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DOCUMENTO N°1 MEMORIA'Y ANEJOS

1.1.- MEMORIA

1.1.1.- DATOS PREVIOS

Por encargo de D. Blas Alves Soriano, con NIF 75.009.092-C, alcalde
y representante legal del Excmo. Ayuntamiento de Villanueva de la Reina con CIF
P2309600A domiciliado en Plaza de Andalucia n°1 de Villanueva de la Reina,
redactamos el presente proyecto de construccion de Accesos al Poligono
Industrial Las Albardillas. (Anexo n°1 .- Acreditacion de la titularidad de la finca)

1.1.2.-OBJETO Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto, la obtencidn de autorizacion para conseguir
acceso a terrenos propiedad del Excmo. Ayuntamiento en los cuales se esta
construyendo un poligono industrial para dar respuesta a las necesidades

surgidas en torno a la Autovia A-4.

La carretera sobre la que se proyecta el acceso es la A-6075 con comienzo en
Espelly y fin en la propia A-4, la misma goza de una longitud de 10,55 km y el
acceso esta proyectado en el P.K.9+800. Se pretende realizar un acceso al
trazado existente de la carretera en terrenos propiedad del Excmo. Ayuntamiento
de Villanueva de la Reina, que, por su extension y actividad industrial, requieren

de un acceso especial para la entrada de camiones de cuatro ejes y tractores.

La velocidad de la via es de 80 km/h aunque limitada a 60 km/h en el tramo
de estudio, la IMD, de la via de servicio es de 1.946 vehiculos, con un porcentaje
de pesados del 7%, medicion tomada mediante la estacion de aforo de cobertura
J-6157 en el afio 2015.
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1.1.3.-SITUACION ACTUAL

El Acceso al Poligono Industrial que se ha proyectado, se encuentra en la A-6075
a 480 m. desde el enlace de la propia carretera con la autovia A-4. Cumpliendo
la Orden Ministerial de 16 de Diciembre de 1997, de no conectar ningun acceso

a via de servicio a menos de 60 m. del enlace.

Recordamos que la velocidad de la via de servicio en el tramo de conexion es de
60 km/h y la IMD no llega a 2.000 vehiculos.

1.1.4.-DESCRIPCION DEL PROYECTO

6.1.- TRAZADO.

El acceso proyectado se ajusta a lo establecido en las Recomendaciones
para el proyecto de Accesos a las carreteras del Estado, ponderando las
caracteristicas geométricas necesarias con las condiciones de tréafico,

movimientos y ubicaciones existentes.

Al ser la IMD en la carretera de 1.946, inferior a los 5.000 vehiculos, los
giros a la izquierda estaran autorizados mediante carril central de espera, de
3,5m, que permita la detencion y almacenamiento de los vehiculos que van a
efectuar el giro y salida o entrada a la via. Para ello, tendrd un tramo de
almacenamiento y espera igual o mayor a 20m, y un tramo de aceleracion que en
nuestro caso y teniendo en cuenta que la velocidad esta limitada a 60 km/h sera
mayor a 40 m. y de deceleracion superior a 35m, conforme a la tabla 8.2 de la
3.1 IC de trazado, aunque unificamos ambos con una longitud mayor a la
estipulada e igual a 50m, gozando ambos carriles centrales de cufias de 60 m. de
longitud conforme a la tabla 8.3 de la misma instruccion. Los radios de enlace
de las alineaciones seran de quince (15) metros como minimo. En entraday salida
respectivamente, cada carril, sera de tipo paralelo, en el que el carril de cambio
de velocidad adosado a la calzada principal, incorpora una transicion de anchura

variable linealmente (cufia), en el extremo contiguo a dicha calzada y tendran
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una anchura de 3,5 metros mas arcen igual al de la calzada principal. La longitud
minima, y en este caso la escogida para el carril de cambio de velocidad en el
tramo de deceleracion sera de 50m (tabla 8.2 de la 3.1 IC) con una cufia de salida
60m de longitud (tabla 8.1 de la 3.1 IC), para el carril de aceleracion el carril de
cambio de velocidad tendra segun la tabla 8.1 de la 3.1 IC una longitud minima
30 m., estableciéndose finalmente en 40m (tabla 8.3) con una cufia de
incorporacion 60 m.. La disposicion y las dimensiones de la instalacion de
servicios permitiran el acceso de cualquier vehiculo incluso de los vehiculos

pesados sin que éstos tengan que efectuar maniobras sobre la via de servicio.
6.2.- ISLETAS DE SEPARACION

Se dispondra una isleta de separacion de la via de servicio que ocupara las zonas
entre accesos de entrada y salida del acceso o de la instalacion de servicios, con
una anchura minima de tres metros (3,00 m) y, en su caso, respetandose siempre
el arcén. Esta isleta quedara dibujada y confinada por la sefializacion horizontal,
y no sera transitable para vehiculos, la misma estara cebreada en toda su

superficie.
6.3.- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

El movimiento de tierras que se requiere es el necesario para dejar el
terreno de la Zona de Servicio al nivel de la via de servicio, aunque separado de
ellas por cuneta de 1,50 m. de ancha, el cajeo del acceso a la Zona de Servicio
para la colocacion del firme proyectado y el necesario para darle al terreno una

pendiente del 2% hacia el interior, desde la via de Servicio

6.4.- DRENAJE

El drenaje de las aguas que se recogeran en las areas de los accesos vertera
hacia la cuneta, la cual se canalizara hasta las obras de drenaje transversal
existentes, de 1200 mm y 600 mm respectivamente, la primera obra se prolongara

con tubo de hormigon idéntico al existente respetando la misma pendiente, y la

ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
LUIS RUIZ DIAZ .- N2 COLEGIADO 23.552



ESTUDIO DE,
CHENS INGENIERIA
ML RUIZ

segunda se sustituira por una nueva obra de drenaje consistente en un tubo de
hormigdn de 1200mm, que atravesara transversalmente la carreteray los carriles

de deceleracion y central de espera.

La cuneta, tiene una longitud total de 479 metros y estard revestida de hormigon.
Ambas cunetas desembocan en un arquetdon para cruzar posteriormente la

carretera a través de los tubos mencionados anteriormente.

Aunque esta justificada la no necesariedad de paso salvacunetas, ya que el
acceso se situa en el punto mas alto, cota 302m. y el agua corre en sentidos
opuestos a cada lado del acceso (buscando en la parte de aceleracion el tubo de
1200mm y en la parte de deceleracion el antiguo tubo de 600mm. como asi queda
reflejado en el Plano ndmero 8, Perfiles Longitudinales) se dispondra por
exigencia de la Consejeria de Fomento y Vivienda de una arqueta corrida con
rejilla registrable para recoger las aguas de la cuenca de acceso, evitando la
llegada de aguas a la calzada de la carretera, las dimensiones serén de
OCHENTA (80) centimetros de ancho libre y CINCUENTA (50) centimetros de
profundidad minima, debiendo coincidir la base de la cuneta con la del fondo de

la obra a construir. Los detalles pueden observarse en el plano n°11 de Drenaje.
6.5.- AFIRMADO Y PAVIMENTACION

El firme que se proyecta consiste en la realizacion de un cajeado de 89
cm. dado que el terreno natural subyacente obtenido del ensayo geotécnico es un
suelo TOLERABLE, con CBR 3,3 al 100% del proctor normal.

Para mejorar la capacidad portante de la explanada y conseguir un cimiento del
firme de categoria alta Ee > 160 MPa, se extenderan 3 capas de ZA, con un

espesor total de 75cm, divididas en 3 capas de 25 cm.

La seccion del firme tendra un espesor de 14 cm, y estara compuesta de 2 capas
de mezcla semidensa la primera de 9 cm y la segunda de 5 cm. En la calzada

actual se dispondra una nueva capa de rodadura de 5cm. De esta manera, el
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paquete de firmes se llevara a cabo de forma que, la cota de la capa intermedia
de la plataforma ampliada coincida con la cota de la capa de rodadura actual de
la A-6075.

Tal y como se adjunta en el Anejo 7, el firme ha sido calculado teniendo en cuenta

la Instruccion para el Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia.
6.6.- SENALIZACION Y DEFENSAS.

La sefializacién vertical se ajustara conforme a la Orden FOM 534/2014, de 20
de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC Sefializacién vertical, de la
Instruccion de Carreteras (BOE de 5 de abril de 2014) y al Catalogo de sefiales

de circulacién del Ministerio de Fomento o disposicion que los pueda sustituir.

Las marcas viales se realizaran conforme a la Orden, de 16 de julio de 1987, por
la que se aprueba la Norma 8.2- IC sobre marcas viales, (BOE del 4 de agosto y
29 de septiembre de 1987).

En su caso la pre sefializacion de la instalacion, en la via principal sera a cargo
del interesado y se ajustara a la Orden, de 31 de agosto de 1987, por la que se
aprueba la Instruccion 8.3-1C sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza
y terminacion de obras fijas fuera de poblado (BOE del 18 de septiembre de
1987).

6.7.- ILUMINACION

La carretera actual no est4 dotada de iluminacion propia, por tanto

en los accesos no es necesaria la instalacion de la misma.
6.8.- BARRERAS DE SEGURIDAD

No se precisa la colocacion de barreras de seguridad conforme a la Orden
Circular 35/2014, de 19 de mayo de 2014, sobre criterios de aplicacion de sistemas de
contencion de vehiculos, ya que no existen elementos proyectados que puedan suponer

un riesgo para el trafico rodado.
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6.9.-PUBLICIDAD

La informacion de la instalacion de servicios cumplira con las normas sobre
publicidad en las carreteras estatales. Tendran la condicion de carteles informativos
los rotulos que sean indicativos de las actividades de la instalacion, siempre que estén
situados sobre la propia instalacion o en su inmediata proximidad. No podran incluir
comunicacion adicional alguna tendente a promover la contratacion de bienes o
servicios. En ningun caso se autorizaran:

a) Los rétulos cuya segunda mayor dimensién sea superior al diez por ciento (10 %)

de su distancia a la arista exterior de la calzada.

b) Los rotulos que, por sus caracteristicas o luminosidad, vistos desde cualquier
punto de la via principal o de servicio, puedan producir deslumbramiento,
confusion o distraccion a los usuarios de ésta, o sean incompatibles con la

seguridad de la circulacion vial.

En ningun caso los carteles informativos o de otro tipo autorizables se podran situar
en la zona de dominio publico de la via principal. Si se utilizan porticos, banderolas
o similares la distancia del apoyo a la arista exterior de la calzada de la via de

servicio no serd inferior a vez y media su altura.

1.1.5.- JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La velocidad de la via es de 80 km/h aunque limitada a 60 km/h en el tramo de
estudio, la IMD, de la via de servicio es de 1.946 vehiculos, con un porcentaje de
pesados del 7%, medicion tomada mediante la estacion de aforo de cobertura J-
6157 en el afo 2015.

Los accesos proyectados a la zona de servicio son del tipo representado en la

figura 7 de la Orden Ministerial de 16 de Diciembre de 1997, y dado que la IMD es igual
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a 1946 y por tanto inferior a 5000 vehiculos, se podran autorizar los giros a la izquierda
siempre que se dispongan carriles centrales de espera, para permitir la detencion y
almacenamiento de los vehiculos que van a efectuar el giro y salida de la via, o en su

caso, la incorporacion a la via.

Dichos carriles centrales tendran una zona de espera y una zona de

aceleracion/deceleracion, y tendran en todos los casos un ancho de 3,50 metros.

Antes 0, en su caso, después del carril central de espera, se dispondra una cufia
de transicion, cuyo angulo tendra una cotangente comprendida entre valores veinte y

treinta y cinco.

La longitud del tramo de almacenamiento y espera sera mayor o igual a veinte

metros.

Todas las dimensiones adoptadas y descritas en el punto 6.1 Trazado de la
descripcion del proyecto, son las recogidas en el Capitulo 8. Carriles adicionales y otros

elementos de trazado de la Instruccion de Carreteras para este caso en particular.

1.1.6.- CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE

Sera de obligado cumplimiento la siguiente normativa:

Orden FOM/273/2016, de 19 de Febrero, por la que se aprueba la Norma

3.1.-IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras

Orden Ministerial de 16 de Diciembre de 1997 por la que se aprueba la
Instruccion de construccion de Accesos a las carreteras del Estado, vias de

servicio y construccion de instalaciones de servicio.

Orden FOM/298/2016, de 15 de Febrero, por la que se aprueba la Norma
5.2-1C Drenaje Superficial de la Instruccion de Carreteras.

ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
LUIS RUIZ DIAZ .- N2 COLEGIADO 23.552



ESTUDIO DE
CHENS INGENIERIA
ML RUIZ

Orden FOM/3460/2003, de 28 de Noviembre, por la que se aprueba la
Norma 6.1-1C Secciones de Firme, de la Instruccién de carreteras (BOE de 12 de
Diciembre de 2003)

Orden FOM 534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma
8.1-IC Senfalizacion vertical, de la Instruccion de Carreteras (BOE de 5 de abril
de 2014)

Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2- IC
sobre marcas viales, (BOE del 4 de agosto y 29 de septiembre de 1987).

Orden, de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instruccion 8.3-
IC sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de obras
fijas fuera de poblado (BOE del 18 de septiembre de 1987).

Orden Circular 35/2014, de 19 de mayo de 2014, sobre criterios de

aplicacion de sistemas de contencion de vehiculos.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus
Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07 (BOE del 19 de
noviembre de 2008).

Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

1.1.7.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

DOCUMENTO N°1.- MEMORIA

Anejo n° 1.- Cartografia y Topografia

Anejo n° 2.- Caracteristicas de la carretera o via principal

ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
LUIS RUIZ DIAZ .- N2 COLEGIADO 23.552



ESTUDIO DE
CHENS INGENIERIA
ML RUIZ

Anejo n° 3.- Afecciones Urbanisticas

Anejo n° 4.- Estudio de Trafico

Anejo n° 5.- Estudio Geotécnico

Anejo n° 6.- Hidrologia, Drenaje y Saneamiento
Anejo n° 7.- Firmes y pavimentos

Anejo n° 8.- Muros y estructuras

Anejo n° 9.- Sefializacion, balizamiento y defensas
Anejo n° 10.- Disefio, ornamentacion e iluminacion
Anejo n 11.- Expropiaciones y reposiciones

Anegjo n° 12.- Plan de obra

Anejo n° 13.- Justificacion de precios

Anejo n° 14.- Estudio basico de seguridad y salud

Anejo n° 15.- Gestion de Residuos

DOCUMENTO N°2.- PLANOS

Plano n° 1.- Situacion e indice de planos
Plano n° 2.- Implantacion

Plano n° 3.- Situacion actual. Planta y perfil longitudinal de la carretera o via

principal

Plano n° 4.- Planta de conjunto

Plano n° 5.- Planta general

Plano n° 6.- Replanteo de las instalaciones
Plano n° 7.- Accesos. Planta

Plano n° 8.- Accesos. Perfiles longitudinales
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Plano n®9.- Accesos. Perfiles transversales

Plano n° 10.- Accesos. Secciones tipo y detalles

Plano n° 11.- Drenaje de la carretera o de la via principal y de los accesos
Plano n°13a.- Sefalizacidn, balizamiento y defensas y ornamentacion
Plano n°13b.- Sefializacion provisional

Plano n°15.- Replanteo de accesos

DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

DOCUMENTO N°4.- PRESUPUESTO

1.1.8.-

Capitulo I.- Cuadro de Precios
Capitulo I11.- Mediciones y Presupuestos Parciales
Capitulo Il1.- Presupuesto General

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con lo expuesto consideramos que se encuentra suficientemente detallado

el presente proyecto de CONSTRUCCION DE ACCESOS A POLIGONO
INDUSTRIAL LAS ALBARDILLAS (P.K.-9+800 de la Carretera A-6075),

habiéndose cumplido con la redaccion del mismo el encargo realizado por D.

Blas Alves Soriano, representante legal del Excmo. Ayuntamiento de Villanueva

de la Reina.

Jaén, Abril de 2.017

El Ingeniero de Caminos

Luis Ruiz Diaz
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1.2.- ANEJOS A LA MEMORIA
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ANEJO 1.- CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
LUIS RUIZ DiAZ .- N2 COLEGIADO 23.552



ESTUDIO DE
CHENS INGENIERIA
ML RUIZ

ANEJO 1.- CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Los datos que han servido de base para la redaccion del presente proyecto
son los obtenidos mediante levantamiento topogréafico de la carretera y los terrenos
anexos a la misma, donde se pretende entroncar y pertenecientes al Poligono Industrial

Las Albardillas.
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ANEJO 2.- CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA O VIA PRINCIPAL
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ANEJO 2.- CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA O VIA PRINCIPAL

La carretera A-6075 discurre perpendicular a la Autovia A-4 y conecta con su
ramal de salida en el P.K.310. Se pretende realizar un acceso al trazado existente de la
A-6075 a unos 480m del enlace con la autovia, en terrenos propiedad del Excmo.
Ayuntamiento de Villanueva de la Reina, y en los que se ubica el Poligono Industrial Las
Albardillas, el cual requiere de un acceso especial para la entrada de camiones de cuatro
ejes y tractores.

El Acceso al Poligono Industrial que se ha proyectado, se encuentra a 480 m. desde la
interseccion del ramal de salida de la A-4 (P.K.310) con la A-6075. Cumpliendo la Orden
Ministerial de 16 de Diciembre de 1997, de no conectar ningun acceso a instalaciones
en las proximidades de un enlace o interseccion, siendo la distancia minima a los mismos
de 250 metros.

La velocidad de la via de servicio (A-6075) en el tramo de estudio es de 60 km/h,
la IMD, de la via de servicio es de 1946 aforado en el afio 2015, y con las previsiones
para diez afios con un crecimiento del 3% anual, la IMD es de 2615 vehiculos, con una

distribucion de pesados del 7%.

La citada via de servicio consta de dos carriles de circulacion de 3,5 metros cada
uno, uno por sentido, los arcenes son practicamente inexistentes, y en el tramo
comprendido entre los dos accesos no existe sefializacion vertical. La sefializacién
horizontal consta de lineas continuas en arcenes y divisoria de carril, transformandose

en discontinua en el tramo que nos ocupa.

Los accesos proyectados a la zona de servicio son del tipo representado en la figura 7
de la Orden Ministerial de 16 de Diciembre de 1997, con una distancia minima de acceso
de 25 metros afirmada, y anchura minima de carril de 4 metros para entrada y 4 para
salida, incluido arcén. Se situara la sefializacion horizontal y vertical correspondiente

para garantizar la seguridad de todos los movimientos.
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A continuacion consideramos una serie de factores que repercuten en la
construccion de accesos a carreteras convencionales, se considerara preferentemente

su influencia en las condiciones de seguridad de la circulacion viaria.

2.1.- Limitacion por visibilidad:

Segun la normativa todo acceso debera disponer de una visibilidad en la
carretera superior a la distancia de parada para el carril y sentido de la circulacion de
la margen en que se situa. Cuando estén permitidos los giros a la izquierda, como en este

caso, la distancia de visibilidad disponible debera ser superior a la de cruce.

Se considerara a todos los efectos que el vehiculo que realiza la maniobra
de cruce parte del reposo y esta situado a una distancia, medida perpendicularmente al
borde del carril mas préximo de la via principal, de tres metros 3,00 m.

Distancia de parada. Se define la distancia de parada Dp como la distancia total

recorrida por un vehiculo obligado a detenerse tan rapidamente como le sea posible,
medida desde su situacion en el momento de aparecer el objeto que motiva la detencion.
Comprende la distancia recorrida durante los tiempos de percepcién, reaccién y frenado.

D(p) = (V. t(p) / 3,6) + [V*/ 254 (f(e) + i)]
Siendo:
D(p) = Distancia de parada (metros).
V= Velocidad (km/h).(60 )
f(e) = Coeficiente de rozamiento longitudinal rueda-pavimento.(0,39)
i= Inclinacion de la rasante (en tanto por uno, en nuestro caso i= + 0,025

t(p) = Tiempo de percepcion y reaccion (Tomaremos 2 segundos))

A efectos de la presente norma se considerara como distancia de parada minima,
la obtenida a partir del valor de la velocidad de proyecto para el tramo estudiado. En

este caso Vp = 60 Km/h
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A efectos de calculo, el coeficiente de rozamiento longitudinal se encuentra

tabulado en funcién de la velocidad. En nuestro caso, para V=60 km/h, f(e)= 0,39

Calculamos la distancia de parada para el carril derecho sentido hacia la A-4

desde Espeldy, ya que en ese tramo la carretera recorre una rampa del 2,5%.

D(p)=(60.2/3,6)+[60°/254(0,39 +0,025)] = 67,49 m

Calculamos la distancia de parada para el carril izquierdo sentido hacia la A-4
desde Espeldy, ya que en ese tramo la carretera recorre una pendiente del 2,5%.

D(p) = (60.2/3,6)+[60?/254 (0,39 - 0,025)] = 72,16 m

Distancia de cruce. Es la distancia recorrida, sin modificar su velocidad, por un

vehiculo que circula por una via preferente durante el tiempo que otro emplea en

atravesarla. Se calculard mediante la formula:

D(c) =V - t(c) / 3,6

Siendo:

D(c) la distancia de cruce en metros

V la velocidad (km/h) de la via preferente

t(c) el tiempo en segundos que se tarda en realizar la maniobra completa de cruce. El

valor de tc se obtiene de la férmula:

t(c) =t(p) + [2. (3+L+w)/9,8.J ]2

Siendo:

t(p) = Tiempo en segundos, de reaccion y percepcion del conductor. Se adoptara siempre

ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
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un valor constante igual a dos segundos

L = Longitud en metros del vehiculo que atraviesa la via principal. Consideramos un
valor de L =18 metros suponiendo un vehiculo articulado.

w = Anchura del total del carril que se va a cruzar, en metros.( 6 metros)

J = Aceleracion del vehiculo, en este caso J=0.055 por ser articulado

tc)=2+[2.(3+18+3)/9,8.0,055]"2 = 11,44 seq.

Calculamos unicamente la distancia de cruce para el carril izquierdo sentido hacia la
A-4 desde Espelly, ya que es el anico carril que se va a cruzar en el movimiento de
entrada y salida de los vehiculos. En ese tramo la carretera recorre una pendiente del
2,5%.

Calculamos y obtenemos una distancia de cruce D(c) =V - t(c) / 3,6

Dc = 190,61 metros

Podemos comprobar sobre el plano nimero dos que estas distancias se cumplen
con lo que se garantizan plenas garantias de visibilidad. A esto se afiade que la

plataforma es llana y hay perfecta visibilidad.

2.2.- Limitaciones por intensidad de trafico:

Para tramos no incluidos en la condicion anterior y con IMD inferior a los 5000
vehiculos se permitira el cruce de un carril de la carretera, para entrar y salir del acceso
o0 de la instalacion de servicios. Para ello, y salvo justificacion en contrario, se

dispondran carriles centrales de espera.

ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
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2.3.- Limitaciones por la proximidad a otros accesos:

No se autorizard la construccion de accesos a instalaciones de servicios en las
proximidades de un enlace o una interseccion, en cualquiera de sus margenes, cuando la
distancia entre la interseccién y el acceso mas proximo de la instalacion de servicios o
su proyeccion, sea menor que la distancia de visibilidad de parada del tramo en el que
se solicita la instalacidn de servicios y como minima de doscientos cincuenta metros, en
nuestro caso esta distancia entre acceso es ampliamente superior por tanto se cumple

dicha limitacion.
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ANEJO 3.- AFECCIONES URBANISTICAS

Se adjuntan en el presente anejo los escritos de la CONSEJERIA DE MEDIO
AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO, el de la CONSEJERIA DE OBRAS
PUBLICAS Y VIVIENDA, asi como el del propio AYUNTAMIENTO DE VILLANUEVA

DE LA REINA, no encontrando objecién a la construccion de los accesos proyectados.
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JUNTA DE ANDALUCIA CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Y ORDENACION DEL TERRITORIO.
Delegacion Territorlal en Jaén

l JUNTR DE ANDALUCIA

D [RegrunDOGHE: 271172016 AYUNTAMIENTO DE VILLANUEVA DE LA REINA
A A :

S/Ref. Plaza de Andalucia N° 1

N/ Ref. Secretarla General/ara/ajmc 23730 ~ VILLANUEVA DE LA REINA (JAEN)

Asunto: Viablilidad acceso P.1

Con relacion a su escrito recibl 'o en esta Delegacion Territorial con fecha de entrada de 28
de septiembre de 2016, relativo de lavactuacion denominada “Construccién de acceso al Poligono
Industrial Las Albardillas”, localizado en el municipio de Villanueva de la Reina (Jaén), se le comunica
que de acuerdo con la Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental y
DECRETO 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacién ambiental unificada.... y la
Ley 3/2014 de 1 de octubre, se informa que una vez estudiado el expediente en cuestion y
teniendo en cuenta LEY 8/2001, de 12 de julio, de Carreteras de Andalucia. y mas concretamente en
su articulo 16, define las actuaciones en las carreteras de la red de carreteras de Andalucia en:

a. Obras de nuevas carreteras
I.  Nuevos trazados.
il. Modificaciones de trazado.
b. Obras de acondicionamiento de carreteras
I. Ensanches generales de plataforma.
li. Acondicionamientos generales de trazado y seccion.
iiil. Duplicaciones de calzada.
c. Obras de mejora de carreteras
I. Mejoras puntuales de trazado y seccion.
il. Mejoras y refuerzos de firme.
iil. Mejoras de la seguridad vial y de ordenacion de accesos.
iv. Mejoras del equipamiento viario y de la integracion paisajistica.
d. Obras de conservacion de carreteras
= Rehabilitacion del pavimento.
= Restitucion de las caracteristicas iniciales.
* Reconstruccion de tramos de carretera o de obras de paso.
* Restitucion de la sefalizacion, del balizamiento o delos sistemas de contencién
de vehiculos.

Dicho lo anterior la memoria presentada se considera que es una obra de mejora de
carreteras, con mejoras puntuales de trazado y seccion, refuerzos de firme, mejoras de la seguridad
vial y de ordenacion de accesos, por tanto esta actuacion se no encuadra dentro del eplgrafe 7.1
“Actuaciones de acondicionamiento o que modifiquen el trazado y seccion de autopistas, autovias,
vias rapidas y carreteras convencionales preexistentes”, no estando sometida, dicha actuacion a
Autorizacién Ambiental Unificada.

