran las

areas no conformes para su reparacion.

La reparacion consistira en realizar una soldadura por extrusion sobre las soldaduras
defectuosas, retirar el area danada y reponer la [dmina soplando un minimo de 100 mm ¢

instalar el correspondiente parche, a criterio del Control de Calidad.

Las arrugas se repararan en momentos de baja T2. La dimensidn maxima permitida para una

arruga serd de 30 cm de altura de su eje sobre la base de apoyo.
Las soldaduras de reparacion de arrugas deben ensayarse no destructivamente.

Todas las uniones dobles y triples entre paneles seran supervisadas por el Control de Calidad

para decidir la conveniencia de su refuerzo o reparacion.
b) Métodos de reparacién

Los métodos de reparacion aceptados incluyen:

Parches de reparacion de punzonamientos, cortes, desgarros, arrugas Yy

perforaciones de gran tamario.

e Aportes por extrusidn para reparacion de pequeiios punzonamientos y poros.

e Aporte de material por extrusion, para reparaciéon de zonas de adelgazamiento o
debilitamiento de la geomembrana por aplicacion de exceso de calor o por la accién
de rodillos de la soldadura de doble cuia.

e Cordén de extrusion: Refuerzo de solapes de soldadura de termofusién por

debilitamiento de los mismos, solape insuficiente o riesgo de pelado. También se

colocan para refuerzo de soldaduras bien ejecutadas pero sometidas a esfuerzos

extremos (el corddn serd menor de 15 m).
Saneamiento y repeticion de soldaduras fallidas

Independientemente del método de reparacidén elegido en cada caso, en todos ellos se

tienen que cumplir las siguientes condiciones:
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e Todas las superficies de areas a reparar deben lavarse y secarse previamente.

e Las areas areparar por extrusion deben lijarse no mas de una hora antes del aporte.

e Los parches colocados deberan tener todos los bordes redondeados y previamente a
su fijacién por extrusion, las uniones con las geomembrana inferior deben biselarse
para conseguir una union perfecta del material aportado (de la misma naturaleza que
la geomembrana).

e Previamente a su fijacidn definitiva por extrusion por aporte de material en cable,
todos los parches deben ser temporalmente fijados por termosoldados con tolva de
aire caliente.

e Todas las reparaciones deberan quedar registradas para lo cual el Control de Calidad
las marcara y ubicard en plano anotando sus dimensiones.

e Todas las reparaciones deberan verificarse por ensayos no destructivos. Las
reparaciones de mas de 50 m deberan verificarse por ensayos destructivos.

e Las reparaciones cuyos ensayos sean no aptos deberan ser reparadas de nuevo y

reensayadas por el método que juzgue oportuno el Control de Calidad.

Se prohibe terminantemente el uso de bandas adhesivas de cualquier naturaleza para su uso

como parches estanco o reparacion sobre las geomembranas.
Proteccién de geomembranas

La geomembrana una vez instalada y aceptada por el Control de Calidad a menudo queda

recubierta por otro geosintético o por un relleno a base de terreno natural.

La cubricién de geomembranas con otros geosintéticos se realiza generalmente con
georedes, geocompuestos y geotextiles, mientras que los materiales naturales que se
emplazan por encima son fundamentalmente materiales drenantes, tales como gravas o

arenas.

El proceso de cubricion de una geomembrana es un proceso delicado por su vulnerabilidad
al punzonamiento mecanico, sobre todo cuando se cubren con materiales granulares de

gran tamafio de arido, alta angulosidad o procedentes de machaqueo.

Cubricion de geomembranas con suelos y/o materiales granulares
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El Control de Calidad verificara que las especificaciones del proyecto recojan las

recomendaciones sobre la cubricion de la geomembrana con productos naturales.

Las principales consideraciones deben estar relacionadas con el material a utilizar y de la

maquinaria para su extension y compactacion.

Como norma general debera exigirse que la geomembrana esté cubierta por un geotextil

antipunzonamiento, aunque deberan cumplirse las siguientes especificaciones:

e La extensidn y compactacion de materiales naturales sobre la geomembrana no se
realizara fuera del rango de temperaturas de 0 a 40 2C. Se aprovechara la parte mas
fria del dia para el paso de la maquinaria sobre las arrugas de la geomembrana.

e El material a extender no se no se vertera directamente sobre la geomembrana sino
gue se hara sobre una zona protegida para extenderlo suavemente desde alli.

e La maquinaria para extensidon y compactaciéon nunca deberd pasar directamente
sobre la geomembrana. Sélo se permitird el paso esporadico de maquinaria muy
ligera sobre neumaticos u orugas de goma.

e La primera tongada deberd compactarse por medio de una maquina ligera (a poder
ser con una carga axial nominal menor de 35 KPa).

e En zonas de trafico denso de maquinaria, el espesor minimo de capa sobre
geomembrana serd minimo de 1 m para paso de vehiculo de cadenas y de 0,6 m para
el paso de vehiculos de ruedas. En caso contrario se deberd proteger.

e El cumplimiento de estas condiciones sera supervisado por el Control de Calidad, que

deberd informar al Director de Obra al respecto.
Cobertura con otros geosintéticos

En este caso, el mayor problema reside en la maquinaria auxiliar a utilizar para el despliegue
e instalacion de dichos geosintéticos. Hay que tener en cuenta asimismo el método a utilizar
para unién de estos paneles, ya sea por cosido, conexidn con bridas plasticas termofusion o

punteo por calor, bandas adhesivas, etc.

Conexiones y pasos

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 209



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

Las conexiones y pasos a través de geomembranas, generalmente para drenajes, tomas y

sumideros, aliviaderos y arquetas, etc., seran también puntos a controlar. El Control de

Calidad verificara las siguientes especificaciones:

Las conexiones de geomembranas con botas, penetraciones y pasos de tuberias
deberdn realizarse de acuerdo con las prescripciones del Proyecto.

Las soldaduras en dicho punto deberdn realizarse con extremo cuidado ya que
frecuentemente no pueden realizarse ningun ensayo de comprobacién de
continuidad ni de estanqueidad, ya sean destructivos o no destructivos.

Los trabajos de soldadura deberdn ser supervisados en continuo por el Control de
Calidad.

Finalmente se realizara una inspeccion visual.

Cobertura con hormigén

La geomembrana no se ve afectada en absoluto por el hormigén. Su adherencia una vez

fraguado es muy pequena.

En aquellos casos donde esta vaya a estar cubierta por hormigdn es imprescindible extremar

las precauciones, principalmente en los siguientes extremos:

El vertido del hormigdén serd desde baja altura, no mds de 1 m. El arido sera
redondeado.

Las operaciones de ferrallado suponen un transito continuo de elementos y
herramientas.

