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550.5.10.2 Terminacién con pavimentadoras de encofrados deslizantes
La superficie del pavimento no debera ser retocada, salvo en zonas aisladas, comprobadas con reglas

de longitud no inferior a cuatro metros (4 m). En este caso el Director de las Obras podra autorizar un fratasado
manual, en la forma indicada en el apartado 550.4.3.2.

550.5.10.3 Terminacién de los bordes
Terminadas las operaciones de fratasado descritas en el apartado anterior, y mientras el hormigén

esté todavia fresco, se redondearan cuidadosamente los bordes de las losas con una llana curva de doce
milimetros (12 mm) de radio.

550.5.10.4 Textura superficial
Ademas de lo especificado en el apartado 550.4.3.1 referente a fratas y arpillera, una vez acabado el

pavimento y antes de que comience a fraguar el hormigén, se dara a su superficie una textura homogénea,
segun determine el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras.
Dicha textura podra consistir en un estriado o ranurado, longitudinal en la calzada y longitudinal o transversal en
los arcenes.

La textura superficial por estriado se obtendra por la aplicacion manual o mecanica de un cepillo con
plas de plastico, alambre, u otro material aprobado por el Director de las Obras, que produzca estrias
sensiblemente paralelas o perpendiculares al eje de la calzada, segln se trate de una textura longitudinal o
transversal.

La textura superficial por ranurado se obtendré mediante un peine con varillas de plastico, acero, u otro
material o dispositivo aprobado por el Director de las Obras, que produzca ranuras relativamente paralelas
entre si.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra prever, o el Director de las Obras autorizar, la
sustitucién de las texturas por estriado o ranurado por una denudacién quimica de la superficie del hormigén
fresco, obtenida mediante la aplicacién de un retardador de fraguado y la posterior eliminacion por barrido con
agua del mortero no fraguado, precedida en su caso de la incrustacion de gravilla no pulimentable en la citada
superficie. La aplicacion del retardador de fraguado tendra lugar antes de transcurridos quince minutos (15 min)
de la puesta en obra, extendiendo a continuacién una membrana impermeable, que se mantendra hasta la
eliminacién del mortero. Esta operacién se realizara antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h), salvo que
el fraguado insuficiente del harmigén requiera alargar este periodo.

550.5.11 Numeracién y marcado de las losas
Una vez dada la textura al pavimento, las losas exteriores de la calzada se numeraran con tres (3)

digitos, aplicando una plantilla al hormigén fresco. El marcado tendrd una profundidad minima de cinco

milimetros (5 mm), con cifras de diez centimetros (10 cm) de altura y a una distancia de treinta centimetros (30
cm) del borde o junta longitudinal y de la junta transversal. Cuando se emplee el denudado, se tomaran
medidas para evitar este en las zonas de marcado.

Se numerara al menos una (1) losa de cada dos (2), en sentido de avance de la pavimentadora,
volviendo a comenzarse la numeracion en cada hito kilométrico.

Se marcara el dia de hormigonado en la primera losa ejecutada ese dia. En los pavimentos continuos
de hormigén armado, se marcara el dia en los dos extremos de la losa.

550.5.12 Proteccién y curado del hormigén fresco
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550.5.12.1 Generalidades

Durante el primer periodo de endurecimiento, se protegera el hormigén fresco contra el lavado por
lluvia, contra la desecacion rapida, especialmente en condiciones de baja humedad relativa del aire, fuerte
insolacion o viento y contra enfriamientos bruscos o congelacion.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, lo exige,
se colocara una tienda sobre las maquinas de puesta en obra o un tren de tejadillos bajos de color claro,
cerrados y moviles, que cubran una longitud de pavimento igual, al menos, a cincuenta metros (50 m).
Alternativamente, el Director de las Obras podra autorizar la utilizacién de una lamina de plastico o un producto
de curado resistente a la lluvia.

El hormigén se curara con un producto filmégeno durante el plazo que fije el Director de las Obras,
salvo que éste autorice el empleo de otro sistema. Deberan someterse a curado todas las superficies expuestas
de la losa, incluidos sus bordes, apenas queden libres.

Durante un periodo que, salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no sera inferior a tres (3)
dias a partir de la puesta en obra del hormigén, estara prohibide todo tipo de circulacién sobre €l, excepto la
imprescindible para aserrar juntas y comprobar la reqularidad superficial.

550.5.12.2 Curado con productos filmégenos
Si para el curado se utilizan productos filmégenos, se aplicaran apenas hubieran concluido las
operaciones de acabado y no quedase agua libre en la superficie del pavimento.

El producto de curado sera aplicado, en toda la superficie del pavimento, por medios mecanicos que
aseguren una pulverizacién del producto en un rocio fino, de forma continua y uniforme, con la dotacion
aprobada por el Director de las Obras, que no podré ser inferior a doscientos cincuenta gramos por metro
cuadrado (250 g/m2).

Se volvera a aplicar producto de curado sobre los labios de las juntas recién serradas y sobre las
zonas mal cubiertas o donde, por cualquier circunstancia, la pelicula formada se haya estropeado durante el
periodo de curado.

En condiciones ambientales adversas de baja humedad relativa, altas temperaturas, fuertes vientos o
lluvia, el Director de las Obras podré exigir que el producto de curado se aplique antes y con mayor dotacién.

550.5.12.3 Curado por humedad

Si el pavimento para las categorias de trafico pesado T3 y T4 se curase por humedad, con
autorizacién del Director de las Obras, se cubrird su superficie con arpilleras, esterillas u otros materiales
analogos de alto poder de retencién de humedad, que se mantendran saturados durante el periodo de curado,
apenas el hormigén hubiera alcanzado una resistencia suficiente para no perjudicar a la textura superficial.
Dichos materiales no deberan estar impregnados ni contaminados por sustancias perjudiciales para el
hormigadn, o que pudieran tefiir o ensuciar su superficie.

Mientras que la superficie del hormigén no se cubra con los materiales previstos, se mantendra
himeda adoptando las precauciones necesarias para que no se deslave el hormigén.

550.5.12.4 Proteccién térmica
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Durante el periodo de curado, el hormigén debera protegerse contra la accién de la helada o de un
enfriamiento rapido. En el caso de que se tema una posible helada, se protegera con una membrana de plastico
lastrada contra el viento y aprobada por el Director de las Obras, hasta la mafiana siguiente a su puesta en
obra.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigén sometido a elevadas temperaturas diurnas,
como en caso de lluvia después de un soleamiento intenso o de un descenso de la temperatura ambiente en
mas de quince grados Celsius (15 °C) entre el dia y la noche, se podra proteger el pavimento en la forma
indicada, o se anticipara el aserrado de las juntas, tanto transversales como longitudinales, para evitar la
fisuracion del pavimento.

550.5.13 Ejecucién de juntas serradas
En juntas transversales, el hormigén endurecido se serrara de forma y en instante tales, que el borde

de la ranura sea limpio y no se hayan producido anteriormente grietas de retraccién en su superficie. En todo
caso el serrado tendra lugar antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde la puesta en obra.

Las juntas longitudinales se podran serrar en cualquier momento después de transcurridas veinticuatro
horas (24 h), y antes de las setenta y dos horas (72 h) desde la terminacién del pavimento, siempre que se
asegure que no habra circulacion alguna, ni siquiera la de obra, hasta que se haya hecho esta operacién. No
obstante, cuando se espere un descenso de la temperatura ambiente de més de quince grados Celsius (15 °C)
entre el dia y la noche, las juntas longitudinales se serraran al mismo tiempo que las transversales.

Si el sellado de las juntas lo requiere, y con la aprobacion del Director de las Obras, el serrado se
podra realizar en dos (2) fases: la primera hasta la profundidad definida en los Planos, y practicando, en la
segunda, un ensanche en la parte superior de la ranura para poder introducir el producto de sellado.

Si a causa de un serrado prematuro se astillaran los labios de las juntas, se repararan con un mortero
de resina epoxi aprobado por el Director de las Obras.

Hasta el sellado de las juntas, o hasta la apertura del pavimento a la circulacién si no se fueran a
sellar, aquéllas se obturaran provisionalmente con cordeles u otros elementos similares, de forma que se evite
la introduccién de cuerpos extraios en ellas.

550.5.14 Sellado de las juntas
Terminado el periodo de curado del hormigén y si esta previsto el sellado de las juntas, se limpiaran

enérgica y cuidadosamente el fondo y los labios de la ranura, utilizando para ello un cepillo giratorio de pdas
metalicas, discos de diamante u otro procedimiento que no produzca dafios en la junta, y dando una pasada
final con aire comprimido. Finalizada esta operacién, se imprimaran los labios con un producto adecuado, si el
tipo de material de sellado lo requiere.

Posteriormente se colocara el material de sellado previsto cuidando especialmente la limpieza de la
operacion, y se recogera cualquier sobrante de material. El material de sellado debera quedar conforme a los
Planos,

550.6 Tramo de prueba

Adoptada una férmula de trabajo, segun el apartado 550.5.1, se procedera a la realizacidn de un tramo
de prueba con el mismo equipo, velocidad de hormigonado y espesor que se vayan a utilizar en la obra,

PPT_(ED.1)
FECHA: JUN/2022



> ICF'E

PROYECTO: MEJORA DE ACCESIBILIDAD EN C/ LA SOLANA EN PAREDES DE NAVA (PALENCIA). /! Ingenieria

DOCUMENTO: PLIEGO P.T.P. PAG: 46

La longitud del tramo de prueba debera ser de doscientos metros (200 m).

El Director de las Obras determinara si fuera aceptable su realizacién como parte integrante de la obra
de construccion.

En el curso de la prueba se comprobara que:

e Los medios de vibracién son capaces de compactar adecuadamente el hormigéon en todo el
espesor del pavimento.

e  Se cumplen las prescripciones de textura y regularidad superficial.

»  El proceso de proteccién y curado del hormigon fresco es adecuado.

. Las juntas se realizan correctamente.

Si la ejecucion no fuese satisfactoria, se procedera a la realizaciéon de sucesivos tramos de prueba,
introduciendo las oportunas variaciones en los equipos 0 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 (54) dias de la puesta en obra del tramo de prueba, se extraeran de él seis (6)
testigos cilindricos, segtn la UNE-83302, 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 ¢m) de cualquier
junta o borde. Estos testigos se ensayaran a traccién indirecta, segln la UNE-83306, a cincuenta y seis (56)
dias, 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 podréa servir de base
para su comparacion con los resultados de otros ensayos de informacién, a los que se refiere el apartado
550.10.1.2.

550.7 Especificaciones de la unidad terminada

550.7.1 Resistencia
La resistencia caracteristica a flexotraccién a veintiocho (28) dias cumplira lo indicado en el apartado

550.3.

550.7.2 Alineacion, rasante, espesor y anchura
Las desviaciones en planta respecto a la alineacion teérica, no deberén ser superiores a tres

centimetros (3 cm).

La rasante de la superficie acabada no deberd quedar por debajo de la tedrica, en mas de diez
milimetros (10 mm), ni rebasar a ésta en ningtn punto.

La superficie de la capa debera tener las pendientes adecuadas.

El espesor del pavimento no podra ser inferior, en ningtn punto, al previsto en la seccién-tipo de los
Planos.

En todos los perfiles se comprobara la anchura del pavimento, que en ningtin caso podré ser inferior a
la tedrica deducida de la seccién-tipo de los Planos.
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550.7.3 Regularidad superficial
El Indice de Regularidad Internacional (IRI), segln la NLT-330, debera cumplir lo fijado en la tabla

550.3.

TABLA 550.3 INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

'PORCENTAJE DE |

HECTOMETROS iViAS CARRETERAS CONVENCIONALES
50 [<1,5
|80 <20

1100 <25

550.7.4 Textura superficial
La superficie de la capa debera presentar una textura uniforme y exenta de segregaciones.

La profundidad de la textura superficial, determinada por el método del circulo de arena, segtn la NLT-
335, debera estar comprendida entre sesenta centésimas de milimetro (0,60 mm) y noventa centésimas de
milimetro (0,9 mm).

550.7.5 Integridad

Las losas no deberan presentar grietas, salvo las excepciones consideradas en el apartado

550.8 Limitaciones de la ejecucion

550.8.1 Generalidades
Se interrumpira el hormigonado cuando llueva con una intensidad que pudiera, a juicio del Director de

las Obras, provocar la deformacién del borde de las losas o la pérdida de la textura superficial del hormigén
fresco.