C/ Doctor Eduardo Garda-Trivifio Lopez, n° 1S
Cédigo Postal 23071. Teléfono (953) 368 800

Cédigo:640xu937PFIRMA7ESe] ftUqOf fxrmy.
Permite la verificacion de la Integridad de este documento electrénico en la direccion; https:/iws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/

'OR ANTONIO ROMERA ARIAS FECHA 03/11/201
A 640xu937PFIRMA7ESel ftUq9f fxrmy PAGINA 12
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JUNTA DE ANDALUCIA ~ SoNSEtion oeL eRmmonco
Delegacién Te

aportada por el Ayuntamiento de Villanueva de la
Vias Pecuarias de este Término Municipal , se
idas, al domino publico de las vias pecuarias del

POr otro Jado y vista la documentacion

A
Reina, y la comprobacion sobre la afeccion a las
tnferma—que-ne afecta, las actuaciones preten

municipio

El presente informe no exime de la obte''cion de cualesquiera otras autorizaciones, informes
0 actos que pudieran ser preceptivos en difi rentes ambitos competenciales, para acometer la

actuacion,
Lo que se comunica para conocimiento y efectos oportunos.
EL SECRETARIO GENERAL PROVINCIAL DE MEDIO AMBIENTE

Y ORDENACION DEL TERRITORIO,
Fdo.: Antonio Romera Arias

C/ Docror Eduardo Garda-Trvino Lopez, n° 15
Codigo Pastal 2307 1. Teléfono (953) 368 800

Codigo:640xu937PFIRMA7ESe) ftUqOf fxrmv
Permite la verificacion de la integridad de este documento electronico en la direccion: https://ws050 juntadeandalucia.es/verificarFirma/
FIRMADO POR — ANTONIO ROMERA ARIAS | FECHA | 03/11/2016

.
|
_ID_FIRMA 640xu937PFIRMATES e ftUQOf fxrmv | PAGINA | 22




Fecha: 03/11/16
EXPTE N°;

MGM/tlh

. Registro Gener; B
ASUNTO: REQUERIMIENTO DE DOCUMENTACION.| | ///» Q} / /7322 s

JU“TH DE A"D A].U[]H CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

Delegacion Territorial de Fomento y Vivienda
Jaén

AYUNTAMIENTO DE VILLANUEVA DE LA REINA
PLAZA DE ANDALUCIA, 1 )
23730 - VILLANUEVA DE LA REINA (JAEN)

E-449/16 SN
07 NOV. 2016

BT —r—>uw

Vista su instancia de fecha de registro de entrada en esta Delegacion Territorial 14 de Octubre de
2.016 y nimero 24.078, en la que solicita VIABILIDAD DE CONSTRUCCION DE ACCESO AL POLIGONO
INDUSTRIAL “LAS ALBARDILLAS" en la carretera A-6075, en el P.K. 9+800, margen derecho.

Comprobada la documentacion aportada a la solicitud, se comunica que, segun lo establecido en
el articulo 92, siguientes y concordantes del Reglamento General de Carreteras aprobado por
R/D 1812/1994 de 2 de septiembre, para informar la citada solicitud, debera aportar la siguiente
documentacion:

1) Proyecto constructivo del acceso suscrito por el técnico competente (Ing. De Caminos

2)

3)

Canales y Puertos o Ing. Tec. De Obras Publicas) y visado por el correspondiente colegio
profesional, segiin Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma
3.1-IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras (B.O.E. de 4 de marzo de 2.016), que
comprendera el estudio del trafico, el trazado, la sefalizacion, el firme, el drenaje, la
iluminacion y la ornamentacion, y que analizara las caracteristicas de la carretera a la que se
pretende acceder, tales como trazado en planta, alzado y seccion, visibilidad disponible,
senalizacion, existencia de otros accesos o vias de servicio, en un ambito no inferior al
comprendido entre 500 metros antes y después del acceso que se solicita. También debe
contemplar y definir la actividad objeto del acceso.

La personalidad del interesado, de acuerdo con lo previsto en el art. 66 de la Ley 39/2015 del
Procedimiento Administrativo comun de las Administraciones Publicas.

La Propiedad, o cualquier otro derecho real o personal que lleve aparejada la posesion de los
terrenos a los que pretende acceder, mediante documento publico debidamente inscrito en el
Registro de la Propiedad, o la autorizacion o concesion, segun los casos, de la entidad estatal

autondémica o local a quien corresponda la propiedad de los terrenos. Deberd ir acompaﬁad6
con su plano catastral emitido por el Ayuntamiento correspondiente.

Si transcurrido el plazo de 10 dias fijlado en el art. 68 de la Ley 39/2015 del Procedimi
Administrativo comin de las Administraciones Publicas, no hubiese aportado |a documentaciéniee?;::reig;o
se le tendra por desistida de su peticion, archivandose mediante resolucion que debera de ser notificada. |

Lo que se le comunica para su conocimiento y efectos oportunos
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Ayuntamiento de Villanueva de la Reina
Jaén

DON JUAN RODRIGUEZ LOPEZ, SECRETARIO ACCIDENTAL DE
ADNIMISTRACION LOCAL CON EJERCICIO EN EL AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE LA REINA. PROVINCIA DE JAEN. -

CERTIFICO: Que segin resulta de los antecedentes obrantes en esta Secretaria de mi
cargo, que los terrenos donde se ubica el Poligono Industrial “Las Albardillas”, situados en
Carretera A-6075, se encuentran a disposicion del ayuntamiento para la ejecucion de obras de
urbanizacidn y su acceso, es de titularidad municipal.

Y para que conste y surta efectos, expido la presente, de orden y con el Visto Bueno
del Sr. Alcalde, en Villanueva de la Reina a treinta y uno de agosto _{(dg\dos mil dieciséis.




Ayuntamiento de Villanueva de Ia Reina
Jaén

Por el seior Alcalde-Presidente se ordena la redaccion del presente
informe, en cumplimiento de lo ordenado. el Arguitecto Téenica Municipal

tiene el honor de emitiv el siguientc
INFORME.

Los terrenos donde se ubica el Poligono ndustrial " Las A Ihardiflas ™

1 Carretera A-6073, se encuentran a disposicion del dyuntamiento
cucion de obras de wrhanizacion y si acceso, con la calificacion de
plena disponibilidad

situados e
para la eje
uso v dominio publico por fo gue o Avuntamiento tiene

sobre fos mismos.

Fillanueva de la Reina. 30 de agosto de 2010,

EL ARQUITECTO J CCNI (\"( ) MUNICIPAL.
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ANEJO 4.- ESTUDIO DE TRAFICO

La velocidad de la via de servicio en el tramo de actuacion es de 60 km/h,
actualmente la IMD de la via de servicio es de 1946 con una distribucion de pesados del

7%, resultando una carretera de facil acceso a la A-4 para los municipios colindantes.

Con la construccion del nuevo acceso se prevé dotar a la zona de un nuevo
poligono con acceso inmediato a la A-4, lo cual se espera incremente ligeramente el
trafico en un 3% anual, ya que el poligono ain no esta terminado y se ira ejecutando por
fases. Teniendo en cuenta la normay con un crecimiento medio anual acumulativo del
3% para diez afios, la IMD al cabo de los mismos, se estima que sea de 2615, aunque el

acceso esta dimensionado para un periodo superior.

La carretera actual cuenta con 2 carriles de circulacion, uno para cada sentido y
el trafico se estima en un 50% para cada sentido. El porcentaje de pesados segun los

datos de aforo es de un 7%.

Por tanto teniendo en cuenta que el afio de aforo data del 2015 y la redaccién de
proyecto es el actual, 2016, y con la previsién de puesta en servicio en 2017 con un
crecimiento del 3%, podemos calcular el indice de vehiculos pesados en el afio de puesta

en servicio.
IMDpa= 1946 x 0,07 x 0,5 x 1,032 =72,26
El coeficiente de mayoracion de cargas se estimaen 1,1

Por tanto el calculo de ejes equivalentes obtenido para una vida util de 10 afios
es de 199.551

Y la categoria de trafico T3B

ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
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ANEJO 5.- ESTUDIO GEOTECNICO

Se adjuntan los ensayos a los que se ha sometido el suelo, encargados por el
promotor de la obra, de los resultados se puede afirmar que el suelo presente en la
parcela se clasifica como TOLERABLE, con un CBR de 3,3 al 100% del proctor normal,

por lo que serd esta la compactacion exigida en obra.

En funcion de esta clasificacion, de suelo TOLERABLE, proyectaremos los

accesos pertinentes.

ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
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Diwision Tecnolégpica

EMPRESA-EXPEDIENTE
AYUNTAMIENTO DE VILLANUEVA LA REINA.-0265/17

DIRECCION
Plaza Andalucia n°1

OBRA
Acceso a P.l Las Albardillas, Villanueva de la Reina, Jaén

MUESTRA

Suelo

DETERMINACION DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS ARIDOS (UNE EN 933-1.2012)

Tamiz REt;:]ido Ret-Acum | Pasa %
100 0,0 0,0 100
80 0,0 0,0 100
63 0,0 0,0 100
50 12,5 12,5 88
40 13,6 26,1 74
25 9,5 35,6 64
20 5,8 41,4 59
12,5 13,6 55,0 45
10 4,1 59,1 41
8 2,7 61,8 38
6,3 2,6 64,4 36
5,6 1,0 65,4 35
4 2,7 68,1 32
2 3,9 72,0 28
1,25 2,1 74,1 26
0,5 7,3 81,4 19
0,4 18 83,2 17
0,16 3,8 87,0 13
0,08 11 88,1 12
0,063 0,0 88,1 11,9

Laboratorio de control de calidad de materiales y asistencia

METODO ANALISIS
Segln norma

NATURALEZA
Suelo natural

FECHA RECEPCION

06/03/2017
LUGAR RECEPCION

Catal

% Pasa
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Husos granulométricos de los suelos adecuados segun 330.3.3.2 del PG-3

Jaén 24 de marzo de 2017

Ingeniero Técnjco Industrial

‘0‘10 vio He rgoje
]
‘@

Fdo: Francisco A t- n

Direcciony'Técnica

Ingeniere Técnico Industrial

odriguez Gutiérrez

Laboratorio Hergolab, S.L. - Oficina. C/ Pedro Diaz, 3 Entreplanta, Jaén - Laboratorio. Pol. Los Olivares C/ Escafiuela, 38, Jaén. 953963070

Nota: Los resultados estan referidos a la muestra ensayada.

técnica para la construccién, edificacién, obra civil e ingenieria
N° Acreditacion: AND-L-171

Pag: 1
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EMPRESA-EXPEDIENTE
AYUNTAMIENTO DE VILLANUEVA LA REINA.-0265/17

DIRECCION

Plaza Andalucia n°1

OBRA

Acceso a P.l Las Albardillas, Villanueva de la Reina, Jaén

MUESTRA
Suelo

hergo -0

COMSULTORE Diwisitn Tecnoligrica

LIMITES DE ATTERBERG

Limite liquido UNE 103103:94

47,80

Limite plastico UNE 103104:93

21,30

Indice de plasticidad

26,50

Laboratorio de control de calidad de materiales y asistencia
técnica para la construccion, edificacion, obra civil e ingenieria
N° Acreditaciéon: AND-L-171

METODO ANALISIS
Segln norma

NATURALEZA
Suelo natural

FECHA RECEPCION
06/03/2017

LUGAR RECEPCION
Catal

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR NORMALUNE 103501.:94

Punto 1 2 3
Agua afadida (%) 2 2 5 Proctor Normal
Densidad (g/cm °) 1,99 2,04 1,96 2,05
0 2,04
Humedad (%) 8,30 9,89 12,26 R B \\
E 20 va \\
3 201
27 N
[Densidad maxima (g/cm ) [ 2,04 E 1.99 / \\
g 198
[Humedad 6ptima (%) [ 9,89 197 \\
1,96
1,95
8 9 10 11 12 13
Humedad
Observaciones: Las probetas se han fabricado mediante compactadora mecanica
INDICE C.B.R. EN LABORATORIO (UNE 103502:95)
Probetas: muestras compactadas 1 2 3
Energia de compactacion/Proctor N 25% 50% | 100% 2,08 INDICE CBR
Sobrecarga total (Kg) 3,38 5,60 5,60
Densidad seca (g/cm *) 1,93 2,00 | 2,03 202
Humedad inicial (%) 10,9 10,5 10,3 = 200
Indice C.BR. 1,2 25 | 33 || §°
Hinchamiento (%) 0,88 0,69 0,53 ;;'3 198 7
Absorcion de la probeta (%) 0,67 0,34 0,23 3 196 /
2 /
C.B.R. al 100% proctor normal 3,3 8 1% /’
C.B.R. al 98% proctor normal 2,2 1o
1,0 15 2,0 2,5 3,0 35
CBR

Observaciones: Las probetas se han fabricado mediante compactadora mecanica

Jaén 24 de marzo de 2017

ot

Responsable Técnig¢o de Ensayos

Ingenlero Técnjco Industrial

e‘°ﬁ° Hergol
U

¥
O hergolah

Direccion Técnica

odriguez Gutiérrez
nico Industrial

Laboratorio Hergolab, S.L. - Oficina. C/ Pedro Diaz, 3 Entreplanta, Jaén - Laboratorio. Pol. Los Olivares C/ Escafiuela, 38, Jaén. 953963070

Nota: Los resultados estan referidos a la muestra ensayada.

Pag: 2
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OMSULT Diwisitn Tecnoligrica

EMPRESA-EXPEDIENTE
AYUNTAMIENTO DE VILLANUEVA LA REINA.-0265/17

DIRECCION
Plaza Andalucia n°1

OBRA
Acceso a P.l Las Albardillas, Villanueva de la Reina, Jaén

MUESTRA
Suelo

Laboratorio de control de calidad de materiales y asistencia
técnica para la construccién, edificacién, obra civil e ingenieria
N° Acreditacion: AND-L-171

METODO ANALISIS
Segln norma

NATURALEZA
Suelo natural

FECHA RECEPCION
06/03/2017

LUGAR RECEPCION
Catal

DE TE/?MINAC/O/X/ DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES DE UN SUELO UNE 103205:2006

[Sales solubles incluido el yeso (expresadaen %) |

0,10% |

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA OXIDABLE DE UN SUELO UNE 103204.:1993

| Materia organica (expresada en %)

0,17% |

Jaén 24 de marzo de 2017

Responsable de Ensayos

oro de Dios
Ingeniero Tégnico Industrial

Direccién Técnica

Fdo: Francisco A
Ingeni

odriguez Gutiérrez
ecnico Industrial

Laboratorio Hergolab, S.L. - Oficina. C/ Pedro Diaz, 3 Entreplanta, Jaén - Laboratorio. Pol. Los Olivares C/ Escafiuela, 38, Jaén. 953963070

Nota: Los resultados estan referidos a la muestra ensayada. Pag: 3
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ANEJO 6.- HIDROLOGIA, DRENAJE Y SANEAMIENTO

Aunque las aguas de escorrentia de la carretera no alteraran su curso, ya que el
acceso se sitla en la zona més alta, se instalara un paso salvacunetas registrable apto

para trafico pesado, el mismo dispondra de dimensiones 80 x 50 cm (ancho x alto).

Las obras de drenaje transversal existentes se mantienen en el mismo sitio,
sufriendo la de 1200 mm una ampliacién longitudinal por debajo de los 2 carriles a
construir de unos 4 ml, manteniendo seccion y pendiente, ya que el agua recogida es la
misma que en la actualidad. El tubo de 600mm sera sustituido por uno de 1200 mm. De
hormigon, respetando pendiente y ubicacion. EI mismo atravesara la nueva plataforma

resultante a lo largo de sus 16 ml.

Las aguas del poligono en ningun caso iran a la cuneta de la via de servicio, ya

que cuentan con su propia red de saneamiento.

ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
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ANEJO 7.- FIRMES Y PAVIMENTOS

Como hemos comentado en el Anejo 4 correspondiente al estudio de
trafico, la IMD prevista una vez las instalaciones estén en uso se prevé que sea de 1946

vehiculos.

La via de servicio cuenta con 2 carriles de circulacion, uno para cada sentido y
el trafico se estima en un 50% para cada sentido. El porcentaje de pesados segun datos

de aforo es de un 7%.

Por tanto teniendo en cuenta que el afio de aforo es el 2015 y el de redaccion de
proyecto es el actual, 2016, y con la previsién de puesta en servicio en 2017 con un
crecimiento del 3%, podemos calcular el indice de vehiculos pesados en el afio de puesta

en servicio.
IMDpa= 1946 x 0,07 x 0,5 x 1,032 =72,26
El coeficiente de mayoracion de cargas se estimaen 1,1
Por tanto el calculo de ejes equivalentes obtenido es de 199.551
Y la categoria de trafico T3B

Los firmes y pavimentos han sido calculados con el programa ICAFIR2006,

introduciendo los datos anteriores, dando como resultado lo siguiente:

El terreno natural subyacente obtenido del ensayo geotécnico es un suelo
TOLERABLE, con un CBR de 3,3 para el 100% del proctor normal.

Para mejorar la capacidad portante de la explanada y conseguir un cimiento del firme
de categoria alta Ec > 160 MPa, se extenderan 3 capas de ZA, con un espesor total de

75cm, divididas en 3 capas de 25 cm.

La seccion del firme estara compuesta de 2 capas de aglomerado, la intermedia de 9cm

y la de rodadura de 5 cm siendo ambas de mezcla semidensa.
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Con ello conseguimos que los ejes minimos de calculo sean de 329.109, siendo superiores
a los 199.551 de partida.

Se aportan los datos de calculo del paquete de firmes.

La superficie de la calzada actual que no se toca, sera reforzada con una nueva capa de
rodadura de 5 cm. Para que tanto los accesos, como la calzada sea dispongan de una
capa de rodadura uniforme.
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" ICAFIR 2006
JUNTR DE RHDRLUCR Fecha: 10/12/2016

Proyecto: ACCESO POLIGONO INDUSTRIAL LAS ALBARDILLAS
Referencia: LRD 2016/02

Autor: LUIS RUIZ DIAZ

Fecha: domingo, 04 de diciembre de 2016

Itinerario:

Tramo O PK 0+00 al PK 0+50

Solicitaciones de calculo

Tréfico
Categoria: T3B
Ejes de célculo: 199.551
Clima
Zona térmica: ZT2
Zona pluviométrica: ZPS

Seccién de Firme ©@®

Secci6n véalida Capa Espesor

Ejes minimos de célculo 329.109

- - =1.65
Ejes equivalentes 199.551

(2) La estructura de la seccién no se corresponde con alguna de las recomendadas. Revise tanto los materiales del firme y su
disposicién, como la capa superior del cimiento.

() Seccion valida. Ejes equivalentes resultantes del calculo: 329.109 > 199.551

Subtramo 0 PK 0+00 al PK 0+50

Seccién de Cimiento de Firme @

Secci6n véalida Capa Espesor
| Zahorra Artificial | 25cm
Desmonte | Zahorra Artificial | 25cm
| Zahorra Artificial | 25cm

(1) La seccién[Tramo O - Subtramo 0 - Cimiento de Firme] es valida. Deflexion 79,17 mm/100, médulo de compresibilidad 181,96
MPa
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N ICAFIR 2006
e

Proyecto: ACCESO POLIGONO INDUSTRIAL LAS

Itinerario:

JUNTR DE RNDRLUCIA ALBARDILLAS

Firme

|Tramo 0
|PK 0+00 al PK 0+50

Cimiento del firme

Tramo O
PK 0+00 al PK 0+50

Categoria Alta. M6dulo equivalente > 160
MPa

Subtramo 0
Desmonte

PK 0+00 al PK 0+50

Y

Referencia:

LRD 2016/02

Autor:

LUIS RUIZ DIAZ

Fecha:

12/4/2016



/-\ ICAFIR 2006
N

JUNTR DE RNDRLUCIA

Seccién de Firme - Contacto adherente

Capa Esp.cm Prof. cm Ut (1) )
0 5,00 6000 0,33
Superior 0,00 1,473419e-004 1,930241e-004 1,8885C
Inferior 5,00 2,000618e-005 3,348587e-005 4,3460€
1 9,00 6000 0,33
Superior 5,00 2,000618e-005 3,348587e-005 4,3460€
Inferior 14,00 -1,579964e-004 -2,008802e-004 -1,9269¢€
2 Infinito 160 0,35
Superior 14,00 -1,579964e-004 -2,008802e-004 -1,9269¢€

(1) Bajo rueda simple. (2) Bajo una de las ruedas gemelas. (3) Bajo el centro de las ruedas gemelas.



ICAFIR 2006

R

JUNTR DE RNDRLUCIA

Ov (1) Uv (2) 6] Gt (1) MPa Gt (2) MPa Gt (3) MPa

)2e-004  -5,515259e-005  -6,832960e-005  -1,161252e-004 1,713510e+000 1,982315e+000 1,364651e+000
36e-005 5,096707e-005 4,620725e-005  -3,913505e-005 4,886154e-001 5,772718e-001 3,959546e-001

36e-005 5,096707e-005 4,620725e-005  -3,913505e-005 4,886154e-001 5,772718e-001 3,959546e-001
35e-004 1,657496e-004 1,777857e-004 1,226277e-004  -1,370620e+000  -1,596458e+000 -1,322247e+000

35e-004 5,201949e-004 6,160256e-004 5,122329e-004 9,509835e-003 1,499131e-002 1,672990e-002



/-\ ICAFIR 2006
N

JUNTR DE RNDRLUCIA

av (1) MPa av (2) MPa av (3) MPa

8,000010e-001 8,032762e-001  -1,117812e-002
6,282886e-001 6,346615e-001 2,334237e-002

6,282886e-001 6,346615e-001 2,334237e-002
8,988806e-002 1,118098e-001 1,002773e-001

8,988806e-002 1,118098e-001 1,002773e-001
|
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ANEJO 8.- MUROS Y ESTRUCTURAS

La obra que nos ocupa no contempla ningun tipo de estructura o muro.
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ANEJO 9.- SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

Se contempla en proyecto sefializacion horizontal en los accesos y salidas a la
carretera A-6075, constan de una linea blanca discontinua de 10 metros de longitud y
0,15m de ancha, ademas ambas salidas gozaran de un STOP pintado en el suelo y la

isleta que separa los carriles de entrada y salida ira cebreada.

La sefializacion vertical consta de una sefial de STOP, situada entre 2,5 y 5 metros
del borde de la calzada a la que pretenden acceder, una sefial de SENTIDO
OBLIGATORIO frente a la entrada para evitar que entren por el carril incorrecto, dos
de CEDA EL PASO, tanto a la entrada como salida, dos de LIMITACION DE
VELOCIDAD R-301 (60 km/h), una de PELIGRO, dos de PROHIBIDO, dos sefiales P-1
de ADVERTENCIA POR INCORPORACION, dos CARTELES FLECHA DE
INFORMACION y un PANEL INFORMATIVO con el nombre del poligono.

Las sefiales y carteles situados en los margenes de la plataforma se colocaran de

forme que su borde mas proximo diste al menos:

e 2,5 m del borde exterior de la calzada, 6 1,5 m donde no hubiera arcén, que se
podran reducir a 1m previa justificacion.

e 0,5 m del borde exterior del arcén

La diferencia de cota entre el borde inferior de la sefial o cartel y el borde de la

calzada situado en correspondencia sera de:

e Carreteras convencionales con arcen >1,5m............... 1,8 m

e Carreteras convencionales con arcen < 1,5m.............. 1,5 m

Respecto de las defensas se usaran barreras New Jersey durante el cajeado con
sefiales de estrechamiento a ambos lados y testigos luminosos. Todos los obstaculos a
colocar con motivo de la construccion del acceso a la instalacion de servicios que

pudieran suponer un aumento de la peligrosidad de la carretera, cumpliran con las
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Recomendaciones sobre sistemas de contencion de vehiculos de la Direccién General de

Carreteras.

Las medidas resefiadas cumplen con la Norma de Carreteras 8.2.I1C de Marcas

Viales y la 8.1. IC de Sefalizacién Vertical
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ANEJO 10.- DISENO, ORNAMENTACION E ILUMINACION

No son objeto de este proyecto las obras que nada tengan que ver exclusivamente
con los accesos proyectados.

En los mismos no constan zonas verdes ya que la isleta de separacién de los

carriles de entrada y salida de cada acceso, iran aglomeradas, pintadas y confinadas por
un bordillo.

No se ha creido conveniente la iluminacion de los accesos puesto que la propia
carretera carece de ellos.
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ANEJO 11.- EXPROPIACIONES Y REPOSICIONES

Los terrenos sobre los que se construiran los accesos son propiedad del EXCMO.
AYUNTAMIENTO DE VILLANUEVA DE LA REINA, no encontrando interferencias ni
servicios afectados con las obras a ejecutar.

Se adjuntan sendos certificados del EXCMO. AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE LA REINA.
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Ayuntamiento de Villanueva de la Reina
Jaén

DON JUAN RODRIGUEZ LOPEZ, SECRETARIO ACCIDENTAL DE
ADNIMISTRACION LOCAL CON EJERCICIO EN EL AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE LA REINA. PROVINCIA DE JAEN. -

CERTIFICO: Que segin resulta de los antecedentes obrantes en esta Secretaria de mi
cargo, que los terrenos donde se ubica el Poligono Industrial “Las Albardillas”, situados en
Carretera A-6075, se encuentran a disposicion del ayuntamiento para la ejecucion de obras de
urbanizacidn y su acceso, es de titularidad municipal.

Y para que conste y surta efectos, expido la presente, de orden y con el Visto Bueno
del Sr. Alcalde, en Villanueva de la Reina a treinta y uno de agosto _{(dg\dos mil dieciséis.




Ayuntamiento de Villanueva de Ia Reina
Jaén

Por el seior Alcalde-Presidente se ordena la redaccion del presente
informe, en cumplimiento de lo ordenado. el Arguitecto Téenica Municipal

tiene el honor de emitiv el siguientc
INFORME.

Los terrenos donde se ubica el Poligono ndustrial " Las A Ihardiflas ™

1 Carretera A-6073, se encuentran a disposicion del dyuntamiento
cucion de obras de wrhanizacion y si acceso, con la calificacion de
plena disponibilidad

situados e
para la eje
uso v dominio publico por fo gue o Avuntamiento tiene

sobre fos mismos.

Fillanueva de la Reina. 30 de agosto de 2010,

EL ARQUITECTO J CCNI (\"( ) MUNICIPAL.




ESTUDIO DE
CHEDS INGENIERIA
ML RUIZ

ANEJO 12.- PLAN DE OBRA

ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
LUIS RUIZ DiAZ .- N2 COLEGIADO 23.552



ESTUDIO DE
CHENS INGENIERIA

M&L RUIZ

ANEJO 12.- PLAN DE OBRA

El presente Anejo se redacta cumpliendo lo establecido en el articulo 132 del Real
Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de

la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.
Se estima que el plazo de ejecucion de las obras sera de DOCE meses.

Se acompafa diagrama con la programacion de las obras para dicho plazo de ejecucion.

TITULO DE LA OBRA:

CONSTRUCCION DE ACCESOS A POLIGONO INDUSTRIAL LAS ALBARDILLAS (P.K.-
9+800 Carretera A-6075)

LOCALIDAD: VILLANUEVA DE LA REINA. (JAEN).
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MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | MES9 | MES10 | MES 11 | MES12 | TOTAL

Explanaciones 7.739,13 7.739,13
Drenaje y 7.570,26 | 7.570,27 6.919,78 22.060,31
Saneamiento.