Resultan imprescindibles los separadores.

Conviene tener en cuenta que una vez extendido y fraguado cualquier fuga es

practicamente imposible de detectar y reparar.

Caracteristicas minimas que deben cumplir

Las laminas de PEAD deben cumplir las caracteristicas minimas indicadas en la UNE

104427:2010:

Material: Polietileno de alta densidad estructurada

Superficie: Rugosa por las dos caras
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e Espesor: 2 mm. Método de ensayo segin Norma UNE-EN 1849-2:2010.

e Densidad de la geomembrana: > 0,940 g/cm3. Método de ensayo segiin Norma UNE-
EN 1SO 1183-1:2013.

e Contenido en Negro de Carbono: 2,25 [ 0,25 %. Método de ensayo segin Norma
UNE 53375

e Envejecimiento térmico (Variaciéon de alargamiento en rotura): <15%. Método de
ensayo segun Norma UNE EN 14575:2007

e Permeabilidad al Agua (orientativo): Menor de 1 x 10-6 m3/m2 dia. Método de
ensayo segun Norma UNE EN 14150:2007

e Coeficiente de dilatacion lineal: 2,15 x 10-4 1/2K. Norma ASTM D 696.

e Resistencia a limite elastico: 16 N/mm2. Método de ensayo segun Norma UNE-EN
ISO 527.

e Alargamiento en el limite elastico: > 8 %. Método de ensayo segun Norma UNE-EN
ISO 527.

e Resistencia en rotura: 226 N/mm2. Método de ensayo segun Norma UNE-EN ISO 527.

e Elongacién en rotura: 2 700 %. Método de ensayo segun Norma UNE-EN ISO 527.

e Resistencia al desgarro: > 135 N/mm. Método de ensayo segin Norma ISO 34-1.

e Resistencia al punzonado estatico (CBR): 23,5 KN. Método de ensayo segin Norma
UNE-EN ISO 12236:2007

e Plegabilidad a bajas temperaturas: Sin grietas

e Comportamiento al calor: £ 1,5 %. Método de ensayo segin Norma UNE-EN ISO
14632:1999

e Absorcion de agua:

o Alas24 h:<0,2 %. Método de ensayo segin Norma UNE-EN ISO 62.
o Alos6dias: £1 %. Método de ensayo segin Norma UNE-EN 1SO 62.

Contenido en cenizas: <0,1 %. Método de ensayo segin Norma UNE 53375.

e Dispersidn del pigmento: £ 3. Método de ensayo segun Norma ISO 18553.

Geomembrana de proyecto
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En las obras objeto del presente Proyecto se utilizaran geomembranas de polietileno de alta
densidad (PEAD) 2 mm de espesor, rugosas en los taludes del vaso y lisas en el fondo del

vaso.
Medicién y abono

El suministro, extendido e instalacion de geomembranas se abonara por aplicacion del
precio unitario a la superficie cubierta medida en obra. Se incluird como medicion la
cantidad de GBR-P instalado en zanjas de anclaje, pero no los recortes, pérdidas durante la

instalacidn o los solapes.

El suministro de materiales, pérdidas por solapes, recortes, fines de rollo, soldaduras por
extrusion en reparaciones, remates, cierre de canales de comprobacién y refuerzos; hilo de
cobre, lijado de panos de forma previa a la soldadura, medios auxiliares, anclaje en
estructuras de hormigén mediante llanta, tira de neopreno y tornillos de alta resistencia y
cuantos trabajos sean necesarios para la completa terminacion de la unidad, quedan

siempre incluidos en el precio unitario.

8.7.2 Geomembranas de polietileno de alta densidad (GBR-P) de espesor 1mm

Para acopiar temporalmente la excavaciéon de residuos procedente de distintas zonas del
vaso se utilizara geomembrana de PEAD de 1 mm, que cumplira como minimo las

especificaciones de la UNE-EN 13361:2013:
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PROPIEDADES
UNIDADADES NORMA
GEOMEMBRANA PEAD
Espesor nominal minimo UNE- EN 1849-2:2010 1,00+ 5%

Densidad con negro UNE-EN ISO 1183-
carbono 1:2013

indice de fluidez

UNE EN ISO 1133-

(190 ©C, 2,16 kg)
1:2012

(190 °C, 5 kg)

Resistencia a la UNE-EN ISO 527-

traccion a la rotura 3:1996

Alargamiento a la . UNE-EN ISO 527-
rotura 3:1996

Esfuerzo de traccion en UNE-EN ISO 527-

el limite elastico 3:1996

PROPIEDADES
UNIDADADES NORMA VALOR
GEOMEMBRANA PEAD
Alargamiento en el UNE-EN ISO 527-
A % ) 10
limite elastico 3:1996
Resistencia al ; _
. KN EN ISO 12236 3,3
punzonado estatico
0

Doblado a bajas

temperaturas (-772C)

UNE EN 495-5:2013 SIN GRIETAS
Coeficiente de B -

, ASTM D 696 2x10
dilatacion lineal

Comportamiento al ) )
% UNE EN 14632 <1
calor

Tabla 10. Caracteristicas Geomembrana de PEAD de 1 mm
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8.7.3 Geocompuestos bentoniticos (GBR-C)
Descripcion y caracteristicas

Los geocompuestos bentoniticos (GBR-C) son productos compuestos por dos geotextiles que

encapsulan una capa mineral de bentonita sédica.

El nucleo arcilloso estd compuesto por bentonita sddica en polvo o en granulos, con un masa
por unidad de drea que se situa comercialmente entre 4.000 y 5.500 g/m2,
aproximadamente. La bentonita (montmorillonita) es una arcilla con excelentes propiedades
impermeabilizantes y fuertes caracteristicas expansivas en contacto con la humedad, lo que
se traduce en una capacidad autosellante en caso de poros o roturas en la geomembrana de

PEAD.

Los forros de geotextil pueden ser tejidos y no tejidos, aceptandose los primeros en la
superficie que se sitla en contacto con el suelo y los no tejidos como geotextil en contacto
con la geomembrana de PEAD, debido a su mayor angulo de rozamiento entre capas. Tanto

uno como los otros se realizan habitualmente en polipropileno (PP).
Etiqguetado de producto (Marcado CE)

El fabricante proporcionara al Contratista las certificaciones de control de Calidad y marcado
CE de fabricacién para cada envio de GBR-C, seguin la Norma Europea EN ISO 10320. Las

certificaciones seran firmadas por un responsable del fabricante de GBR-C, e incluiran:

e Los certificados de calidad del fabricante de GBR-C, en cuanto a masa de bentonita,
limite de resistencia a la traccién, punzonamiento estdtico (CBR), coeficiente de
hinchamiento y permeabilidad demostrando el cumplimiento con el indice de
parametros mostrados en la tabla anterior.

e Numeros de lote y de rollos suministrados para el Proyecto (con albaran de
transporte).

e Longitud de rollo, anchura y peso.