La descarga del hormigon transportado debera realizarse antes de que haya transcurrido un periodo
de cuarenta y cinco minutos (45 min) a partir de la introduccién del cemento y los aridos en el mezclador. El
Director de las Obras podra aumentar este plazo si se utilizan retardadores de fraguado, o disminuirlo si las
condiciones atmosféricas originan un rapido endurecimiento del hormigén.

No debera transcurrir mas de una hora (1 h) entre la fabricacion del hormigén y su terminacion. El
Director de las Obras podra aumentar este plazo hasta un maximo de dos horas (2 h), si se emplean cementos
cuyo principio de fraguado no tenga lugar antes de dos horas y media (2 h 30 min), si se adoptan precauciones
para retrasar el fraguado del hormigén o si las condiciones de humedad y temperatura son favorables.

A menos que se instale una iluminacion suficiente, a juicio del Director de las Obras, el hormigonado
del pavimento se detendra con la antelacion suficiente para que el acabado se pueda concluir con luz natural.

En ningln caso se colocaran en obra amasadas que acusen un principio de fraguado, o que presenten
segregacion o desecacion.
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Si se hormigona en dos (2) capas, se extendera la segunda lo mas rapidamente posible, antes de que
comience el fraguado del hormigén de la primera, En cualquier caso, entre la puesta en obra de ambas capas
no debera transcurrir mas de una hora (1 h).

Si se interrumpe la puesta en obra por mas de media hora (1/2 h) se cubrira el frente de hormigonado
de forma que se impida la evaporacién del agua. Si el plazo de interrupcién fuera superior al méximo admitido
entre la fabricacion y puesta en obra del hormigén, se dispondra una junta de hermigonado transversal, segin
lo indicado en el apartado 550.5.9.

550.8.2 En tiempo caluroso
En tiempo caluroso se extremaran las precauciones, de acuerdo con las indicaciones del Director de

las Obras, a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones.

Apenas la temperatura ambiente rebase los veinticinco grados Celsius (25 °C), se controlara
constantemente la temperatura del hormigén, la cual no debera rebasar en ningtin momento los treinta grados
Celsius (30 °C). El Director de las Obras podra ordenar la adopcién de precauciones suplementarias a fin de
gue no se supere dicho limite.

550.8.3 En tiempo frio
Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco grados Celsius (5 °C) se controlara

constantemente la temperatura del hormigén fresco, adoptando, en su caso, las precauciones necesarias para
evitar que ésta baje de diez grados Celsius (10 °C) si aquélla fuera de cero grados Celsius (0 °C), o de trece
grados Celsius (13 °C) si fuera de tres grados Celsius bajo cero (-3 °C).

Se detendra el hormigonado cuando la temperatura ambiente, con tendencia a descender, alcance los
dos grados Celsius (2 °C), y se podra reanudar cuando, con tendencia a ascender, sea superior a tres grados
Celsius bajo cero (-3 °C), y siempre que no exista hielo en la superficie de apoyo y se adopten las precauciones
indicadas por el Director de las Obras.

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente llegase a bajar de
cero grados Celsius (0 °C) durante las primeras veinticuatro horas (24 h) de endurecimiento del hormigén, el
Contratista debera proponer precauciones complementarias, las cuales deberan ser aprobadas por el Director
de las Obras. Si se extendiese una lamina de plastico de proteccion sobre el pavimento, se mantendra hasta el
aserrado de las juntas.

El sellado de juntas en caliente se suspendera, salvo indicacion expresa del Director de las Obras,
cuando la temperatura ambiente baje de cinco grados Celsius (5 °C), o en caso de lluvia o viento fuerte.

550.8.4 Apertura a |a circulacién
El paso de personas y de equipos, para el aserrado y la comprobacion de la regularidad superficial,

podrad autorizarse cuando hubiera transcurrido el plazo necesario para que no se produzcan desperfectos
superficiales, y se hubiera secado el producto filmogeno de curado, si se emplea este método.

El trafico de obra no podra circular sobre el pavimento hasta que éste no haya alcanzado una
resistencia a flexotraccion del ochenta por ciento (80%) de la exigida a veintiocho (28) dias. Todas las juntas
que no hayan sido obturadas provisionalmente con un cordén deberan sellarse lo mas rapidamente posible.
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La apertura a la circulacién no podra realizarse antes de siete (7) dias de la terminacién del pavimento
aceptado segtn el apartado 5.10.

550.9 Control de calidad

550.9.1 Control de procedencia de los materiales
550.9.1.1 Control de procedencia del cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

550.9.1.2 Control de procedencia de los éridos

Si con los aridos se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello o distintivo de
calidad del arido, segun lo indicado en el apartado 550.12, los criterios descritos a continuacion para realizar el
control de procedencia de los aridos no seran de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las facultades que
corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el apartado anterior, de cada procedencia
del arido, y para cualguier volumen de produccién previsto, se tomaran cuatro (4) muestras, segun la UNE-EN
9321, y de cada fraccion de ellas se determinara:

« Elcoeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2.

« La proporcién de particulas siliceas del arido fino, seguin la NLT-371.

e La granulometria de cada fraccién, especialmente del arido fino, segin la UNE-EN 933-1.

« Elequivalente de arena del arido fino, segtn la UNE-EN 933-8.

« El Director de las Obras podra ordenar la repeticién de estos ensayos sobre nuevas muestras, y

la realizacion de los siguientes ensayos adicionales:
« Contenido de particulas arcillosas del arido fino, segtin la UNE-EN 933-9.

550.9.2 Control de calidad de los materiales
550.9.2.1 Control de calidad del cemento

De cada partida de cemento que llegue a la central de fabricacion se llevara a cabo su recepcion,
segun los criterios contenidos en el articulo 202 de este Pliego.

550.9.2.2 Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacion de la central de fabricacién, desechando los aridos
que, a simple vista, presentasen restos de tierra vegetal, materia organica o tamarios superiores al maximo. Se
acopiaran aparte aquéllos que presentasen alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién,
segregacion, lajas, plasticidad, etc. y se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus separadores y
accesos.

Sobre cada fraccién de arido que se produzca o reciba se realizaran los siguientes ensayos:

* Almenos dos (2) veces al dia, una por la mafana y otra por la tarde:

e  Granulometria, segin la UNE-EN 933-1.

e Equivalente de arena del arido fino, segln la UNE-EN 933-8.

e« En su caso, el contenido de particulas arcillosas del arido fino, segtin la UNE-EN 933-9.

¢ Indice de lajas del arido grueso, segutin la UNE-EN 933-3.

e Cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

e Almenos una (1) vez al mes, o cuando cambiase el suministro de una procedencia aprobada:

¢ Coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2.
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» Sustancias perjudiciales, segtn el articulo 28 de la vigente "Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE)".

550.9.3 Control de ejecucién
550.9.3.1 Fabricacion

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos, y se determinard su
granulometria, segtin la UNE-EN 9331. Al menos una (1) vez cada quince (15) dias se verificara |a exactitud de
las basculas de dosificacién, mediante un conjunto adecuado de pesas patron.

Se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

. En cada elemento de transporte:

¢«  Control del aspecto del hormigon y, en su caso, medicion de su temperatura. Se rechazaran
todos los hormigones segregados o cuya envuelta no sea homogenea.

° Al menos dos (2) veces al dia (mafiana y tarde):

¢  Contenido de aire ocluido en el hormigén, segun la UNE-83315.

=  Consistencia, segin la UNE-83313.

@ Fabricacion de probetas para ensayo a flexotraccion, segtn la UNE-83301, admitiéndose también
el empleo de mesa vibrante. Dichas probetas se conservaran en las condiciones previstas en la
citada norma.

El nimero de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de ellas en un mismo
lote hormigonado, no debera ser inferior a dos (2) en viales de tréfico T3 o T4. Por cada amasada controlada se
fabricaran, al menos, dos (2) probetas.

550.9.3.2 Puesta en obra
Se mediran la temperatura y humedad relativa ambientes mediante un termohigrégrafo registrador,
para tener en cuenta las limitaciones del apartado 550.7.

Al menos dos (2) veces al dia, una por la mafiana y otra por la tarde, asi como siempre que hubiera
dudas por el aspecto del hormigén, se medira su consistencia. Si el resultado obtenido rebasa los limites
establecidos respecto de la férmula de trabajo, se rechazara la amasada.

Se comprobard frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado u ofro
procedimiento aprobado por el Director de las Obras.

Se comprobara la composicién y forma de actuacion del equipo de puesta en obra, verificando la
frecuencia y amplitud de los vibradores.

550.9.3.3 Control de recepcion

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los
tres (3) criterios siguientes al pavimento de hormigén vibrado:

Quinientos metros (500 m) de calzada.

Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.

La fraccion construida diariamente.

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del pavimento la unidad de aceptacién o rechazo
serd la losa individual, enmarcada entre juntas.
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Al dia siguiente de aquél en que se haya hormigonado, se determinara, en emplazamientos aleatorios,
la profundidad de la textura superficial por el método del circulo de arena, segun la NLT-335, con la frecuencia
que senale el Director de las Obras. El nimero minimo de puntos a controlar por cada lote sera de dos (2), que
se ampliaran a cinco (5) si la textura de algunos de los dos primeros es inferior a la prescrita. Después de diez
(10) lotes aceptados, el Director de las Obras podra reducir la frecuencia de ensayo.

El espesor de las losas y la homogeneidad del hormigén se comprobaran mediante extraccion de
testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia que sefale el Director de las Obras. El
ndmero minimo de puntos a controlar por cada lote sera de dos (2), que se ampliaran a cinco (5) si el espesor
de alguno de los dos primeros resulta ser inferior al prescrito o su aspecto indica una compactacion
inadecuada. Los agujeros producidos se rellenaran con hormigén de la misma calidad que el utilizado en el
resto del pavimento, el cual sera correctamente compactado y enrasado. El Director de las Obras determinara
si los testigos han de romperse a traccion indirecta en la forma indicada en el apartado 550.6, pudiendo servir
como ensayos de informacion, segun el apartado 550.10.1.2.

Las probetas de hormigén, conservadas en las condiciones previstas en la UNE-83301, se ensayaran
a flexotraccion a veintiocho (28) dias, segln la UNE- 83305. El Director de las Obras podrd ordenar la
realizacién de ensayos complementarios a siete (7) dias.

En todos los semiperfiles se comprobara que la superficie extendida presenta un aspecto uniforme, asi
como la ausencia de defectos superficiales graves tales como segregaciones, deslavados, falta de textura
superficial, etc.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucion
mediante la determinacién del indice de regularidad internacional (IRI), segin la NLT-330, que debera cumplir
lo especificado en el apartado 550.7.3. La comprobacién de la regularidad superficial de toda la longitud de la
obra tendra lugar ademas antes de la recepcion definitiva de las obras.

550.10 Criterios de aceptacion o rechazo

550.10.1 Resistencia mecanica
550.10.1.1 Ensayos de control

A partir de la resistencia caracteristica estimada a flexotraccion para cada lote por el procedimiento
fijado en este articulo, se aplicaran los siguientes criterios:

e Sila resistencia caracteristica estimada no fuera inferior a la exigida, se aceptara el lote.

= Sj fuera inferior a ella, pero no a su noventa por ciento (90%), el Contratista podra elegir entre
aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o solicitar la
realizacion de ensayos de informacién. Dichas sanciones no podran ser inferiores a la aplicacion
de una penalizacién al precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble de la merma de
resistencia, expresadas ambas en proporcion.

¢ Sila resistencia caracteristica estimada fuera menor del noventa por ciento (90%) de la exigida,
se realizaran ensayos de informacioén.

La resistencia de cada amasada a una determinada edad, se determinara como media de las
resistencias de las probetas fabricadas con hormigén de dicha amasada y ensayadas a dicha edad. A partir de
la minima resistencia obtenida en cualquier amasada del lote, se podra estimar la caracteristica multiplicando

aquélla por un coeficiente dado por la tabla 550.3.
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TABLA 550.3

NUMERO DE AMASADAS

CONTROLADAS EN EL LOTE |COEFICIENTE MULTIPLICADOR
2 0,88 |
3 0,91 :
4 0,93 !
5 0,95 !