Pequefias

Obras de

Fabrica

Firmesy 17.829,42 | 17.829,42 | 17.829,43 35.530,15 | 35.530,15 124.548,57
Pavimentos

Murosy 0
Estructuras
Sefializacion, 1.764,00 7.477,76 9.241,76
Balizamiento,

Defensasy
Ornamentacié
n

Iluminacion 0
Varios 2.122,52 2.122,52
Gestién de 0
Residuos

TOTAL 1.764,00 | 7.739,13 | 17.829,42 | 17.829,42 | 17.829,43 | 7.570,26 | 7.570,27 | 35.530,15 | 35.530,15 | 6.919,78 | 7.477,76 | 2.122,52 | 165.712,29

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Fdo. Luis Ruiz Diaz.
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CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES

Mascara: *
copiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
A01JF006 M3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40
M3. Mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 Ry arena de rio de dosificacion 1/6 M-40 confeccionado con hormigo-
nera de 250 I.
U01AA011 1,820 Hr  Pedn suelto 14,12 25,70
U04CA001 0,250 Tm Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel 105,14 26,29
U04AAQ01 1,100 M3  Arena de rio (0-5mm) 18,50 20,35
U04PY001 0,255 M3 Agua 1,51 0,39
A03LA005 0,400 Hr  HORMIGONERA ELECTRICA 250 L. 1,48 0,59
Mano de obra ... 25,70
MaLEHIAIES ...t 47,62
TOTAL PARTIDA 73,32
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y TRES EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS
A02AA510 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra
M3. Hormigén en masa de resistencia H-200 segin EH-91, con cemento CEM II/A-P 32,5 R, arena de rio y ari-
do rodado tamafio maximo 40 mm. confeccionado con hormigonera de 250 |., para vibrar y consistencia plastica.
U01AA011 1,780 Hr  Peon suelto 14,12 2513
U04CA001 0,365 Tm Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel 105,14 38,38
U04AA101 0,660 Tm Arena de rio (0-5mm) 12,30 8,12
U04AF150 1,320 Tm  Garbancillo 20/40 mm. 17,40 2297
U04PY001 0,160 M3  Agua 1,51 0,24
A03LA005 0,500 Hr  HORMIGONERA ELECTRICA 250 L. 1,48 0,74
Man0 A€ ODIA ..o 25,13
Materiales 70,45
TOTAL PARTIDA 95,58
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y CINCO EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
AO03LA005 Hr HORMIGONERA ELECTRICA 250 L.
Hr. Hormigonera eléctrica de 250 Lts con un motor eléctrico de 3CV, con bastidor y cabina de acero, pala mez-
cladoras, adecuadas para asegurar una mezcla rapida y homogenea, mecanismos protegidos herméticamente,
con un peso en vacio de 290Kg y un rendimineto aproximado de 3,4m3.
U02LA201 1,000 Hr  Hormigonera 250 I. 0,90 0,90
U%10 10,000 %  Medios auxiliares 0,90 0,09
U02SW005 3,500 Ud Kilowatio 0,14 0,49
Maquinaria
0,90
O0S ..ottt s 0,58
TOTAL PARTIDA 1,48

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Mascara: *
copiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
D36HA105 Ml SUMIDERO TRANSVERSAL
MI. Sumidero transversal en calzada de hormigén prefabricado con rejilla de fundicion apta para trafico pesado,
con dimensiones ancho x profundidad, 800x500 mm. para desagiie de pluviales, incluso conexién a cunetas, to-
talmente registrable.
U01AAQ07 1,000 Hr  Oficial primera 16,16 16,16
U01AA010 2,000 Hr  Peon especializado 14,14 28,28
U37HA105LRD 1,100 Ud  Canaleta de 800x500 70,00 77,00
A02AA510 0,162 M3  HORMIGON H-200/40 elab. obra 95,58 15,48
A01JF006 0,050 M3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 73,32 3,67
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 140,60 9,84
MaN0 A€ ODIFA ..ot 44,44
MaLEHIAIES ... 96,15
OfT0S .ottt ettt 9,84
TOTAL PARTIDA 150,43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA EUROS con CUARENTA Y TRES CENTIMOS
D38AD010 m* DEMOL./TRANSPORTE HORMIGON MASA CON MARTILLO
m?, Demolicién de hormigdn en masa con martillo neumatico incluso carga y transporte de productos a vertedero.
U01AA009 0,400 h  Ayudante 15,35 6,14
U01AA011 0,450 Hr  Pedn suelto 14,12 6,35
U39AY004 0,200 h ~ Compresor diesel 2 martillos 14,60 2,92
U39AA002 0,150 Hr  Retroexcavadora neumaticos 27,10 4,07
U39AH024 0,100 Hr  Camién basculante 125cv 19,00 1,90
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 21,40 1,50
Mano de ODra ..o e 12,49
Magquinaria. 8,89
OfTOS .ottt 1,50
TOTAL PARTIDA 22,88
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
D38AD012 m* DEMOL./TRANSPORTE HORMIGON ARMADO CON MARTILLO
m?. Demolicion de hormigén armado con martillo neumatico incluso carga y transporte de productos a vertedero.
U01AA009 0,400 h  Ayudante 15,35 6,14
U01AA011 0,460 Hr  Pedn suelto 14,12 6,50
U39AY004 0,200 h ~ Compresor diesel 2 martillos 14,60 2,92
U39AA002 0,250 Hr  Retroexcavadora neumaticos 27,10 6,78
U39AH024 0,100 Hr  Camién basculante 125cv 19,00 1,90
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 24,20 1,69
Mano de ODra ..o e 12,64
Magquinaria. 11,60
O0S ..ottt s 1,69
TOTAL PARTIDA 25,93
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS
D38AP031 M3 EXCAVI/TTE. ZANJA COMPACTA. M/MEC.
M3. Excavacién en zanja en terreno compacto por medios mecanicos, incluso carga, descarga y transporte de
productos a vertedero.
U01AA011 0,020 Hr  Pedn suelto 14,12 0,28
U39AA002 0,120 Hr  Retroexcavadora neumaticos 27,10 3,25
U39AH024 0,040 Hr  Camién basculante 125cv 19,00 0,76
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 4,30 0,30
MaN0 A€ ODIA ..o 0,28
Maquinaria. . 4,01
OfTOS ..ottt sttt 0,30
TOTAL PARTIDA 4,59

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS

MI. Cuneta triangular revestida de hormigon HM-20/P/40/11A (e=0.10 m), taludes 2/1-2/1 y profundidad 0.30 m.

D38CA015 Ml CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA HM-20
U04MA310 0,134 M3 Hormigén HM-20/P/40/ | central

U39BF101 0,134 M3 Fabr. y tte. de hormigon

U39BF104 0,134 M3  Colocacién horm. en cimientos

U39BH125 1,340 M2  Encofr.desencofr.cimient.sole

67,06 8,99
7,79 1,04
4,49 0,60
3,80 5,09
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Mascara: *
copiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 15,70 1,10
Man0 de 0D ........cvvueeieiieiiiecieeisce e 0,60
Materiales .. . 15,12
OfT0S ..ottt 1,10
TOTAL PARTIDA 16,82
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
D38CE025 ud ARQUETA O.F.CANO 80 cm
ud. Arqueta tipo en entrada de O.F. para cafio D= 0.80 m totalmente terminada.
U04MA510 3,559 M3 Hormigén HM-20/P/40/ | central 57,06 203,08
U04MA210 0,336 M3 Hormigén HM-20/P/40/ | central 57,06 19,17
U39BF101 3,895 M3 Fabr. y tte. de hormigén 7,79 30,34
U39BF108 3,421 M3 Colocacién hormig. en alzados 10,45 35,75
U39BF104 1,008 M3 Colocacién horm. en cimientos 449 453
U39BH125 22,780 M2  Encofr.desencofr.cimient.sole 3,80 86,56
U39HA001 125,581 Kg AceroB 400 S 0,61 76,60
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 456,00 31,92
Mano de ODra ..o e 40,28
Materiales .. . 415,75
OrOS .ouveectetete ettt s 31,92
TOTAL PARTIDA 487,95
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con NOVENTA'Y CINCO
CENTIMOS
D38CE045 Ud ARQUETA O.F.CANO 120 CM.
Ud. Arqueta tipo en entrada de O.F. para cafio D= 1.20 m., totalmente terminada incluida excavacion, carga vy re-
tirada de escombros
U04MA510 4,800 M3 Hormigon HM-20/P/40/ | central 57,06 273,89
U04MA210 0,360 M3 Hormigén HM-20/P/40/ | central 57,06 20,54
U39BF101 5,160 M3  Fabr. y tte. de hormigén 7,79 40,20
U39BF108 4,100 M3 Colocacion hormig. en alzados 10,45 4285
U39BF104 1,060 M3  Colocacion horm. en cimientos 4,49 4,76
U39BH125 26,400 M2 Encofr.desencofr.cimient.sole 3,80 100,32
U39HAQ01 160,710 Kg AceroB 400 S 0,61 98,03
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 580,60 40,64
Man0 A€ ODIA ..o 4761
MaLEHIAIES ..o 532,98
OfTOS .ottt sttt 40,64
TOTAL PARTIDA 621,23
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS VEINTIUN EUROS con VEINTITRES CENTIMOS
D38CM060 Ml TUBO D=120 CM. H. VIBR. REC. HORM.
MI. Tubo D= 120 cm. de hormigdn vibropensado, i/p.p. de juntas y recubrimiento de hormigon HM-20/P/40/11A to-
talmente colocado.
UO1AA006 0,090 Hr  Capataz 18,44 1,66
U01AAQ07 0,250 Hr  Oficial primera 16,16 4,04
U01AA011 0,500 Hr  Pedn suelto 14,12 7,06
U39GD006 1,000 Ml Tubo hormig.vibropr. D=120 cm 83,28 83,28
U04MA210 0,150 M3 Hormigdn HM-20/P/40/ | central 57,06 8,56
U39AF002 0,100 Hr ~ Cami6n grua 5 Tm. 18,50 1,85
U04MA310 1,100 M3 Hormigon HM-20/P/40/ | central 67,06 73,77
U39BF101 1,250 M3 Fabr. y tte. de hormigon 7,79 9,74
U39BF104 1,250 M3 Colocacion horm. en cimientos 4,49 5,61
U39BH125 3,000 M2  Encofr.desencofr.cimient.sole 3,80 11,40
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 207,00 14,49
MaN0 A€ ODIA ..o 18,37
Maquinaria. 1,85
Materiales.. . 186,75
O0S ..ottt s 14,49
TOTAL PARTIDA 221,46

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIUN EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
D38GA115 M3 ZAHORRA ARTIFICIAL
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Mascara: *
copiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
M3. Zahorra artificial, incluso extension y compactacién en formacién de bases.

UO1AA006 0,005 Hr  Capataz 18,44 0,09

UO01AA011 0,050 Hr  Peon suelto 14,12 0,71

U39CE002 1,150 M3 Zahorra artificial 16,00 18,40

U39AI012 0,010 Hr  Equipo extend.base,sub-bases 85,88 0,86

U39AH025 0,070 Hr  Camién bafiera 200 cv 50,50 3,54

U39AC006 0,020 Hr  Compactador neumat.autp. 60cv 29,37 0,59

%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 24,20 1,69
MaN0 A€ ODIA ..ot 0,80
Maquinaria. 4,99
Materiales .. 18,40
OfT0S .ottt 1,69
TOTAL PARTIDA 25,88

Asciende el precio total de la parhda a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS

D381A040 MARCA VIAL 15 cm
m. Marca vial reflexiva de 15 cm, con pintura reflectante y microesferas de vidrio, con maquina autopropulsada.
U01AA006 0,001 Hr  Capataz 18,44 0,02
U01AA007 0,004 Hr  Oficial primera 16,16 0,06
UO1AA011 0,006 Hr  Pedn suelto 14,12 0,08
U39VA002 0,108 kg  Pintura marca vial acrilica 2,00 0,22
U39vZ001 0,072 kg  Esferitas de vidrio N.V. 1,00 0,07
U39AG001 0,002 h  Barredora neumatica autropopulsada 7,00 0,01
U39AP001 0,002 h  Marcadora autopropulsada 6,40 0,01
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 0,50 0,04
Man0 A€ ODIA ... 0,16
Maquinaria. 0,02
Materiales .. 0,29
OrOS .ouveectetete ettt s 0,04
TOTAL PARTIDA 0,51
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS
D38ID135 Ud SENAL TRIANGULAR P 90 NIVEL 2
Ud. Sefial reflectante triangular nivel 2, tipo P L=90 cm., i/p.p. poste galvanizado, tornilleria, cimentacion y ancla-
je, totalmente colocada.
U01AA006 0,200 Hr  Capataz 18,44 3,69
U01AA010 0,400 Hr  Pebdn especializado 14,14 5,66
U01AA011 1,200 Hr  Peon suelto 14,12 16,94
U39AH003 0,500 Hr ~ Camion 5 tm 11,00 5,50
U39VF013 1,000 Ud  Sefial tipo P L=90 cm.reflecta nivel 2 74,00 74,00
U39VMO003 3,000 Ml Poste tubo galvaniz.80x40x2mm 7,51 22,53
U04MA310 0,125 M3 Hormigon HM-20/P/40/ | central 67,06 8,38
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 136,70 9,57
Man0 A€ ODIA ..o 26,29
Maquinaria. 5,50
Materiales .. 104,91
O0S ..ottt s 9,57
TOTAL PARTIDA 146,27
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS
D41CC210 Ml VALLA COLGANTE SENALIZACION
MI. Valla colgante de sefializacion realizada con material plastico pintado en rojo y blanco, incluso cordén de suje-
cion, soporte metalico, colocacion y desmontado.
U01AA011 0,080 Hr  Pebdn suelto 14,12 1,13
U42CC210 1,000 Ml Cordén de sefializacion. 0,40 0,40
U42CA501 0,330 Ud  Soporte metélico para sefial 12,00 3,96
%Cl 7,000 %  Costes indirectos..(s/total) 5,50 0,39
Mano de obra . 1,13
O0S ..ottt s 4,75
TOTAL PARTIDA 5,88

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS

102029eg m?

Transporte materiales sueltos (buenas condiciones) D = 46 km
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Mascara: *
copiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
Transporte de materiales sueltos, por carreteras o caminos en buenas condiciones, y sin limitacion de tonelaje, a
una distancia de 46 km de recorrido de carga, incluido el retorno en vacio y los tiempos de carga y descarga, sin
incluir el importe de la pala cargadora. Segun célculo en hoja aparte.
102029f 1,000 m*  Transporte materiales sueltos (buenas condiciones) D<= 30 km 0,76 0,76
102029v 46,000 kmm?®(Var. dist.) Transporte mat. sueltos (buenas condic.) D<= 30 km 0,13 5,98
%2.5ClI 2,500 %  Costes indirectos 2,5% 6,70 0,17
%4.0GG 4,000 %  Gastos generales 4,0% 6,90 0,28
Maquinaria
6,74
OfT0S .ottt 0,45
TOTAL PARTIDA 719
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
102039 m*  Excavacion en desmonte y transporte a terraplén D<= 1500 m
Remocién, excavacion en desmonte y transporte a terraplén o caballero de terrenos de cualquier naturaleza o con-
sistencia, excluidos los de transito y la roca. Distancia maxima de transporte 1500 m. Volumen medido en estado
natural.
M01052 0,009 h  Pala cargadora ruedas 101/130 CV 57,93 0,52
M01006 0,036 h  Camion 241/310 CV 52,07 1,87
M01040 0,005 h  Tractor orugas 191/240 CV 101,14 0,51
%2.5ClI 2,500 %  Costes indirectos 2,5% 2,90 0,07
%4.0GG 4,000 %  Gastos generales 4,0% 3,00 0,12
Maguinaria
2,90
OfTOS .ottt 0,19
TOTAL PARTIDA 3,09
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con NUEVE CENTIMOS
103001 m*  Excavacion manual zanja, terreno compacto, p<=1,3m
Excavacién manual en zanja, picado y paleo, hasta 1,3 m de profundidad en terreno compacto y zonas de dificil
acceso. Para cimentaciones y obras de fabrica, medido sobre perfil.
001009 2,125 h  Pebn régimen general 17,28 36,72
%2.5CI 2,500 %  Costes indirectos 2,5% 36,70 0,92
%4.0GG 4,000 %  Gastos generales 4,0% 37,60 1,50
Man0 A€ ODIA ..o 36,72
OfTOS ..ottt 2,42
TOTAL PARTIDA 39,14
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y NUEVE EUROS con CATORCE CENTIMOS
108002 t Emulsion bituminosa catiénica C50BF4
Emulsién bituminosa cationica C50BF4, con un 50% de betin asfaltico segun norma UNE EN 1428, con mas de
2% de fluidificante y comportamiento a rotura clase 5 segiin norma UNE EN 13075-1.
P07010 1,000 t Emulsion bituminosa catiénica C50BF4 (p.o.) 338,47 338,47
%2.5CI 2,500 %  Costes indirectos 2,5% 338,50 8,46
%4.0GG 4,000 %  Gastos generales 4,0% 346,90 13,88
Materiales
338,47
O0S ..ottt s 22,34
TOTAL PARTIDA 360,81
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS
108004 t Emulsion bituminosa catiénica C60B2
Emulsion bituminosa catiénica C60B2, con un 60% de betln asfaltico segiin norma UNE EN 1428 y comporta-
miento a rotura clase 4 segin norma UNE EN 13075-1.
P07003 1,000 t Emulsién bituminosa catidnica C60B2 (p.o.) 330,75 330,75
%2.5Cl 2,500 %  Costes indirectos 2,5% 330,80 8,27
%4.0GG 4,000 %  Gastos generales 4,0% 339,00 13,56
Materiales
330,75
O0S ..ottt s 21,83
TOTAL PARTIDA 352,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA'Y OCHO

CENTIMOS
108014 m?  Construccion de riego de imprimacion
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Mascara: *
copiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
Construccion de 1 m? de riego de adherencia o imprimacién, complementario al coste del betun o de la emulsion.
001008 0,001 h  Peon especializado régimen general 17,70 0,02
M01002 0,002 h  Camion 101/130 CV 34,00 0,07
M02020 0,002 h  Cisterna térmica 8000 | con rampa 12,26 0,02
%2.5Cl 2,500 %  Costes indirectos 2,5% 0,10 0,00
%4.0GG 4,000 %  Gastos generales 4,0% 0,10 0,00
Man0 de ODIA ........cveueeirireieiteeeeieeee s 0,02
MaQUINAIA.......evvririeie et 0,09
TOTAL PARTIDA 0,11
Asciende el precio total de la parhda ala mencionada cantidad de CERO EUROS con ONCE CENTIMOS
108028eg Mezcla bituminosa en caliente AC 16 SULF S, D=46km, pte<=15%
Mezcla bituminosa en caliente AC 16 SULF S, extendido y compactado, a una distancia de 46 km. Alcanzando
el 97% de la densidad maxima obtenida mediante el método Marshall (Densidad entre 2,25 y 2,40 t/m®). Para
pendientes maximas del 15%.
001009 0,076 h  Pedn régimen general 17,28 1,31
P07019 1,000 t Mezcla bituminosa en caliente AC 16 SULF S (planta) 43,00 43,00
M01088 0,019 h  Extendedora aglomerado asfaltico 74,31 1,41
M01083 0,019 h  Compactador vibro 101/130 CV 4574 0,87
M01080 0,019 h  Compactador neumatico 71/100 CV, 20 t 52,20 0,99
%2.5CI 2,500 %  Costes indirectos 2,5% 47,60 1,19
%4.0GG 4,000 %  Gastos generales 4,0% 48,80 1,95
102029eg 0,545 m*  Transporte materiales sueltos (buenas condiciones) D = 46 km 7,19 3,92
Man0 A€ ODIA ..o 1,31
Maquinaria. . 6,94
MaLEHAIES ..o s 43,00
OrOS .ouveectetete ettt s 3,39
TOTAL PARTIDA 54,64
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
109012 ud Sefal prohibicion u obligacion, @ 90 cm, colocada
Senial de prohibicion, restriccion u obligacion, sin reflectar, de forma circular y 90 cm de didmetro, incluyendo el
poste de sustentacion, tornilleria, excavacion y hormigonado.
001009 1,500 h  Peon régimen general 17,28 25,92
P28012 1,000 ud  Sefial Prohibicion y Obligacion g 90 cm (p.o.) 3942 3942
P28040 2,400 m  Poste galvanizado, seccién rectangular 80x40x2 mm (p.o.) 519 12,46
%2.5Cl 2,500 %  Costes indirectos 2,5% 77,80 1,95
%4.0GG 4,000 %  Gastos generales 4,0% 79,80 3,19
103001 0,125 m*  Excavacion manual zanja, terreno compacto, p<= 1,3 m 39,14 4,89
114002 0,125 m*  Hormigdn no estructural HNE-15/spb/40, ari.machacado,"in situ", 113,00 1413
Mano de ODra ..o e 36,99
Maquinaria. 1,64
Materiales .. . 56,79
OfTOS .ottt 6,54
TOTAL PARTIDA 101,96
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO UN EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
109014 ud Sefial prohibicion u obligacion, STOP, @ 90 cm, colocada
Senial de prohibicion, restriccion u obligacion, STOP, sin reflectar, de forma circular y 90 cm de didmetro, inclu-
yendo el poste de sustentacion, tornilleria, excavacién y hormigonado.
001009 1,500 h  Peon régimen general 17,28 2592
P28014 1,000 ud  Sefial Prohibic. y Obligac.STOP Octégono @ 90cm,doble apot (p.o.) 4481 44 .81
P28040 2,400 m  Poste galvanizado, seccion rectangular 80x40x2 mm (p.o.) 519 12,46
%2.5Cl 2,500 %  Costes indirectos 2,5% 83,20 2,08
%4.0GG 4,000 %  Gastos generales 4,0% 85,30 3,41
103001 0,125 m*  Excavacion manual zanja, terreno compacto, p<= 1,3 m 39,14 4,89
114002 0,125 m*  Hormigdn no estructural HNE-15/spb/40, ari.machacado,"in situ", 113,00 1413
Man0 dE ODra ......c.cuveeveeeeeeeeee e 36,99
MaGQUINAMA.......oocereerceeieeeeceeciec e 1,64
Materiales .. . 62,18
OfTOS .ottt ettt ettt 6,89
TOTAL PARTIDA 107,70
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Mascara: *

CODIGO

CANTIDAD UD RESUMEN

PRECIO SUBTOTAL

IMPORTE

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SIETE EUROS con SETENTA CENTIMOS

109037

001009
P28037
P28040
%2.5Cl
%4.0GG
103001
114002

109049

001004
001009
M02037
%2.5CI

%4.0GG

109055

001004
MO01043
M02033
MO01110
P28048
P28049
%2.5Cl
%4.0GG

109056

001004
001008
MO01032
M02033
P28051
P28049
%2.5CI
%4.0GG

ud

1,500 h

1,000 ud
2,200 m
2,500 %
4,000 %
0,125 m?
0,125 m®

m

0,002 h
0,002 h
0,002 h
2,500 %
4,000 %

0,001 h
0,001 h
0,001 h
0,001 h
0,071 kg
0,048 kg
2,500 %
4,000 %

m2

0,080 h
0,080 h
0,006 h
0,006 h
3,000 kg
0,500 kg
2,500 %
4,000 %

Seiial localizacion 95x40 cm, reflectante, colocada

Senial informativa de localizacion, reflectante, en forma de flecha de 95x40 cm, con un solo poste, incluyendo el
poste de sustentacion, tornilleria, excavacion y hormigonado.

Pedn régimen general 17,28 25,92
Sefial localizacion 95x40 cm reflectante (p.o.) 49,69 49,69
Poste galvanizado, seccion rectangular 80x40x2 mm (p.o.) 519 11,42
Costes indirectos 2,5% 87,00 2,18
Gastos generales 4,0% 89,20 3,57
Excavacion manual zanja, terreno compacto, p<= 1,3 m 39,14 4,89
Hormigdn no estructural HNE-15/spb/40, ari.machacado,"in situ", 113,00 14,13
ManO0 de ODIA ........cceueeieiieiieeeeee s 36,99
Maquinaria. 1,64
Materiales .. 66,02
OFM0S ..ttt een 7,15
TOTAL PARTIDA 111,80
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO ONCE EUROS con OCHENTA CENTIMOS
Premarcaje de marca vial
Premarcaje de marca vial.
Oficial 12 23,36 0,05
Pedn régimen general 17,28 0,03
Equipo ligero marcas viales 8,19 0,02
Costes indirectos 2,5% 0,10 0,00
Gastos generales 4,0% 0,10 0,00
Man0 A€ ODIA ... 0,08
MAQUINGTIA.....vvveeiierieisiriee s 0,02
TOTAL PARTIDA 0,10
Asciende el precio total de la parhda a la mencionada cantidad de CERO EUROS con DIEZ CENTIMOS
Marca vial reflexiva discontinua blanca o amarilla 15 ¢cm de anch
Marca vial reflexiva discontinua blanca o amarilla, de 15 cm. de ancho, ejecutada con pintura acrilica en base
acuosa con una dotacién de 720 gr/m2 y aplicacién de microesferas de vidrio con una dotacion de 480 gr/m2, ex-
cepto premarcaje. se pinta un 66% de la longitud.
Oficial 12 23,36 0,02
Tractor ruedas 51/70 CV 36,40 0,04
Barredora 2551 0,03
Equipo pintabanda autopropulsado 38,15 0,04
Pintura acrilica en base acuosa (p.o.) 1,54 0,11
Microesferas vidrio tratadas (p.0.) 0,80 0,04
Costes indirectos 2,5% 0,30 0,01
Gastos generales 4,0% 0,30 0,01
Man0 A€ ODIA .....coucvreriieeieiei e 0,02
Maquinaria. 0,11
Materiales .. 0,15
O0S ..ottt s 0,02
TOTAL PARTIDA 0,30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con TREINTA CENTIMOS
Pintura plastica en frio, bicomponente en paso de peatones y sim
Pintura termoplastica en frio dos componentes, reflexiva, con una dotacion de pintura de 3 kg/m2, y 0,5 kg/m2 de
microesferas de vidrio, en paso peatones y simbolos tipo flechas, stop, etc, incluso barrido y premarcaje sobre el
pavimento.
Oficial 12 23,36 1,87
Pedn especializado régimen general 17,70 1,42
Dumper de obra, 1500 | 2240 0,13
Barredora 2551 0,15
Pintura termoplastica en frio (p.o.) 1,70 5,10
Microesferas vidrio tratadas (p.o.) 0,80 0,40
Costes indirectos 2,5% 9,10 0,23
Gastos generales 4,0% 9,30 0,37
Man0 dE ODra ......c.vveevcveeeee e 3,29
Maquinaria. . 0,28
MaLEHIAIES .....eveveeiicc e 5,50
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Mascara: *

coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
Or0S couveeeete ettt s 0,60
TOTAL PARTIDA 9,67

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS

114002

001009
P01006
P02001
P02009
P01001
M02015
M02018
%2.5CI
%4.0GG
102027

1,245 m®

Hormigon no estructural HNE-15/spb/40, ari.machacado,"in situ”,

Hormigon no estructural HNE-15 (15 N/mm? de resistencia caracteristica), con arido de 40 mm de tamafio maxi-

mo y distancia maxima de la arena y grava de 3 km. Elaborado "in situ", incluida puesta en obra.

Pedn régimen general 17,28 51,84
Cemento CEM II/A-V 42,5 R a granel (p.o.) 101,78 24,94
Arena (en cantera) 13,35 5,54
Grava (en cantera) 10,42 8,65
Agua (p.0.) 0,88 0,16
Hormigonera fija 250 | 21,31 10,66
Vibrador hormigén 24,37 2,44
Costes indirectos 2,5% 104,20 2,61
Gastos generales 4,0% 106,80 427
Transporte materiales sueltos (obra), camion basculante D<= 3 km 1,52 1,89

Man0 de ODra ......c.vviveiiere s
MAQUINGTIA.....vv e ses
Materiales ..

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TRECE EUROS

113,00
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MEMORIA

1.- OBJETO DEL ESTUDIO.

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de esta
obra, las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de salud y bienestar de
los trabajadores.

Establece las directrices bésicas en el campo de riesgos profesionales,
facilitando su desarrollo, bajo el control de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de
la inclusion de un Estudio Bésico de Seguridad y Salud en los Proyectos de edificacién y
obras publicas.

2.- CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS.

2.1.- Descripcién de la obra y situacién.

El objeto del presente trabajo es la descripcion de las obras a realizar para la
CONSTRUCCION DE ACCESOS A POLIGONO INDUSTRIAL LAS ALBARDILLAS
P.K.-9+800 Carretera A-6075 en Villanueva de la Reina. Jaén.

2.2.- Promotor. Autor del proyecto de ejecucion.
Promotor:
“Excmo. Ayuntamiento de Villanueva de la Reina.”
Autor.

Don Luis Ruiz Diaz. Ingeniero de Caminos Canales y Puertos.
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2.3.- Presupuesto, plazo de ejecucion y personal.

Presupuesto:

El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto no supera ni es
igual a 450.760 euros.