Estas caracteristicas seran garantizadas por el Contratista segun especifica el PCC de la

impermeabilizacidn, a través del Test de Conformidad de los materiales de suministro, en el
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caso de la GBR-C de bentonita de sodio, en cumplimiento de la Norma UNE-CEN TR

15019:2008 Geotextiles y productos relacionados, control de calidad in-situ.
Embalaje

El GBR-C serd enrollado alrededor de un nucleo rigido cuyo didmetro sea suficiente para
facilitar su manejo. El nucleo no esta necesariamente destinado a soportar el levantamiento
del rollo, pero serd lo suficientemente fuerte como para prevenir su caida durante el

transporte.

Todos los rollos serdn etiquetados y empaquetados en un embalaje resistente a la

fotodegradacion por luz ultravioleta (UV).
Suministro e instalacion
a) Transporte y manejo

El fabricante asume la responsabilidad de la carga inicial del GBR-C. El transporte serd
responsabilidad de la parte que paga la carga. Descarga, transporte local y el almacenaje del

GBR-C es responsabilidad del Contratista, el Instalador u otro de la parte designada.

Se inspeccionara visualmente cada rollo durante la descarga para identificar si algun
embalaje ha sido dafiado. Los rollos con el embalaje dafiado deberdn ser marcados y
apartados para una inspeccion posterior. El embalaje sera reparado antes de su

almacenamiento.

La parte responsable de descargar el GBR-C se debera poner en contacto con el Fabricante
antes del envio para informarse sobre el método y equipo adecuado de descarga. El
suministrador debe informar al promotor, DO y CQA de este procedimiento de descarga, a

fin de observar su cumplimiento.

Las caracteristicas del geocompuesto bentonitico GBR-C serdn controladas por la Entidad
Independiente de Control (CQA) que exigird al Instalador las referencias y etiquetado

normalizado del material a instalar a su recepcion en obra.

El fabricante, o en su representacién el suministrador, estan obligados a presentar la

documentacién que garantice el cumplimiento de todas las normas descritas.

b) Almacenaje
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El almacenaje de los rollos de GBR-C sera responsabilidad del contratista. El area dedicada al
almacenaje serd seleccionada en el lugar de trabajo, debiendo estar lejos de zonas de trafico
denso, ser un terreno llano, seco y con buen drenaje. Una forma de facilitar el drenaje es

colocar los rollos de bentonita elevados sobre vigas o estructuras de madera.

Los rollos deberan ser almacenados de manera que se pueda prevenir deslizamientos de los
montones mediante el empleo de cufias. Los rollos deberdn ser apilados hasta una altura no
superior a la altura maxima de manejo de la maquinaria de levantamiento (no mas alto de 5
alturas). Todos los materiales almacenados, tanto GBR-C como bentonita granular, deben

ser cubiertos con un plastico o lona hasta su instalacion.

Todos los geosintéticos que conforman el paquete de impermeabilizaciéon o sellado deben
estar debidamente etiquetados y empaquetados basandose en la Norma UNE-EN ISO
10320:1999 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Identificacion in situ,

chequeando que los productos suministrados sean idénticos a los solicitados en el pedido.

La integridad y la legibilidad de las etiquetas seran conservadas durante el almacenaje.
Ademas, los geosintéticos dispondran de medios para la identificacidén positiva del producto

en el tiempo de la instalacion, aunque no esté contenido ya en el embalaje original.
c) Superficie de trabajo

Cualquier superficie sobre la cual el GBR-C sea instalado, estard preparada y compactada
conforme a los datos especificos de proyecto, planos y pliego. La superficie sera lisa, firme y

compacta.
d) Desenrollado del GBR-C

Los rollos de GBR-C deberan ser entregados en la zona de trabajo en su embalaje original.
Inmediatamente antes de desenrollar, se quitard el embalaje con cuidado de no dafar el

GBR-C.

III

Se define “panel” como la unidad de geocompuesto instalado en obra, es decir, un rollo o
porcion de rollo cortado en obra. La extensién y desenrollado de paneles de geocompuestos,

se hara a una temperatura ambiente entre 02 Cy 402 C. Quedara estrictamente prohibida la
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extension de paneles en dias de lluvia, viento excesivo, elevada humedad (niebla o rocio) o

sobre bases humedas.

Los geocompuestos GBR-C, seran anclados y luego desenrollados talud abajo manteniéndose
el material en continua tensidn hasta el pie del talud, de forma que en todo momento se
mantenga el control sobre el rollo. Queda expresamente prohibido el desenrollado libre y

descontrolado, a favor de la pendiente del talud.

No se permitird que la maquinaria circule directamente sobre el GBR-C, a menos que se
acuerde esta circunstancia con el inspector de CQA. Si el equipo de instalacion causa danos
en la superficie de apoyo, esta debe ser restaurada a su estado original aprobado antes de

continuar con la instalacion.

La maquinaria y personal que intervenga en las labores de extendido de los paneles debera
extremar el cuidado para no dafiar los mismos por efecto del trafico peatonal, calor
excesivo, caida de objetos, escape de aceites, uso de calzado inadecuado u otros factores
gue pudieran dafiarlos. En zonas de elevado trafico peatonal, el geocompuesto debera

protegerse provisionalmente con tiras de geotextil desechables.
e) Instalacion del GBR-C

Antes de proceder a la instalacién del geocompuesto, Contratista, Direccion de Obra e
inspector de calidad (CQA) debera certificar por escrito que la superficie de apoyo —incluida
la zanja de anclaje- es aceptable, nivelada conforme a Proyecto y sin elementos extrafios que
provoquen riesgos de punzonamiento. Esta inspeccidon se plasmard en un certificado de

ejecucién con el visto bueno la entidad independiente de control CQA.

El cuidado debe ser maximo para reducir el grado de arrastramiento del GBR-C a través de la
superficie para evitar dafos en la superficie inferior del mismo. Un geosintético temporal en
la superficie de apoyo puede ser una solucién sdlida para reducir la friccién y los dafios

durante la colocacion.

Los pafios GBR-C seran colocados de forma cuasi paralela a la linea de maxima pendiente.
Todos los pafios GBR-C deberdn extenderse sobre la superficie subyacente, sin arrugas o

pliegues, sobre todo en los bordes expuestos de los paneles. En las operaciones de
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desenrollado y extendido, habra de minimizarse la generacion de arrugas, ondulaciones y

rasgaduras, especialmente en las zonas de solape entre paneles.

Durante el extendido, y sobre todo en dias de viento, los paneles de geocompuesto se
anclardn temporalmente por medio de sacos de arena o, en su defecto, neumaticos a modo

de lastre, que se retiraran tras la instalacion definitiva.