6 0,96

550.10.1.2 Ensayos de informacién

Antes de transcurridos cincuenta y cuatro (54) dias de su puesta en obra, se extraeran del lote seis (6)
testigos cilindricos, segtn la UNE-83302, 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 traccién indirecta, segtn la UNE-83306, a la edad de cincuenta y
seis (56) dias, 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 se comparara con el valor medio de los resultados
del tramo de prueba o, si lo autorizase el Director de las Obras, con los obtenidos en un lote aceptado cuya
situacién e historial lo hicieran comparable con el lote sometido a ensayos de informacién:

e  Sino fuera inferior, el lote se considerara aceptable.

e Si fuera inferior a él, pero no a su noventa por ciento (90%), se aplicaran al lote las mismas
sanciones previstas para la misma merma de resistencia caracteristica, estimada a partir de
ensayos de control segun el apartado 550.10.1.1.

»  Si fuera inferior a su noventa por ciento (90%), pero no a su setenta por ciento (70%), el Director
de las Obras podra aplicar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o bien ordenar la demolicién del lote y su reconstruccion, a expensas del
Contratista.

e Sifuera inferior a su setenta por ciento (70%) se demolera el lote y se reconstruira, a expensas
del Contratista.

Las sanciones referidas no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacion al precio unitario
del lote, cuya cuantia sea igual al doble de la merma de resistencia, expresadas ambas en proporcion.

550.10.2 Integridad
Los bordes de las losas y los labios de las juntas que presenten desconchados seran reparados con

resina epoxi, segun las instrucciones del Director de las Obras.

Las losas no deberan presentar grietas. El Director de las Obras podra aceptar pequefas fisuras de
retraccion plastica, de corta longitud y que manifiestamente no interesen mas que de forma limitada a la
superficie de las losas, y podra exigir su sellado.

Si una losa presenta una grieta Gnica y no ramificada, sensiblemente paralela a una junta, el Director
de las Obras podra aceptar la losa si se realizasen las operaciones indicadas a continuacion:
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e Silajunta mas proxima a la grieta no se hubiera abierto, se instalaran en ésta pasadores o barras
de uni6n, con disposicion similar a los existentes en la junta. La grieta se sellara, previa
regularizacion y cajeo de sus labios.

. Si la junta mas proxima a la grieta se hubiera abierto, ésta se inyectara, tan pronto como sea
posible, con una resina epoxi aprobada por el Director de las Obras, que mantenga unidos sus
labios y restablezca la continuidad de la losa.

En losas con otros tipos de grieta, como las de esquina, el Director de las Obras podréa aceptarlas u
ordenar la demolicién parcial de la zona afectada y posterior reconstruccién. En el primer caso, la grieta se
inyectara tan pronto como sea posible, con una resina epoxi aprobada por el Director de las Obras, que
mantenga unidos sus labios y restablezca la continuidad de la losa. Ninguno de los elementos de la losa
después de su reconstruccion podra tener una (1) de sus dimensiones inferior a treinta centimetros (0,30 m). La
reposicién se anclara mediante grapas al resto de la losa.

La recepcién definitiva de una losa agrietada y no demolida no se efectuara mas que si, al final del
periodo de garantia, las grietas no se han agravado ni han originado dafos a las losas vecinas. En caso
contrario, el Director podra ordenar la total demolicién y posterior reconstruccion de las losas agrietadas.

550.10.3 Espesor
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera fijar las penalizaciones a imponer por falta de

espesor. Dichas penalizaciones no podran ser inferiores a las siguientes:

. Si la media de las diferencias entre el espesor medido y el prescrito fuera positiva, y no mas de
un (1) individuo de la muestra presentase una merma (diferencia negativa) superior a veinte
milimetros (20 mm), se aplicara, al precio unitario del lote, una penalizacion de un cinco por mil
(0,5%) por cada milimetro (mm) de dicha merma.

. Si la merma media fuera inferior o igual a veinte milimetros (20 mm), y no mas de un (1) individuo
de la muestra presenta una merma superior a treinta milimetros (30 mm), se aplicara, al precio
unitario del lote, una penalizacion de un uno por ciento (1%) por cada milimetro (mm) de merma
media.

. En los demés casos, se demolera y reconstruira el lote a expensas del Contratista.

550.10.4 Reqularidad superficial
En los tramos donde los resultados de la regularidad superficial excedan de los limites especificados

en el apartado 550.7.3 se procedera de la siguiente manera:

e Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el apartado 542.7.3 en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo
controlado o de la longitud total de la obra, se corregiran los defectos de regularidad superficial
mediante fresado. El Contratista elegira entre realizar estas correcciones a su cargo, o demoler el
lote y retirarlo a vertedero.

e Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el apartado 542.7.3 en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo
controlado o de la longitud total de la obra, se demolera el lote y se retiraré a vertedero por
cuenta del Contratista.

550.10.5 Textura superficial
La profundidad media de la textura superficial deberd estar comprendida entre los limites

especificados, y ninguno de los resultados individuales podréa ser inferior a cuarenta centésimas de milimetro
(0,40 mm).
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Si la profundidad media de la textura excediese los limites especificados, el Contratista lo corregira, a
su cargo, mediante un fresado de pequerio espesor (inferior a un centimetra), siempre que el espesor de la losa
no sea inferior en un centimetro al previsto en el proyecto.

550.11 Medicién y abono

Las mediciones se realizaran sobre Planos.

El pavimento de hormigén completamente terminado, incluso la preparacién de la superficie de apoyo,
se abonara por metros cibicos (m3). Se descontaran las sanciones impuestas por insuficiente resistencia del
hormigén o por falta de espesor del pavimento. Se consideraran incluidos el abono de aditivos, juntas y
armaduras.

La unidad correspondiente a zahorra del presente Proyecto es la que se encuentran en el Cuadro de
Precios N° 1.

No se abonaran la reparacion de juntas defectuosas, ni de losas que acusen irregularidades superiores
a las tolerables o que presenten textura o aspecto defectuosos.

Articulo 570.- Bordillo preformado o prefabricado
570.1. Definicion y alcance

Se define como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigén sobre una solera
adecuada, que constituyen una franja o cinta que delimita la superficie de la calzada, aceras o isletas en
intersecciones.

Se considera incluido en la unidad:

- Elreplanteo.

- Corte superficie existente.

- Excavacion para alojamiento de cimentacién.

- Cama de asiento de hormigén.

- Suministro y colocacion de las piezas.

- Remate de los pavimentos existentes hasta el encintado colocado.

570.2. Materiales

Los bordillos de piedra o prefabricados de hormigén tendran las medidas y caracteristicas indicadas en
los Planos y Presupuesto del presente Proyecto.

El hormigdn empleado cumplira las caracteristicas descritas en el Capitulo de este Pliego en el articulo
correspondiente.

570.3. Ejecucion de las obras
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Una vez replanteada en la superficie existente la alineacion del bordillo, arista interior superior, se
replantearan y marcaran los bordes de la excavacion a realizar para su alojamiento y asiento.

Si la superficie existente se trata de un pavimento, se procede a su serrado longitudinal de forma que
la excavacion no afecte a las tierras adyacentes y la reposicion se realice segln un contacto limpio. Como
minimo se excavaran 30 cm a cada lado de cada una de las caras exteriores del bordillo.

Las piezas se asentaran sobre un lecho de hormigén, cuya forma y caracteristicas se especifican en
los Planos.

Las piezas que forman el bordillo se colocaran dejando un espacio entre ellas de cinco milimetros (5
mm). Este espacio se rellenara con mortero del mismo tipo que el empleado en el asiento.

El remate de los firmes contra el nuevo "encintado" colocado se realizara a base de HM-15/P/20/1,
salvo |la capa de rodadura cuya definicion correspondera al Director de las Obras, en cuyo defecto se dispondra

una mezcla bituminosa en caliente tipo S-12.

Los encuentros de alineacion recta se producirdn a inglete, de forma que la junta exterior vista tenga
una separacion maxima de 5 mm.

La longitud de los bordillos en alineaciones rectas no sera inferior a 50 cm ni superior a 2 m. En
alineaciones curvas sera superior a 30 cm e inferior a 50 cm.

570.4. Control de calidad

Los materiales y la ejecucién de esta unidad se controlardn mediante inspecciones periédicas a
efectos de comprobar que unos y otra cumplen las condiciones anteriormente establecidas.

Se admitira una tolerancia maxima en las dimensiones de |la seccion transversal de diez milimetros (10
mm).

La absorcion maxima sera del seis por ciento (6%) en peso siendo la helacidad inerte mas o menos
veinte grados centigrados (+ 20°C).

El coeficiente de desgaste sera inferior a trece centésimas de centimetro (0,13 cm).

El Director de Obra podra ordenar la realizacién de ensayos sobre muestras de los materiales para
comprobar alguna de sus caracteristicas.

Se rechazaran los materiales o unidades que no cumplan estrictamente lo especificado.

570.5. Medicion y abono

Los bordillos se mediran y abonaran por metro lineal (m) realmente colocados, de cada tipo y medidas
en terreno, abonandose segtn el precio indicado en el Cuadro de Precios N° 1.

Se consideraran incluidas cuantas operaciones se han descrito en la definicién y alcance.
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Articulo 572.- Pavimento de baldosas y adoquines

572.1.- Definicién y alcance

Se definen como embaldosado los pavimentos constituidos por placas de forma geométrica, con bordes vivos o
biselados, cuya cara puede ser lisa, rugosa, con resaltos o con rebajas, construidos de piedra o prefabricado de
hormigén, que se colocan sobre una base preparada, generalmente con mortero de cemento seco. Las
baldosas vibroprensadas de espesor mayor de 4 cm y tamafio pequefo, se colocaran preferentemente sobre
cama de arena.

Se considera incluido en la unidad:

- Preparacion de capa subyacente y nivelacion.

- Solera de hormigdn de espesor variable (10-15 cm) en funcién de la tipologia

- Base de asiento con mortero de cemento para piezas de espesor menor o igual a 4 cm y con
mortero de cemento o arena para piezas de espesor superior a 4 cm.

- Colocacién de las baldosas y nivelado.

- Relleno de las juntas.

- Regado y curado del pavimento.

572.2.- Materiales

Los materiales se ajustardn a lo especificado en el Articulo 115 del Capitulo Il del presente Pliego que hace
referencia a materiales para embaldosado.

572.3.- Ejecucion de las obras

Una vez limpia completamente |a superficie de apoyo, bien sea a base de barrido, chorro de aire, etc. y
exenta de toda suciedad, grasa y aceite, en cuyo caso se procedera al picado de la capa subyacente, se
procedera al replanteo y nivelacién.

Se marcaran las limahoyas y limatesas correspondiendo las referencias de nivelacion al del nivel de
mortero que sirve de asiento. Ademas de las alineaciones referenciadas, se marcaran para cada superficie
comprendida entre ellas las lineas de maxima pendiente al menos 1 cada 3 m o fraccién.

Tanto los limatesas, limahoyas y lineas de méaxima pendiente se conformaran mediante referencias fijas
espaciadas como maximo 1 m.

Se delimitaran aquellas superficies cuyo espesor de asiento sea inferior a 2 cm, en cuyo caso se
demolera el pavimento existente hasta que se pueda alojar un espesor de 3 cm minimo.

Sobre la capa de base se extendera una capa de mortero o arena, de espesor minimo tres centimetros
(3 cm). Dicho espesor, esta dictado por las irregularidades del nivel del soporte.

Sobre esta capa, las baldosas se golpean fuertemente y asientan contra ella mediante interposicién de
una cala de madera.

Las juntas, de la menor abertura posible, se rellenaran con lechada de cemento o recebaran con arena
en funcién de la tipologia de la cama de asiento.
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Durante los tres dias (3) siguientes contados a partir de la fecha de terminacion, el pavimento se
mantendra himedo y protegido del paso de frafico de cualquier tipo.

572.4.- Control de calidad

Los materiales y la ejecucion de esta unidad se controlaran mediante inspecciones periddicas a efectos
de comprobar que unos y otra cumplen las condiciones anteriormente establecidas.

Pasados los tres dias contados a partir de la fecha de terminacion, el Contratista cuidara de corregir la
posicion de las baldosas que pudieran hundirse o levantarse.

Salvo especificacion en contra en el Proyecto o indicacion del Director de Obra, la superficie acabada no
debera diferir de la tedrica en mas de doce milimetros (12 mm) y no debera variar en mas de cinco milimetros
(5 mm) cuando se compruebe con una regla de tres metros (3 m).