Plazo de ejecucion:

El plazo de ejecucion serd superior a 30 dias laborables, sin emplearse en
ningln momento a més de 20 trabajadores simultaneamente.

Personal:

El volumen de mano de obra estimada, entendiéndose por la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sera inferior a 500.

2.4.- Interferencias y servicios afectados.

Se solicitara por escrito a las Compafiias Suministradoras de Agua, Gas,
Electricidad, Comunicaciones, etc., informacidon acerca de la existencia de
Servicios que puedan encontrarse ubicados en el lugar de las obras o aledafios,
y que puedan verse afectados por el desarrollo de ésta, a fin de disponer los
medios necesarios para que no sufran deterioro alguno.

2.5.- Unidades constructivas gue componen la obra.
Se consideran las siguientes unidades constructivas:
1.- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

2.- ALBANILERIA

3.- RIESGOS.

3.1.- Riesgos profesionales.

1.- MOVIMIENTO DE TIERRAS:

- Caidas de operarios al mismo nivel.

- Caidas de operarios al interior de la excavacion
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- Caidas de objetos sobre los operarios.

- Deslizamientos de tierras y/o rocas sobre los operarios.
- Alud por alteraciones de la estabilidad de laderas.

- Desprendimientos de tierras y/o rocas.

- Desprendimiento o hundimiento de terreno por excavacion bajo el nivel
freético.

- Atropellos, colisiones, alcances, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria
para el movimiento de tierra y camiones.

- Caida de maquinaria para el movimiento de tierra al fondo de la excavacion.
- Atrapamientos.

- Aplastamientos.

- Ambiente pulvigeno.

- Lesiones y cortes en manos y pies.

- Explosiones e incendios por rotura durante la excavacion de algin servicio
publico.

- Golpes y atrapamientos en manejo de cargas.

2.- ALBANILERIA:

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas de objetos a niveles inferiores.

- Golpes contra objetos.

- Cortes por utilizacion de maquinas herramientas.

- Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.

- Los derivados del uso de medios auxiliares. (andamios y escaleras)

- Sobreesfuerzos.
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4.- PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

4.1.-Protecciones Colectivas.

1.- MOVIMIENTO DE TIERRAS:

- Acceso de personas independiente del de maquinas

- Mantener la distancia de seguridad a las lineas eléctricas.
- Talud natural del terreno o entibaciones.

- Anclaje firme de la maquina para extraer material.

- Limpieza de bolos y viseras.

- Achique de aguas.

- Barandillas en borde excavacion y pozos.

- Escaleras de mano sujetas y con dispositivos de freno paracaidas, para acceso
a pozos.

- No permanecer en radio accion maquinas.

- Avisar con claxon los movimientos de maquinas
- Riego si es preciso para evitar polvo.

- No acopiar materiales junto a borde excavacion.

- No permanecer bajo frente excavacion.

2.- ALBANILERIA:

-Se peldafiearan las rampas de escalera de forma provisional.

-Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una
barandilla s6lida de 90cm., Dé altura formada por pasamanos, liston intermedio y
rodapié de 15 cm.
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-Todas las zonas en las que haya que trabajar estaran suficientemente
iluminadas.

-Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombro (cascotes de ladrillo)
diariamente, para evitar las acumulaciones innecesarias.

-Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se
realizard proximo a cada pilar para evitar las sobrecargas de la estructura en los
lugares de menor resistencia.

-Se prohibe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de
transcurridas 48 h., si existe un régimen de vientos fuertes incidiendo sobre ellos,
pueden derrumbarse sobre el personal.

- SENALIZACION GENERAL :

- Sefial de STOP en salida de vehiculos.
- Sefial de obligacion, advertencia y prohibicion.

- Obligatorio uso de casco, cinturdn de seguridad, gafas, mascarilla, protector
auditivo, botas de agua y guantes.

- Riesgo eléctrico, caida de objetos, caidas a distinto nivel, carga suspendidas,
magquinaria en movimiento, incendio, alta presion.

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. Prohibido encender fuego
y fumar.

- Sefial indicativa de botiquin y extintor.

- PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

-Extintores portatiles.
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4.2.- Protecciones individuales.

Protecciones de la cabeza:

- Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluso visitantes.
- Gafas contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo.

- Filtros para mascarilla.

- Protectores auditivos.

Protecciones del cuerpo:

- Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptara a los riesgos especificos de
cada trabajo clase (Ay C).

- Cinturén antivibratorio.

- Monos o buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra,
s/Convenio Colectivo Provincial.

- Trajes de agua.

- Mandil de cuero.

Proteccion de extremidades superiores:

- Guantes de goma finas, para operarios que trabajen en el hormigonado.
- Guantes de cuero para manejo de materiales y objetos.

- Guantes dieléctricos para su utilizacion en baja tension.

- Equipo de soldar.

- Protectores de manos para puntero.

Proteccidén extremidades inferiores:

- Botas de agua, de acuerdo con MT-27.

- Botas de seguridad clase II.
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4.3.- Formacion.

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los
métodos de trabajo, y los riesgos que estos pudieran entrafiar, juntamente con las
medidas de seguridad que deberian emplear, para su trabajo y el de los demés.

4.4.- Medicina preventiva y primeros auxilios.

Botiguines:

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Asistencia a accidentados:

Se deberé informar a la obra del emplazamiento de los diferentes centros
médicas (servicios propios, mutualidades laborales, ambulatorios, etc.). donde debe
trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se dispondra en la obra, y en sitio bien visible de una lista con los teléfonos y
direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis etc., para
garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los Centros de
asistencia.

Reconocimiento Médico:

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar un
reconocimiento médico previo al trabajo, especifica para los trabajos a realizar.
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5.- PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS.

- Se vallara la zona afectada por las obras, dejando puerta de acceso de
personas y vehiculos.

- Se sefializaran los accesos a obra con "Prohibido el paso a toda persona
ajena a la obra”.

- Siempre que sea posible no se moveran cargas fuera de los limites del solar.

EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.

Fdo. Luis Ruiz Diaz.
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ANEJO 15.- ANEJO GESTION DE RESIDUOS
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ANEJO 15.- ANEJO GESTION DE RESIDUOS

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS SEGUN REAL DECRETO 105/2008 Y LEY
7/2007 (GICA).

Fase Proyecto BASICO Y EJECUCION

Titulo CONSTRUCCION DE ACCESOS A POLIGONO INDUSTRIAL LAS
ALBARDILLAS (P.K.-9+800 Carretera A-6075)

Municipio Villanueva de la Reina. Jaén.

Expediente E-469/2011

CONTENIDO DEL DOCUMENTO

De acuerdo con el RD 105/2008 y la Ley 7/2007 de Gestion Integrada de la calidad ambiental,
por la que se regula la gestién de los residuos de construccién y demolicion en la Comunidad
Auténoma de Andalucia, se presenta el presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicién, conforme a lo dispuesto en el art. 4 del citado R.D. 105/2008, con el siguiente contenido:

1.1- Identificacidn de los residuos (segin OMAMY/304/2002)

1.2- Estimacion de la cantidad que se generara (en Tn'y m3)

1.3- Medidas de segregacion “in situ”

1.4- Prevision de reutilizacion en la misma obra u otros emplazamientos

1.5- Operaciones de valorizacién “in situ”

1.6- Destino previsto para los residuos.

1.7- Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.

1.8- Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara parte del
presupuesto del proyecto.
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ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS

1.1.- Identificacion de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus
modificaciones posteriores.

Clasificacion y descripcion de los residuos

Se identifican dos categorias de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD)

RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de
ambito local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de
desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los movimientos
de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales
pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel 11.- residuos generados principalmente en las actividades propias del sector
de la construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni
de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que
entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a
la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccion y
demolicién, incluidos los de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria sometidas a
licencia municipal o no.

Los residuos a generados seran tan solo los marcados a continuacién de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el computo general los
materiales que no superen 1m3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un
tratamiento especial.

A.1.: RCDs Nivel |

1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 06
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo 17 05 07
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A.2.: RCDs Nivel Il

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01
2. Madera

17 02 01 Madera

3. Metales

17 04 01 Cobre, bronce, latén

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y Acero

17 04 06 Estafio

17 04 06 Metales mezclados

1704 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10
4. Papel

200101 Papel

5. Plastico

17 02 03 Pléstico

6. Vidrio

17 02 02 Vidrio

7. Yeso

17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08 01

N ¢
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RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros &ridos

01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cddigo 01 04 07
01 04 09 Residuos de arena y arcilla

2. Hormigon

17 0101 Hormigon

3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos

17 01 02 Ladrillos

17 0103 Tejas y materiales ceramicos

170107 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas de las especificadas en el
codigo 1 7 01 06.

4. Piedra

17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras
20 02 01 Residuos biodegradables
20 0301 Mezcla de residuos municipales
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2. Potencialmente peligrosos y otros

17 01 06 mezcal de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligrosas (SP's)
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 03 IAlquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto

17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto

17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's
17 09 01 Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio

17 09 02 Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB's

17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's

17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03

17 0503 Tierras y piedras que contienen SP's

17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 0507 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas

1502 02 IAbsorbentes contaminados (trapos,...)

13 02 05 IAceites usados (minerales no clorados de motor,...)

16 01 07 Filtros de aceite

200121 [Tubos fluorescentes

16 06 04 Pilas alcalinas y salinas

16 06 03 Pilas boton

1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado
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080111 Sobrantes de pintura o barnices

14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes

1501 11 IAerosoles vacios

16 06 01 Baterias de plomo

1307 03 Hidrocarburos con agua

17 09 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03

1.2.- Estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra,
en toneladas y metros cubicos.

La estimacidn se realizara en funcion de las categorias del punto 1.

En ausencia de datos mas contrastados se manejan parametros estimativos estadisticos de 10
cm de altura de mezcla de residuos por m2 construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5
Tn/m3.

En base a estos datos, la estimacién completa de residuos en la obra es:

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA

Superficie Construida total. 5508,70 m2
\VVolumen de residuos 0,00 m3
Densidad tipo (2,35 T/m3) 2,35Tn/m
Toneladas de residuos 0,00Tn

Estimacion de volumen de tierras procedentes de la

excavacion 2.452,57 m3
Presupuesto estimado de la obra 165.712,29 €
Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 7.739,13 €
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Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construccion y en base a los
estudios realizados por la Comunidad de Madrid de la composicién en peso de los RCDs que van a
sus vertederos plasmados en el Plan Nacional de RCDs 2001-2006, se consideran los siguientes pesos
y volimenes en funcién de la tipologia de residuo:

e A.1l.:RCDs Nivel I ° ° ° °
o o e Tn o d o V
o Densida| ¢ md
d tipo Volum
e Evaluacion teorica del peso por tipologia de RDC e Toneladas de (entre en de
cada tipo de 15y Residu
. RDC 0,5) 0S
e 1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION . . .
o Tierras y pétreos procedentes de la excavacion estimados e 0,00 e 150 |e 24526
directamente desde los datos de proyecto o
[ ]
[} [ ) [ ) [ )
e A.2.: RCDs Nivel Il o ° °
o e % e Tn o d o V
e %de e Densidal e md
peso d tipo Volum
e Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC (segun [  Toneladas de (entre ende
CC.AA cada tipo de 15y Residu
Madrid) RDC 0,5) 0S
e RCD: Naturaleza no pétrea ° ° ° °
o 1. Asfalto o 323,48 e 0,00 o 235 |e 137,65
e 2. Madera e 0,000 e 0,00 e 0,60 | e« 0,00
o 3. Metales e 0,000 e 0,00 e 150 | e 0,00
o 4. Papel e 0,000 e 0,00 e 09 | e 0,00
e 5. Plastico e 0,00 e 0,00 e 09 | e 0,00
e 6. Vidrio e 0,000 e 0,00 e 150 | e 0,00
o 7.Yeso e 0,000 e 0,00 e 120 | e 0,00
e TOTAL estimacion o 0.00 e 0,00 e 0,00
® [ ] [ ] [ ] [ ]
e RCD: Naturaleza pétrea o o o o
e 1. Arena Gravay otros aridos e 0,00 e 0,00 e 150 | e 0,00
e 2. Hormigbn e 0,00 e 0,00 e 150 l 0,00
e 3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos e 0,000 e 0,00 e 150 |e 0,00
o 4. Piedra e 0,000 e 0,00 e 150 | e 0,00
e TOTAL estimacion e 0,00 e 0,00 e 0,00
® [ ] [ ] [ ] [ ]
o RCD: Potencialmente peligrosos y otros ° ° ° °
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e 1. Basuras e 0,000 e 0,00 e 0,90 0,00
e 2. Potencialmente peligrosos y otros e (0,000 e 0,00 e 050 0,00
e TOTAL estimacion e 0,000 e 0,00 0,00

1.3.- Medidas de segregacién "in situ'* previstas (clasificacion/seleccion)

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicién deberan
separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigdn 160,00 T
Ladrillos, tejas, cerdmicos 80,00T
Metales 400T
Madera 200T
Vidrio 200T
Plésticos 100T
Papel y carton 1,00T

Medidas empleadas:

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Derribo separativo / segregacion en obra nueva (ej.:. pétreos, madera,
metales, plasticos + cartdn + envases, organicos, peligrosos...). Solo en caso de
superar las fracciones establecidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008

Derribo integral o recogida de escombros en obra de urbanizacion “todo
mezclado”, y posterior tratamiento en planta

1.4.- Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en
emplazamientos externos.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales
(propia obra o externo):

OPERACION PREVISTA DESTINO
INICIAL

No hay previsién de reutilizacion en la misma
obra o en emplazamientos externos, simplemente seran
transportados a vertedero autorizado

Reutilizacion de tierras procedentes de la Propia
excavacion parcela

Reutilizacién de residuos minerales o pétreos en
aridos reciclados o en urbanizacion

Reutilizacion de materiales ceramicos
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Reutilizacion de materiales no pétreos: madera,
vidrio...
Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

1.5.- Prevision de operaciones de valorizacion "'in situ™ de los residuos generados.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales
(propia obra o externo):

OPERACION PREVISTA

No hay prevision de reutilizacién en la misma obra o en emplazamientos
externos, simplemente seran transportados a vertedero autorizado

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar
energia

Recuperacidn o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado o recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos

Acumulacion de residuos para su tratamiento segin el Anexo I1.B de la
Comision 96/350/CE
Otros (indicar)
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1.6.- Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ™
(indicando caracteristicas y cantidad de cada tipo de residuos)

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos contaran con la debida autorizacién
para la gestion de residuos no peligrosos.

Terminologia:
RCD: Residuos de la Construccion y la Demolicion
RSU: Residuos Sélidos Urbanos
RNP: Residuos NO peligrosos

RP: Residuos peligrosos
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A.1.: RCDs Nivel I Porcentajes
estimados

1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION| | Tratamiento Destino Cantidad
17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas | |Sin tratamiento Restauracion /

en el codigo 17 05 03 especifico  |Vertedero 0,00[0.1
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados| |Sin tratamiento [Restauracion /

en el codigo 17 05 06 especifico  |Vertedero 0,00/0,15
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del Sin tratamiento [Restauracion /

especificado en el codigo 17 05 07 especifico Vertedero 0,00(0,05
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’K.Z.: RCDs Nivel Il

RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino Cantidad
1. Asfalto
17 0302 Mezclas bituminosas distintas a las del codigo Planta de

1703 01 Reciclado reciclaje RCD 0,00[0.814
2. Madera
170201 Madera Gestor autorizado

Reciclado RNPs 0,00|Total tipo RCD

3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latén Reciclado 0,000,10
17 04 02 Aluminio Reciclado 0,00(0,07
17 04 03 Plomo Gestor autorizado 0,00(0,05
170404 Zinc RNPs 0,00/0,15
17 04 05 Hierro y Acero Reciclado 0,00|Diferencia tipo RCD
17 04 06 Estafio 0,00(0,10
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Metales mezclados

1704 06 Reciclado 0,00”0,25
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el
codigo 17 04 10 Reciclado 0,00(0,10
4. Papel
2001 01 Papel Gestor autorizado
Reciclado RNPs 0,00|Total tipo RCD
5. Plastico
170203 Plastico Gestor autorizado
Reciclado RNPs 0,00|Total tipo RCD
6. Vidrio
170202 Vidrio Gestor autorizado
Reciclado RNPs 0,00|Total tipo RCD
7. Yeso
17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso
distintos a los del codigo Gestor autorizado
17 08 01 Reciclado RNPs 0,00|Total tipo RCD




NENS

ESTUDIO DE
INGENIERIA
M&L RUIZ

RCD: Naturaleza pétrea Tratamiento Destino Cantidad
1. Arena Gravay otros aridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos Planta de
de los mencionados en el cédigo 01 04 07 Reciclado reciclaje RCD 0.0000.25
01 04 09 Residuos de arena y arcilla Planta de
Reciclado reciclaje RCD 0,00|Diferencia tipo RCD
2. Hormigén
17 01 01 Hormigon Reciclado/  |Planta de
Vertedero reciclaje RCD 0,00|Total tipo RCD
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
17 01 02 Ladrillos Planta de
Reciclado reciclaje RCD 0,00/0,35




NS

ESTUDIO DE
INGENIERIA
M&L RUIZ

170103 Tejas y materiales cerdmicos Planta de
Reciclado reciclaje RCD 0,00|Diferencia tipo RCD

170107 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y .

materiales ceramicos distintas de las Reciclado / Pla_nta _de

especificadas en el codigo 1 7 01 06. Vertedero reciclaje RCD 0,00)0,25
4. Piedra
17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los codigos

17 09 01, 02 y 03 Reciclado 0,00|Total tipo RCD
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros Tratamiento Destino Cantidad
1. Basuras
20 02 01 Residuos biodegradables Reciclado / Planta de
Vertedero reciclaje RSU 0,00(0,35
2003 01 Mezcla de residuos municipales Reciclado / Planta de
Vertedero reciclaje RSU 0,00|Diferencia tipo RCD
2. Potencialmente peligrosos y otros
17 01 06 mezcal de hormigon, ladrillos, tejas y L.
materiales cerdmicos con sustancias peligrosas Deposito
(SP's) Seguridad 0,00(0,01
17 0204 Madera, vidrio o plastico con sustancias Tratamiento
peligrosas o contaminadas por ellas Fco-Qco 0.00l0.01
Mezclas bituminosas que contienen | |Depdsito / Gestor autorizado
170301  f@lquitran de hulla Tratamiento  RPS 0,000,04
Alquitran de hulla y productos Depdsito /
17 03 03 alquitranados Tratamiento 0,00/0,02
Residuos metélicos contaminados con| [Tratamiento
17 04 09 sustancias peligrosas Fco-Qco 0,00/0,01
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Cables que contienen hidrocarburos, | [Tratamiento

17 04 10 alquitran de hulla y otras SP's Fco-Qco 0,00)0,20
Materiales de aislamiento que Depésito

17 06 01 contienen Amianto Seguridad 0,000,01
Otros materiales de aislamiento que Depésito

17 06 03 contienen sustancias peligrosas Seguridad 0,00/0,01
Materiales de construccion que Depdsito

17 06 05 contienen Amianto Seguridad 0,000,01
Materiales de construccion a partir de | [Tratamiento

17 08 01 yeso contaminados con SP's Fco-Qco 0,000,01
Residuos de construccion y Depdsito

17 09 01 demolicion que contienen mercurio Seguridad 0,00)0,01
Residuos de construccion y Depdsito

17 09 02 demolicion que contienen PCB's Seguridad 0,00)0,01
Otros residuos de construccion y Depdsito

17 09 03 demolicion que contienen SP's Seguridad 0,00/0,01
Materiales de aislamientos distintos Gestor autorizado

17 06 04 de los 17 06 01 y 03 Reciclado RNPs 0,00/0,01

Tratamiento  |Gestor autorizado
17 0503 Tierras y piedras que contienen SP's | |[Fco-Qco RPs 0,00/0,01
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0,00

0,01

0,00

0,01

0,00

0,01

0,00

0,02

0,00

0,01

0,00

0,02

0,00

0,01

0,00

0,01

Lodos de drenaje que contienen Tratamiento
17 05 05 sustancias peligrosas Fco-Qco
Balastro de vias férreas que contienen | |Depdsito /
17 05 07 sustancias peligrosas Tratamiento
Deposito /
15 02 02 Absorbentes contaminados (trapos,...)| [Tratamiento
Aceites usados (minerales no clorados| [Deposito /
13 02 05 de motor,...) Tratamiento
Deposito /
16 01 07 Filtros de aceite Tratamiento
Depodsito /
2001 21 Tubos fluorescentes Tratamiento
Depodsito /
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Tratamiento
Depodsito /
16 06 03 Pilas boton Tratamiento
Envases vacios de metal o plastico Deposito /
1501 10 contaminado Tratamiento
Depodsito /
0801 11 Sobrantes de pintura o barnices Tratamiento

0,00

Diferencia tipo RCD

0,00

0,20
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Sobrantes de disolventes no Depodsito /
14 06 03 halogenados Tratamiento 0,00)0,02
Deposito /
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes Tratamiento 0,00)0,08
Deposito /
150111 Aerosoles vacios Tratamiento 0,00)0,05
Deposito /
16 06 01 Baterias de plomo Tratamiento 0,00)0,01
Deposito /
13 07 03 Hidrocarburos con agua Tratamiento 0,00/0,05
RDCs mezclados distintos codigos 17 | |Depdsito / Restauracion /
17 09 04 09 01,02y 03 Tratamiento  Mertedero 0,00/0,02
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1.7.- Planos de las instalaciones previstas

Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras
operaciones de gestién de los residuos de construccion y demolicion en la obra, planos que
posteriormente podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus
sistemas de ejecucion, siempre con el acuerdo de la direccion facultativa de la obra.

En los planos de especifica la situacidn y dimensiones de:

Bajantes de escombros

Acopios y/o contenedores de los distintos RCDs (tierras, pétreos,
maderas, plasticos, metales, vidrios, cartones...

Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetas de
hormigén

Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente
peligrosos

X Contenedores para residuos urbanos

Planta movil de reciclaje “in situ”

Ubicacién de los acopios provisionales de materiales para reciclar
como aridos, vidrios, madera 0 materiales ceramicos.

1.8.- Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que
formara parte del presupuesto del proyecto

Con carécter General:
Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con
el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion
y demolici6n en obra.

Gestidn de residuos de construccion y demolicién

Gestion de residuos segun RD 105/2008, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones
posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizard mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales que
cumpliran las especificaciones correspondientes.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la
Propiedad de los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido final,
ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas.

Limpieza de las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen
aspecto.
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Con caréacter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto:

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como
apeos, apuntalamientos, estructuras auxiliares...para las partes o
elementos peligroso, referidos tanto a la propia obra como a los
edificios colindantes.

X Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos
contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o valiosos (cerdmicos, marmoles...).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles
de las instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos
industriales iguales o inferiores a 1m3, contadores metalicos especificos
X con la ubicacién y condicionado que establezcan las ordenanzas
municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en lugares
debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El deposito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos,
X metales, chatarra...) que se realice en contenedores o acopios, se debera
sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que
destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con
una banda de material reflectante de al menos 15cm a lo largo de todo
su perimetro.

X En los mismos debera figurar la siguiente informacién: Razén
social, CIF, teléfono del titular del contenedor / envase y el nimero de
inscripcion en el registro de transportistas de residuos.

Esta informacién también debera quedar reflejada en los sacos
industriales y otros medios de contencion y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor
adoptara las medidas necesarias para evitar el deposito de residuos
X ajenos a la mismo. Los contadores permaneceran cerrados, o cubiertos
al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depdsito de
residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

En el equipo de obra, en su caso, deberan establecerse los medios
X humanos, técnicos y procedimientos para la separacién de cada tipo de
RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas,
condiciones de licencia de obras...), especialmente si obligan a la
separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o
deposicion.

En este Gltimo caso se debera asegurar por parte del contratista
realizar una evaluacidn econémica de las condiciones en las que es
viable esta operacidn, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla
como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs
adecuados.

La Direccién de Obra sera la responsable de tomar la Gltima
decision y de su justificacion ante las autoridades locales o autonémicas
pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs
que el destino final (planta de reciclaje, vertedero, cantera,
incineradora...) son centros con la autorizacién autonémica de la
Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar solo
transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria e inscritos en
el registro pertinente
ESTUDIO DE INGENIERIA M&L RUIZ
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Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran
reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte de
residuos

La gestién tanto documental como operativa de los residuos
peligrosos que se hallen en una obra de derribo o de nueva planta se
regiran conforme a la legislacion nacional y autonémica vigente y a los
requisitos de las ordenanzas municipales

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras
(restos de comidas, envases...) seran gestionados acorde con los
preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipal
correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos
marcados por la Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se
publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la
lista europea de residuos para poder considerarlos como peligroso o no
X peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados
por el RD 108/1991 de 1 de febrero sobre la prevencion y reduccion de
la contaminacién del medio ambiente producida por el amianto, asi
como la legislacion laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran

X tratadas como escombros.
Se evitara en todo momento la contaminacion con productos
X toxicos o peligrosos de los plasticos y restos de madera para su

adecuada segregacion, asi como la contaminacién de los acopios o
contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para
jardineria o recuperacion de los suelos degradados seré retirada y
X almacenada durante el menor tiempo posible en caballones de altura no
superior a 2 metros. Se evitarad la humedad excesiva, la manipulacién y
la contaminacidn con otros materiales.

Otros (indicar)

1.9.- Valoracién del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de
construccion y demolicion, coste que formara parte del presupuesto del proyecto en
capitulo aparte.

A continuacion se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestion de los
residuos de la obra, repartido en funcién del volumen de cada material.

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin
fianza)

Estimacit Precio gestion % del
Tipologia RCDs stlmiuon enPlanta/ | Importe (€) |presupuesto
() Vertedero / de Obra
Cantera /
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Gestor
(€/m?3)
A1 RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacién 0 0 0,00
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 €
A2 RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 0,00 0,00 0,00
RCDs Naturaleza no Pétrea 0,00 7,49 0,00
RCDs Potencialmente peligrosos 0.00 0,00 0,00
Orden 2690/2006 CAM establece un limite minimo del 0,2% del presupuesto de la obra
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel |
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel 11
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc...
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 0,00

Para los RCDs de Nivel | se utilizaran los datos de proyecto de la excavacion, mientras que
para los de Nivel Il se emplean los datos del apartado 1.2 del Plan de Gestion.

Se establecen en el apartado “B.- RESTO DE COSTES DE GESTION” que incluye tres
partidas:

B1.- Porcentaje del presupuesto de obra que se asigna si el coste del movimiento de tierras y
pétreos del proyecto supera el limite superior de la fianza establecida.

B2.- Porcentaje del presupuesto de obra asignado hasta completar el minimo del 0,2%
establecido.

B3.- Estimacion del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestion de
Residuos, tales como alquileres, portes, maquinaria, mano de obra y medios auxiliares en general.
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Los precios de gestion se han establecido conforme al canon de vertido y transporte al
Centro de Gestién de Residuos de Construccion y Demolicion homologada mas préxima a la obra de

gue se trata:

Tarifas para el depoésito de RCDs en Centros de Gestidon

Se han establecido siete categorias de escombros en funcion de la limpieza del residuo de
construccién a depositar. En funcion de éstas, estan fijadas las tarifas para su tratamiento en planta.