En el transcurso de la instalacion del geocompuesto, el CQA podra prevenir de la existencia
de bases no aptas para la instalacion de geosintéticos, indicando la reparacién o
modificacion a realizar, o incluso paralizando la obra del Instalador hasta la subsanacion de

dichas deficiencias.

El GBR-C ha de ser cubierto cuanto antes después de la instalacion, siguiendo
escrupulosamente los plazos y recomendaciones del fabricante (se notificard de estas
recomendaciones al CQA). Cada dia de instalacién prevera la cubricidon de la capa bentonita

con geomembrana de PEAD en la misma jornada de trabajo.
f) Zanja de anclaje

Tal y como se refleja en el plano de proyecto y en los datos especificos, el final de cada pafio
de GBR-C ser3 fijado en una zanja de anclaje en lo alto del talud o anclado directamente a las
estructuras de hormigon. Al inicio de la instalacidon de geosintéticos el CQA comprobara que
la zanja de anclaje se ha construido de acuerdo con los planos y especificaciones técnicas. El
GBR-C debera cubrir por completo el fondo de la zanja, ya que la clausura definitiva de este

proyecto contempla la impermeabilizacidn de la zanja.

Se evitard la existencia de bordes y materiales cortantes en la zanja que puedan dafiar
cualquiera de los geosintéticos anclados. Tendrd singular importancia el drenaje de la zanja
mientras esté abierta, asi como su relleno siguiendo las especificaciones del Proyecto.
Cualquier error o negligencia observada por el CQA, obligard al Instalador a la revision del

estado en la zanja de anclaje.

Cualquier anclaje estara calculado para soportar la traccion mdxima a la que pueda estar
sometido, con un coeficiente de seguridad minimo de 3 para la tensién de los geosintéticos
(tension maxima/tension de trabajo) y de 2 para la capacidad de rozamiento del anclaje. Los

‘valores resistentes’ se determinaran teniendo en cuenta su evolucion “in situ” a largo plazo
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(fluencia, degradacion) y su deformacién. Los geosintéticos tendrdn las protecciones precisas

(otros geotextiles,...).
Se tendran en cuenta de forma explicita los siguientes aspectos:

e Anclaje con zanjas: La distancia de la franja al borde serd tal que la traccidon no
desestabilice dicho tramo, y nunca inferior a un metro. La profundidad y ancho de la
zanja tampoco sera nunca serd inferior a 0.5 m. No obstante, se seguiran las
dimensiones y disefio establecidos en el Proyecto.

e Anclaje en bermas: El anclaje se puede efectuar de modo preferente por el peso
propio de las tierras de cubricién. En el caso de ejecutar zanjas se cuidara de modo
especial la calidad de las soldaduras transversales, en el caso de emplearlas para
conexién de dos tramos su situacidn sera siempre en la zona de pie del talud
superior.

e Conexidn con elementos singulares.
g) Unidén

Las uniones del GBR-C se ejecutan solapando sus bordes adyacentes. Debe de asegurarse
gue la zona de solape se encuentra limpia de particulas del suelo u otros restos de

materiales.

La dimensidn minima del solape longitudinal es de 15 cm. Las uniones de final de rollo deben
ser solapadas de modo similar, pero el solape minimo tendrd una medida de 30 cm. Si se
ejecuta un solape en talud, el pafio mas largo se sujetara en la zanja y el solape serd mayor
de 100 cm. Cuando esto suceda, El geocompuesto debe ser ademas anclado con, al menos
cuatro (4) U metdlicas para asegurar su anclaje al terreno. Las especificaciones minimas de
estas piezas seran: Longitud minima de 1 metro y redondo de ¢ 10 mm. La Longitud minima

de anclaje sera de 0,40m en taludes que, por su composicion, lo permitan.

Las uniones al final de los pafios deberan ser ejecutadas de tal modo que los rollos sean
dispuestos en la misma direccidn de la pendiente para prevenir el potencial flujo de entrada

dentro de la zona del solape.

Las uniones de GBR-C entre paneles adyacentes pueden ser mejoradas. Para ello, el borde

subyacente del solape longitudinal se descubre, aplicando una cantidad continua de
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bentonita de sodio granular o pasta de bentonita a lo largo de la zona definida entre el
borde del panel subyacente y la linea de 150 mm. En el caso del solape de final de rollo, se
repite la misma operacion. La bentonita granular serd aplicada en una cantidad minima de
400 g por metro lineal. Este recebo no es necesario si los rollos poseen material extra de

bentonita en la zona de solape.
h) Trabajo de detalle

La aplicacion de GBR-C en el sellado de penetraciones y en posibles encajes en las diferentes
estructuras se realizara de acuerdo a los planos de disefo y a las recomendaciones del

fabricante GBR-C.

Los recortes de GBR-C deberadn ser realizados usando un cuchillo bien afilado. Es
recomendable un cambio frecuente de cuchillas durante el proceso de recorte para evitar

posibles dafios en los geotextiles que forman parte del GBR-C.
i) Reparacioén de dafios

Si el GBR-C es dafiado (rasgado, pinchado, perforado, etc.) durante la instalacién, puede
repararse mediante la aplicacién de una pieza de GBR-C sobre el drea dafiada. El pedazo serd
obtenido de un rollo nuevo de GBR-C y serd cortado con unas dimensiones tales que se
pueda colocar quedando un solape minimo de 30 cm alrededor de toda el area danada.
Debe aplicarse bentonita granular o masilla de bentonita alrededor del drea dafiada antes de

la colocacidn del recorte.

Caracteristicas minimas que deben cumplir 9.7.3.5

Las especificaciones de la geobentonita seran las siguientes:

Tendra un coeficiente de permeabilidad minimo de K=10-11 m/s.

Estan formados por bentonita encapsulada entre dos geotextiles, uno tejido y otro no tejido.

Las caracteristicas minimas a exigir a estos productos seran las especificadas en la tabla 7 de

la UNE 104.425:2001, que son los siguientes actualizando las normas:
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PROPIEDADES DE LOS ~
~ UNIDADADES NORMA VALOR
GEOTEXTILES

Masa por unidad de area

Masa por unidad de area «

geotextil no tejido

PROPIEDADES DE LA
BENTONITA

Porcentaje de

Montmorillonita

Masa de GCL por o, UNE EN ISO

unidad de area

Masa de bentonita por . UNE EN ISO

unidad de are 14196:2005

Resistencia a la

traccion (MD/CD)

) rm.:.atn\'dad, A

Tabla 11. Caracteristicas técnicas geocompuesto bentonitico

Ademas sera estrictamente necesario que exista una masa de fibras en la bentonita que una

ambos geotextiles impidiendo la pérdida y movimiento de bentonita.