Las zonas que no cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la superficie, deberan
corregirse de acuerdo con lo que, sobre el particular, ordene el Director de las Obras.

El Director de obra podra ordenar la realizaciéon de ensayos sobre muestras de los materiales para
comprobar alguna de sus caracteristicas.

Se rechazaran los materiales o unidades que no cumplan estrictamente lo especificado.
572.5.- Medicion y abono

Las unidades de pavimento de baldosa o adoquin se mediran por metros cuadrados (m2) realmente
ejecutados, y se abonaran a los precios correspondientes incluidos en el cuadro de precios n®1.

Dentro de la unidad estan incluidas y valoradas las operaciones definidas en alcance de la unidad,
incluyendo un recebado, rejuntado y limpieza con mortero de cemento y/o arena.

La base de hormigén en masa HNE-20 se medird por metros cubicos (m3) y se consideran incluida
dentro del precio por lo que no sera de abono independiente.

Articulo 610.- Hormigones

Sera de aplicacion junto a lo que a continuacion se sefiala, lo preceptuado por la vigente Instruccién de hormigén
estructural (EHE-08) para el proyecto y la ejecucién de hormigones en masa, armado o pretensado, e igualmente
las prescripciones de los articulos 680 "Encofrados y entibaciones" y 630 "Obras de hormigén en masa o armado"
del presente Pliego, asi como lo prescrito por el articulo 610 "Hormigones"” del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales (PG-3), en cuanto no se oponga a lo descrito en el presente articulo.

610.1.- Definicion

Se define como hormigén 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 cumpliran las especificaciones indicadas en la vigente Instruccion de hommigén
estructural (EHE-08), o normativa que la sustituya, asi como las especificaciones adicionales contenidas en este
articulo.
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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 presente Pliego.

610.2.- Materiales y fabricacion

Los materiales componentes del hormigén cumpliran las prescripciones recogidas en los articulos 202 "Cementos” y
280 "Agua a emplear en morteros y hormigones" del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales y del presente
Pliego.

Los aridos, cuya definicién sera la que figura en el articulo 28 de la vigente Instruccién de hommigén estructural
(EHE-08) o normativa que la sustituya, cumpliran todas las especificaciones recogidas en la citada Instruccion.

El Director de las obras, fijara la frecuencia y el tamaro de los lotes para la realizacion de los ensayos previstos en
la vigente Instruccion de hormigén estructural (EHE-08) o normativa que 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
antigledad inferior a un afio, por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado.

No se podran utilizar dridos que no hayan sido aprobados previa y expresamente por el Director de las obras.

El contratista adjudicatario de las obras serd responsable de la calidad de los materiales utilizados y del
cumplimiento de todas las especificaciones establecidas para los mismos en este articulo.

610.3.- Tipos de hormigén y distintivos de la calidad

Los hormigones no fabricados en central sélo se podran utilizar cuando asf lo autorice el Director de las obras,
estando en cualquier caso limitada su utilizacién a hormigones de limpieza o unidades de obra no estructurales. Los
hormigones a emplear seran:

- HL en regularizacién y limpieza

- HNE en rellenos zanjas canalizaciones, relleno de obras de cruce y protecciones de

tuberias y en pavimentaciones

La docilidad de los hormigones sera la que figura en los Planos, seglin su empleo.

610.4.- Dosificacién

La composicion de la mezcla debera estudiarse previamente, con el fin de asegurar que el hormigén resultante
tendra las caracteristicas mecanicas y de durabilidad necesarias para satisfacer las exigencias del proyecto. Estos
estudios se realizaran teniendo en cuenta, en todo lo posible, las condiciones de construccién previstas (didmetros,
caracteristicas superficiales y distribucién de armaduras, modo de compactacion, dimensiones de las piezas, etc).

Se prestara especial atencién al cumplimiento de la estrategia de durabilidad establecida en el capitulo VII articulo
37.2 de la vigente Instruccién de hormigén estructural (EHE-08) o normativa que la sustituya.

610.5.- Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo

La puesta en obra del hormigén no debera iniciarse hasta que el Director de las obras haya aprobado la férmula de
trabajo a la vista de los resultados obtenidos en los ensayos previos y caracteristicos. La formula de trabajo
constara al menos:

- Tipificacién del hormigén

- Granulometria de cada fraccién de &rido y de la mezcla

- Proporcién por metro cibico de hormigén fresco de cada arido (kg/m3)
- Proporcién de cemento por m3 de hormigén

- Proporcién por metro clbico de hormigén fresco de agua

- Dosificacién de adiciones

- Dosificacién de aditivos

- Tipoy clase de cemento

- Consistencia de la mezcla
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- Proceso de mezclado y amasado

Los ensayos deberan repetirse siempre que se produzca alguna de las siguientes circunstancias:
- Cambio de procedencia de alguno de los materiales componentes

- Cambio en la proporcién de cualquiera de los elementos de la mezcla

- Cambio en el tipo o clase de cemento utilizado

-  Cambio en el tamafioc maximo del &rido

- Variacién en mas de dos décimas (0,2) del médulo granulométrico del arido fino

- Variacién del procedimiento de puesta en obra

La consistencia de los hormigones frescos serd la mas seca compatible con los métodos de puesta en obra,
compactacion y acabado que se adopten.

Excepto en los casos en que la consistencia se consiga mediante la adicion de fluidificantes o superfluidificantes, no
se utilizaran hormigones de consistencia fluida salvo justificacién especial.

La consistencia se determinara con cono de Abrams, segln la norma UNE 83 313, Los valores limite de los
asientos correspondientes en el cono de Abrams y sus tolerancias serén los indicados en el apartado 31.5 de la
vigente Instruccion de hormigén estructural (EHE-08) o normativa que la sustituya.

610.6.- Ejecucién

610.6.1.- Fabricacion v transporte del hormigén

Para la fabricacién y transporte del hormigén se realizara de acuerdo con las indicaciones del articulo 71.3-4 de la
vigente Instruccién de hormigon estructural (EHE-08) o normativa que la sustituya.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondra especial cuidado en que no se produzca desecacion de
las amasadas durante el transporte. A tal efecto, si éste dura mas de treinta minutos (30 min) se adoptaran las

medidas oportunas, tales como reducir el soleamiento de los elementos de transporte (pintandolos de blanco,
colocandolos a la sombra, etc.) 0 amasar con agua fria, para conseguir una consistencia adecuada en obra.

610.6.2.- Entrega del hormigén

La entrega del hormigén debera regularse de manera que su puesta en obra se efectile de manera continua. El
tiempo transcurrido entre entregas no podra rebasar en ningtin caso los treinta (30) minutos.

610.6.3.- Vertido del hormigén

El Director de las obras podra modificar el tiempo de puesta en obra del hormigén fijado por la vigente Instruccion
de hormigén estructural (EHE-08) o normativa que la sustituya, si se emplean productos retardadores de fraguado;
pudiendo aumentarlo ademas cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporacién del agua, o
cuando concurran condiciones favorables de humedad y temperatura.

El Director de las obras dara la autorizacién para comenzar el hormigonado, una vez verificado que las armaduras
estan correctamente colocadas en su posicion definitiva.

Asi mismo, los medios de puesta en obra del hormigén propuestos por el contratista deberan ser aprobados por el
Director de las obras antes de su utilizacién,

No se permitira el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a dos metros (2 m) quedando prohibido
verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o hacerlo avanzar mas de un metro (1 m) dentro de los
encofrados. Se procurara siempre que la distribucién del hormigén se realice en vertical, evitando proyectar el
chorro de vertido sobre armaduras o encofrados.

Al verter el hormigén, se vibrara para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente
las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y manteniendo siempre los recubrimientos y separaciones de las
armaduras especificados en los planos.
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Cuando se coloque en obra hormigén proyectado mediante métodos neumaticos, se tendra la precaucién de que el
extremo de la manguera no esté situado a mas de tres metros (3 m) del punto de aplicacién, que el volumen del
hormigén lanzado en cada descarga sea superior a un quinto de metro cbico (0,2 m®), que se elimine todo rebote
excesivo del material y que el chorro no se dirija directamente sobre las armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara por tongadas, dependiendo del espesor de la losa, de forma que el
avance se realice en todo el frente del hormigonado.

En vigas, el hormigonado se efectuara avanzando desde los extremos, llenéndolas en toda su altura, y procurando
que el frente vaya recogido para que no se produzcan segregaciones ni la lechada escurra a lo largo del encofrado.

Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las pilas y los elementos horizontales apoyados en ellas, se
dejaran transcurrir por lo menos dos horas (2 h) antes de proceder a construir dichos elementos horizontales, a fin
de que el hormigon de los elementos verticales haya asentado definitivamente.

En el hormigén ciclépeo se cuidard que éste envuelva los mampuestos, quedando entre ellos separaciones
superiores a tres (3) veces el tamario maximo del arido empleado, sin contar los mampuestos.

610.6.4.- Compactacién del hormigdén

La compactaciéon del hormigén se realizarda de acuerdo con las indicaciones del apartado 71.5de la vigente
Instruccion de hormigén estructural (EHE-08) o normativa que la sustituya.

El Director de las obras aprobara, a propuesta del Contratista, el espesor de las tongadas de hormigén.
También ha de especificar los casos y elementos en los cuales se permitira la compactacion por apisonado o
picado, y aprobara la secuencia, distancia y forma de introduccion y retirada de los vibradores.

Los vibradores se aplicardn siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan
segregaciones locales ni fugas importantes de lechada por las juntas de los encofrados. La compactacién sera mas
cuidadosa e intensa junto a los paramentos y rincones del encofrado y en las zonas de fuerte densidad de
armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya a la superficie.

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos lentamente, de modo que la superficie del
hormigén quede totalmente humedecida.

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidara especialmente la rigidez de los encofrados y los
dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores.

Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticalmente en la tongada, de forma que su punta penetre
en la tongada adyacente ya vibrada, y se retiraran de forma inclinada. La aguja se introducira y retirara lentamente y
a velocidad constante, recomendandose a este efecto que no se superen los diez centimetros por segundo (10
cm/s).

La distancia entre puntos de inmersién serd la adecuada para dar a toda la superficie de la masa vibrada un
aspecto brillante; como norma general sera preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos
puntos prolongadamente.

Cuando se empleen vibradores de inmersion debera darse la (ltima pasada de forma que la aguja no togue las
armaduras.

Antes de comenzar el hormigonado, se comprobara que existe un nimero de vibradores suficiente para que, en
caso de que se averie alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado hasta la préxima junta prevista.

610.6.5.- Hormigonado en condiciones especiales

610.6.5.1.- Hormigonado en tiempo frio

El hormigonado se suspenderd, como norma general, siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y ocho
horas (48 h) siguientes, la temperatura ambiente puede descender por debajo de los cero grados Celsius (0° C). A
estos efectos, el hecho de que la temperatura registrada a las nueve horas (9 h) de la manana, hora solar, sea
inferior a cuatro grados Celsius (4° C), puede interpretarse como motivo suficiente para prever que el limite prescrito
sera alcanzado en el citado plazo.

Las temperaturas podran rebajarse en tres grados Celsius (3° C) cuando se trate de elementos de gran masa; o
cuando se proteja eficazmente la superficie del hormigdn mediante sacos, paja u otros recubrimientos aislantes del
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frio, con espesor tal que pueda asegurarse que la accion de la helada no afectara al hormigdn recien ejecutado; y
de forma que la temperatura de su superficie no baje de un grado Celsius bajo cero (-1° C), la de la masa de
hormigén no baje de cinco grados Celsius (+5° C), y no se vierta el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes,
etc) cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (0° C).

Las prescripciones anteriores seran aplicables en el caso en que se emplee cemento Pértland. Si se utiliza cemento
de horno alto o puzolénico, las temperaturas mencionadas deberan aumentarse en cinco grados Celsius (5° C); y,
ademas, la temperatura de la superficie del hormigén no debera bajar de cinco grados Celsius (5° C).

La utilizacion de aditivos anticongelantes requerird autorizacién expresa del Director de las obras. Nunca podran
utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contengan iones Cloro.

En los casos en que por absoluta necesidad, y previa autorizacion del Director de las obras, se hormigones en
tiempo frio con riesgo de heladas, se adoptaran las medidas necesarias para que el fraguado de las masas se
realice sin dificultad. En el caso de que se caliente el agua de amasado o los aridos, éstos deberan mezclarse
previamente, de manera que la temperatura de la mezcla no sobrepase los cuarenta grados Celsius (40° C),
anadiéndose con posterioridad el cemento en la amasadora. El tiempo de amasado debera prolongarse hasta
conseguir una buena homogeneidad de la masa, sin formacion de grumos.