TIPO DE RCD €TN
Tipo H 4,00€
Tipo HA 6,75€
Tipo P 7,49€
Tipo C 9,84€
Tipo CM 10,00 €
Tipo CMR 14,00 €
Tipo R 30,05€

Descripcion de las categorias de RCDs:

- Escombro Limpio H: Con una densidad superior a 2.000 Kg/m3, se compone de escombros
del hormigon.
- Escombro Limpio HA: Proviene del hormigon armado.
- Escombro Limpio P: Con una densidad superior a 1.200 Kg/m3.
- Escombro Mixto C: Escombro mezclado con una densidad superior 1.200 Kg/m3., requiere un
tiempo de tratamiento y utilizacién de equipos.
- Escombro Sucio CM: Se considera en esta categoria cualquier escombro cuya densidad esté

comprendida entre 800 y 1.200 Kg/m3.
- Escombro Sucio CMR: Tiene una densidad comprendida entre 500 y 800 Kg/m3.

- Escombro Muy Sucio R: Con una densidad menor a 500 Kg/m3.

Tarifas para el transporte de RCDs a los Centros de Gestion

La unidad de transporte se considera referida a cuatro sacas de 1 m3., 0 un contenedor de 4
m3., transportado a las siguientes distancias:

Sacas Contenedor
Para una distancia de 45 km. 80 €/ud. 150 €/ud.
Para una distancia de 90 km. 120 €/ud. 200 €/ud.
Para una distancia de 130 km. 160 €/ud. 240 €/ud.
Centro de Gestion de RCDs mas cercano
Centro de Gestion de
RCDs MONTORO (CORDOBA)
Direccion Ctra. de Pedro Abad a Ctra. A-309 (CP-117)
Distancia a la obra 45 Km.
. Teletono de 647 883 307
informacion
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Determinacion de los precios de gestion

Proyecto: “CONSTRUCCION DE ACCESOS A POLIGONO INDUSTRIAL
LAS ALBARDILLAS (P.K.-9+800 Carretera A-6075)”

Para la estimacion del coste de gestién de RCDs de Nivel I, se ha considerado el transporte
de tierras al camino de La Dehesa para relleno de cunetas y sub-base, con un coste estimado de 7,49
€/m3.

- Tarifa depésito de RCDs: Para una categoria de escombro Tipo C (8,50 €/Tn, igual a
9,35 €/m3)
- Tarifa de Transporte: Referida a contenedor y una distancia aproximada de
70 Km. (155 €/ud, igual a 38,75 €/m3)

Por tanto el coste total estimado para la gestion de RCDs de Nivel Il, de la obra arriba
indicada, sera de 7,49 €/m3.

El contratista posteriormente se podra ajustar a la realidad de los precios finales de
contratacion y especificar los costes de gestion de los RCDs, por las categorias LER si asi lo

considerase necesario.

CONCLUSION
Con todo lo anteriormente expuesto, La presente obra, “CONSTRUCCION DE
ACCESOS A POLIGONO INDUSTRIAL LAS ALBARDILLAS (P.K.-9+800

Carretera A-6075), cumple con la legislacion vigente en cuanto a residuos, ya que posee un

capitulo exclusivo para la Gestion de dichos Residuos. Los residuos organicos procedentes del personal
que coma en la obra, se verteran en los contenedores que tiene la propiedad en el recinto. El técnico
que suscribe entiende que queda suficientemente desarrollado el Plan de Gestion de Residuos para el

proyecto reflejado en su encabezado.

Jaén, Abril de 2017

El Ingeniero de Caminos

Luis Ruiz Diaz
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CAPITULO 1.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS INCLUIDAS EN EL PROYECTO

1.1.- OBJETO Y CONTENIDO DEL PLIEGO

En este Pliego se establecen las prescripciones técnicas particulares que, ademas de las
clausulas administrativas y econémicas que regulen el correspondiente contrato, habran de regir
para la ejecucion de las obras del proyecto de “CONSTRUCCION DE ACCESOS A POLIGONO
INDUSTRIAL LAS ALBARDILLAS (P.K.9+800 Carretera A-6075)”.

Todo lo que expresamente no estuviera establecido en el Pliego, se regulara por las
normas contenidas en la vigente legislacion de Contratos del Estado, en el Reglamento General
de Contratacion, en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales y en el Pliego de

Prescripciones Técnicas para las obras de carreteras y puentes del M.O.P.U. (P.G.3).

1.2.- SITUACION

Las obras incluidas en el Proyecto estan situadas, en su totalidad en el Término Municipal
de Villanueva de la Reina (Jaén).

1.3.- PRINCIPALES CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS
OBRAS

En la Memoria, en el Presupuesto y en los Planos se describen con suficiente detalle los
accesos proyectados, asi como las caracteristicas del mismo; por lo cual todo lo expresado en

estos documentos se considerard como parte integrante de este Pliego a efectos legales.
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1.4.- UNIDADES DE OBRA A REALIZAR

Las unidades de obra a realizar se encuentran indicadas en el "Resumen de Mediciones

del Proyecto", y son las siguientes:

ACCESOS POL. IND. LAS ALBARDILLAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS: Cajeo de 2718,29 m? para el paquete de
firmes.

OBRAS DE FABRICA: Construccién de 10 ml de tubo de hormigén con
diadmetro 600mm y 10 de tubo de hormigén con diametro 1200mm
CONSTRUCCION DE FIRME: mejora de la explanada a base de 75 cm de
ZA-25 en tres tongadas, y de 14 cm mas en el paquete de firmes, repartidos
en 2 capas, la base de 9 cm (645,92 ton) y la rodadura de mezcla semidensa
de 5 cm de espesor AC 16 SULF S (711,35 ton), esta ultima extendida sobre
la ampliacién de carriles y la calzada antigua.

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL: Sefial de STOP @90cms (1,00
ud), Sefial de prohibicién u obligacion @90cms (5,00 ud). Sefial triangular
P 90 nivel 2 (3,00 ud.) Sefal localizacién 95x40 cm reflectante (2,00 ud.)
Valla colgante 500 ml.
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CAPITULO 2.- DISPOSICIONES GENERALES RELATIVAS A LOS MATERIALES Y
A LAS OBRAS

2.1.- MATERIALES EN GENERAL.

Todos los materiales que hayan de emplearse en la ejecucion de las obras deberan reunir
las caracteristicas indicadas en este Pliego y en los Cuadros de Precios, y merecer la conformidad

del Director de Obra, aun cuando su procedencia esté fijada en el Proyecto.

El Director de Obra tiene la facultad de rechazar en cualquier momento, aquellos
materiales que considere no responden a las condiciones del Pliego, o que sean inadecuados para

el buen resultado de los trabajos.

Los materiales rechazados deberan eliminarse de la obra dentro del plazo que sefiale su
Director.

El contratista, notificara con suficiente antelacion al Director de obra la procedencia de
los materiales, aportando las muestras y datos necesarios para determinar la posibilidad de su
aceptacion.

La aceptacion de una procedencia o cantera, no anula el derecho del Director de Obra a
rechazar aquellos materiales que, a su juicio, no respondan a las condiciones del Pliego, ain en el

caso de que tales materiales estuvieran ya puestos en obra.
2.1.- Coeficientes de esponjamiento

Los coeficientes de esponjamiento existentes en funcion del estado y naturaleza del
terreno incluidos en este proyecto se adoptan segun el criterio establecido por el antiguo IRYDA
y que consta en el apartado 7.8 del Manual Técnico Monogréafico n 1 "Caminos rurales" editado

por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion en 1985:

Vn = volumen del terreno natural medido en cantera o0 en seccion de excavacion (en banco)
Vs = volumen del terreno suelto medido sobre camion 6 en monton.
V¢ = volumen del terreno medido después de compactado.
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Tipo de suelo V,./V. V./V, V./V.

A-1yA-3 1,05 1,11 1,17
A-2 1,10 1,22 1,35
A-4a A-7 1,15 1,26 1,45

Los tipos de suelo se corresponden con los materiales empleados en las unidades de obra

en la forma siguiente:

A-1: Fragmentos de piedra, grava y arena.
A-3: Arenas finas.

A-2: Gravas y arenas limosas o arcillosas.
A-4 a A-7: Suelos limosos o arcillosos.

Con estos criterios, los coeficientes a aplicar a los distintos materiales que intervienen en las
Tarifas son:

MATERIAL V./V, V.V, V/V.
Arena 1,05 1,11 1,17
Grava 1,05 1,11 1,17
Piedra sin trabajar (procedente de cantera) - 1,11 -
Piedra para gavion - 1,11 -
Piedra con despiece natural - 1,11 -
Gravilla diversos tamanos 1,05 1,11 1,17
Garbancillo basaltico 1,05 1,11 1,17
Tierras A-1y A-3 1,05 1,11 1,17
Tierras A-2 1,10 1,22 1,35
Tierras A-4 a A-7 1,15 1,26 1,45
Material granular seleccionado mediante cribado 6 1,10 1,22 1,35
cribado y machaqueo de zahorras naturales o roca
previamente volada

2.2.- ANALISIS Y ENSAYOS PARA LA ACEPTACION DE LOS
MATERIALES
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En relacion con cuanto se prescribe en este Pliego acerca de las
caracteristicas de los materiales, el Contratista estd obligado a presenciar o admitir, en todo
momento, aquellos ensayos o analisis que el Director de Obra juzgue necesario realizar para
comprobar la calidad, resistencia y restantes caracteristicas de los materiales empleados o que

hayan de emplearse.

La eleccién de los laboratorios y el enjuiciamiento e interpretacién de dichos andlisis,
seran de la exclusiva competencia del Director de Obra. A la vista de los resultados obtenidos

rechazara aquellos materiales que considere no responden a las condiciones del presente Pliego.

2.3.- MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN ESTE PLIEGO

Los materiales que hayan de emplearse en las obras sin que se hayan especificado en este
Pliego, no podran ser utilizados sin haber sido reconocidos previamente por el Director de Obra,
quién podra admitirlos o rechazarlos, segun reiinan o no las condiciones que, a su juicio, sean

exigibles y sin que el Contratista tenga derecho a reclamacion alguna.

2.4.- TRABAJOS EN GENERAL

Como norma general, el Contratista debera realizar todos los trabajos adoptando la mejor
técnica constructiva que se requiera para su ejecucion y cumpliendo, para cada una de las distintas

unidades, las disposiciones que se prescriben en este Pliego.

Las obras rechazadas deberan ser demolidas y reconstruidas dentro del plazo que fije el

Director.

2.5.- EQUIPOS MECANICOS

La empresa constructora debera disponer de medios mecanicos con personal idoneo para

la ejecucidn de los trabajos incluidos en el Proyecto.

La maquinaria y demas elementos de trabajo, deber&n estar, en todo momento, en
perfectas condiciones de funcionamiento, y quedardn adscritos a la obra durante el curso de
ejecucion de las unidades en que deban utilizarse, no pudiendo retirarlas sin el consentimiento del

Director.

2.6.- ANALISIS Y ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LAS
OBRAS

El Contratista esta obligado, en cualquier momento, a someter las obras ejecutadas o en
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ejecucion, a los andlisis y ensayos que en clase y numero el Director juzgue necesario para el

control de la obra o para comprobar su calidad, resistencia y restantes caracteristicas.

El enjuiciamiento de resultados de los analisis y ensayos sera de la exclusiva competencia
del Director, que rechazara aquellas obras que considere no responden en su ejecucion a las
normas del presente Pliego.

Seran por cuenta del contratista el coste de los ensayos que la Direccidn de Obras solicite
sobre los materiales empleados 0 que se vayan a utilizar en la ejecucion de la obra hasta un importe

méaximo de UNO por ciento del de la ejecucidén material

2.7.- NO INCLUIDAS O TRABAJOS NO ESPECIFICADOS EN EL PLIEGO

Agquellas unidades de obra que no estuviesen incluidas o aquellos trabajos que no apareciesen
especificados en el Pliego se ejecutaran de acuerdo con lo sancionado por la experiencia como
reglas de buena construccién o ejecucion, debiendo seguir el Contratista, escrupulosamente, las

normas especiales que, para cada caso, sefiale el Director de Obra segun su inapelable juicio.
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CAPITULO 3.- EXPLANACIONES

3.1.- TRABAJOS PREVIOS

3.1.1.- Desbroce y despeje del area ocupada por el camino

Se consideran incluidos en esta operacion los trabajos de abatir, extraer y retirar del area
de ocupacion del camino todo obstaculo a la obra tales como arboles, tocones, matorrales o

cualquier otro material que obstaculice la traza del camino a construir.
3.1.2.- Ejecucion de las obras

Deberan eliminarse las raices con didmetros superior a diez (10) centimetros bajo la
superficie del terreno natural hasta cincuenta (50) centimetros de profundidad, como minimo,

contados a partir de la rasante de la explanacion.

Una vez extraidos los tocones, raices o cualquier otro material que haya sido preciso
eliminar, se taparan las oquedades resultantes con tierra que se compactara hasta que la superficie
se ajuste a la del terreno existente.

3.1.3.- Medicién y abono

Se medird y abonaré la obra realmente ejecutada de acuerdo con las normas anteriormente

descritas y con las que figuran en el Cuadro de Precios y demas documentos del Proyecto.

3.2.- SUPERFICIE DE FUNDACION

3.2.1.- Ejecucion de las obras

En caminos de nueva construccion debera desmontarse el terreno hasta una profundidad
que asegure, no solo la eliminacion de la capa de tierra vegetal, sino también aquellas otras que
no soporten las cargas unitarias que ha de transferirles el camino. Asi mismo, se eliminaran todos
los materiales sueltos o removidos, los descompuestos o alterados por la accién de agentes
atmosféricos y, en general, todos los capaces de obstaculizar una buena union entre el cuerpo del

camino y el terreno natural.

Todos estos materiales se alejaran del &rea de ocupacion a la distancia fijada.

La superficie de fundacion se compactara siempre y si fuera necesario se escarificard y

humidificard previamente hasta alcanzar la humedad 6ptima.
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3.2.2.- Control de calidad

El grado de compactacion en la fundacion seré:

a) Si sobre la superficie de fundacién se construye un terraplén de menos de 30 cm.

de altura, o si en ella se apoya directamente el firme, debera alcanzarse el 100% Proctor normal.

b) Si la altura del terraplén es superior a treinta (30) centimetros debera alcanzarse

el 95% Proctor normal.

La ejecucion de la obra se controlard mediante la realizacion de ensayos, cuya frecuencia

y tipo se sefialan a continuacion, entendiéndose que las cifras que se dan son minimas.

Por cada 3.000 a 5.000 m?;
-Un ensayo de humedad.
-Un ensayo granulométrico.
-Una determinacion de los Limites de Atterberg 6 dos equivalentes en arena.
-Un ensayo de densidad "in situ".

Por cada 10.000 m2:

- Un ensayo de compactacion.
3.2.3.- Medicion y abono

Se mediran y abonaran los metros cuadrados realmente ejecutados de superficie de

fundacion totalmente terminados

3.3.- DESMONTE

Los desmontes o excavaciones se clasificaran atendiendo a la naturaleza del terreno,

dentro de alguna de las tres (3) categorias siguientes:

A) Excavacion en roca.
Es la realizada en aquellos materiales tan cementados que necesitan ser excavados

mediante uso de explosivos, 0 maquinaria especial.

B) Excavacion en terrenos de transito.
Es la realizada en rocas muy blandas o descompuestas, en arcillas duras o tierras muy
compactadas y, en general, en todos aquellos materiales que necesitan el uso de maquinaria

potente para una labor previa de escarificacion.
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C) Excavacion en terrenos de consistencia normal.
Comprende la excavacion de aquellos materiales cuya consistencia permita la accion

directa de las maquinas normales de excavacién: Bulldozers, traillas, excavadoras, etc.

La determinacién de las clases a las que corresponden las excavaciones, de acuerdo con

la anterior clasificacion compete al Director de Obra.
3.3.1.- Ejecucion de las obras.

Cuando la naturaleza, consistencia y humedad del terreno hagan presumir la posibilidad
de desmoronamientos, corrimientos o hundimientos, se debera a su tiempo armar, apuntalar o

entibar las excavaciones de toda clase, a cielo abierto o en zanja.

La inclinacion de los taludes en las excavaciones sera la que se fija en el Proyecto, siendo
la Contrata responsable de los posibles dafios a personas o cosas por desprendimientos y estara
obligada a retirar el material derribado y a reparar las obras.

La Contrata debera proceder, por todos los medios posibles, a defender las excavaciones
de la penetracion de aguas superficiales o freaticas, manteniéndolas libres de este elemento
mediante los oportunos desagiies o0 agotamiento.

En el uso de explosivos para las excavaciones en roca, regiran las disposiciones vigentes

gue regulan la materia o que se dicten por el Director de Obra.

El personal que intervenga en la manipulacién y empleo de explosivos debera tener
reconocida practica y pericia en estos menesteres y reunira las condiciones adecuadas en relacién

con la responsabilidad que corresponde a estas operaciones.

El Contratista suministrara y colocara las sefiales necesarias para advertir al publico de
su trabajo con explosivos, cuidando no poner en peligro vidas o propiedades, siendo responsable

de los dafios que deriven del empleo de los mismos.

A) Excavaciones en zonas de desmonte
Una vez terminados los trabajos previos e inspeccionados y admitidos éstos por el
Director de Obra, los trabajos de excavacion se realizaran ajustandose a las alineaciones,

pendientes, dimensiones y demas datos que figuran en el Proyecto.

Las tierras procedentes de las excavaciones que, a juicio del Director de Obra, no se

consideren adecuadas para la construccion de terraplenes o para otro empleo, deberan alejarse del
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area de ocupacion del camino, depositdndolas en zonas de caballero que el Contratista se

procurara por su cuenta y se escogera de modo que no dafie propiedades publicas o privadas.

En los tramos de excavacion en roca, si en el Proyecto no hay prevista la construccion de
una explanacién mejorada, se excavaran, como minimo quince (15) cms. méas que los fijados
como cota de la explanacion, rellendndose este exceso de excavacidon con material idoneo que se

compactard y perfilara de acuerdo con las normas sobre terraplenes indicadas mas adelante.

B) Excavaciones en zanja.
El Contratista debera notificar, con suficiente antelacién, al Director de Obra el comienzo
de la excavacion a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno

natural.

Las zanjas se efectuardn con las dimensiones indicadas en el Proyecto; no obstante el
Director de Obra podra modificar tales dimensiones si las condiciones del terreno asi lo exigen.

Siempre que la profundidad de la zanja, la disposicion de ésta, o la naturaleza de las tierras
asi lo exigieran, el Contratista quedara obligado a efectuar las excavaciones en zanjas con

entibacion aunque en el Proyecto no se hubiera previsto ésta.

Cuando aparezca agua en las zanjas se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares

necesarias para agotarla.

3.3.2.- Medicion y abono.

Se abonaran los metros cubicos de terreno realmente excavados, medidos por diferencia

entre los perfiles tomados antes de iniciar los trabajos y los perfiles finales.

Los agotamientos se abonaran en la formay con los precios que figuren en el Presupuesto.

3.4.- EXCAVACIONES EN CANTERAS DE PRESTAMO

El Contratista comunicara al Director de Obra, con suficiente antelacién, la apertura de
las canteras de préstamo, con objeto de que se puedan medir sus dimensiones sobre el terreno

natural y realizar los debidos ensayos antes de dar su aprobacion.

Las zonas de préstamo de materiales para la construccion de los terraplenes, deberan ser

previamente desprovistas de la cubierta vegetal y de la capa de suelo que contenga una proporcion
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de materia organica superior a uno (1) % en peso de suelo seco y de todos aquellos elementos

perjudiciales que se quieran evitar en la explanacion del camino.

Si durante la explotacién de la cantera aparecieran materiales no idéneos, seran

rechazados.

Los desmontes se realizardn de forma que los taludes queden con la inclinacion

conveniente a fin de impedir corrimientos de tierra, cuya responsabilidad sera de la Contrata.

Una vez terminada su explotacion, las canteras de préstamo deberan quedar en buenas

condiciones de aspecto, drenaje, circulacion y seguridad.

3.5.- TERRAPLEN

Los materiales a emplear en la construccion de terraplenes procederan de los desmontes
de la propia obra o de canteras de préstamos adecuadas sefialadas o aprobadas por la Direccién
de Obra.

Las tierras procedentes de desmontes o de excavacion de las cunetas, solamente podran
emplearse para la construccion de terraplenes si retnen las caracteristicas adecuadas y son

aprobadas por la Direccidn facultativa.

Los terraplenes se construiran en estratos con el espesor fijado, de acuerdo con la

maquinaria a emplear, que a su vez sera la adecuada al tipo de material.

3.5.1.- Condiciones que han de cumplir los materiales.

El contenido en materia organica no debera exceder del (1%) en peso de suelo seco.

No debera contener elementos pétreos cuyo tamafio exceda de quince (15) centimetros.

La densidad seca maxima en el ensayo de compactacion normal sera, como minimo, de
uno con sesenta y cinco (1,65) gr./cm®. Solamente podran emplearse tierras de densidad inferior

cuando lo autorice previamente el Director de la obra.

El limite liquido debe ser menor de treinta y cinco (35). Cuando el Director de la obra lo

autorice previamente podran emplearse tierras con 35 < LL < 65 con tal que IP >(0,6 LL-9).

El agua a emplear para la compactacion deberd estar exenta de materia orgénica y
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sustancias nocivas.
3.5.2.- Control de calidad de los materiales.

Las caracteristicas de las tierras se comprobaran antes de su utilizacién en obra, mediante
la ejecucidn de los ensayos cuya frecuencia y tipo se sefialen a continuacion para cada una de las

procedencias elegidas.

. Por cada 2.000 m® o fraccion de materiales a emplear.

Una determinacion de materia organica.

Un ensayo granulométrico.

Un ensayo de compactacion normal.
- Un ensayo de Limites de Atterberg (en el caso de ser tierras coherentes).

- Dos ensayos de equivalente en arena (si las tierras no son cohesivas).
3.5.3.- Ejecucion de las obras.

Segun las caracteristicas de los materiales a emplear en la construccion del terraplén, se

distinguen las siguientes prescripciones a tener en cuenta:

a) Materiales cohesivos.
Una vez extendida cada tongada se procederd, en caso necesario, al riego
homogéneo de la tierra hasta alcanzar un grado de humedad constante en todos sus puntos, que

deberé ser el 6ptimo obtenido mediante el ensayo de compactacion.

Para conseguir gque la humificacién sea homogénea, se emplearan equipos moviles de
riego con esparcidor de agua a presion regulable y equipos idéneos para la mezcla y

homogeneizacion de los materiales.

No se ejecutard la compactacion cuando los materiales, por efecto de la lluvia o por

cualquier otro motivo, tengan una humedad superior a la 6ptima.

La compactacion de cada tongada se efectuara empleando la energia necesaria para

alcanzar, como minimo, la densidad seca establecida en cada caso.
b) Materiales no cohesivos.
Las tongadas se extenderan en espesor uniforme, suficientemente reducido para que con

los equipos disponibles se obtenga el grado de compactacion exigido.

Una vez extendida cada tongada, se procedera al riego homogéneo de los materiales, hasta
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alcanzar en todos sus puntos la humedad adecuada.

Después de la humidificacion se compactarad cada tongada con la energia necesaria para

alcanzar, como minimo, la densidad relativa establecida en cada caso.

Los terraplenes se compactaran con equipos adecuados (rodillos lisos, compactadores de
ruedas neumaticas, compactadores vibratorios, etc.), regulando el nimero de pases hasta alcanzar

la densidad exigida.

3.5.4.- Control de calidad de las obras.

Las diferentes capas del terraplén se compactaran al noventa y cinco por ciento (95%) del
Proctor normal, excepto los Gltimos treinta (30) centimetros de la explanacion, sobre los que se
apoyara el firme, que serdn compactados hasta alcanzar una densidad equivalente al cien por cien
(100%) del Proctor normal.

La ejecucién de las obras se controlard mediante la realizacion de los ensayos, cuya
frecuencia y tipo se sefialan a continuacion, entendiéndose que estas cifras son minimas y se

refieren a cada una de las procedencias elegidas.

. Por cada 1.000 m?® o fraccion de tierra empleada.
- Un ensayo de contenido de humedad.
- Un ensayo granulométrico.

- Un ensayo de los Limites de Atterberg.

. Por cada 2.000 m? o fraccion de tierras empleadas.

- Un ensayo de compactacion normal.( Proctor Normal).

. Por cada 2.000 m® o fraccion de cada estrato compactado.

- Un ensayo de densidad "in situ".
3.5.5.- Medicion y abono.

Se abonaran los metros cubicos de terraplén totalmente terminado, medidos sobre los

perfiles transversales.

El precio sefialado para esta unidad en el Cuadro de precios, incluye: El riego a humedad
Optima, mezcla, extendido y compactacion de tierras de cualquier naturaleza, para la construccion
de terraplenes, por capas del espesor fijado, hasta alcanzar el grado de compactacion establecido,

el coste en origen del agua necesaria, la carga y el transporte de la misma a cualquier distancia y
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el perfilado de rasantes.
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CAPITULO 4.- EXPLANACIONES MEJORADAS CON MATERIALES GRANULARES

4.1.- CONDICIONES QUE HAN DE SATISFACER LOS MATERIALES.

Los materiales para la construccién de la explanacion mejorada seran suelos naturales o
seleccionados.

Careceran de elementos de didmetro superior a la mitad del espesor del estrato y la

fraccion que pase por el tamiz namero 200 A.S.T.M. seré inferior al 25 %.

Ademas habran de cumplir las condiciones siguientes:
- Indice C.B.R.> 10
- Limite liquido < 30
- Indice plastico < 10

- Equivalente en arena > 25

Los materiales no presentaran un hinchamiento superior al 0,5 en el ensayo C.B.R.

4.2.- CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Las caracteristicas de los materiales se comprobaran antes de su utilizacion, mediante la
ejecucion de los ensayos cuya frecuencia y tipo se sefialan a continuacion, refiriéndose a cada una

de las procedencias elegidas.

Por cada 1.000 m® o fraccion de material a emplear, como minimo:
- Un ensayo granulométrico.
- Un ensayo de Limites de Atterberg o dos ensayos de equivalente en
arena.

- Un ensayo de compactacién modificado. (Proctor Modificado).

4.3.- EJECUCION DE LAS OBRAS

Una vez terminada la explanacion del camino, inspeccionada y admitida ésta por el

Director de Obra, se proceder a la construccion de la explanacion mejorada.

En las zonas en que aparezcan suelos plasticos, de baja resistencia a las cargas y escasa
estabilidad frente a variaciones de humedad, se mezclara el suelo del estrato superior de la
explanacién con arena o con terrenos arenosos, con o sin algo de grava fina.

Los materiales mezclados intima y homogéneamente, se extenderan en tongadas de
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espesor uniforme y suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga el
grado de compactacion exigido, que como minimo, debera alcanzar la densidad seca maxima del

Ensayo Proctor Normal.

La compactacion se ejecutara longitudinalmente una vez regado el material a humedad
Optima, comenzando por los bordes exteriores, continuando hacia el centro y solapando en cada

recorrido un ancho no inferior a un tercio del elemento compactador.

Durante las operaciones de compactacion se daran frecuentes pases de motoniveladora, a
fin de que la superficie de la explanacién mejorada quede con la misma pendiente transversal que

habra de tener el firme.

Las explanaciones mejoradas se ejecutaran cuando la temperatura ambiente sea superior
a 12° C., debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho

limite. Durante la construccion de la explanacién mejorada se prohibiréa el tréfico.

4.4.- CONTROL DE LAS OBRAS.

La ejecucion de las obras se controlara mediante la realizacion de ensayos cuya frecuencia

y tipo se sefialan a continuacion, entendiéndose que las cifras son minimas.

. Por cada 500 m? o fraccién de tierra empleada.
- Un ensayo de contenido de humedad.
- Un ensayo granulométrico.
- Una determinacién de los Limites de Atterberg 6 dos ensayos de equivalente
en arena.

- Un ensayo de compactacion modificado.