La forma de unién entre los pafios sera mediante solape de al menos 25 cm, con pasta de

bentonita o polvo de bentonita entre ambos pafios. En uniones transversales este solape

serd de mas de 30 cm.

Se recomienda el empleo de productos de anchos superiores o iguales de 5 m.

Medicién y abono
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El suministro, extendido y colocacién de geocompuestos bentoniticos CBR-C se abonara por
aplicacion del precio unitario a la superficie cubierta medida en obra. Se incluird como
medicién la cantidad de GBR-C instalado en zanjas de anclaje, pero no los recortes, pérdidas

durante la instalacién o los solapes.

El suministro de materiales, pérdidas en solapes, fines de rollo, medios auxiliares, y cuantos
trabajos sean necesarios para la completa terminacién de la unidad, quedan incluidos en el

precio unitario.

8.7.4 Geotextiles
Definicidon y caracteristicas

Los geotextiles son elementos de superficies permeables al agua y al aire, que conformados
como filtros, tejidos, mallas o compuestos, se utilizan en construccion en contacto con

suelos u otros materiales.

La materia prima utilizada para su fabricacién son polimeros, tales como la poliamida (PA), el

poliéster (PES), el polipropileno (PP) y el polietileno (PE).

La poliamida es un polimero textil de 1,14 g/cm3 de densidad y 2182 a 2562 de temperatura
de fusidn. Presenta una resistencia buena ante los acidos diluidos, media ante los
concentrados, buena ante lejias diluidas, media ante las concentradas, muy buena frente a

los microorganismos y de muy buena a media ante la luz solar.

El poliéster es un polimero que posee una densidad de 1,36 a 1,38 g/cm3 y una temperatura
de fusion de 1302 C. Presenta una resistencia muy buena frente a acidos diluidos, media a
los concentrados, buena a las lejias diluidas, media a las concentradas, muy buena contra

microorganismos y de muy buena a media a la luz solar.

El polipropileno es un polimero de 0,90 a 0,92 g/cm3 de densidad y temperatura de fusion
de 1652 C. Presenta una resistencia muy buena a los acidos diluidos, media a los
concentrados, muy buena a las lejias diluidas y media a las concentradas, muy buena a los

microorganismos y mala a la luz solar.

Los geotextiles cumplen varias funciones que se detallan a continuacion:
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e Separacion de capas con diferentes caracteristicas para evitar su mezcla.

e Filtracion y retencién de finos presentes en una capa de drenaje o suelo.

e Drenaje y conduccion de liquidos y gases.

e Refuerzo de un suelo aumentando su capacidad portante y estabilidad.

e Proteccidn mecdnica de geomembranas sintéticas frente a punzonamiento y
desgaste.

e Soporte de elementos de impermeabilizacién mediante la impregnacion del geotextil

con algun impermeabilizante sintético o la adicion de bentonita.
Documentacion de control de calidad

Previamente al inicio de la instalacién, el fabricante o instalador debera proporcionar al

Director de Obra la siguiente informacion:

e Ficha oficial de especificaciones del producto, con indicacién expresa de si se trata de
valores minimos o promedios. En ella deberd venir reflejada la porometria y la
permeabilidad transversal al plano.

e Descripcion de la composicion de las fibras utilizadas incluyendo polimero base,

negro de humo, aditivos.

En su caso, declaracidn escrita del origen ¢ identificacion del material de reciclaje utilizado

para la fabricacion del geotextil.

Certificados de Control de Calidad del fabricante para verificar el cumplimiento de
especificaciones de producto, incluyendo numero de rollos por lote ensayado,

procedimientos de ensayo y resultado de como minimo los siguientes parametros:

e Masa unitaria.

e Espesor.

e Resistencia a la traccion y alargamiento.

e Resistencia a la perforacion CBR.

e Resistencia al punzonamiento dinamico.

e Indicacion del grado de estabilizacidon contra la radiacion UV que posee el producto,
junto con una estimacién del plazo maximo de exposicién recomendado, antes de ser

cubierto (6 valor del ensayo en el Test xendn ENV 12224 a 50 MJ/m?2).
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El etiguetado de cada rollo incluirda informacién sobre el nombre del fabricante,
identificacion del producto (denominacion, gramaje y material base), peso y dimensién de
cada rollo. La ausencia de informacién al respecto o incluso de informacion falsa podra ser

motivo para rechazo de una partida de material.
El producto se suministrara con envoltorio opaco de film de polietileno.

El Control de Calidad en obra quedard encargado de supervisar toda la informacién,

comunicando al Director de Obra cualquier desviacidén o deficiencia no admisible.
Sus atribuciones seran:

e Verificar que los certificados cumplen las especificaciones del proyecto.

e Asegurarse que la documentacién presentada por el fabricante es correcta y que los
métodos de ensayo utilizados son aceptables.

e Revisar que los etiquetados de los rollos sean correctos.

e |nformar al Director de Obra sobre la conformidad de toda la Documentacion.
Conformidad de materiales
a) Procedimiento de muestreo

Las muestras deberdn tomarse después de que se haya comprobado que todos los rollos del
lote estdn presentes en la obra. Las muestras se tomardn de rollos que no presenten
desperfecto alguno vy, salvo indicacion en contra, tendran una longitud de 1 m por todo el

ancho del rollo.

Siempre que sea posible, se procurard exigir el suministro de rollos pertenecientes a un
Unico lote, definiéndose lote como un grupo de rollos fabricados consecutivamente vy

procedentes de la misma linea de produccién.

Las muestras tomadas para conformidad de materiales seran codificadas par el control de

calidad que se encargara de su envio al laboratorio de Control de Calidad.
b) Ensayos de conformidad
Como minimo, sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

e Masa unitaria.
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e Resistencia a traccién y alargamiento

e Resistencia al punzonamiento dinamico.

e Resistencia al Desgarro Trapezoidal.

e Resistencia a la perforacion CBR.

e La frecuencia de ensayo se mantendra segun criterios indicados en el capitulo
anterior a menos que concurran una o varias de las siguientes circunstancias:

e Existencia de dudas razonables sobre la manipulacién, almacenamiento, procedencia
o descarga de los rollos.

e Ausencia de los certificados y/o etiquetado exigidos en el Plan del Control.

e |dentificacion de diferentes caracteristicas entre rollos de distintos lotes.

Fallo reiterado en las pruebas de conformidad.
c) Interpretacion de resultados

El Control de Calidad serd responsable de comprobar el cumplimiento de las especificaciones

sobre conformidad de materiales al inicio de la instalacion.