Si no puede garantizarse la eficacia de las medidas adoptadas para evitar que la helada afecte el hormigon, se
realizaran los ensayos necesarios para comprobar las resistencias alcanzadas; adoptandose, en su caso, las
medidas que prescriba el Director de las obras.

610.6.5.2.- Hormigonado en tiempo caluroso

Los sistemas propuestos por el contratista para reducir la temperatura de la masa de hormigon deberan ser
aprobados el Director de las obras previamente a su utilizacién.

610.6.5.3.- Hormigonado en tiempo lluvioso

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondra toldos u otros medios que protejan al hormigon fresco.
Como norma general, el hormigonado se suspendera en caso de lluvia, adoptandose las medidas necesarias para
impedir la entrada del agua a las masas de homigoén fresco.

El Director de las obras aprabara, en su caso, las medidas a adoptar en caso de tiempo lluvioso. Asi mismo,
ordenara la suspensién del hormigonado cuando estime que no existe garantia de que el proceso se realice
correctamente.

610.6.6.- Juntas

Las juntas podran ser de hormigonado, contracciéon y/o dilatacion. Las de dilatacion deberan venir definidas en los
Planos del Proyecto. Las de contraccién y hormigonado se fijaran de acuerdo con el plan de obra y las condiciones
climatolégicas, pero siempre con antelacion al hormigonado.

El Director de las obras aprobara, previamente a su ejecucion, la localizacién de las juntas que no aparezcan en los
Planos.

Las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado deberan ser perpendiculares a la direccion de los
maximos esfuerzos de compresion, y deberan estar situadas donde sus efectos sean menos perjudiciales. Si son
muy tendidas se vigilara especialmente la segregacion de la masa durante el vibrado de las zonas préximas, y si
resulta necesario, se encofraran. Si el plano de una junta presenta una mala orientacion, se demolera la parte de
hormigén que sea necesario para dar a la superficie la direccion apropiada.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejaran las juntas abiertas durante algln tiempo, para
que las masas contiguas puedan deformarse libremente. La apertura de tales juntas sera la necesaria para que, en
su dia, se puedan hormigonar correctamente.

Al reanudar el hormigonado, se limpiaran las juntas de toda suciedad, lechada o arido suelto, y se picaran
convenientemente. A continuacion, y con la suficiente antelacién al hormigonado, se humedecera la superficie del
hormigén endurecido, saturandolo sin encharcarlo. Seguidamente se reanudarda el hormigonado, cuidando
especialmente la compactacion en aquellas zonas préximas a la junta.

En el caso de elementos de hormigén pretensado, no se dejardn mas juntas que las previstas expresamente en los
Planos y solamente podra interrumpirse el hormigonado cuando por razenes imprevistas sea absolutamente
necesario. En ese caso, las juntas deberan hacerse perpendiculares a la resultante del trazado de las armaduras
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activas. No podra reanudarse el hormigonado sin el previo examen de las juntas y autorizacién del Director de las
obras, que fijard las disposiciones que estime necesarias sobre el tratamiento de las mismas.

Queda a juicio del Director de las obras pemitir el empleo de otras técnicas para la ejecucién de juntas (por
ejemplo, impregnacién con productos adecuados), siempre que tales técnicas estén avaladas mediante ensayos de
suficiente garantia para poder asegurar que los resultados seran tan eficaces, al menos, como los abtenidos cuando
se utilizan los métodos tradicionales.

610.6.7.- Curado del hormigén

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, se sometera al hormigén a un proceso de curado que se
prolongara a lo largo del plazo que resulte de aplicar las indicaciones del articulo 71.6 de la vigente Instruccién de
hormigén estructural (EHE-08) o normativa que la sustituya.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, debera asegurarse el mantenimiento de la humedad del
hormigén, para lo cual debera curarse mediante procedimientos que no produzcan ningln tipo de dafo en
superficie, cuando esta haya de quedar vista, ni suponga la aportacién de sustancias perjudiciales para el hormigén.

Podran utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con agua (evitando que se produzca el deslavado
del hormigén), la disposicion de arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos analogos de alto poder de retencién de
humedad, laminas de plastico y productos filmégenos de curado, de forma que la velocidad de evaporacién no
supere en ningln caso el medio litro por metro cuadrado y hora (0,50 Vm?h).

Cuando el hormigonado se efectle a temperatura superior a cuarenta grados Celsius (40° C), debera curarse el
hormigén por via himeda. El proceso de curado debera prolongarse sin interrupcion durante al menos diez dias (10
d).

Las superficies de hormigén cubiertas por encofrados de madera o de metal expuestos al soleamiento se
mantendran himedas hasta que puedan ser desmontadas, momento en el cual se comenzara a curar el hormigon.

En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el endurecimiento, se vigilara que la temperatura
no sobrepase los setenta y cinco grados Celsius (75° C), y que la velocidad de calentamiento y enfriamiento no
exceda de veinte grados Celsius por hora (20° C/h). Este ciclo debera ser ajustado experimentalmente de acuerdo
con el tipo de cemento utilizado.

Cuando para el curado se utilicen productos filmégenos, las superficies del hormigén se recubriran, por
pulverizacién, con un producto que cumpla las condiciones estipuladas en el articulo 285 "Productos filmégenos de
curado" del presente Pliego.

La aplicacién del producto se efectuara tan pronto como haya quedado acabada la superficie, antes del primer
endurecimiento del hormigén. No se utilizara el producto de curado sobre superficies de hormigdn sobre las que se
vaya a adherir hormigén adicional u otro material, salvo que se demuestre que el producto de curado no perjudica la
adherencia, 0 a menos que se tomen medidas para eliminar el producto de las zonas de adherencia.

El Director de las obras autorizara, en su caso, la utilizacién de técnicas especiales de curado, que se aplicaran de
acuerdo a las normas de buena practica de dichas técnicas, y debera dar la autorizacion previa para la utilizacion de
curado al vapor, asi como del procedimiento que se vaya a seguir, de acuerdo con las prescripciones incluidas en
este apartado.

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las obras podra exigir la colocacién de protecciones
suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento térmico al hormigon y garanticen un correcto proceso de
curado.

610.7.- Control de calidad

No se admitira el control a nivel reducido para los hormigones contemplados en este articulo. En los Planos figuran
los niveles de control de calidad de los elementos de hormigén.

El Plan de control seguira lo indicado en la Instruccién de hormigdn estructural (EHE-08).

610.8.- Especificaciones de la unidad terminada

610.8.1.- Tolerancias
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Las tolerancias adoptadas para la ejecucién de los hormigones seran las definidas en el Anejo 11 de la Instruccion
de hormigdn estructural (EHE-08).

610.8.2.- 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 procedera a efectuar la reparacion en el
menor tiempo posible.

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.

610.9.- Recepcién

No se procedera 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
reparacién adecuada de los defectos existentes.

610.10.- Medicién y abono

El hormigén se abonaré por metros cubicos (m3) medidos sobre los Planos del proyecto, de las unidades de obra
realmente ejecutadas, excepto en el caso de unidades de pavimentacién que expresamente se definan en m2. En
cualquier caso, el abono se hara para cada tipo de acuerdo a los precios del Cuadro de Precios n°1 para las
distintas unidades.

El precio de estas unidades de obra en el Cuadro de Precios n® 1 comprende el suministro, transporte,
compactacién, manipulacion y empleo de todos los materiales y medios auxiliares necesarios para su ejecucion, asi
como la ejecucion de juntas, curado, acabado y cuantas operaciones sean necesarias para que el trabajo realizado
cumpla los requisitos fijados en el Pliego de Condiciones, excluyéndose Unicamente los encofrados y armaduras.
Quedan incluidos los aditivos, si es que el Director de Obra autoriza utilizarlos

En el caso contemplado en la EHE-08 de haber optado por ensayos de informacién y resultar éstos desfavorables,
cualquier reparacién necesaria del elemento sera realizado sin percibir la Empresa Constructora ningin abono por
ello. Una vez realizada la reparacion quedara a juicio del Director de las obras la penalizacién de la disminucion de
resistencia del hormigén en la misma proporcion en que se produce la disminucién de la resistencia.

Articulo 611.- Morteros de cemento
611.1 Definicion

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento y agua. Eventualmente,
puede contener algun producto de adicién para mejorar alguna de sus propiedades, cuya utilizacién debera haber
sido previamente aprobada por el Director de las obras.

611.2.- Materiales
611.2.1.Cemento

Se cumplira todo lo relativo al Articulo 202 Cementos del PG-3/75.

611.2.2 Aqua

Se cumplira todo lo relativo al Articulo 280 “Agua a emplear en hormigones” del PG-3/75

611.2.3 Productos de adicién

Se cumpliré lo relativo a los Articulo 281, 282, 283 y 284 del PG-3/75.

611.2.4 Arido fino
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Se cumpliré lo relativo al articulo 610.2.3 “Arido Fino" del PG-3/75

611.3.- Tipos y dosificaciones

Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes tipos y dosificaciones de morteros de
cemento Pértland.

M-50 para pavimentos peatonales: cincuenta kilogramos de cemento P-350 por metro clibico de mortero (40 kg/m?).

M-40 para fabricas de ladrillo y mamposteria: cuarenta kilogramos de cemento P-350 por metro clbico de mortero
(40 ka/m?).

M-250 para fabricas de ladrillo especiales y capas de asiento de piezas prefabricadas, adoquinados y bordillos,
doscientos cincuenta kilogramos de cemento P-350 por metro cubico de mortero (160 kg/m?).

El Director podré modificar la dosificacién en mas o en menos, cuando las circunstancias de la obra lo aconsejen.

611.4.- Fabricacion

La mezcla del mortero podra realizarse a mano o mecénicamente; en el primer caso se hara sobre un piso
impermeable.

El cemento y la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto homogéneo de color uniforme. A
continuacion se anadira la cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una vez batida la masa, tenga la
consistencia adecuada para su aplicacién en obra.

Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato, rechazandose todo aquel que haya empezado a
fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco minutos (45 min) que siga a su armadura.

611.5.- Limitaciones de empleo

Si es necesario poner en contacto el mortero con otros morteros y hormigones que difieran de él en la especie del
cemento, se evitara la circulacién de agua entre ellos; bien mediante una capa intermedia muy compacta de
mortero fabricado con cualquiera de los dos cementos, bien esperando que el mortero u hormigén primeramente
fabricado esté seco, o bien impermeabilizando superficialmente el mortero més reciente.

Se ejercera especial vigilancia en el caso de hormigones con cementos sidertrgicos.
611.6.- Medicién y abono

El mortero no sera de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la unidad correspondiente, salvo
que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medira y abonara por metros clbicos (m®) realmente
utilizados.

Articulo 630.- Obras de hormigdn en masa o armado

Sera de aplicacion respecto a hormigones, junto a lo que a continuacién se sefiala, lo preceptuado por la vigente
Instruccion de hormigén estructural (EHE-08) para el proyecto y la ejecucion de hormigones en masa, armado o
pretensado.

630.1.- Definicién

Este Articulo recoge aquellas obras en las que se emplea como material fundamental el hormigén, reforzado en
su caso con armaduras de acero que colaboran en la resistencia de esfuerzos.

630.2.- Materiales

630.2.1.- Hormigén

Se aplicara lo dispuesto en el articulo 610 "Hormigones" del presente Pliego.
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630.2.2.- Armaduras

Se aplicara lo dispuesto en el articulo 600 "Armaduras a emplear en hormigén armado” del presente Pliego.

630.3.- Control de la ejecucién

El control de calidad se realizaré de acuerdo con lo prescrito en la Instrucciéon de hormigén estructural (EHE-
08). Los niveles de control seran los indicados en los Planos. Para el control de la ejecucion, se consideraran
las tolerancias prescritas en los articulos correspondientes de este Pliego.

630.4.- Medicion y abono

Las obras de hormigon en masa o armado se medirdn y abonaran segun las distintas unidades que las
constituyen, conforme a los siguientes criterios:

- Hormigén, segln lo dispuesto en el apartado décimo del articulo 610 "Hormigones" del presente
Pliego.

& Armaduras, segun lo dispuesto en el apartado séptimo del articulo 600 "Armaduras a emplear en
hormigén armado” de este Pliego.