Por cada 1.000 m?® o fraccion de cada estrato compactado.

- Un ensayo de densidad "in situ".

Por cada 2.000 m.l. o fraccion de explanacion mejorada terminada.

- Una determinacion del indice C.B.R.

4.5.- MEDICION Y ABONO.

Se mediran y abonaran los metros cibicos de explanacién mejorada realmente construida

de acuerdo con las operaciones descritas anteriormente.
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CAPITULO 5.- SUB-BASES GRANULARES

5.1.- CONDICIONES GENERALES QUE HAN DE CUMPLIR LOS
MATERIALES.

En cuanto se ejecute con gravas naturales, deberdn cumplirse las siguientes

consideraciones:

- Solamente se emplearan gravas naturales de las que se encuentran en los lechos de

los rios o en otros depdsitos sedimentarios

- Pueden emplearse directamente o previa clasificacion.

- Las gravas naturales a emplear deberan estar exentas de materia organica, arcilla,

marga u otras sustancias extrafas.

En las que sea necesario emplear material seleccionado:
- El material procederd de machaqueo y trituracion de piedra de cantera o de
grava natural; en este ultimo caso el material retenido en el tamiz n°® 4 A.S.T.M. debera tener,

como minimo, un 50 % de elementos machacados que presenten tres 0 mas caras de fractura.
5.1.1.- Granulometria.

La fraccion tamizada por un tamiz 0.080 UNE, seréd inferior a las dos terceras partes de

la fraccidn tamizada por el tamiz de 0.40 UNE, en peso.
La curva granulométrica de los materiales estara dentro de los limites resefiados en el Cuadro.
Los usos S4, S5y S6 solo se podran utilizar para transito ligero y cuando lo sefiale expresamente

el Director Facultativo.

La medida maxima no superara la mitad (1/2) del grosor de la tongada compactada.
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[CEDAZOY  |TAMIZADO PONDERAL ACUMULADO (%)
TAMIZES UNE[S1 |82 |83 |S4 53 56
50 100|100 | [ [

25 i 7595 100 (100 100|100
10 30-65 | 40-75  50-85 |60-100 - [

5 25-65 | 30-60 35-65 |50-85 | 55-100 | 70-100
2 1540 | 20-45 25-50 [40-70 | 40-100 | 55-100
(.40 8-20 | 15-30  15-30 (2545 20-50 | 30-70
0,080 2.8 515 515 [10-25 620 | 825

El tamafio maximo del material no rebasara la mitad del espesor de la tongada

compactada.
5.1.2.- Capacidad portante.

El indice C.B.R. post-saturacion sera superior a 20 y no presentara hinchamiento en dicho

ensayo
5.1.3.- Plasticidad.
El material debera ser no plastico
5.1.4.- Calidad
El coeficiente de desgaste medido por el ensayo de Los Angeles, seré inferior a cincuenta
(50).

Los materiales deberan estar exentos de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar

a la durabilidad de la capa.

El contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1), expresado como

porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al uno por ciento (< 1%) en masa.

5.2.- CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Las caracteristicas de los materiales se comprobarén antes de su puesta en obra mediante
la ejecucion de los ensayos cuya frecuencia y tipo se sefialan a continuacion, refiriéndose a cada

una de las procedencias elegidas.

- Cada 1.000 m? o fraccion de material a emplear, como minimo:
. Un analisis granulométrico.

. Una determinacién de los limites de Atterberg.
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. Un ensayo de equivalente de arena.

- Cada 1.500 m® o fraccion de material a emplear, como minimo:

. Un ensayo de compactacion.(Proctor modificado)

5.3.- EJECUCION DE LAS OBRAS.

Los aridos podran mezclarse en la cantera de produccion o transportarse a pié de obra por

separado y ser mezclados, en la proporcion correspondiente, en el momento de construir la base.

En cualquier caso, los materiales se transportardn a pié de obra, depositandolos en
montones sobre la explanacion y con una separacion entre si proporcionada al volumen de cada

monton y al volumen de material a extender por metro de camino.

Las fases de puesta en obra de los materiales para la subbase son las siguientes:
a) Transporte a pié de obra del material ya preparado en cantera o de los diferentes

materiales a emplear en la mezcla.

b) Iniciacion del primer extendido con motoniveladora; al mismo tiempo se regard el

material hasta alcanzar la humedad 6ptima de compactacion.

c) Realizacién de la mezcla con motoniveladora 0 maquinas mezcladoras.
Durante las operaciones de mezcla habra de mantenerse la humedad Optima de

compactacion.

La operacion de mezcla se realizard mas cuidadosamente cuando el material haya sido

transportado al camino por separado.

d) Una vez terminada la operacion anterior, se procedera al extendido y en caso necesario,

a la homogeneizacion del material con maquinas mezcladoras adecuadas.

e) El espesor de cada tongada a compactar sera lo suficientemente reducido para que, con

los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido.

La compactacién se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes y

solapando, en cada recorrido, un ancho no inferior a un tercio del elemento compactador.

Durante esta fase se deberan corregir, con motoniveladora, las posibles irregularidades

del perfil.
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Las operaciones de compactacion se continuaran hasta alcanzar el grado de compactacion

exigido en el Proyecto.

Si se emplean rodillos vibratorios, debera evitarse que un exceso de vibracion ocasione

la segregacion de los materiales o que dejen de estar en intimo contacto.

La superficie de la subbase debera terminarse con el bombeo y cotas previstas en Proyecto

y quedara perfectamente perfilada, sin ondulaciones ni irregularidades.

Se toleraran variaciones de un 10%, tanto en mas como en menos, respecto a los espesores

establecidos en el Proyecto.

No se extenderad ninguna nueva tongada en tanto no se hayan realizado, encontrandolas

conforme, las comprobaciones de nivelacion y grados de compactacion de la precedente.

5.4.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION.

Si se emplean compactadores vibratorios, deberé evitarse un exceso de vibracion que

ocasione la segregacion de los materiales o que dejen de estar en intimo contacto.

Los trabajos se suspenderan cuando la temperatura sea inferior a 2° C

5.5.- CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS.

Laejecucion de las obras se controlara mediante la realizacion de ensayos cuya frecuencia
y tipo se sefialan a continuacion, entendiéndose que las cifras que se dan son minimas.
- Cada 500 m?® o fraccion de material empleado:
. Una determinacion de contenido de humedad.
- Cada 1.500 m? o fraccion de estrato terminado:

. Un ensayo de densidad "in situ".

5.6.- MEDICION Y ABONO.

Se medirdn y abonaran los metros cubicos de subbase realmente construidos, de acuerdo con

las operaciones anteriormente descritas.
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CAPITULO 6.- BASES GRANULARES

6.1.- CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles a ningun tipo de
meteorizacion o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones méas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se deberé garantizar tanto la durabilidad a
largo plazo, como que no puedan dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios
a estructuras u otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua. Por ello, en
materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su comportamiento,
debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que deberé ser aprobado

por el Director de las Obras.

Se define como &rido fino a la parte del &rido total cernida por el tamiz 4 mm de la norma
UNE-EN 933-2.

6.1.1.- Granulometria.

La curva granulométrica no presentard inflexiones y estara comprendida dentro del
siguiente huso:

% que pasa en peso

Tamiz UNE Huso S1
25 100

20 70-100
10 50-80

5 35-65

2 20-45
0,40 10-30
0,20 5-15

La fraccién en peso del material que pasa por el tamiz nimero 200 ASTM, sera menor

gue los 2/3 de la fraccion que pasa por el tamiz nimero 40 ASTM.

Alternativamente, La granulometria del material (norma UNE-EN 933-1) deberd estar

comprendida dentro de alguno de los husos indicados en la tabla 510.4.
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TABLA 510.4 - HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
) 40 32 20 | 125 8 4 2 | 0,500 | 0,250 | 0,063
ZA 0/32 100 |88-100 | 65-90 | 52-76 | 40-63 | 26-45 | 15-32 | 721 | 4-16 | 09
ZA 0/20 100 |75-100 | 60-86 | 45-73 | 31-54 | 20-40 | 924 | 5-18 | 0-9
ZAD 0/20 (**) 100 |65-100 | 47-78 | 30-58 | 14-37 | 0-15 | 06 | 0-4 | 0-2

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

(**) Tipo denominado zahorra drenante, utilizado en aplicaciones especificas.

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

6.1.2.- Calidad.

El coeficiente de calidad del material pétreo, medido en el ensayo de Los Angeles, sera

inferior a 40.
6.1.3.- Capacidad portante.
El indice C.B.R. post-saturacion sera superior a 70 y el hinchamiento inferior al 0,5%.
6.1.4.- Plasticidad.

El material pasante por el tamiz n® 40 A.S.T.M. cumplira las siguientes condiciones:

A) Si la base va a recibir un posterior tratamiento bituminoso
LL < 25
IP < 6
EA > 30

B) Si no va a recibir un posterior tratamiento bituminoso
LL < 35
EA > 30
8 < IP < 10 en regiones secas

6 < IP < 9 en regiones himedas

Alternativamente y previa autorizacion del Director Facultativo, se admitird un indice de
plasticidad menor al indicado con un valor maximo de 10 (UNE 103104) y con un limite liquido
maximo de 30 (UNE 103103), en base al articulo 510.2.4 del Pliego de prescripciones técnicas

generales para obras de carreteras y puentes (PG3).
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6.1.5.- Peso especifico.

Sera superior a 2,6 gr./cm?

6.1.6.- Densidad.

La densidad seca méaxima obtenida en el ensayo de compactacién modificado debe ser

superior a 2,1 gr./cm?,

6.2.- CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Las caracteristicas de los materiales se comprobaran antes de su puesta en obra, mediante
la ejecucion de los ensayos cuya frecuencia y tipo se sefialan a continuacion, refiriéndose a cada

una de las procedencias elegidas.

Cada 500 m® o fraccion de material a emplear, como minimo:
- Un analisis granulométrico.

- Una determinacion de los limites de Atterberg.

Cada 1.000 m? se hara un ensayo de compactacién modificado.

6.3.- EJECUCION DE LAS OBRAS.

La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:
- Preparacion de la superficie existente.
- Transporte al lugar de empleo.

- Extensién, humectacion, si procede, y compactacion.

-Preparacion de la superficie existente.

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

Se comprobarén la regularidad, la capacidad de soporte y el estado de la superficie
existente. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, indicara las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en

su caso, para reparar las zonas deficientes.

- Transporte.
En el transporte de la zahorra se tomaran las debidas precauciones para reducir al minimo

la segregacion y las variaciones de humedad, en su caso. Se cubrird siempre con lonas o cobertores
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adecuados.

- Vertido y extension.

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera al vertido y extension de la zahorra,
en tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (>30 cm), tomando las precauciones

necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar la
compactacion. Después, la Gnica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la humedad

necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.

- Compactacidn:
La compactacion se ejecutara de manera continua y sistematica. Si la extension se realiza

por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para que incluya al

menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de
desaglie, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté
utilizando, se compactaran con medios adecuados, de forma que las densidades que se alcancen

no resulten inferiores, en ningln caso, a las exigidas en el resto de la tongada.

6.4.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION.

Queda prohibida la puesta en obra de los materiales cuando la temperatura sea inferior a
+2°C.

Se examinara la descarga en acopios o en el tajo desechando los materiales que, a simple

vista, contengan materias extrafias o tamafios superiores al maximo aceptado.

Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de su aceptacion o rechazo. Se

vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los accesos.

6.5.- CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS.

La ejecucion de las obras se controlard mediante la realizacion de ensayos, cuya

frecuencia y tipo se sefialan a continuacion, entendiéndose que las cifras que se dan son minimas.

- Cada 250 m?® o fraccién de material empleado:
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. Una determinacién de humedad.

- Cada 1.000 m? o fraccion de tongada compactada:

. Un ensayo de densidad "in situ".

6.6.- MEDICION Y ABONO.

La zahorra se abonara por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos de Proyecto.
No serdn de abono los sobreanchos laterales, ni los consecuentes de la aplicacion de la

compensacion de una merma de espesores en las capas subyacentes.
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CAPITULO 7.- MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO HORMIGON BITUMINOSO.

Se rige integramente por el articulo 542 del PG-3 MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO
HORMIGON BITUMINOSO, que incluimos a continuacion.
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IMIEZCLAS BITUMINOSAS
TIPO HORMIGON BITUMINOSO

542

542.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa tipo hormigén bituminoso la combinacion de un
betun asfaltico, ridos con granulometria continua, polvo mineral y, eventualmente, aditi-
vos, de manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula
homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricacion y puesta en obra deben realizarse a
una temperatura muy superior a la del ambiente.

En funcidn de la temperatura necesaria para su fabricacion y puesta en obra las mez-
clas bituminosas tipo hormigén bituminoso se clasifican en calientes y semicalientes. En
estas ultimas, el empleo de betunes especiales, aditivos u otros procedimientos, permite
disminuir la temperatura minima de mezclado en al menos cuarenta grados Celsius (40 °C)
respecto a la mezcla equivalente, pudiendo emplearse en las mismas condiciones y capas
que aquéllas en las categorias de trafico pesadoT1 a T4.

Cuando el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C) de la mezcla bi-
tuminosa (Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26), sobre probetas preparadas de acuerdo
con la norma UNE-EN 12697-30 con setenta y cinco (75) golpes por cara, es superior a once
mil megapascales (>11 000 MPa), se define como de alto médulo, pudiendo emplearse en
capas intermedias o de base para categorias de trafico pesado T00 a T2, con espesores
comprendidos entre seis y trece centimetros (6 a 13 cm).

Las mezclas de alto mddulo deberan cumplir, excepto en el caso de que se mencionen
expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este articulo para las mez-
clas semidensas, no pudiendo en ningtin caso emplear en su fabricacion materiales proce-
dentes del fresado de mezclas bituminosas en caliente en proporcién superior al quince
por ciento (*15%) de la masa total de la mezcla.

La ejecucion de cualquiera de los tipos de mezclas bituminosas definidas anteriormen-
te incluye las siguientes operaciones:
— Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.
— Fabricacion de acuerdo con la férmula de trabajo.
— Transporte al lugar de empleo.
— Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
— Extension y compactacion de la mezcla.

542.2 MATERIALES
542.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Re-
glamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el
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542 MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO HORMIGON BITUMINOSO

que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabili-
dad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo
con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE
deberén ir acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones,
y de las instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contra-
tista debera verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en
el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas
que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la
obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso, a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cion y demolicién, y de suelos contaminados.

542.2.2 LIGANTES HIDROCARBONADOS

Salvo justificacion en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las especi-
ficaciones de los correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso, la reglamentacion
especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a betunes con incorpora-
cion de caucho.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante hidrocarbona-
do a emplear, que se seleccionara entre los que se indican en las tablas 542.1.a, 542.1.b y
542.1.c, en funcion de la capa a que se destine la mezcla bituminosa, de la zona térmica
estival en que se encuentre y de la categoria de trafico pesado, definidas en las vigentes
Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma 6.3 IC Rehabilitacion de firmes.

Para las categorias de tréfico pesado T00 y TO, en las mezclas bituminosas a emplear
en capas de rodadura se utilizaran exclusivamente betunes asfélticos modificados que
cumplan el articulo 212 de este Pliego.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-
2015, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fo-
mentara el uso de polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de
uso, siempre que sea técnica y economicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas
semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacidn, extendido y compacta-
cion, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las especificaciones que
deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 0 212 de
este Pliego, o en la reglamentacion especifica vigente de la Direccion General de Carreteras
relativa a betunes con incorporacion de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas Parti-
culares, o en su defecto el Director de las Obras, establecera el tipo de adicion y las espe-
cificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultan-
tes. Dichas especificaciones incluirdn la dosificacion y el método de dispersion de la
adicion.
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3)

TABLA 542.1.a TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA
DE RODADURAY SIGUIENTE (*)
(articulos 211 y 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA TERMICA
EStVaL 100 | TO T2yT31  |T32 y ARCENES
35/50 35/
35/50 5750
s BCaE/50 BC35/50 50/70 5070
Caida | s | PMB 25/55-65 BC35/50 BC50/70
ot e PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65
PMB 45/80-65 | PMB 45/80-60
45750 35/50
: . A 50/70 50/70 50770
S e B BC35/50 70/100
Media : BC35/50 BC50/70
i s PMB 45/80-60 BC50/70
ST BC50/70 PMB 45/80-60
PMB 45/80-65 | oo 50/70
70/100
G 50/70 50170 BCS0770
B X e BC50/70 70/100
Templada
i ' PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65 PMB 45/80-60

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes modificados de esta
tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betdn
se afadira una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la trituracion
de neumaticos fuera de uso.
Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de penetracion, siempre que
cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

TABLA 542.1.b TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR CAPA DE BASE,
BAJO OTRAS DOS
(articulos 211 y 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica vigente DGC)

ZONA TERMICA ESTIVAL

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

Céiida 35/50 50770
ot 35/50 BC50/70
BC35/50 50770
o BC35/50 50/70
Media PMB 25/55-65 BC50/70 70/100
etk BC50/70
e 50/70
Templada 70/100 70/100
cihE el | BC50/70

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes modificados de esta
tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betun
se anadira una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la trituracion
de neumaticos fuera de uso.
Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de penetracion, siempre que
cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.
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TABLA 542.1.c TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN MEZCLAS
DE ALTO MODULO (articulos 211 y 212 de este Pliego)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA

Intermedia 5 PMB 10/40-70 15/25

Basa Rl b s 15/25.

En el caso de incorporacion de productos modificadores de la reologia de la mezcla
(tales como fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una mayoracion
significativa de alguna caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y a la fisuracion, se
determinara su proporcion, asi como la del ligante utilizado, de tal manera que, ademas de
dotar de las propiedades adicionales que se pretendan obtener con dichos productos, se
garantice un comportamiento en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera de emplear
un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 212 de este Pliego.

542.2.2 ARIDOS
54z.2.3.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas podran ser de origen natural, artifi-
cial o reciclado siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

En la fabricacion de mezclas bituminosas para capas de base e intermedias, podra
emplearse el material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente, segun
las proporciones y criterios que se indican a continuacion:

— En proporcién inferior o igual al quince por ciento (< 15%) de la masa total de
la mezcla, empleando centrales de fabricacion que cumplan las especificacio-
nes del epigrafe 542.4.2 y siguiendo lo establecido en el epigrafe 542.5.4 de
este articulo.

— En proporciones superiores al quince por ciento (>15%), y hasta el sesenta por
ciento (60%), de la masa total de la mezcla, siguiendo las especificaciones es-
tablecidas al respecto en el articulo 22 vigente del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Conservacion de Carreteras, PG-4.

— En proporciones superiores al sesenta por ciento (>60%) de la masa total de
la mezcla, sera preceptiva la autorizacion expresa de la Direccion General de
Carreteras. Ademas se realizara un estudio especifico en el Proyecto de la cen-
tral de fabricacion de mezcla discontinua y de sus instalaciones especiales, con
un estudio técnico del material bituminoso a reciclar por capas y caracteristi-
cas de los materiales, que estaran establecidas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear
aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.
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Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena
(SE,) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 mm del arido combinado
(incluido el polvo mineral), de acuerdo con las proporciones fijadas en la formula de tra-
bajo, deberéa ser superior a cincuenta y cinco (SE, > 55) o, en caso de no cumplirse esta
condicion, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para la
fracciéon 0/0,125mm del arido combinado, debera ser inferior a siete gramos por kilogra-
mo (MBg <7 g/kg) y, simultaneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-8) deberé ser superior a cuarenta y cinco (SE, > 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan
darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como
que no originen con el agua, disoluciones que puedan causar danos a estructuras u otras
capas del firme, o contaminar corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por
su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su comportamiento, debera hacerse
un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que debera ser aprobado por el
Director de las Obras.

En el caso de que se emplee arido procedente del fresado o de la trituracion de capas
de mezcla bituminosa, se determinara la granulometria del arido recuperado (norma
UNE-EN 12697-2) que se empleara en el estudio de la formula de trabajo. El tamafio maxi-
mo de las particulas vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40 mm de la norma UNE-EN 933-2. En ningUn caso
se admitiran aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que presenten defor-
maciones plasticas (roderas).

El arido obtenido del material fresado de mezclas bituminosas, cumplira las especifi-
caciones de los epigrafes 542.2.3.2, 542.2.3.3 0 542.2.3.4, en funcién de su granulometria
(norma UNE-EN 12697-2).

542.2.3.2 Arido grueso

542.2.3.2.1 Definicion

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido grueso la parte del arido
total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2).

542.2.3.2.2 Procedencia para capas de rodadura

El arido grueso para capas de rodadura sera por lo general de una Unica procedencia
y naturaleza. En caso de que se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de ellas
debera cumplir las prescripciones establecidas en el epigrafe 542.2.3.2.

Los aridos gruesos a emplear en capas de rodadura en categorias de trafico pesado
T0O0 y TO, no provendran de canteras de naturaleza caliza, ni podrén fabricarse por tritura-
cion de gravas procedentes de yacimientos granulares.

En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava natu-
ral, y para las capas de rodadura de las categorias de trafico pesadoT1 y T2, se cumplira
la condicidn de que el tamano de las particulas, antes de su trituracion, debera ser superior
a seis (>6) veces el tamafio maximo del arido que se desee obtener.
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Si en el arido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distinto grado de
alteracion, su proporcion en masa no sera nunca superior al cinco por ciento (#5%). El
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran establecer
un valor inferior al indicado.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuen-
tes tratamientos de vialidad invernal, si el valor de la absorcion (norma UNE-EN 1097-6)
es superior al uno por ciento (>1%), el valor del ensayo de sulfato de magnesio (norma
UNE-EN 1367-2) debera ser inferior al quince por ciento (MS < 15%).

542.2.3.2.3 Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

TABLA 542.2.a PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

SPLTAs =70

Rodadura

100 =90
Intermedia : =70 (*)
Base . 100 =90 =70 ;

(*) En vias de servicio.

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b.

TABLA 542.2.b PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA
T3 y ARCENES

Rodadura <10
: i 0 <1

Intermedia <10 (¥)

Bagg i T i 0 <1 <10

(*) En vias de servicio.

542.2.3.2.4 Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (Fl) de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3)
debera cumplir lo fijado en la tabla 542.3.
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TABLA 542.3 {NDICE DE LAJAS (Fl)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T0 aT31 T32 y ARCENES

542.2.3.2.5 Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2) deberé
cumplir lo fijado en la tabla 542.4.

TABLA 542.4 COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA
T3 y ARCENES
Rodadura <20 | <25
l'nte‘l;meQia - o <25 (*)
‘Base oot <25 <30

(*) En vias de servicio.

542.2.3.2.6 Resistencia al pulimento para capas de rodadura (coeficiente
de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en capas de
rodadura (norma UNE-EN 1097-8) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

TABLA 5425 COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)
PARA CAPAS DE RODADURA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

I T0 aT31 | T32,T4 y ARCENES ‘

542.2.3.2.7 Limpieza (contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de todo tipo de materias extranas que puedan
afectar a la durabilidad de la capa. El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1) determi-
nado como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, ser4 inferior al cinco por mil
(<5%o) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpie-
za del arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su lavado, aspiracion u otros
métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.

174



542 MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO HORMIGON BITUMINOSO

542.2.3.3 Arido fino
542.2.3.3.1 Definicion

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como éarido fino la parte del arido
total cernida por el tamiz 2 mm vy retenida por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2).

542.2.3.3.2 Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra
de cantera o grava natural. Unicamente en categorias de trafico pesado T3 yT4 y arcenes,
se podra emplear en parte arena natural no triturada, y en ese caso, el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, debera senalar la
proporcion méaxima en la mezcla, la cual no sera superior al diez por ciento (* 10%) de la
masa total del arido combinado, ni superar en ningun caso, el porcentaje de arido fino
triturado.

Para capas de rodadura en las que se emplee arido fino de distinta procedencia que
el arido grueso, aquel correspondera a una fraccion 0/2mm con un porcentaje retenido por
el tamiz 2 mm no superior al diez por ciento (* 10%) del total de la fraccion, con el fin de
evitar la existencia de particulas de tamafo superior a dos milimetros (2 mm) que no cum-
plan las caracteristicas exigidas en el epigrafe 542.2.3.2.

542.2.3.3.3 Limpieza
El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extranas que puedan afectar
a la durabilidad de la capa.

542.2.3.3.4 Resistencia a la fragmentacion

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exi-
gidas al arido grueso en el epigrafe 542.2.3.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles (LA).

Se podrd emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en
especial la adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente
de Los Angeles inferior a veinticinco (LA < 25) para capas de rodadura e intermedias y a
treinta (LA < 30) para capas de base.
542.2.3.4 Polvo mineral

542.2.3.4.1 Definicion

Se define como polvo mineral el arido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm
(norma UNE-EN 933-2).
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542.2.3.4.2 Procedencia

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo
caso se denomina de aportacion. También podra proceder de los propios aridos, en cuyo
caso debera separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los preceptivos siste-
mas de extraccion de la central de fabricacion.

La proporcion del polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla debera cumplir
lo fijado en la tabla 542.6. El Director de las Obras podra modificar la proporcién minima
de éste Unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral procedente de
los aridos cumple las condiciones exigidas.

TABLA 542.6 PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido
a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA '

Rodadura | 100 =50

Intermedia 100 =50

Base _ 100 =50

Si el polvo mineral de los aridos fuese susceptible de contaminacién o degradacion,
debera extraerse en su totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los aridos
tras su paso por el secador, que en ningulin caso podra rebasar el dos por ciento (¥ 2%) de
la masa de la mezcla.

542.2.3.4.3 Granulometria

La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE-EN 933-10. El
cien por ciento (100%) de los resultados de analisis granulométricos quedaran dentro del
huso granulométrico general definido en la tabla 542.7.

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de analisis granulomé-
tricos basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos, quedaran incluidos dentro de
un huso granulométrico restringido, cuya amplitud méaxima en los tamices correspondien-
tes a 0,125 y 0,063 mm no superara el diez por ciento (* 10%).

TABLA 542.7 ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

HUSO GRANULOMETRICO GENERAL

ABERTURA DEL TAMIZ PARA RESULTADOS INDIVIDUALES Dstm's'{)u:gxf:umsfoo
(mm) CERNIDO ACUMULADO :
o (% en masa)
{% en masa)
; @R 100
AT 85a 100 10
0,063 < - : 70 a 100 10

176



542 MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO HORMIGON BITUMINOSO

542.2.3.4.4 Finura y actividad

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) debe-
ra estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro ctbico (0,5 a
0,8 g/cm?).

542.2.4 ADITIVOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que
tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. Los méto-
dos de incorporacion, dosificacion y dispersion homogénea del aditivo deberan ser apro-
bados por el Director de las Obras.

542.3 TIPOY COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion de las mezclas bituminosas, segtin la nomenclatura establecida en la nor
ma UNE-EN 13108-1, se complementara con informacion sobre el tipo de granulometria que
corresponda a la mezcla, con el fin de poder diferenciar mezclas con el mismo tamano maxi-
mo de arido pero con husos granulométricos diferentes. Para ello, a la designacién estable-
cida en la norma UNE-EN 13108-1 se anadira la letra D, S o G después de la indicacion del
tipo de ligante, seguin se trate de una mezcla densa, semidensa o gruesa, respectivamente.

La designacion de las mezclas bituminosas seguira, por tanto, el esquema siguiente:

. — S S
[ AC D . surfbinbase | ligante ; granulometria |
donde:
AC indicacion relativa a que la mezcla es de tipo hormigén bituminoso.
D tamano méaximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que

deja pasar entre un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del
total del arido.

surf/bin/base  abreviaturas relativas al tipo de capa de empleo de la mezcla, roda-
dura, intermedia o base, respectivamente.

ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

granulometria  designacion mediante las letras D, S o G del tipo de granulometria
correspondiente a una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G),
respectivamente. En el caso de mezclas de alto méodulo se anadiran
ademas las letras MAM.

Cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente, se anadira esta palabra al final de la
designacién de la mezcla.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fija-
dos en la tabla 542.8, segun el tipo de mezcla. El analisis granulométrico se hara conforme
a la norma UNE-EN 933-1.
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TABLA 542.8 HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)

Bl N NN N A I I

AC16 D 90-100

e 18 ; 100 64-79 3146 | 1627 | 1120 | 48
Densa :
o AR | 100 {90-100 | 73-88 | 5570 3146 | 1627 | 1120 | 48
 lAcI6S 100 [90-100 | 60-75 | 35-50 | 24-38 | 11-21 | 715 | 37
Semidensa | AC22 S 100 | 90-100 | 70-88 | 50-66 2438 | 1121 | 715 | 37
. 1AC328 | 100 |90-100 68-82 | 48-63 ' 2438 | 121 | 715 | 37
. {AC226 ' 100 [90-100| 65-86 | 40-60 1832 | 718 | 412 | 25
Gruesa . - e
. |AC32G ; 100 |90-100 58-76 | 35-54 1832 | 718 | 412 | 25

(*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye sélo la parte de la nomenclatura que se refiere expre-
samente al huso granulométrico (se omite por tanto la indicacion de la capa del firme y del tipo de betun).
Para la formulacién de mezclas bituminosas en caliente de alto médulo (MAM) se empleara el huso AC22 S con las si-
guientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0,250 mm: 8-15%; y tamiz 0,063 mm: 5-8%.

El tipo de mezcla bituminosa a emplear en funcion del tipo y del espesor de la capa
del firme, se definira en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, de acuerdo con
la tabla 542.9.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la dotacion minima de ligante
hidrocarbonado de la mezcla bituminosa que, en cualquier caso, debera cumplir lo indica-
do en la tabla 542.10, segun el tipo de mezcla y de capa.

TABLA 542.9 TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DEL TIPOY ESPESOR DE LA CAPA

TIPO DE MEZCLA

TIPO DE CAPA DENOMINACION ESPESOR (cm)
NORMA UNE-EN 13108-1 (*)
S e R S E e 8 e e AC16 surf D
Foal R R L R T AC16 surf S
Rodadura = " ¥ =)
F S ST i AC22 surf D
AC22 surf S

AC22 bin D

(Sriigia s a0 oh AC22 bin S
Intermedia e Sl g a 510

AC32 bin S
AC22 bin S MAM (*¥)

AC32 base S

AC22 base G

AC32 base G
AC22 base S MAM (**¥*)

T R

BagaT e R R

Arcenes (*###%) & ot AC16 surf D 4-6

(*) Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de ligante por no ser relevante a efectos de esta
tabla.

(**)  Espesor minimo seis centimetros (6 cm).

(*¥**)  Espesor maximo trece centimetros (13 cm).

(**#%) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de la calzada.
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TABLA 542.10 DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO
(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido
el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

Rod&a0Fa;s 5 Selie s s s aiai e Densa y semidensa 4,50
W e Densa y semidensa 4,00
Intermedia
e e Alto médulo 4,50
RNt Fia ey Semidensa y gruesa 4,00
Base == i fr- =real
A Alto médulo 4,75

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 542.9.3.1. Si son necesarias, se tendran en cuenta las correcciones
por peso especifico y absorcion de los aridos.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de
dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/cm?®), los
contenidos minimos de ligante de la tabla 542.10 se deberan corregir multiplicando por el
factor: a = 2,6b/p,; donde p, es la densidad de las particulas de arido.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los conteni-
dos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y grue-
sas para las categorias de trafico pesadoT00 a T2, en funcion del tipo de capa y de la zona
térmica estival, se fijard de acuerdo con las indicadas en la tabla 542.11.

TABLA 542.11 RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL-
LIGANTE EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS
PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

ZONA TERMICA ESTIVAL

TIPO DE CAPA -
oo
Rodadura B e A , 1,2 11
Intermedia S A B e 11 .. 1,6
PR ‘A"‘ 1,0 0,9

(*) Relacion entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados ambos respecto de la masa total del arido seco,
incluido el polvo mineral.

En las mezclas bituminosas de alto mddulo la relacion ponderal recomendable entre
los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto de

la masa total de arido seco, incluido el polvo mineral), salvo justificacion en contrario,
estara comprendida entre doce y trece décimas (1,2 a 1,3).

542.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

542.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente sobre los equipos de fa-
bricacion, transporte, extendido o compactacion, éste consistira en general en una solucion
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jabonosa, un agente tensoactivo u otros productos sancionados por la experiencia, que
garanticen que no son perjudiciales para la mezcla bituminosa, ni para el medioambiente,
debiendo ser aprobados por el Director de las Obras. No se permitira en ningtn caso el
empleo de productos derivados de la destilacion del petréleo.

No se podré utilizar en la ejecucion de una mezcla bituminosa ninglin equipo que no
haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las
Obras.

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

542.4.2 CENTRAL DE FABRICACION

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 13108-1 para el marcado CE.

Las mezclas bituminosas se fabricaran por medio de centrales capaces de manejar
simultaneamente en frio el nimero de fracciones del arido que exija la formula de trabajo
adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sefalaré la produccion horaria
minima de la central, en funcidn de las caracteristicas y necesidades minimas de consumo
de la obra.

El nimero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcién del nimero de fracciones
de arido que exija la formula de trabajo adoptada, pero en todo caso no sera inferior a
cuatro (£ 4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosifi-
cacion sera ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y tendra en
cuenta la humedad de éstos, para corregir la dosificacion en funcién de ella. En los demas
tipos de central para la fabricacion de mezclas para las categorias de trafico pesado T00 a
T2 también sera preceptivo disponer de sistemas ponderales de dosificacion en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo
mineral recuperado y de aportacion, los cuales seran independientes de los correspondien-
tes al resto de los aridos, y estaran protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estaran provistas de un sistema
de clasificacion de los aridos en caliente (de capacidad acorde con su produccién) en un
namero de fracciones no inferior a tres (¢ 3), y de silos para almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los éridos calientes, cuya
precision sea superior al cinco por mil (+5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y
uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precision sea superior al tres por mil (3%o).

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosifi-
carlos con homogeneidad y precisién suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas,
debera garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion, el
material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogenei-
dad del conjunto y las propiedades del ligante.
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Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del fresado o trituracion de capas de
mezclas bituminosas en proporciones superiores al quince por ciento (>15%) de la masa
total de la mezcla, la central de fabricacion dispondra de los elementos necesarios para
que se cumplan los requisitos y especificaciones recogidas en el epigrafe 542.5.4. La cen-
tral de fabricacion (de funcionamiento continuo o discontinuo) dispondra de, al menos, dos
tolvas adicionales para el material bituminoso a reciclar tratado, y sera capaz de incorpo-
rarlo durante el proceso de mezcla sin afeccion negativa a los materiales constituyentes,
en especial, al ligante bituminoso de aportacion.

542.4.3 ELEMENTOS DE TRANSPORTE

La mezcla bituminosa se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta,
lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratara, para evitar que la mezcla se adhiera
a ella. Dichos camiones deberan estar siempre provistos de una lona o cobertor adecuado
para proteger la mezcla bituminosa durante su transporte.

La forma y altura de la caja de los camiones debera ser tal que, durante el vertido en
la extendedora, cuando éstas no dispongan de elementos de transferencia de carga, el
camion solo toque a aquélla a través de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de
ejecucion de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central de fabri-
cacion y del equipo de extension y la distancia entre ésta y la zona de extension.

542.4.4 EQUIPO DE EXTENSION

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos nece-
sarios para la puesta en obra de la mezcla bituminosa con la geometria y produccion de-
seadas, y un minimo de precompactacion que sera fijado por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. La capacidad de sus
elementos, asi como la potencia, seran adecuadas para el tipo de trabajo que deban desa-
rrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacién y de
un elemento calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal cuando sea precisa.

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

Para las categorias de trafico pesadoT00 aT2 o con superficies a extender en calzada
superiores a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), sera preceptivo disponer delante
de la extendedora un equipo de transferencia autopropulsado, que esencialmente colabo-
re a garantizar la homogeneizacién granulométrica y permita, ademas, la uniformidad
térmica y de las caracteristicas superficiales.

La anchura minima y méaxima de extension se definira en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si a la extendedora se
acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar perfectamente alinea-
das con las originales.
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542.4.5 EQUIPO DE COMPACTACION

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de neu-
maéticos o mixtos. La composicion minima del equipo sera un (1) compactador vibratorio
de rodillos metalicos o mixto, y un (1) compactador de neumaticos y sera aprobada por el
Director de las Obras a la vista de los resultados del tramo de prueba.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de sen-
tido de marcha de accion suave y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas
0 neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos humedos en caso necesario.

Los compactadores de llantas metalicas no presentaran surcos ni irregularidades en
ellas. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la
vibracion al invertir el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en
numero, tamafo y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las delan-
teras y traseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones de contacto, estéticas o dinamicas, de los diversos tipos de compacta-
dores seran las necesarias para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la mez-
cla en todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni arrollamientos de la mezcla a la
temperatura de compactacidn, y seran aprobadas por el Director de las Obras a la vista de
los resultados del tramo de prueba.

542.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
542.5.1 ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

542.5.1.1 Principios generales

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla no se iniciara hasta que se haya aproba-
do por el Director de las Obras la correspondiente formula de trabajo, estudiada en labo-
ratorio y verificada en la central de fabricacion.

Dicha férmula fijarda como minimo las siguientes caracteristicas:

— Identificacion y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacién y, en
su caso, después de su clasificacion en caliente.

— Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 45 mm; 32 mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm;
0,250 mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2 que correspondan para cada
tipo de mezcla segun la tabla 542.8, expresada en porcentaje del arido total
con una aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz
0,063 mm que se expresara con aproximacion del uno por mil (1%o).

— Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de aportacion, expresada en porcen-
taje del arido total con aproximacion del uno por mil (1 %).

— Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de recuperacion expresada en por-
centaje del arido total con aproximacion del uno por mil (1 %o).

— Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

— Dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa de la mezcla total
(incluido el polvo mineral) y la de aditivos al ligante, referida a la masa del li-
gante hidrocarbonado.
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— En su caso, tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a
la masa de la mezcla total.

También se sefnalaran:

— Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de
los aridos con el ligante.

— Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligan-
te. En ningun caso se introducira en el mezclador arido a una temperatura
superior a la del ligante en mas de quince grados Celsius (15 °C).

— La temperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del rango
correspondiente a una viscosidad dinamica del bettin (norma UNE-EN 13302), de
ciento cincuenta a trescientos centipoises (150-300 cP). Ademas, en el caso de
betunes modificados con polimeros, betunes mejorados con caucho o de betu-
nes especiales para mezclas semicalientes, en la temperatura de mezclado se
tendré en cuenta el rango recomendado por el fabricante. El Director de las Obras
podra solicitar la curva de viscosidad del bettn en funcion de la temperatura.

— La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de
transporte y a la salida de la extendedora, que no seré inferior a ciento treinta
grados Celsius (<130 °C), salvo en mezclas semicalientes o justificacion en
contrario.

— La temperatura maxima de la mezcla al iniciar la compactacion y la minima al
terminarla.

— En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones nece-
sarias sobre su forma de incorporacion y tiempo de mezclado.

Salvo justificacion en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climéticas
adversas, la temperatura maxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no sera
superior a ciento sesenta y cinco grados Celsius (* 165 °C), salvo en centrales de tambor
secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento cincuenta grados Celsius (¥# 150 °C).
Para mezclas bituminosas de alto mddulo dicha temperatura maxima podra aumentarse
en diez grados Celsius (10 °C). En mezclas semicalientes la temperatura maxima al salir del
mezclador no sera superior a ciento cuarenta grados Celsius (»* 140 °C).

En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador sera
aprobada por el Director de las Obras, de forma que la temperatura de la mezcla en la
descarga de los camiones sea superior al minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la férmula de trabajo se fijara teniendo
en cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y verifi-
cando que la mezcla obtenida en la central de fabricacién cumple los criterios establecidos
en este Pliego.

El Contratista debera entregar al Director de las Obras para su aceptacion, las carac-
teristicas de la mezcla respecto de las siguientes propiedades:

— Contenido de huecos (epigrafe 542.5.1.2.), y densidad aparente asociada a ese
valor.

Resistencia a la deformacién permanente (epigrafe 542.5.1.3.).

Sensibilidad al agua (epigrafe 542.5.1.4.).

Adicionalmente, en el caso de mezclas de alto modulo, valor del modulo dina-
mico y de la resistencia a fatiga (epigrafe 542.5.1.5.).
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El suministrador del ligante debera indicar la temperatura de referencia para la com-
pactacion de las probetas y para la fabricacion, extendido y compactacion de la mezcla.

En el caso de categorias de trafico pesado T00 a T2, el Pliego de Prescripciones Técni-
cas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir un estudio de sen-
sibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacion de
ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el epigrafe 542.9.3.1.

Para capas de rodadura, la formula de trabajo de la mezcla bituminosa debera asegu-
rar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la ma-
crotextura superficial y a la resistencia al deslizamiento, de acuerdo a lo indicado en el
epigrafe 542.7.4.

Se estudiara y aprobara una nueva férmula si varia la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias granulométricas esta-
blecidas en este articulo.

El Director de las Obras podré exigir la correccion de la formula de trabajo, con obje-
to de mejorar la calidad de la mezcla, para lo que se realizara un nuevo estudio y los en-
sayos oportunos.

542.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido de huecos, determinado segun el método de ensayo de la norma
UNE-EN 12697-8, indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, debera cumplir lo
establecido en la tabla 542.12.

La determinacion del contenido de huecos en cualquier tipo de mezclas con tamafo
nominal D inferior o igual a veintidos milimetros (D < 22 mm), se hara sobre probetas
compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara. En
mezclas con tamafio nominal D superior a veintidés milimetros (D > 22 mm), la determina-
cion de huecos se efectuara sobre probetas preparadas bien por compactacion vibratoria
(norma UNE-EN 12697-32), o bien por compactacion giratoria (norma UNE-EN 12697-31).
Se determinaré la energia de compactacion necesaria para que las probetas preparadas
tengan la misma densidad que las obtenidas por impactos (norma UNE-EN 12697-30), apli-
cando setenta y cinco (75) golpes por cara y en las que se haya sustituido el material rete-
nido en el tamiz 22 mm por una cantidad igual de material comprendido entre los tamices
16 mm y 22 mm (norma UNE-EN 933-2).

La determinacion del contenido de huecos en mezclas semicalientes podra hacerse
sobre probetas preparadas por compactacion giratoria (norma UNE-EN 12697-31), a la
temperatura de compactacion prevista en obra. Para ello se compactaran hasta el nimero
de giros que permitan obtener una densidad geométrica idéntica a la que se obtiene en
probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes
por cara, en una mezcla en caliente de idénticas caracteristicas con la excepcion del tipo
de ligante que debera ser un betin asfaltico, modificado con polimeros en su caso, del
mismo grado que el ligante que se desee emplear en la mezcla semicaliente. Los valores
se consideraran validos siempre que el nimero maximo de giros necesario para alcanzar
dicha densidad geométrica sea de ciento sesenta (160) para mezclas tipo AC32 y AC22 con
molde de diametro interior de 150 mm, o de cien (100) giros para mezcla tipo AC16 con
molde de diametro interior de 100 mm.
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TABLA 542.12 CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (norma UNE-EN 12697-8)
EN PROBETA (norma UNE-EN 12697-30, 75 golpes por cara) (***)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T00 yTO T1yT2 T3 y ARCENES T4

CARACTERISTICA

| Capa de rodadura 4-6 3-6
Huecos en - ; il
mezcla (%) Capa intermedia 4-6 4-7 (*) 4-7 4-7 (*¥)
G Capa de base 4-7 (%) 4.8 (*) 48

(*)  En las mezclas bituminosas de alto médulo: 4-6%.
(**)  En vias de servicio.
(***) Excepto en mezclas con D> 22 mm, en las que las probetas se compactaran segun lo indicado en el epigrafe 542.5.1.2.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir el contenido de
huecos en aridos, de acuerdo con el método de ensayo de la norma UNE-EN 12697-8 indi-
cado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, siempre que, por las caracteristicas de
los mismos o por su granulometria combinada, se prevean anomalias en la formula de
trabajo. En tal caso, el contenido de huecos en aridos, de mezclas con tamafio méaximo de
dieciséis milimetros (D = 16 mm) debera ser mayor o igual al quince por ciento (=15%), y
en mezclas con tamano maximo de veintidds o de treinta y dos milimetros (D =22 mm o
D =32 mm) debera ser mayor o igual al catorce por ciento (=14%).

542.5.1.3 Resistencia a la deformacion permanente

La resistencia a deformaciones plasticas, determinada mediante el ensayo de pista de
laboratorio, debera cumplir lo establecido en las tablas 542.13.a 0 542.13.b. Este ensayo se
haréa segin la norma UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequefio, el procedimien-
to B en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C) y con una duracion de
diez mil (10 000) ciclos. '

Para la realizacion de este ensayo, se prepararan probetas con mezcla obtenida en la
central de fabricacion, mediante compactador de placa con el dispositivo de rodillo de acero
(norma UNE-EN 12697-33), con una densidad superior al noventa y ocho por ciento (>98%)
de la obtenida en probetas cilindricas preparadas segun lo indicado en el epigrafe 542.5.1.2.

TABLA 542.13.a PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTS, )
EN EL INTERVALO DE 5 000 A 10 000 CICLOS PARA CAPAS DE RODADURA
E INTERMEDIA
Norma UNE-EN 12697-22 (mm para 10° ciclos de carga) (*)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

Galidagias st <0,07 <0,07 (**) <0,10 (¥*¥)

Media .~ <0,07 <0,07 (*¥) <0,10 (***) =0,15

Templada < <0,10 <0,10 (**¥)

(*)  En mezclas bituminosas de alto modulo en capa intermedia la pendiente media de deformacion en pista sera inferior
a 0,07

(**) Podré aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTS, 5 < 0,10 y PRD e < 5%.

(***) Podré aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTS, e < 0,15 y PRD g < 5%.
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TABLA 542.13.b PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTS,qc)
EN EL INTERVALO DE 5 000 A 10 000 CICLOS PARA CAPAS DE BASE
Norma UNE-EN 12697-22 (mm para 10° ciclos de carga) (*)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONATERMICA ESTIVAL i

Céllda : 2 iz & <0,07 (*¥) <0,10 (¥**)
5 : <0,07 (**)

Media iy e <0,10 (**¥)

Templada = - <0,10 (***)

(*)  En mezclas bituminosas de alto médulo en capa de base la pendiente media de deformacién en pista sera inferior a
0,07

(**) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultineamente, se cumple que WTS e < 0,10 y PRDge < 5%.

(***) Podréa aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTS5e < 0,15 y PRD e < 5%.

542.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacion de la accion del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de
traccion indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius (15 °C) (norma
UNE-EN 12697-12), tendra un valor minimo del ochenta por ciento (ITSR = 80%) para ca-
pas de base e intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (ITSR = 85%) para capas de
rodadura. En mezclas de tamano maximo no mayor de veintidos milimetros (D #* 22 mm),
las probetas para la realizacion del ensayo se prepararan conforme a la norma
UNE-EN 12697-30 con cincuenta (50) golpes por cara. Para mezclas con tamafio maximo
superior a veintidés milimetros (D >22 mm), las probetas se prepararan bien mediante
compactacion con vibracion (norma UNE-EN 12697-32), o bien por compactacion giratoria
(norma UNE-EN 12697-31). Se determinara la energia de compactacion necesaria para que
las probetas preparadas tengan la misma densidad que las obtenidas por impactos (nor-
ma UNE-EN 12697-30), aplicando cincuenta (50) golpes por cara y en las que se haya
sustituido el material retenido en el tamiz 22 mm por una cantidad igual de material com-
prendido entre los tamices 2 mm y 22 mm (norma UNE-EN 933-2), de manera proporcio-
nal al porcentaje en peso que corresponda a cada uno de ellos, una vez eliminada la
fraccién retenida por el tamiz 22 mm.

Se podré mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacion minima no sera
inferior a la indicada en la tabla 542.10.

542.5.1.5 Propiedades adicionales en mezclas de alto médulo

En mezclas de alto moédulo, el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius
(20 °C) (Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26), no sera inferior a once mil megapascales
(£ 11000 MPa). Las probetas para la realizacion del ensayo se prepararan conforme a la
norma UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara.

En mezclas de alto modulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga con una fre-
cuencia de treinta hercios (30 Hz) y a una temperatura de veinte grados Celsius (20 °C)
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(Anexo D de la norma UNE-EN 12697-24), el valor de la deformacion para un millén (10°)
de ciclos no ser4 inferior a cien microdeformaciones (e <« 100 um/m).

542.5.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se
vaya a extender la mezcla bituminosa. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o
en su defecto el Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas a restablecer una
regularidad superficial aceptable y, en su caso, a reparar zonas danadas.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir, dependiendo de
su naturaleza, lo indicado al respecto en este articulo y en los articulos 510 y 513 de este
Pliego y sobre ella se ejecutara un riego de imprimacién o un riego de adherencia, segin
corresponda, de acuerdo con los articulos 530 o 531 de este Pliego.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado heterogéneo,
se deberan ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas
demasiado permeables, de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras.

Se comprobara especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los
tratamientos aplicados, no quedan restos de agua en la superficie. Ademas, si ha pasado
mucho tiempo desde su aplicacion, se verificara que su capacidad de unién con la mezcla
bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las
Obras podra ordenar la ejecucion de un riego de adherencia adicional.

542.5.3 APROVISIONAMIENTO DE ARIDOS

Los éridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.
Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro
de segregacion.

Para mezclas con tamano maximo de arido de dieciséis milimetros (D =16 mm) el nu-
mero minimo de fracciones sera de tres (3); para el resto de las mezclas sera de cuatro (4).
El Director de las Obras podra exigir un mayor nimero de fracciones, si lo estima necesario
para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla en el epigrafe 542.9.3.1.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas, para evitar intercontami-
naciones. Los acopios se dispondran preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se
dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm) infe-
riores. Los acopios se construirdn por tongadas de espesor no superior a un metro y
medio (¥1,5 m), y no por montones conicos. Las cargas del material se colocaran adya-
centes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en la produccién o suministro de los aridos, se acopia-
ran por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando
esté pendiente de autorizacion el cambio de procedencia de un arido, que obligaria siem-
pre al estudio de una nueva formula de trabajo cumpliendo el epigrafe 542.5.1.1.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo justificacion
en contrario dicho volumen no sera inferior al correspondiente a un (1) mes de trabajo con
la produccion prevista.
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542.5.4 FABRICACION DE LA MEZCLA

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 13108-1 para el marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su con-
tenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50% a 100%) de
su capacidad, sin rebosar. Para mezclas densas y semidensas la alimentacion del arido
fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la
carga entre dos (2) tolvas.

Si se utilizase material procedente del fresado o trituracion de capas de mezclas bitu-
minosas, en proporcién superior al quince por ciento (>15%) de la masa total de la mezcla,
se procedera como se especifica a continuacion:

— En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, si la alimentacion de éste
fuera discontinua, para cada amasada, después de haber introducido los ari-
dos, se pesaran e introduciran los aridos procedentes de mezclas bituminosas,
y después de un tiempo de disgregacion, calentado y mezcla, se agregara el
ligante hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, y se continuara la operacion
de mezcla durante el tiempo especificado en la formula de trabajo.

Si la alimentacion fuese continua, los aridos procedentes de mezclas bitumi-
nosas se incorporaran junto al resto de los aridos en la zona de pesaje en ca-
liente a la salida del secador.

— En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportara el
material procedente del fresado o trituracion de capas de mezclas bituminosas
tras la llama, de forma que no exista riesgo de contacto con ella.

— En ningun caso se calentaran los aridos de aportacion a mas de doscientos
veinte grados Celsius (#220 °C), ni el material bituminoso a reciclar a una
temperatura superior a la del ligante de aportacion.

A la descarga del mezclador todos los tamanos del arido deberan estar uniformemen-
te distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de
ligante. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no excedera de la fijada en la
férmula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla se cuidara su correcta dosifica-
cion, la distribucion homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales du-
rante todo el proceso de fabricacion.

Los gases producidos en el calentamiento de la mezcla, se recogeran durante el pro-
ceso de fabricacion de la mezcla, evitando en todo momento su emisién a la atmdsfera. Se
estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental y de
seguridad y salud.

542.5.5 TRANSPORTE

La mezcla bituminosa se transportarad en camiones de la central de fabricacion a la
extendedora. La caja del camion se tratard previamente con un liquido antiadherente, de
acuerdo con lo indicado en el epigrafe 542.4.1. Dicha solucion se pulverizard de manera
uniforme sobre los laterales y fondo de la caja, utilizando la minima cantidad para impreg-
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nar toda la superficie, y sin que se produzca un exceso de liquido antiadherente, que de-
beré drenarse en su caso, antes de cargar la mezcla bituminosa. No se permitira en ningin
caso el empleo de productos derivados del petrdleo.

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, debera protegerse durante el
transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla
en la extendedora o en el equipo de transferencia, su temperatura no podré ser inferior a
la especificada en la férmula de trabajo.

542.5.6 EXTENSION

La extension comenzara por el borde inferior y se realizara por franjas longitudinales,
salvo que el Director de las Obras indique otro procedimiento. La anchura de estas franjas
se fijara de manera que se realice el menor nimero de juntas posible y se consiga la ma-
yor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccion, el eventual
mantenimiento de la circulacidn, las caracteristicas de la extendedora y la produccion de
la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para carreteras con calzadas separadas
con superficies a extender superiores a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), se
realizara la extension de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera
necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longi-
tudinales. En los demas casos, después de haber extendido y compactado una franja, se
extendera la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aun caliente y en con-
diciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa
y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada,
se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las
tolerancias establecidas en el epigrafe 542.7.2.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de
la extendedora a la produccion de la central de fabricacion de modo que sea constante y
que no se detenga. En caso de parada, se comprobara que la temperatura de la mezcla que
quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita
en la formula de trabajo para el inicio de la compactacion; de lo contrario, se ejecutara una
junta transversal.

542.5.7 COMPACTACION

La compactacién se realizara segtn el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcion de los resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad especifi-
cada en el epigrafe 542.7.1. Se debera hacer a la mayor temperatura posible sin rebasar la
méaxima prescrita en la formula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la
mezcla extendida, y se continuara, mientras la mezcla esté en condiciones de ser compac-
tada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita en la formula de trabajo.

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes modificados o mejorados con caucho,
y en mezclas bituminosas con adicion de caucho, se continuara obligatoriamente el proce-
so de compactacion hasta que la temperatura de la mezcla baje de la minima establecida
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en la formula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado previamente la densidad especifi-
cada en el epigrafe 542.7.1, con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el
aumento de viscosidad del betun contrarreste una eventual tendencia del caucho a recu-
perar su forma.

La compactacion se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistemética. Si
la extension de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se
ampliara la zona de compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15 ¢cm)
de la anterior.

Los rodillos deberén llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los
cambios de direccion se realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido
se efectuaran con suavidad. Los elementos de compactaciéon deberan estar siempre lim-
pios y, si fuera preciso, hUmedos.