En caso de fallo, el fabricante podra solicitar la realizacidon de un ensayo de contraste. Para
ello enviara muestras, tomadas por el Control de Calidad, a dos laboratorios de ensayo
aprobados por la propiedad. Si los resultados son aptos para los dos laboratorios se
consideran validos. Si los resultados de uno de los dos laboratorios indican no conformidad
se considerara que el resultado inicial era correcto. Los gastos ocasionados por ensayos de

contraste seran asumidos en cualquier caso por el fabricante, suministrador o instalador.

Si el resultado de un ensayo es de no-conformidad, todos los rollos pertenecientes al lote
ensayado deben ser rechazados. A criterio del Director de Obra podran realizarse ensayos
complementarios para acortar los rollos no conformes, procedimiento valido solamente en

caso de que los rallos presentes en obra tengan numeracion consecutiva.
Instalacion de geotextiles
a) Despliegue de geotextiles

Durante el almacenamiento de los rollos se cuidara la integridad de su proteccion a base de

envueltas opacas para aislar al material del polvo y la suciedad, asi como de la lluvia,
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humedad y resto de agentes atmosféricos. Las envueltas no deben retirarse hasta el

momento de la instalacion.

Los rollos que no hayan sido protegidos y que presenten deterioro significativo podran ser

retirados por el Control de Calidad.
Las operaciones de despliegue deberan realizarse de la siguiente manera:

e En taludes, previo anclaje de los rollos/paneles, se desplegaran pendiente abajo
coincidiendo con el sentido longitudinal de los rollos (direcciéon de la maquina), de
manera que se mantenga en tension continuamente el material.

e En presencia de viento excesivo, segun progrese la instalacion el material serd
provisionalmente lastrado con sacos o neumaticos. Los lastres provisionales se
retiraran cuando el material quede cubierto definitivamente.

e El corte de paneles y su unién entre si, se realizara con Utiles apropiados que no
daiien el material subyacente, especialmente si este es una geomembrana.

e Durante la instalacién, se eliminard cualquier canto, grava u otro material que pueda
guedar atrapado en la interfase entre el geotextil y el material subyacente, para
evitar el punzonamiento de este ultimo.

e Tras la instalacidén se realizara una inspeccion final para eliminar residuos, agujas,

cantos, reparar desgarros y punzonamientos, etc., previa a la colocacion del geotextil.
b) Procedimientos de soldaduras y unién

La unién entre paneles puede realizarse por cosido o punteo por calor. El empleo de calor es
posible especialmente para geotextiles de fibras de polipropileno o polietileno, sean
recicladas o no. Para fibras de poliéster los puntos de fusién del producto son mas elevados
y con algunos de ellos a menudo, no resulta sencillo obtener una adherencia suficiente, por

lo que tendria que unirse por cosido.

En casos especiales y previa aprobacidn por el Director de Obra se podra aceptar las uniones

con bandas adhesivas o presillas plasticas.

El solape entre paneles de geotextil a unir debe ser como minimo de 75 mm.
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En general, no se admitiran soldaduras horizontales en taludes salvo aquellas que formen
parte de un parche o en casos excepcionales previa aprobacién del Director de Obra. En este

caso se aumentarad el solape al menos 200 mm.

En taludes superiores a 1H:1V, las uniones entre paneles de geotextil deberan ser continuas,
no permitiéndose la unién por punteo (ya sea por cosido o por calor).En zonas de bases o
taludes de menor pendiente a la anterior podra emplearse la unién por punteo previa

aprobacion por el Director de Obra.

En el caso de uniones por cosido deben utilizarse hilos poliméricos con aditivos frente a los
rayos UV y resistencia igual o superior a la del geotextil. Asimismo el color del hilo deberd

contrastar con el del geotextil.

La maquinaria de cosido deberd tener la aprobacién del Director de Obra y su operatividad

se demostrara mediante la realizacion de pruebas diarias de cosido.

Las pruebas de cosido serdn vigiladas por el Control de Calidad y consistira en la realizaciéon
de una unidn entre dos parches de geotextil con un ancho de al menos 50 cm y una longitud

minima de 2m.
Caracteristicas minimas que deben cumplir
a) Geotextil con funcién de filtro

El geotextil con funcidn de filtro debera cumplir los siguientes valores minimos indicados en

la tabla 4 de la UNE 104.425:2001, que son los siguientes actualizando las normas:
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PARAMETRO UNIDAD VALOR MINIMO NORMA
Peso unitario /m* 0<P<200 UNE-EN ISO 9864:2005

Resistencia a UNE-EN 1SO

perforacion CER 12236:2007

Resistencia a traccion UNE-EN 150

10315:2008

UNE-EN ISO

Permeabilidad -
11058:2010

UNE-EN ISO
12956:2010

UNE-EN IS0

10315:2008

UNE-EN ISO

Jertorscon porcone FREE

1 433:2007

PARAMETRO UNIDAD VALOR MINIMO NORMA

* En el sentido de fabricacion y en el sentido perpendicular a la fabricacion

Tabla 12. Valores minimos a exigir a un geotextil de filtro

b) Geotextil con funcidn de proteccidn antipunzonamiento

El geotextil con funcién de protecciéon deberd cumplir los siguientes valores minimos
indicados en la tabla 3 de la UNE 104.425:2001, que son los siguientes tomando como

referencia el geotextil situado sobre la geomembrana:
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" VALOR MINIMO GTX
PARAMETRO UNIDAD
sobre GMB
o UNE-EN ISO
Peso unitario
9864:2005

Resistencia a UNE-EN ISO
perforacion CBR 12236:2007

UNE-EN ISO
10319:2008

Resistencia traccion

-, UNE-EN ISO
Elongacion a rotura
10319:2008
Espesor bajo carga 2 UNE-EN ISO 9863-
KN/m?’ 1:2005

Perforacion caida libre UNE-EN ISO
de cono - 13433:2007

* En el sentido de fabricacion y en el sentido perpendicular a la fabricacion

Tabla 13. Valores minimos a exigir a un geotextil de proteccién antipunzonamiento

9.7.4.6 Geotextiles de proyecto
a) Geotextil con funcidn de separacion y filtro (GTX-NW)

En las obras objeto del presente Proyecto se utilizard lamina de geotextil filtro-separacion

(GTX-NW), con gramaje < 200 g/m2, y resistencia a perforacion estatica > 1.000 N.
Medicién y abono

El suministro, extendido y colocacion de geotextiles se abonara por aplicacion del precio

unitario a la superficie realmente cubierta medida en obra.

Los materiales, soldaduras, solapes, recortes, pérdidas de fin de rollo, medios auxiliares, y
cuantos trabajos sean necesarios para la completa terminacion de la unidad, quedan

incluidos en el precio unitario.