4 Encofrados, segln lo dispuesto en el apartado sexto del articulo 680 "Encofrados y moldes" del Pliego.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o reparar las obras que acusen defectos.

Articulo 801.- Instalaciones eléctricas en B.T.
801.1. Objeto

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de
construccion y montaje de centros de transformacién y la ejecucion de instalaciones para la distribucion de
energia eléctrica mediante lineas eléctricas en media y baja tension.

801.2. Campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacién de materiales necesarios en la ejecucion de
centros de transformacion y redes de Baja Tension.

801.3. Ejecucion del trabajo

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que deberan realizarse
conforme a las reglas del arte.

801.3.2. Lineas eléctricas de baja tension

801.3.2.1. Lineas eléctricas subterraneas

801.3.2.1.1. Trazado
Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico, bajo las aceras
o calzadas, evitando &ngulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su
longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.
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Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas, marcando
tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen llaves para la contencién del terreno. Si ha
habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus
situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el
trazado previsto.

Se estudiard la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las protecciones
precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios,
garajes, etc. asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva con
arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

801.3.2.1.2. Apertura de zanjas
Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los casos en que la
naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un pasao de 50 cm. entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar la circulacion
del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono, bocas de riego,
alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via ptiblica se dejaran pasos suficientes para vehiculos
y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la
circulacién se precisara una autorizacién especial.

801.3.2.1.3. Canalizacion
Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las siguientes condiciones:

Se colocara en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su longitud.

Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva dependiendo el nimero de la zona y
situacién del cruce (en cada caso se fijara el nimero de tubos de reserva).

Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras, debiendo construirse en los
extremos un tabique para su fijacién.

En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con yeso

Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm. en el caso de B.T. u 80 cm. en el
caso de M.T se utilizaran chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecénica
equivalente, teniendo en cuenta que dentro del mismo tubo deberan colocarse las tres fases de A.T. o las tres
fases y neutro de B.T.
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801.3.2.1.3.1. Zanja
Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas horizontales a distinto nivel
de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tensién.

La separacion entre dos bandas de cables serd como minimo de 20 cm.

La separacién entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de una misma banda sera
como minimo de 20 cm.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que la mayor
profundidad corresponda a la mayor tensién.

Cable directamente enterrado

En el lecho de la zanja ird una capa de arena sobre la que se colocara el cable. Por encima del cable ira otra
capa de arena. Ambas capas cubriran la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia suelta y aspera, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario.
Se empleara arena de mina o de rio indistintamente, siempre que retina las condiciones sefaladas
anteriormente y las dimensiones de los granos seran de 2 a 3 mm. como méaximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la aprobacién del Director de
Obra, sera necesario su cribado.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m., excepcion hecha en el caso en que se
atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales obstaculos deben ser evitados pasando el
cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccién (ladrillos, medias cafas, tejas, losas de piedra, etc. formando
bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales trabajos de excavacidn.

Cable entubado

El cable en parte o en todo su recorrido ira en el interior de tubos de cemento, fibrocemento, fundicién de hierro,
etc. de superficie interna lisa, siendo su diametro interior no inferior a 1,6 veces el diametro del cable o del haz
de cables.

Los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones recibidas
con cemento, en cuyo caso, para permitir su unién correcta, el fondo de la zanja en la que se alojen
debera ser nivelado cuidadosamente después de echar una capa de arena fina o tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando convenientemente
pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.
En los tramos rectos, cada 15 6 20 m. segln el tipo de cable, para facilitar su tendido se dejaran calas abiertas

de una longitud minima de 2 m. en las que se interrumpira la continuidad de la tuberia.

Una vez tendido el cable estas calas se taparan cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos,
recibiendo sus uniones con cemento.

En los cambios de direccién se construiran arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus dimensiones las
necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior del cable.
No se admitiran angulos inferiores a 90° y aun éstos se limitaran a los indispensables. En general los cambios
de direccién se haran con angulos grandes, siendo la longitud minima de la arqueta de 2 m.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir Ia colocacion de rodillos en
las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con yeso de forma que el cable
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quede situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenard con arena hasta cubrir el cable como
minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas metalicas o de
hormigén armado; provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera
permeable de forma que permita la filtracién del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubrirdn con los materiales necesarios.
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801.3.2.1.4. Cruzamientos y paralelismos
El cruce de lineas subterrdneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse siempre bajo
tubo. Dicho tubo rebosara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas, la distancia
minima a respetar sera de 0,20 m.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas no debe efectuarse sobre la
proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la misma conduccion metdlica. No debera existir ningtin
empalme sobre el cable de energia a una distancia inferior a 1 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccién metilica no
debe ser inferior a 0,30 m. Ademas entre el cable y la conduccién debe estar interpuesta una plancha
metélica de 8 mm. de espesor como minimo u otra proteccién mecénica equivalente, de anchura igual al
menos al didmetro de la conduccién y de todas formas no inferior a 0,50 m.

Analoga medida de proteccién debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el punto de cruzamiento a
distancia igual o superior a 1 m. de un empalme del cable.

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metélicas enterradas se debe mantener en todo caso
una distancia minima en proyeccién horizontal de:

- 0,50 m. para gaseoductos.

- 0,30 m. para otras conducciones.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccién horizontal entre cables de
energia y conducciones metélicas enterradas colocadas paralelamente entre si no debe ser inferior a:
a) 3 m. en el caso de conducciones a presién maxima igual o superior a 25 atm. dicho minimo se
reduce a 1 m. en el caso en que el tramo de conduccion interesado esté contenido en una
proteccién de no mas de 100 m.
b) 1 m. en el caso de conducciones a presion maxima inferior a 25 atm.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién subterrénea, el
cable de energia debe, normalmente estar situado por debajo del cable de telecomunicacién. La distancia
minima entre la generatriz externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable
colocado superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m. de largo como minimo y de tal
forma que se garantice que la distancia entre las generatrices exteriores de los cables, en las zonas no
protegidas, sea mayor que la minima establecida en el caso de paralelismo, que se indica a continuacién,
medida en proyeccion horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosion y presentar una
adecuada resistencia mecanica; su espesor no seré inferior a 2 mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada distancia minima, sobre el
cable inferior debe ser aplicada una proteccion analoga a la indicada para el cable superior. En todo caso la
distancia minima entre los dos dispositivos de proteccién no debe ser inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe
efectuarse en correspondencia con una conexién del cable de telecomunicacién, y no debe haber empalmes
sobre el cable de energia a una distancia inferior a 1 m.
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En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién subterraneas, estos
cables deben estar a la mayor distancia posible entre si. En donde existan dificultades técnicas importantes, se
puede admitir, excepto en lo indicado posteriormente, una distancia minima en proyeccion sobre un plano
horizontal, entre los puntos mas préximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m. en cables
interurbanos o a 0,30 m. en cables urbanos.

Se puede admitir incluso una distancia minima de 0,15 m. a condicién de que el cable de energia sea facil y
rapidamente separado, y eficazmente protegido mediante tubos de hierro de adecuada resistencia mecanica y
2 mm. de espesor como minimo, protegido contra la corrosion. En el caso de paralelismo con cables de
telecomunicacién interurbana, dicha proteccion se refiere también a estos Ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respetando la distancia minima de 0,15 m. cuando el cable de energia
se encuentra en una cota inferior a 0,50 m. respecto a la del cable de telecomunicacion.

Las reducciones mencionadas no se aplican en el caso de paralelismo con cables coaxiales, para los cuales es
taxativa la distancia minima de 0,50 m. medida sobre la proyeccién horizontal.

En cuanto a los fenémenos inductivos debidos a eventuales defectos en los cables de energia, la distancia
minima entre los cables a la longitud maxima de los cables situados paralelamente esta limitada por la
condicion de que la f.e.m. inducida sobre el cable de telecomunicacién no supere el 60% de la minima tensién
de prueba a tierra de la parte de la instalacion metalicamente conectada al cable de telecomunicacién.

801.3.2.1.5. Transporte de bobinas de cables
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra adecuada
que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se
apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un
camién o remolque.

Cuando se desplace |a bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacién, generalmente
indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina con objeto de
facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados al peso de la misma y
dispositivos de frenado.

801.3.2.1.6. Tendido de cables
Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que sufran
torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior a
20 veces su diametro durante su tendido y superior a 10 veces su didmetro una vez instalado. En todo caso el
radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas UNE correspondientes
relativas a cada tipo de cable.
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Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la
zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se le habra adaptado una
cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del
indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacién de dinamémetros para medir dicha
traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no
dafien al cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzas importantes ni golpes ni
rozaduras.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas, u otros utiles, debera hacerse siempre a
mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo la vigilancia del
Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitira hacer el tendido del cable debido a
la rigidez que toma el aislamiento.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo con
una capa de 10 cm. de arena fina y la proteccién de rasilla.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina en el fondo antes de proceder al
tendido del cable.

En ningdn caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena
estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de 0,50
m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se encuentran sin
piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios; se tomaran las
precauciones para no dafiarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se
encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia al Director de
Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacién. El encargado de la obra por
parte del Contratista debera conocer la direccién de los servicios publicos asi como su nimero de teléfono para
comunicarse en caso de necesidad.
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Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo de que la
zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En
este caso se debera entubar la canalizacion asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:
a) Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y en el neutro una vueltas de cinta
adhesiva para indicar el color distinto de dicho conductor.
b) Cada metro y medio el neutro de B.T. se colocara una sujecion que agrupe dichos conductores
y las mantendré unidos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible se
construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto o, en su defecto, donde sefiale el
Director de Obra.

Una vez tendido el cable los tubos se taparan con yute y yeso, de forma que el cable quede en la parte superior
del tubo.

801.3.2.1.7. Proteccion mecénica
Las lineas eléctricas subterrdneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas por hundimiento
de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas metalicas. Para ello se colocara una
capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su anchura de 25 cm. cuando se trate de proteger un solo cable. La
anchura se incrementara en 12,5 cm. por cada cable que se afada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

801.3.2.1.8. Sefializacion
Todo cable o conjunto de cables debe estar sefalado por una cinta de atencién de acuerdo con la
Recomendacién UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima del ladrillo. Cuando los cables o
conjuntos de cables de categorias de tension diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima
de cada uno de ellos.

801.3.2.1.9. Identificacién
Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de fabricacion y sus
caracteristicas.

801.3.2.1.10. Cierre de zanjas
Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja con tierra de
excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros centimetros de forma manual, y para el resto
debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas deberd hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las cuales
seran apisonadas y regadas si fuese necesario, con el fin de que guede suficientemente consolidado el
terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacién de esta
operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.
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La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad de obra que el
cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

801.3.2.1.11. Reposicion de pavimentos
Los pavimentos seréan repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de los
mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible al
antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si esta compuesto por losas adoquines, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de granito y otros
similares.

801.3.2.1.12. Puesta a tierra
La fundacién de los armarios tendridn como minimo 15 cm. de altura sobre el nivel del suelo.

Al preparar esta fundacion se dejaran los tubos o taladros necesarios para el posterior tendido de los cables,
colocandolos con la mayor inclinacién posible para conseguir que la entrada de cables a los tubos quede
siempre 50 cm. como minimo por debajo de la rasante del suelo.

801.3.2.2. Lineas eléctricas aéreas
801.3.2.2.1 Replanteo, excavaciones, explanaciones y cimentaciones de los apoyos

Replanteo de los apoyos
El replanteo de los apoyos sera ejecutado por la misma Entidad que realizé el levantamiento topografico.

La Contrata debera comprobar con dos dias de antelacion, por lo menos, la existencia de las estacas
necesarias para la correcta colocacién del apoyo, con el fin de que en caso de falta, el equipo topografico
pueda volver a colocarlas sin necesidad de dejar de excavar este apoyo.

Como referencia para determinar la situacion de los ejes de la cimentaciones, se dara a las estaquillas la
siguiente disposicion:
a) Una estaquilla para los apoyos de madera.
b) Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en una alineacion, alin cuando sean de
amarre. Las estaquillas estaran alineadas en la direccién de la alineacion y la central indicara la proyeccion del
eje vertical del apoyo.
c) Cinco estaquillas para los apoyos de angulo; las estaquillas se dispondran en cruz segun las
direcciones de las bisectrices del angulo que forma la linea, y la central indicara la proyeccion del eje vertical
del poste.

Se debera tomar las medidas con toda la mayor exactitud, para conseguir que los ejes de las
excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar que haya necesidad de rasgar las paredes de los
hoyos, con el consiguiente aumento en el volumen de la fundacién que seria a cargo de la Contrata.

Excavaciones y explanaciones
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:
Excavacion: Se refiere a la excavacién necesaria para los macizos de las fundaciones de los apoyos, en
cualquier clase de terreno.
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Esta unidad de obra, comprende la retirada de la tierra, y relleno de la excavacién resultante
después del hormigonado, suministro de explosivos, agotamiento de aguas, entibado y
cuantos elementos sean en cada caso necesario para su ejecucion.

Explanacién: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar salida a las aguas y nivelar el

a)

b)

e)

terreno, en el que se coloca el apoyo, comprendiendo el suministro de explosivos,
herramental y cuantos elementos sean necesarios para su gjecucion.

Se tendran presenten las siguientes instrucciones:
Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran a las indicadas, corriendo los excesos a cargo del
Contratista, a menos que la Direccién de Obra considere oportuno el aumento del volumen de la
excavacion, si el terreno no corresponde al supuesto en los calculos. Si por cualquier otra causa se
originase un aumento en el volumen de la excavaciones, ésta seria por cuenta del Contratista,
certificandose solamente el volumen teérico.
En terrenos inclinados se efectuara una explanacion del terreno, al nivel correspondiente a la estaca
central, en las fundaciones monoliticas. Como regla general se estipula que la profundidad de la
excavacion debe referirse al nivel medio antes citado.
Si se trata de apoyos con fundaciones independientes y desniveladas, se hara igualmente una
explanacion del terreno al nivel de la estaca central, pero la profundidad de las excavaciones debe
referirse al centro de cada una de ellas. La explanacion se prolongara hasta 30 cm, como minimo por
fuera de la excavacion, prolongandose después con el talud natural de la tierra circundante, con el fin
de que los montantes del poste no queden recubiertos de tierra.
Las excavaciones de los fosos para las cimentaciones deberan ejecutarse de tal forma que no queden
fosos abiertos, a una distancia de méas de 3 km, para las lineas de apoyos metalicos y a 1 km para las
lineas de hormigdn y madera, por delante del equipo encargado del hormigonado o del equipo de
izado de apoyos segln queden o no hormigonados los apoyos.
En el caso de que por naturaleza de la obra, esto no se pueda cumplir, deberan consultar con la
Direccién de Obra.
Si a causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen
derrumbarse, deberan ser entibados, tomandose las medidas de seguridad necesarias para evitar el
desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por el agua.
En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta debera ser evacuada antes del relleno de
hormigdn.
Cuando se efectien trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable seréd separada de
forma que pueda ser colocada después de su yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su
estado de suelo cultivable.
La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de los fosos, debera
quitarse allanando o limpiando el terreno que circunde el apoyo. Dicha tierra debera ser transportada a
un lugar en donde al depositarla no ocasione perjuicio alguno.
Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su manipulacién, almacenaje, transporte,
etc., debera ajustarse en todo a las disposiciones oficiales vigentes en cada momento respecto a esta
clase de trabajos.
En la excavacién con empleoc de explosivos, se cuidard que la roca no sea dafnada, debiendo
arrancarse todas aquellas piedras movedizas que no formen bloques con la roca, o que no estén
suficientemente empotradas en el terreno.

Cimentaciones
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Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el transporte y suministro de
todos los 4ridos y deméas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocacion de los anclajes y
plantillas, asi como la correcta nivelacion de los mismos.

La manera de ejecutar las cimentaciones, sera la siguiente:

a) Se echard primeramente una capa de hormigdén seco fuertemente apisonado y del espesor
indicado en los planos, de manera que teniendo el poste un apoyo firme y limpio, se conserve la
distancia marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la capa de hormigén.

b) Al dia siguiente se colocara sobre él la base del apoyo o el apoyo completo, segun el caso,
nivelandose cuidadosamente el plano de unién de la base con la estructura exterior del apoyo, en
el primer caso, o bien se aplomara el apoyo completo, en el segundo caso, inmovilizando dichos
apoyos por medio de vientos.

c) Cuando se trate de apoyos de angulo o final de linea se dara a la superficie de la base o al
apoyo, una inclinacién de 0'5 a 1,5% en sentido opuesto a la resultante de las fuerzas producidas
por los conductores.

d) Después se rellenara el foso, o bien se colocara el encofrado en las que sea necesario, vertiendo
el hormigén y apisonando a continuacion.

e) Al dia siguiente de hormigonado una fundacién, y en caso de que tenga encofrado lateral, se
retirara éste y se rellenara de tierra apisonada el hueco existente entre el hormigén y el foso.

f)  En los recrecidos se cuidara la verticalidad de los encofrados y que éstos no se muevan durante
su relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas queden bien
terminadas.

Se admitiran las siguientes tolerancias en las cimentaciones

- De anclaje a anclaje en sentido de linea: El error no ser4 mayor de 2 mm para las torres de
alineacion y de 3 mm para las de amarre.

- De anclaje a anclaje en sentido transversal de la linea: El error no sera mayor de tres milimetros
(3 mm).

- De anclaje a anclaje en la diagonal del rectangulo que forman las "testas" de los anclajes: El error
no sera mayor de cinco milimetros (5 mm).

- De anclaje a anclaje en la nivelacion de la "Testas™: El error no serd mayor del dos por mil (0,2%)
de la distancia entre anclajes.

- De la cabeza de la estaquilla central, al plano horizontal que pase por la "Testa" de uno de los
anclajes: El error no sera mayor de cien milimetros (100 mm) respecto a la propuesta en el
replanteo.

801.3.2.2.2 Armado e izado de apoyos
Los trabajos comprendidos en este epigrafe, son los de armado, izado, y aplomado de postes, incluido la
colocacién de crucetas y anclaje, asi como las herramientas y todos los medios necesarios para esta operacion.

A continuacion se hace referencia a las condiciones que habrén de regir para los distintos tipos de
apoyo.

a) Antes del montaje en serie de las torres, si estas son metdlicas, la Contrata debera montar una
de cada tipo, con el fin de comprobar si tienen algln error sistematico de construccién, que
convenga sea corregido por el constructor de las torres, con el suficiente tiempo.

En ese primer apoyo de cada tipo, vista si su tornilleria es la correcta, se procedera a contarla,
entre un operario de la Contrata y otro designado por la Direccién de Obra; una vez puestos de
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b)

c)

d)

e)

9)

h)

m)

n)

acuerdo sobre su nimero, se despacharan desde los almacenes las siguientes torres con éstos
tornillos.

El sistema de montaje del apoyo sera el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado dicho
apoyo, debera quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o angulo, que se le dara una
inclinacién del 0'6 a 1% en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los
conductores. En ambas posiciones se admitira una tolerancia del 0'2%.

Las barras de los apoyos antes de ser montadas, deberan ser comprobadas a pie de obra, con
objeto de asegurarse de que no han sufrido deformaciones y torceduras en el transporte,
debiendo procederse a su correccion o desecharla en el caso de que esto haya ocurrido.

Antes de proceder al montaje de los apoyos, las partes de la estructura que quedan superpuestas
deben ser pintadas en almacén con minio de plomo electrolitico.

Los tornillos se limpiaran escrupulosamente antes de usarlos y el aprieto de los mismos sera el
suficiente para asegurase el contacto entre las partes unidas. Una vez apretados, deberan
sobresalir de la tuerca dos hilos de vastago fileteados.

Para el montaje de apoyo metélico, solo se utilizaran como herramientas el punzén de calderero
que servird para hacer coincidir los taladros de las piezas, pero sin que el uso del puntero sirva
para agrandar el taladro,

En caso de rotura de barras y rasgado de taladros por cualquier causa, el Contratista tiene la
obligacién de ponerlo en conocimiento de la Direccién de Obra y procedera al cambio de los
elementos rotos.

La seccion del tornillo viene determinada por el didmetro de los taladros que atraviesa, y en
cuanto a la longitud, ésta se escogera en funcién de los espesores que se unen. El Contratista
debera acopiar los tomilles en lotes, en los que se indicara el nimero de las torres en las que
vayan a ser empleados.

Una vez que la Contrata haya compraobado el perfecto montaje de los apoyos, procedera al
graneteado de las tuercas de los tornillos, con el fin de impedir que se aflojen.

El procedimiento de levante sera determinado por el Contratista, previa aprobaciéon de la
Direccién de la Obra. Todas las condiciones de conservacion y seran las adecuadas.

En el montaje de los apoyos se tomaran todas las precauciones pertinentes para evitar esfuerzos
capaces de producir las deformaciones permanentes o grietas en los de hormigén.

Una vez terminado el montaje del apoyo, se separaran los vientos sustentadores, no antes de 48
horas en aquellos apoyos cuya cimentacién sea de hormigén.

Terminada todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido de los conductores,
la Contrata dara aviso para que los apoyos sean recepcionados por la Direccién de Obra.

La comprobacién de la perfecta ejecucion de los apartados anteriores se hara sobre el 10% de
los apoyos presentados a recepcién. Sélo se admitiran diferencias en los largos y en el apriete de
los tornillos, hasta un méaximo de un 0'2% del total.

801.3.2.2.3 Tomas de tierra
El trabajo detallado en este epigrafe, comprende la apertura y cierre del foso y zanja para la hinca del

electrodo, asi como la conexién del electrodo a la torre a través del macizo de hormigén.

Comprende asi mismo el suministro del herramental necesario, la carga y transporte del material a
montar desde el almacén a pie de obra.

a)

Cada apoyo llevara un electrodo de puesta a tierra, el cual sera unido a |a torre por medio de dos
cables de acero de 40 mm2. de seccién y con los elementos que prescribe el reglamento de
Lineas de Alta Tension, los cuales pasaran a través de la fundacion por medio de un tubo.
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b) Al pozo de la toma de tierra se le dara una profundidad tal, que el extremo superior del tubo, una
vez hincado, quede como minimo a 60 cm de la superficie del terreno. La profundidad de la zanja
de unién entre la pata del poste y el hoyo de la toma de tierra ha de ser de 60 cm.

c) La hinca de toma de tierra normal se hara en el lugar que indique la Direccién de Obra, no
estando a distancia superior de 3 m de una de las patas del apoyo.

d) Una vez hincado el electrodo en su lugar y conectado al apoyo, se procedera a la recepcién
segun lo sefialado anteriormente; esta recepcion se realizara sobre el 10% de la partida.

e} Una vez aceptada la partida se procedera al relleno del foso y la zanja, debiéndose apisonar ésta
fuertemente.

801.3.2.2.4 Tendido, tensado y regulado de conductores
Los trabajos comprendidos entre este epigrafe al relleno del foso y la zanja, debiéndose apisonar ésta
fuertemente.
a) Colocacién de los aisladores y herrajes de sujecion de los conductores, asi como de los
elementos antivibradores.
b) Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos.

Comprende igualmente el suministro del herramental y demas medios necesarios para estas
operaciones, asi como su transporte a lo largo de la linea.

Colocacién de aisladores

Las manipulaciones de los aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hara con el mayor
cuidado, no desembaléndolos hasta el instante de su colocacién, comprobandose si han sufrido algdn
desperfecto, en cuyo caso la pieza deteriorada sera devuelta al almacén y sustituida por otra.

Cuando se trate de cadenas de aisladores se tomaran todas las precauciones para que éstos no sufran
golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y cuyo manejo se hara de forma que no se flexen.

En cadenas de 132 kV en adelante, se exigird su montaje disponiéndolos en el interior de armaduras
que aseguren el cumplimiento de lo expuesto.

En el caso de aisladores rigidos, se fijara el soporte metalico estando el aislador en posicién vertical. El
material de unién del aislador con el vastago sera filastica impregnada de minio.