PE-094 Documento V PCT Larrabe.docx 229



PROYECTO REFUNDIDO -
DEPGSITO DE RESIDUOS DE LARRABE FASES IV Y V ENGAIA
CON LA RED DE SANEAMIENTO DE AMURRIO

Geocompuestos de drenaje
Descripcidn y caracteristicas

Los geodrenes o geocompuestos drenantes son sandwiches de geosintéticos construidos en
fabrica compuestos por un nucleo drenante y una capa externa de geotextil de separacién y

filtro que cubre uno o ambos lados.

El nucleo drenante puede estar constituido por un nucleo de filamentos tridimensionales o
una georred de dos o tres hilos, con capacidad de transmision de fluidos. Los materiales que
conforman este nucleo pueden ser el polipropileno, polietileno o polietileno de alta

densidad.

La materia prima mas utilizada para los forros de geotextil filtro son los polimeros derivados

del polipropileno (PP) o el polietilenos (PE).
Documentacion de control de calidad

Previamente al inicio de la instalacidon el fabricante o instalador debera proporcionar al

Director de Obra informacidn relativa a:

e Breve descripcion del producto, enumerando y caracterizando los geosintéticos que
formen parte del geocompuesto y el sistema de unién entre ellos.

e Copia de los ensayos de Control de Calidad, firmados por el responsable de Garantia
de Calidad de fabricacién, incluyendo el lote, métodos de ensayo y resultado de al
menos las siguientes caracteristicas:

o 0 Masa unitaria.

o Espesor.

o Resistencia a traccion.

o Transmisividad a 2,20 y 200 kPa.

o Resistencia a la compresion.

o Adhesion geotextil/nucleo.

o Ficha oficial de especificaciones del producto indicando expresamente si los
valores son promedios o se trata de minimos.

o Indicacién del grado de estabilizacion contra la radiacion UV que posee el

producto, junto con una estimacion del plazo maximo de exposicién
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recomendado antes de ser cubierto (o valor del ensayo Test Xenon ENV

12224 a 50 MJ/m2).

El fabricante o instalador aportara datos sobre el etiquetado e identificacion de los rollos a

suministrar conteniendo la siguiente informacién:

e Nombre del fabricante.
e Denominacion y codigo del producto.

e Dimensiones y peso del rollo.

El Control de Calidad debera revisar toda la documentacion anterior informando al Director

de Obra sobre posibles discrepancias y verificando lo siguiente:
Los valores garantizados por el fabricante estan dentro de las especificaciones.

e La informaciéon aportada por el fabricante sobre los ensayos de Control de Calidad,
métodos utilizados y su frecuencia de aplicacion sean conformes.
e Los rollos estdn convenientemente identificados.

e Se entregue al instalador una copia con las especificaciones del proyecto y el Plan de

Control de Calidad.
Conformidad de materiales
a) Procedimiento de muestreo

El primer paso de la conformidad sera la recepcion del material en obra, comprobando que

tanto el tipo de material como la cantidad son correctos.

Las muestras deben tomarse de rollos que no estén dafiados y salvo especificaciones

diferentes, tendran 0,5 m de longitud por todo lo ancho del rollo.
b) Ensayos de conformidad

Salvo especificaciones complementarias incluidas en los documentos del proyecto, se

realizaran al menos los siguientes ensayos de conformidad:

e Masa unitaria
e Espesor

e Resistencia a traccion en rotura en ambas direcciones
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e Transmisividad a 2 kPa.

e Adhesion geotextil-nucleo
c) Interpretacién de resultados

El Control de Calidad sera responsable de comprobar el cumplimiento de las especificaciones

sobre conformidad de materiales al inicio de la instalacion.

En caso de fallo, el fabricante podra solicitar la realizacion de un ensayo de contraste. Para
ello enviard muestras, tomadas por el Control de Calidad, a dos laboratorios de ensayo
aprobados por la Propiedad. Si los resultados son aptos para los dos laboratorios se
consideraran validos. Si los resultados de uno de los dos laboratorios indican no-
conformidad se considerara que el resultado inicial era correcto. Los gastos ocasionados por
ensayos de contraste seran asumidos en cualquier caso por el fabricante, suministrador 6

instalador.

Si el resultado de un ensayo es de no-conformidad, todos los rollos pertenecientes al lote
ensayado deben ser rechazados. A criterio del Director de Obra podran realizarse ensayos
complementarios para acortar los rollos no conformes, procedimiento valido solamente en

caso de que los rollos presentes en obra tengan numeracién consecutiva.
Despliegue de rollos

Durante el transporte y almacenamiento, los rollos de geocompuesto deberan protegerse de
la luz UV, la humedad, el polvo y barro, desgarros, cortes y otros danos de manipulacién en
obra. El almacenamiento se realizard protegiendo los rollos con envueltas plasticas
resistentes a la humedad y opacas, aunque se debe exigir que los rollos se suministren

previstos de ellas por el fabricante.
Las envueltas deben eliminarse justo antes de la instalacion.

Para geocompuestos donde un nucleo drenante esté expuesto a la entrada de polvo vy
suciedad, por ejemplo geocompuestos con una sola capa de geotextil, el Control de Calidad
revisara todos los rollos, previamente a su instalacion, para identificar los que presentan
excesiva suciedad. Estos rollos deberan lavarse previamente a su instalacion, rechazandose

su uso en el caso de que la limpieza no sea posible.
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El transporte de los rollos desde el drea de almacenamiento hasta el tajo debera realizarse

cuidando que no se dafien y de acuerdo a las siguientes especificaciones:

En taludes, los rollos deben asegurarse antes de su desenrollado, de manera que se
mantengan siempre en tensién. Tras su extension los paneles deberan ser recolocados a

mano para eliminar arrugas y para asegurar el paralelismo en paneles adyacentes.

En presencia de fuertes vientos los paneles seran lastrados provisionalmente desde el
momento de su despliegue, no eliminando los lastres hasta la cubricién definitiva del

producto con otro material.

Salvo especificaciones contrarias las geocompuestos no deben soldarse o unirse

solidariamente a geomembranas

Las operaciones de corte de paneles deben realizarse mediante cuchillas autorizadas, no

permitiéndose el corte por aplicacion del aire caliente.

El instalador serd el responsable de los materiales subyacentes a la geored/geomalla
durante su instalacién, de manera que no se deterioren. En ese sentido, debera reparar

cualquier dafio producido.

Cuando la aplicacion del producto sea para drenaje, se debera evitar la entrada de arena,
polvo o grava que pueda perjudicar a la capacidad de evaluacién del material, especialmente
que los sacos de arena que se utilicen como lastre provisional no sufran perdidas por rotura.
Toda acumulacién de materiales finos debera eliminarse previamente a su cubricién por otro

material.
Procedimiento de solape y unién

En general no deben permitirse la realizacién de soldaduras o uniones horizontales en

taludes, excepto aquellas que formen parte de un parche.

La unidn entre paneles adyacentes de geocompuesto debera realizarse como minimo

cumpliendo las siguientes especificaciones:

El solape minimo entre paneles adyacentes de geocompuesto serd de 100 mm, salvo que el
producto vaya provisto de una solapa de geotextil en cuyo caso los paneles pueden

colocarse contiguos sin solape.
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La unidén de nucleos se recomienda sobre todo en taludes. Se realiza mediante bridas
plasticas de color claro, espaciadas 1Ud/1,5 m en taludes, 1Ud/20 cm, en la zanja de anclaje

y 1 Ud/30 cm uniones horizontales a medio talud. No se admiten las conexiones metilicas.

Una vez que el nucleo haya quedado unido, los geotextiles de cobertura de dos paneles
adyacentes se uniran por cosido mecdnico, o punteo térmico en taludes, permitiendo la

union puntual en zonas llanas.

En caso de realizacién de uniones por cosido, el hilo utilizado sera polimérico y su resistencia
a la degradacion quimica y UV sera al menos igual a la del geotextil. La maquinaria para

cosido utilizada debera ser aprobada por el Control de Calidad y por el Director de Obra.

Si se instala mas de una capa de geocompuesto, las capas superpuestas tendran sus uniones

desplazadas escalonadamente.
Defectos, reparaciones y medidas correctoras

El Control de Calidad deberd localizar e identificar las areas defectuosas ya sea por
instalacion deficiente, dafios posteriores o tras la recepcién de resultados no satisfactorios

de ensayo.

Los defectos encontrados deberan comunicarse al instalador y al Director de Obra para ver

las medidas correctoras a tomar.
a) Procedimiento de reparacién

Las decisiones sobre reparacion deberan tomarse entre el Instalador, Director de Obra y

Control de Calidad.

Si el drea a reparar tiene una extension menor que 1x1 m2 se considerara que el defecto es

de tipo "menor”, el geocompuesto se reparard de la siguiente manera:

e Sisdélo esta dafiado un geotextil con el nldcleo en buenas condiciones, se colocara un
parche de geotextil térmicamente unido con un solape minimo de 30 cm.

e Siel nucleo esta dafiado, se cortara la zona dafiada, colocandose un parche de nicleo
drenante con un solape minimo de 100 mm en todas direcciones, unido por bridas
plasticas con una separacion minima de 1 Ud/15 cm. El geotextil superior se reparara

tal y como se indica en el punta anterior.
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e Si el drea a reparar tiene dimensiones mayores de 1x1 m2, todo el panel deberd

reemplazarse por ser un dafio “mayor.”
Proteccién de geocompuesto de drenaje

La puesta en obra de suelos y materiales naturales de cobertura debe realizarse segun las

siguientes condiciones:

e El geocompuesto y materiales subyacentes no deben sufrir ningin dafio.

e Se evitard el desplazamiento entre el geocompuesto y los materiales subyacentes.

e Se minimizaran las tensiones sobre el geocompuesto.

e Se comprobara con el fabricante del producto el tipo de vehiculo o trafico aceptable

sobre el mismo.
Caracteristicas minimas que deben cumplir

Las caracteristicas minimas a exigir a estos productos seran las especificadas en la tabla que
se adjunta a continuacién, de la UNE 104.425:2001, que son los siguientes actualizando las

normas:
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PROPIEDADES UNIDAD VALOR NORMA

UNE-EN ISO
Resistencia traccion (md)

10319:2008

UNE-EN ISO

10319:2008

ncia traccion (cd)

Elongacion en rotura ) UNE-EN ISO

(md) - 10319:2008

‘ UNE-EN ISO
Elongacion en rotura (cd)
10319:2008

stencia a compresion g 2 700 UNE-EN-ISO-604

Abertura de poros d

geotextil filtro
20Kpa) I/s'm / UNE-EN I1SO 12958

Capacidad de flujo en el (a20Kpa) Ifs'm 20,45 (R/F) UNE-EN 1SO 12958
plano (Transmisividad)

md (i=1) (a 200 Kpa) |/s'm

(a 200 Kpa) I/s'm

md: es el sentido de fabricacion
cd: es el sentido perpendicular a la fabricacion

R/R: es el geocompuesto drenante entre dos superficies rigidas, que simularian dos geomembranas de PEAD

Tabla 14. Valores minimos a exigir a un geocompuesto de drenaje
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Geocompuesto de drenaje de proyecto (GNT)

En las obras objeto del presente Proyecto se utilizard [dmina de geocompuesto drenante
(GNT), con capacidad de drenaje dentro de su plano y en su linea de maxima pendiente de

0,95 I/m.s, con un gradiente de i=1y bajo 20 kPa de presion normal.
Medicién y abono

El suministro, extendido y colocacion de geocompuestos de drenaje se abonard por

aplicacion del precio unitario a la superficie cubierta medida en obra.

Los materiales, bridas, solapes y cuantos trabajos sean necesarios para la completa

terminacion de la unidad, quedan incluidos en el precio unitario.
Geomalla de refuerzo
Definicion y caracteristicas

Las geomallas son estructuras poliméricas planas que consisten en una red abierta regular
de elementos integralmente conectados que actuan por traccién, que pueden ensamblarse

por fusion, ligado o entrelazado y cuyas aberturas son mayores que sus constituyentes.
Geomalla de refuerzo del proyecto

En las obras objeto del presente Proyecto se utilizara en el dique de cierre una geomalla de
refuerzo de poliéster y su resistencia a traccion no serd menor a 150 kN/m. La longitud de

cada geomalla serd de 13 metros.
Medicién y abono

El suministro, extendido y colocacién de la geomalla se abonara por aplicacion del precio

unitario a la superficie realmente cubierta medida en obra.

Los materiales, soldaduras, solapes, recortes, pérdidas de fin de rollo, medios auxiliares, y
cuantos trabajos sean necesarios para la completa terminacion de la unidad, quedan

incluidos en el precio unitario.
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9. LIMPIEZA Y TERMINACION DE LAS OBRAS

Una vez que las obras se hayan terminado, y antes de su recepcion, todas las instalaciones,
materiales sobrantes, escombros, depdsitos y edificios, construidos con cardcter temporal
para el servicio de la obra, y que no sean precisos para la conservacion durante el plazo de
garantia, deberdn ser removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma

original.

La limpieza se extendera a las zonas de dominio, servidumbre y afecciéon de las obras y

también a los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente.

De analoga manera deberan tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a
préstamos y canteras, los cuales se abonardn tan pronto como deje de ser necesaria su
utilizacion.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en

condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

Todas estas actividades seran realizadas por el Contratista sin ningun tipo de abono al

respecto
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