Tendido de los conductores

a) Las bobinas en sus diversos movimientos, deberan ser tratadas con sumo cuidado para evitar
deterioros en los cables y el mantener el carrete de madera en el buen estado de conservacién.
Para ello, en la carga y descarga se utilizaran mecanismos de elevacién o muelles de descarga,
para evitar choques bruscos de los carretes.

b) Poseera el Contratista una relacién de las bobinas con los datos siguientes: nimero de longitud
del carrete, pesos neto y bruto del mismo. Cualquier diferencia en estos datos que encuentre el
Contratista, deber4 ponerla en conocimiento de la Direccién de Obra por escrito.

c) Se tendrd especial cuidado que en los conductores que entre en su composicién acero
galvanizado, no estén en contacto con tierras o materias orgéanicas, especialmente ambiente
himedo, un tiempo superior a 48 horas.

d) No se comenzara el tendido de un canton si todos los postes de éste no estan recepcionados.
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e) El tendido de los conductores, y especialmente el de aluminio-acero, se ejecutara de forma que
éste no sufra ninglin dafio por roce, aplastamiento u otras circunstancias. En general por cada
tipo de conductor se seguira el método mas correcto aconsejado por la practica, no debiéndose
exponer el conductor al peligro de que pueda ser dafnado, ya que este dafio es irreparable.

f)  En caso de emplearse tambores de frenado para el tendido de los cables, seran necesarios dos
tambores en serie, de didmetro no inferior a 60 veces el del conductor.

g) Sise emplean cables pilotos para ejercer la traccién sobre los cables en el momento del tendido,
estos serdn flexible y antigiratorios, uniendo al cable conductor a través de bulones de rotacién,
para compensar los efectos de torsion.

Las poleas de tendido del cable de aluminio-acero serdn de aleacién de aluminio y su
diametro como minimo 20 veces el del conductor. Cada polea estard montada sobre dos
rodamientos de bolas y las armaduras no rozaran sobre las poleas de aluminio.

i)  Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacion, se estableceran protecciones especiales
de caracter provisional, que impidan la caida de dichos conductores sobre las citadas vias,
permitiendo, al mismo tiempo, el paso por las mismas sin interrumpir la circulacion. Estas
protecciones, aunque de caracter provisional, deben soportar con toda seguridad los esfuerzos
anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas.

En caso de cruce de lineas de alta tensién, también deberdn disponerse las protecciones
necesarias de manera que no se dafen los conductores durante su cruce. Cuando haya que
dejar sin tensién una linea para ser cruzada, deberan estar preparadas todas las herramientas y
materiales, con el fin de que el tiempo de corte se reduzca al minimo y no se cortaré hasta que
toda este preparado.

El pragrama de los trabajos debera ser aprobado por la Compaiiia Propietaria.

Si existe arbolado que pueda danar a los conductores, y estos a su vez a los arboles, dispondran
los medios especiales para que esto no ocurra.

i} Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafio del conductor, el Contratista debera
desplazar un operario, con los medios necesarios para que aquel no sufra dafio.

k)  Sidurante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el constructor debe consultar
con |la Direccién de Obras, la clase de reparacion que se debe ejecutar.

) Los empalmes de los conductores se efectuaran por el sistema que se indique en las
Condiciones Especiales y su colocacion se hara de acuerdo con las disposiciones contenidas en
el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.

Todos los empalmes deberan ser cepillados cuidadosamente para asegurar la perfecta limpieza de las
superficies a unir, no debiéndose apoyar sobre la tierra estas superficies limpias, para lo que se recomienda la
utilizacién de lonas.

Se tomaran todas las medidas necesarias para conseguir que el manguito del alma de acero quede
exactamente centrado respecto al de aluminio.

Los manguitos de empalme del cable de tierra iran cubiertos con otros de plomo para preservar a
aquellos de la oxidacion. Se prohibe abrir longitudinalmente estos manguitos.

Tendido y regulado de los conductores
a) Previamente al tensado de los conductores, deberan ser venteados las torres de amarre, en
sentido longitudinal conforme con las instrucciones que recibira el Contratista de la Direccién de
Obra.

PPT_(ED.1)
FECHA: JUN/2022



t.‘_'.". ICPE

PROYECTO: MEJORA DE ACCESIBILIDAD EN C/ LA SOLANA EN PAREDES DE NAVA (PALENCIA). / Ingenieria

DOCUMENTO: PLIEGO P.T.P. PAG: 73

b) Los mecanismos para el tensado de los cables podran ser los que la Contrata estime, con la
condicion de que se cologuen a distancia conveniente de la torre de tense, de tal manera, que el
angulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea no sea inferior a 150%.

c) A cada uno de los tramos en que quede dividida la linea entre cadenas de amarre se denominara
cantén.

Existira una relacion con las particularidades de cada cantén, indicando los vanos en que se han
de medir las flechas en los que se efectuara la regulacion.
Igualmente se resefiaran los vanos de comprobacién en los que se contrastaran los errores.

d) Antes de regular el cable se medira su temperatura con un termémetro de contacto, poniendo
sobre el cable durante 5 minutos; con esta medida y la longitud del vano obtendran por medio de
las tablas de flechas y tensiones la medida de la flecha para un tensado correcto del cantén.

Las tablas de flechas y tensado serén definidas por la Compariia Propietaria y la longitud de los
vanos por la entidad encargada del replanteo de los apoyos; no obstante sera comprobada por la
Contrata.

La medida de la flecha se ejecutara segun lo indicado en la propuesta de norma UNE 21101.

Si existen arboles que puedan estorbar para la regulacién porque los conductores descansen en
ellos, en su posicién normal, deben ser cortados antes de la regulacién, y su necesidad se
prevera con el tiempo suficiente para obtener el permiso de la propiedad.

Segln sea la longitud del cantén, el perfil del terreno y la mayor o menor uniformidad de los
vanos, la Compaiiia Propietaria establecera para cada cantén 1 o 2 vanos de regulacion y los de
comprobacion que considere necesarios la Direccion de obra. Si en un mismo cantén se han
marcado dos vanos como de regulacion, esta debe ejecutarse simultdneamente en ambos,
disponiendo la contrata de los medios de comunicacién necesarios para que las 6rdenes de tirar,
aflojar y parar lleguen al cabrestante auxiliar de mano de forma simultanea, y si a éste llegan dos
6rdenes contradictorias, primero se ejecutara la del punto mas alejado.

e) El afino de la regulacion se hara con un cabrestante auxiliar de mano colocado en serie con la
magquina o sistema de traccion y la comprobacion por medio de la flecha.

f)  Para la operacién de regulado deberan tener en cuenta la longitud de la cadena de amarre, la
medida de esta longitud seré de cuenta de la Contrata.

g) Siuna vez engrapado el conductor se comprueba que por no haberlo marcado bien la grapa no
se ha puesto en el lugar correcto y que, por tanto, la flecha no es la que debia resultar, se volvera
a engrapar y si el conductor se ha dafado se cortara el trozo que marque la Direcciéon de Obra,
ejecutandose los manguitos correspondientes.

h)  Antes de proceder al engrapado de las cadenas de alineacién se deben igualar las tensiones en
los vanas del cantén, ya que al elevar el conductor engrapado, por el razonamiento de las poleas,
la regulacion puede quedar diferente de como quedé en un principio.

i)  En los puentes flojos deberan cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos, asi
como su homogeneidad.

Se admitiran las siguientes tolerancias de regulacién:

Los errores admitidos en las flechas seran:

- De +2% en el conductor que se regula con respecto a la tedrica.
- De +2% entre dos conductores situados en planos verticales.

- De +4% entre dos conductores situados en planos horizontales.
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Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia de los conductores. Dicho
fenémeno solo afecta al primero de los errores, o sea, flecha real de un conductor con relacién a la tedrica, por
lo que debera tenerse al comprobar las flechas al cabo de un cierto tiempo de tendido.

Engrapado y accesorios
En esta operacién se cuidara especialmente la limpieza de su ejecucién, empleandose herramientas no
cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiere alguna dificultad de encajar entre si o con el poste algin elemento de los herrajes, éste no
debera ser forzado con el martillo, y si debe ser cambiado por otro y devuelto al almacén el defectuoso.

Al ejecutar el engrapado se tomaran las medidas necesarias para conseguir un aplomado perfecto.

En el caso de que al engrapar sea necesario correr la grapa sobre el conductor para conseguir el
aplomado de las cadenas de aisladores, este desplazamiento no se hara a golpe de martillo u otra herramienta;
se suspendera el conductor, se dejara libre la grapa y ésta se correra a mano hasta donde sea necesario. La
suspension del cable de aluminio se hara, o bien por medio de una grapa, o por cuerdas que no dafien al cable.

El apretado de los estribos se realizara de forma alternativa para conseguir una presion uniforme de la
almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla. El punto de apriete de la tuerca sera el
necesario para comprimir la arandela elastica.

En la grapa de amarre, si ésta no es de estribos, se cuidara la correcta colocacién de éstos y la
almohadilla, y el apriete de las tuercas sera de forma alternativa en ambas ramas.

Si la grapa es de compresion, las distintas entalladuras se realizaran girdndolas un tercio de
circunferencia, con el fin de que no se curve el eje de la grapa. Una vez comprimido el acero se aplicara una
capa de minio sobre la parte ondulada y la comprimida.

La compresién del aluminio siempre comenzara por la patilla.

La brida de uni6n de la grapa de amarre de compresién con el puente postizo, se entregara cubierta con
un papel especial que no se debe quitar hasta el momento del montaje de los puentes.

Tanto en estas bridas, como en todas las uniones a través de las cuales circule la corriente, se usara
una impregnacién conductora, de la que de ninguna forma se puede prescindir.

Asi mismo, es fundamental cuidar el perfecto aprieto de los tornillos de todos los elementos de las
cadenas de aisladores y accesorios cogidos a ésta o al conductor, debido a que no ser asl, las vibraciones del
conductor, pueden aflojarlos, con el consiguiente riesgo de averia.

Todas las grupillas deben quedar abiertas.

Una vez terminadas las operaciones anteriores, se procedera a la recepcién de éstas, tomando el 20%
de los vanos a recepcionar. En éstos se comprobaré lo siguiente:

1? Composicion de las flechas.

20 Estado y colocacién de los aisladores y herrajes.
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3¢ Distancias a masa y longitudes de puentes.
4° Todo lo indicado en engrapado y accesorios.

801.3.2.2.5. Distancias de seguridad
Distancia de los conductores al terreno.
La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical,
queden situados por encima de cualquier punto de terreno o superficies de agua no navegables, a una altura
minima de:

D (metros) =153+ i
150
Donde:

U = Tensién nominal de la linea en kW

Distancia de los conductores entre si y entre éstos y los apoyos.

La distancia de los conductores sometidos a tensiéon mecanica entre si, entre los conductores y los
cables de tierra, asi como entre los conductores y los apoyos, debe ser tal que no haya riesgo alguno de
cortocircuito ni entre fases ni a tierra, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores
debidas al viento y al desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos.

La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera inferior
al valor dado por la formula que a continuacién se muestra, con un minimo de 0,2 metros.

D (metros)=0,1+ i
150

Donde:
U = Tensién nominal de la linea en kW

801.3.2.2.6. Cruzamientos y paralelismos
Se cumplira todo aquello que dicta el “Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension”,
en lo que respecta a paralelismos y cruzamientos, asi como en lo que respecta a pasos de la linea aérea
por zonas de bosques y arbolado y por zonas urbanas.

801.4. Materiales

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre que no se especifique
lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en este Pliego
de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con las
Recomendaciones y las Normas UNE correspondientes.

801.5. Recepcion de la obra
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Durante la obra o una vez finalizada la misma el Director de Obra podra verificar que los trabajos realizados
estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacién se realizara por
cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicion de la conductividad de las tomas de tierra y las pruebas
de aislamiento seguin la forma establecida en la Norma UNE relativa a cada tipo de cable.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la instalacién o
condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.

Articulo 901.- Partidas alzadas
901.1.- Partidas alzadas de abono integro

Se incluyen en el Presupuesto del Proyecto partidas alzadas que se abonaran integramente una vez
efectuados a satisfaccion los trabajos correspondientes.

901.2.- Partidas alzadas a justificar

Las partidas alzadas a justificar se abonaran segun el numero de unidades ejecutadas y aprobadas
por el Director de Obra.

Articulo 902.- Otras unidades

El resto de las unidades no relacionadas, seran ejecutadas con arreglo a los Pliegos de Instrucciones indicadas
y abonadas por los precios que, para cada una de ellas, figuran en los Cuadros de Precios.

Paredes de Nava, JUNIO de 2.022
EL AUTOR DEL PROYECTO:

EL INGENIERO CIVIL/ ING. T. DE OBRAS PUBLICAS
Colg. n® 11.289

A

Fdo: J. Raul Alonso Garcia
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