542.5.8 JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES

Cuando sean inevitables, se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden
una separacion minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centimetros
(15 cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en pri-
mer lugar no fuera superior al minimo fijado en la férmula de trabajo para la finalizacion
de la compactacion, el borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al descubier-
to una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicara una capa uniforme y
ligera de riego de adherencia, de acuerdo con el articulo 531 de este Pliego, dejando trans-
currir el tiempo necesario para la rotura de la emulsién. A continuacion, se calentara la
junta y se extendera la siguiente franja contra ella. Este procedimiento se aplicara de ma-
nera analoga a la ejecucion de juntas transversales.

En capas de rodadura, las juntas transversales se compactaran transversalmente, dis-
poniendo los apoyos precisos para los elementos de compactacion.

542.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa sera precepti-
va la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la formula de tra-
bajo, la forma de actuacién de los equipos de extension y compactacion, y, especialmente,
el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta
en obra las prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento
transversal, en capas de rodadura se comprobara expresamente la macrotextura superfi-
cial obtenida, mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), que debera cum-
plir los valores establecidos en el epigrafe 542.7.4.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en su
caso, entre el método volumétrico y un texturémetro laser como medio rapido de control.
En ese caso, se elegiran cien metros (100 m) del tramo de prueba, en el que se realizara
la medicion con el texturometro laser que se vaya a emplear posteriormente en el control
de la obra y se harén al menos cinco (5) determinaciones de la macrotextura (norma
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UNE-EN 13036-1). La correspondencia obtenida sera aplicable exclusivamente para esa
obra, con la formula de trabajo y el plan de compactacion aprobados y con ese equipo
concreto de medicion.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares. El Director de las Obras determinara si es aceptable su
realizacién como parte integrante de la obra en construccion.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su
conformidad con las condiciones especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de los
resultados obtenidos, el Director de las Obras decidira:

— Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podré iniciar
la fabricacion de la mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista debera
proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva formula, correccion
parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacion o sistemas de
extension, etc.).

— Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definird su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contra-
tista debera proponer nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios.

Ademas, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en
su caso, entre los métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la
densidad in situ establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros
métodos rapidos de control.

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado
el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

542.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
542.7.1 DENSIDAD

La densidad no deberéa ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referen-
cia, obtenida segun lo indicado en el epigrafe 542.9.3.2.1:

— Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (=6 ¢cm): noventa y ocho
por ciento (£ 98%).

— Capas de espesor no superior a seis centimetros (<6 cm): noventa y siete por
ciento (£ 97%).

542.7.2 RASANTE, ESPESORY ANCHURA

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (10 mm)
en capas de rodadura e intermedias, ni de quince milimetros (15 mm) en las de base, y su
espesor no deberd ser nunca inferior al previsto para ella en la seccion-tipo de los Planos
de Proyecto.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura exten-
dida, que en ningun caso deberé ser inferior a la tedrica deducida de la seccion-tipo de los
Planos de Proyecto.
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542.7.3 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo a lo
indicado en el epigrafe 542.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 542.14.a 0 542.14.b,
seguln corresponda.

TABLA 542.14.a iNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

TIPO DE CAPA
RODADURA E INTERMEDIA

PORCENTAJE

CALZADAS DEAUTOPISTAS | pocro oo P
Y AUTOVIAS
e e <15 <15 <2,0
B0 <18 <2,0 <25
SO0t <2,0 <2,5 <3,0 |

TABLA 542.14.b INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIA
PORCENTAJE CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS RESTO DE VIiAS
DE HECTOMETROS ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
/50 <15 <15 | <15 <2,0
80 . <18 <2,0 <2,0 <25
100 . <2,0 <25 <25 <3,0

542.74 MACROTEXTURA SUPERFICIALY RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

La superficie de la capa deberd presentar una textura homogénea, uniforme y exenta
de segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcion de capas de rodadura, la macrotextura superficial,
obtenida mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), y la resistencia al
deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN) no deberéan ser inferiores a los valores
indicados en la tabla 542.15.

TABLA 542.15 VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD)
Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRTS) DE LAS MEZCLAS
PARA CAPAS DE RODADURA

CARACTERISTICA | VALOR
~Macrotextura superficial (norma UNE-EN 13036-1) (*) (mm) ! 0,7
Resistencia al deslizamiento (norma UNE 41201 IN) (**) (%) = = 65

(*) Medida inmediatamente después de la puesta en obra.
(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.
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542.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

No se permitira la puesta en obra de mezclas bituminosas en las siguientes situacio-
nes, salvo autorizacion expresa del Director de las Obras:

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Cel-
sius (<5 °C), salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco
centimetros (<5 cm), en cuyo caso el limite sera de ocho grados Celsius (<8 °C).
Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de estructuras, el Direc-
tor de las Obras podré aumentar estos limites, a la vista de los resultados de
compactacion obtenidos.

— Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada la compactacion, se podra abrir a la circulacion la capa ejecutada tan pron-
to alcance la temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa autorizacion expresa
del Director de las Obras, en capas de espesor igual o inferior a diez centimetros (< 10 cm)
cuando alcance una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y
cambios de direccion sobre la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la tempera-
tura ambiente.

542.9 CONTROL DE CALIDAD
542.8.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, de acuerdo con el Regla-
mento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafan al marca-
do CE cumplan las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de
la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detec-
tara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los pro-
ductos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cual-
quier momento, la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre los materiales
suministrados a la obra, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas
en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los
ensayos para el control de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

542.9.1.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 de este Pliego, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja tempe-
ratura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares establecera especificaciones para el control de procedencia del ligante.
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542.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la con-
formidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion
para su incorporacién en la correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incor
poracién en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de
produccion previsto, se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1) y para cada una de ellas
se determinara:

— El coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

— El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura
(norma UNE-EN 1097-8).

— La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino (norma
UNE-EN 1097-6).

— La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

— El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, el
indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

— La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

— Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe
542.2.3.2.7.

— El indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Estos ensayos se repetirdn durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de en-
sayo y la aprobacion del Director de las Obras.

542.9.1.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacion, que sea un producto comercial o especial-
mente preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a
cabo mediante la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acom-
panan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones estableci-
das en este Pliego.

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los
aridos, de cada procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de produccion
previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la densidad aparente
(Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3), y la granulometria (norma UNE-EN 933-10).

542.9.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
542.9.2.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 de este Pliego, segun corresponda.
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En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja tempe-
ratura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares establecera las especificaciones para el control de calidad del ligante.

542.9.2.2 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extranas o tamanos superiores al maximo aceptado en la formula de
trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de su aceptacion
o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y
de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes propieda-
des podra llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores declarados en los docu-
mentos que acompanan al marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o el Director de las Obras, podréa disponer la realizacion de las comprobaciones
0 ensayos adicionales que considere oportunos.

En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las
siguientes comprobaciones.

Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes en-
sayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.16:

— Andlisis granulométrico de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

— Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), del arido combi-
nado (incluido el polvo mineral) segun la formula de trabajo, y, en su caso, el
indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

— indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

— Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

— Contenido de finos del arido grueso, segun lo indicado en el epigrafe 542.2.3.2.7.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

— Coeficiente de Los Angeles del &rido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

— Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura
(norma UNE-EN 1097-8).

— Densidad relativa del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

— Absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

542.9.2.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se reali-
zaran los siguientes ensayos:
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— Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
— Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacion tiene marcado CE, la comprobacion de estas dos
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores de-
clarados. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la realizacion
de comprobaciones o ensayos, si lo considera oportuno, al objeto de asegurar las propie-
dades y la calidad establecidas en este articulo.

Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:
— Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

— Andlisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

542.6.3 CONTROL DE EJECUCION
542.9.3.1 Fabricacion

Las mezclas bituminosas deberan disponer del marcado CE con un sistema de evalua-
cion de la conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas en el articulo 5 del
Reglamento 305/2011), por lo que su idoneidad se podra comprobar mediante la verifica-
cion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al citado marcado
CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicaran los
siguientes criterios:

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una
por la manana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el
secador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

— Analisis granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).

— Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4
del &rido combinado y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de
la norma UNE-EN 933-9) para la fraccion 0/0,125 mm del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suminis-
tradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando el material
existente en una longitud elegida.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de 4ridos en caliente,
y se determinara su granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumplira las tolerancias
indicadas en este epigrafe. Se verificara la precision de las basculas de dosificacion y el
correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hi-
drocarbonado, al menos una (1) vez por semana.
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Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los pa-
rrafos precedentes sobre el control de fabricacion no seran de aplicacion obligatoria, sin
perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones.

Para todas las mezclas bituminosas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador,
y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de
transporte:

— Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran
todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya
envuelta no sea homogénea. La humedad de la mezcla no debera ser superior
en general al cinco por mil (** 5%o) en masa del total. En mezclas semicalientes,
este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento (#1,5%).

— Se tomardn muestras de la mezcla fabricada, con la frecuencia de ensayo in-
dicada en la tabla 542.16, en funcidn del nivel de conformidad (NCF) definido
en el Anexo A de la norma UNE-EN 13108-21, determinado por el método del
valor medio de cuatro (4) resultados, y segun el nivel de control asociado a la
categoria de tréafico pesado y al tipo de capa. Sobre estas muestras se deter-
minard la dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1), y la granulometria
de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

TABLA 542.16 FRECUENCIA MiNIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION
DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE NIVEL DE

TIPO DE CAPA CONTROL NCFA

TRAFICO PESADO

Rodadura e intermedia

T00 aT2 e
| BasE e i L TRl Y 1000 500 250

Rodadui’a, intermedia y | v 1000 500 250

bases Skt S

T3aT4 .

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la férmula de trabajo, re-
feridas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:

— Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: cuatro por ciento
(£4%).

— Tamiz 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: tres por ciento (+3%).

— Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2:
dos por ciento (+2%).

— Tamiz 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: uno por ciento (+1%).

La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la for-
mula de trabajo sera del tres por mil (+3%o) en masa del total de mezcla bituminosa (inclui-
do el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 542.10, segun el tipo de
capa y de mezcla que se trate.
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En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la verificacion docu-
mental, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacion de las comprobaciones o ensayos que considere oportunos. En ese
supuesto, deberd seguirse lo indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico
pesado T0O aT31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor fre-
cuencia si asi lo aprueba el Director de las Obras, los ensayos adicionales de las caracte-
risticas de la mezcla que se indican a continuacion, con las mismas probetas y condiciones
de ensayo que las establecidas en el epigrafe 542.5.1:

— Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de labo-
ratorio (norma UNE-EN 12697-22).

— Resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersion (norma
UNE-EN 12697-12).

— En mezclas de alto modulo, ademas, el valor del médulo dindmico a veinte
grados Celsius (20 °C) (Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26).

En todos los casos, se determinara la resistencia conservada a traccion indirecta tras
inmersion (norma UNE-EN 12697-12), y en mezclas de alto modulo, ademas, la resistencia
a fatiga (Anexo D de la norma UNE-EN 12697-24), cuando se cambien el suministro o la
procedencia, o cuando el Director de las Obras lo considere oportuno para asegurar algu-
na caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesion de la mezcla.

542.9.3.2 Puesta en obra
542.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al
equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura, asi como
la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado
542.8 de este Pliego.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios
del epigrafe 542.9.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la com-
pactacion, procediendo de la siguiente manera:

— Al menos una (1) vez por lote se tomaran muestras y se preparara un juego de
tres (3) probetas. Sobre ellas se obtendra el valor medio del contenido de hue-
cos (norma UNE-EN 12697-8), y la densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6),
con el método de ensayo indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20.
Estas probetas se prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30 aplican-
do setenta y cinco (75) golpes por cara si el tamafio maximo del &rido es in-
ferior o igual a veintidés milimetros (D < 22 mm), o mediante la norma
UNE-EN 12697-32 o0 norma UNE-EN 12697-31 para tamafo maximo del arido
superior a dicho valor, segun los criterios establecidos en el epigrafe 542.5.1.2.
En la preparacion de las probetas, se cuidara especialmente que se cumpla la
temperatura de compactacion fijada en la férmula de trabajo segun el ligante
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empleado. La toma de muestras para la preparacion de estas probetas podra
hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la carga o en la descarga de los
elementos de transporte a obra, pero en cualquier caso, se evitara recalentar
la muestra para la fabricacion de las probetas.

— La densidad de referencia para la compactacion de cada lote, se define como
la media aritmética de las densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en
cada uno de los tres anteriores.

Sobre algunas de estas muestras, se podran llevar a cabo, ademas, a juicio del Di-
rector de las Obras, ensayos de comprobacidn de la dosificacion de ligante (norma
UNE-EN 12697-1), y de la granulometria de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

542.9.3.2.2 Compactacion

Se comprobaré la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion,
verificando:

— Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.

— El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
— El peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.

— La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

— El nimero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la capa, con
objeto de comprobar que se esta dentro del rango fijado en la férmula de trabajo.

542.9.4 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resul-
te de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa:

— Quinientos metros (500 m) de calzada.
— Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
— La fraccion construida diariamente.

De cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no
inferior a tres (£ 3), y sobre ellos se determinara su densidad aparente y espesor (norma
UNE-EN 12697-6), considerando las condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de
la norma UNE-EN 13108-20. Sobre estos testigos se llevara a cabo también la comproba-
cion de adherencia entre capas (norma NLT-382), a la que hace referencia el articulo 531 de
este Pliego.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m),
a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucion y siempre antes de la extensién de
la siguiente capa mediante la determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI)
(norma NLT-330), calculando un solo valor del IRl para cada hectometro (hm) del perfil
auscultado, que se asignara a dicho hectémetro (hm), y asi sucesivamente hasta completar
el tramo medido que deberd cumplir lo especificado en el epigrafe 542.7.3. En el caso de
que un mismo tramo se ausculte mas de un perfil longitudinal (rodada derecha e izquier-
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da), las prescripciones sobre el valor del IRl establecidos en el epigrafe 542.7.3 se deberan
verificar independientemente en cada uno de los perfiles auscultados (en cada rodada). La
comprobacion de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de
rodadura, tendra lugar antes de la puesta en servicio.

En capas de rodadura se controlard ademas diariamente la medida de la macrotextu-
ra superficial (norma UNE-EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos.
Si durante la ejecucion del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia
con un equipo de medida mediante texturdmetro laser, se podra emplear el mismo equipo
como meétodo rapido de control.

Se comprobard la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de toda la
longitud de la obra (norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y, si no cumple,
una vez transcurrido un (1) mes de la puesta en servicio de la capa.

542.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 542.9.4, segtn lo indicado a continuacion.

542.10.7 DENSIDAD

La densidad media obtenida en el lote no debera ser inferior a la especificada en el
epigrafe 542.7.1 Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (=95%) de la densidad
especificada, se aplicard una penalizacion econémica del diez por ciento (10%)
a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

— Si es inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) de la densidad especificada,
se demolera mediante fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente
al lote controlado y se repondra con un material aceptado por el Director de
las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de la demolicién
sera tratado como residuo de construccion y demolicion, segun la legislacion
ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a cargo
del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
del lote presente un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales. De
no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran tes-
tigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

542.10.2 ESPESOR

El espesor medio obtenido en el lote no deberéa ser inferior al especificado en el epi-
grafe 542.7.2. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

Para capas de base:

— Si es superior o igual al ochenta por ciento (=80%), y no existieran zonas de
posible acumulacion de agua, se compensara la merma de la capa con el es-
pesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.
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— Si es inferior al ochenta por ciento (<80%), se rechazara la capa correspondien-
te al lote controlado, debiendo el Contratista por su cuenta, demolerla median-
te fresado y reponerla, con un material aceptado por el Director de las Obras,
o extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran pro-
blemas de galibo.

Para capas intermedias:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%) y no existieran zonas de
posible acumulacion de agua, se aceptara la capa con una penalizacion econo-
mica del diez por ciento (10%).

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%), se rechazara la capa correspondien-
te al lote controlado, debiendo el Contratista por su cuenta, demolerla median-
te fresado y reponerla, con un material aceptado por el Director de las Obras,
o extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran pro-
blemas de géalibo o de sobrecarga en estructuras.

Para capas de rodadura:

— Si es inferior al especificado, se rechazara la capa debiendo el Contratista por
su cuenta demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado
por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre
la rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estruc-
turas.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (*#1) individuo de la muestra ensayada
del lote presente resultados inferiores al especificado en mas de un diez por ciento (10%).
De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran
testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

542.10.3 RASANTE
Para capas de base e intermedia:

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Pla-
nos del Proyecto no excederdn de las tolerancias especificadas. Si se rebasaran dichas
tolerancias, se procedera de la siguiente manera:

— Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto, el Director de las Obras podra
aceptar la rasante siempre que se compense la merma producida con el espe-
sor adicional necesario de la capa superior, en toda la anchura de la seccion
tipo, por cuenta del Contratista, de acuerdo con lo especificado en el epigrafe
anterior.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregira mediante fresado
por cuenta del Contratista, siempre que no suponga una reduccion del espesor
de la capa por debajo del valor especificado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o en los Planos del proyecto. El producto resultante sera
tratado como residuo de construccion y demolicion, segun la legislacion am-
biental vigente.
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542.10.4 REGULARIDAD SUPERFICIAL

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el epigrafe 542.7.3, se procedera de la siguiente manera:

— Si es en menos del diez por ciento (<10%) de la longitud del tramo controla-
do o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregiran los
defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta del Contra-
tista. La localizacion de dichos defectos se hara sobre los perfiles longitudi-
nales obtenidos en la auscultacion para la determinacion de la regularidad
superficial.

— Si es igual o mas del diez por ciento (=10%) de la longitud del tramo contro-
lado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se extendera una
nueva capa de mezcla bituminosa con el espesor que determine el Director de
las Obras por cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en tramos unifor-
mes y continuos, con longitudes superiores a dos kildémetros (>2 km), mejoran los limites
establecidos en el epigrafe 542.7.3 y cumplen los valores de la tabla 542.17.a o 542.17.b,
segun corresponda, se podra incrementar el precio de abono de la mezcla bituminosa se-
gun lo indicado en el apartado 542.11.

TABLA 542.17.a INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIA
PORCENTAJE
DE HECTOMETROS CALZAD\t\i LI')]!EOI;\;}JI'\I';)PISTAS RESTO DE ViAS
Be80 el <1,0 <1,0
A8 0%. S <1,2 <15

TABLA 542.17b INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD
DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE ViA

PORCENTAJE

DE HECTOMETROS RESTO DE VIAS

Sl <1,0 <1,0 <10
B0 SR <12 <15 <19

A o <15 <18 <2,0
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542.10.5 MACROTEXTURA SUPERFICIALY RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
542.10.5.1 Macrotextura superficial

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura
superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.15. Si fuera inferior,
se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), se aplicara una penaliza-
cién econdémica del diez por ciento (10%).

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%), se rechazara la capa, debiendo el
Contratista por su cuenta, demolerla y reponerla, con un material aceptado por
el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la recha-
zada, si no existieran problemas de gélibo o de sobrecarga en estructuras.

Adicionalmente, no se admitird que méas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada,
presente un (1) resultado inferior al especificado en mas del veinticinco por ciento (>25%).
De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se realizaran
ensayos, segun el epigrafe 542.7.4.

542.10.5.2 Resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacion de la resisten-
cia al deslizamiento no deber4 ser inferior al valor previsto en la tabla 542.15. Si fuera in-
ferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), se aplicara una penaliza-
cién econdmica del diez por ciento (10%).

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%), se rechazara la capa, debiendo el
Contratista por su cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con un
material aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa
similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecar-
ga en estructuras.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un cinco por ciento (*5%) de la longitud
total medida, presente un (1) resultado inferior a dicho valor en més de cinco (5) unidades.
De no cumplirse esta condicion se medira de nuevo para contrastar el cumplimiento de
este epigrafe.

542.11 MEDICIONY ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa inferior, y por tanto, no habra lugar a su abo-
no por separado. Unicamente cuando dicha capa se haya realizado mediante otro contrato,
se podra abonar la comprobacion y, en su caso, reparacion de la superficie existente por
metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

El riego de adherencia se abonara de acuerdo con lo prescrito en el articulo 531 de
este Pliego.
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La fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas tipo hormigdn bituminoso se
abonaré por toneladas (t), seguin su tipo, obtenidas multiplicando las dimensiones senala-
das para cada capa en los Planos del Proyecto por los espesores y densidades medios
deducidos de los ensayos de control de cada lote. En dicho abono se considerara incluido
el de los éridos (incluso los procedentes del fresado de mezclas bituminosas, en su caso),
y el del polvo mineral. No seran de abono los sobreanchos laterales, ni los aumentos de
espesor por correccion de mermas en capas subyacentes.

Para aridos con peso especifico superior a tres gramos por centimetro cubico
(>3 g/cm?), el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podré establecer, también, el
abono por unidad de superficie (m?), con la fijacion de unos umbrales de dotaciones o
espesores, de acuerdo con lo indicado en este articulo.

El ligante hidrocarbonado empleado se abonara por toneladas (t), obtenidas multipli-
cando la medicién correspondiente de mezclas bituminosas puestas en obra, por el por
centaje (%) medio de ligante deducido de los ensayos de control de cada lote. Se conside-
rara incluido en dicho precio, y por tanto no sera de objeto de abono independiente, el
empleo de activantes o aditivos al ligante, asi como tampoco el ligante residual del mate-
rial fresado de mezclas bituminosas, en su caso.

El polvo mineral de aportacion y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se abona-
ran si la unidad de obra correspondiente estuviera explicitamente incluida en el Cuadro de
Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el
Presupuesto del Proyecto. Su abono se haré por toneladas (t), obtenidas multiplicando la
medicién correspondiente de mezclas bituminosas puesta en obra por su dotacion media
en las mismas.

Para las categorias de trafico pesado T00 a T2, si el arido grueso empleado para capas
de rodadura, ademés de cumplir todas y cada una de las prescripciones especificadas en
el epigrafe 542.2.3 de este articulo, tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado
(norma UNE-EN 1097-8), superior en cuatro (>4) puntos al valor minimo especificado en
este Pliego para la categoria de trafico pesado que corresponda, se abonara ademas una
unidad de obra definida como tonelada (t), o en su caso metro cuadrado (m?), de incre-
mento de calidad de aridos en capa de rodadura. El precio de esta unidad de obra no seré
superior al diez por ciento (* 10%) del correspondiente al de la tonelada (t), o en su caso
metro cuadrado (m?), de mezcla bituminosa para dicha capa de rodadura. Sera condicion
necesaria para su abono, que esta unidad de obra estuviera explicitamente incluida en los
Cuadros de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicién pre-
vista en el Presupuesto del Proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejorasen los
valores especificados en este Pliego, de acuerdo con los criterios del epigrafe 542.10.4, se
abonara ademas una unidad de obra definida como tonelada (t), o en su caso metro cua-
drado (m?), de incremento de calidad de regularidad superficial en capa de rodadura, y
cuyo precio no sera superior al cinco por ciento (*5%) del correspondiente al de tonelada
(t), 0 en su caso metro cuadrado (m?), de mezcla bituminosa para dicha capa de rodadura.
Seréa condicion necesaria para su abono, que esta unidad de obra estuviera explicitamente
incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su
medicion prevista en el Presupuesto del Proyecto.

204



542 MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO HORMIGON BITUMINOSO

NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTiCULO

Las normas recogidas en este articulo podran ser sustituidas por otras de las utilizadas
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Union Europea, o que sean parte del
Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuer-
do de asociacion aduanera con la Unidn Europea, siempre que se demuestre que poseen
idénticas especificaciones técnicas.

NLT-330

NLT-382

UNE-EN 932-1

- UNE-EN 9331

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

~ UNE-EN 933-5

* UNE-EN 9338
©UNE-EN 9339

UNE-EN 933-10

© UNE-EN 10972

UNE-EN 1097-3

Calculo del indice de Regularldad Internacwnal (IRI) en pawmentos
de carreteras. ; : , : -

Evaluacion de la adherencia entre capas de flrme mediante ensa-

_ ~ yo de corte.
UNE 41201 IN

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Procedi-
miento para determinar la resistencia al deslizamiento de la super-
ficie de un pavimento a través de la medicion deI coeﬂmente de
rozamiento transversal {CRTS): SCRIM.

Ensayos para determmar las propiedades generales de los arldos
Parte 1 Metodos de muestreo. ‘

Ensayos para determinar las propiedades geometrlcas de Ios ari-
dos. Parte 1: Determinacion de la granulometna de las particulas.
Método del tamizado.

Ensayos para determmar las propledades geomeétricas de los &ri-
dos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las pamculas
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

Ensayos para determlnar Ias propiedades geometrlcas de los ari-

~ dos. Parte 3: Determmacnon de la forma de las particulas. Indlce de
lajas. : :

Ensayos para determinar las propiedades geomeétricas de los ari-

dos. Parte 5: Determinacion del porcentaje de caras de fractura de
las parnculas de ando grueso. -

Ensayos para determmar las propledades geométricas de Ios andos :
Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-

- dos. Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno."

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-

~dos. Parte 10: Evaluacion de los fmos Granulometrla de los flllers

(tamlzado en corriente de alre)

Ensayos para determlnar las propledades mecanicas y f1s1cas de

~ los aridos. Parte 2: Metodos para Ia determmacnon de Ia reslstenC|a
ala fragmentaclon i : ; :

; Ensayos para determlnar las propledades mecénicas y fisicas de

los aridos. Parte 3 Determmacnon de la denS|dad aparente y la
por03|dad : : :
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UNE-EN 10976

UNE-EN 1097-8

UNE-EN 1367-2
UNE-EN 126971

UNE-EN 12697-2

UNE-EN 12697-6

UNE-EN 12697-8

UNE-EN 12697-12

UNE-EN 12697-22

UNE-EN 12697-24

- UNE-EN 12697-26

UNE-EN 12697-30 .
'UNE-EN 12697-31
 UNE-EN 12697-32

- UNE-EN 12697-33

En's'éyos pa'ra determinar las brbbpiedadesvmecénica‘s y fisicas de
los aridos. Parte 6: Determmaclon de la denSIdad de partlculas y
la absorcion de agua. -

Ensayos para determinar las propledades mecénicas y fisicas de
los aridos. Parte 8: Determmacnon del coeflmente de pullmento ~
acelerado.

Ensayos para determinar las prdpiedades térmicas y de altera-
cion de los éridos. Parte 2: Ensayo de sulfato de magnesio.

2 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bitumino-
sa en caliente. Parte 1: Contenido de ligante soluble.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bitumino-

" sa en caliente. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las

partlculas

Mezclas bituminosas. Metodos de ensayo para mezclas bltumu-
nosas en caliente. Parte 6: Determinacion de la densidad aparen-
te de probetas bituminosas por el método hidrostatico.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo bara mezcla bitumino-
sa en caliente. Parte 8: Determinacion del contenldo de huecos
en las probetas bituminosas.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 12: Determinacion de la sensnbllldad al
agua de las probetas de mezcla bltummosa : ,

Mezclas bituminosas. Metodos de ensayo para mezclas bltuml-

nosas en caliente. Parte 22: Ensayo de rodadura.

Mezclas bltumlnosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 24: Resistencia a la fatiga.

Mezclas bituminosas. Metodos de ensayo para mezcla bltumlno-
sa en callente Parte 26: Rigidez. : ,

Mezclas bituminosas. Metodos de ensayo para mezclas bltuml-
nosas en caliente. Parte 30: Preparacmn de la muestra mediante
compactador de lmpactos '

Mezclas bltummosas Metodos de ensayo para mezclas bltuml-
nosas en caliente. Parte 31: Preparacwn de Ia muestra medlante
compactador glratorlo i j

: Mezclas bltumlnosas Metodos de ensayo para mezclas bltuml-

nosas en caliente. Parte 32: Compactacion en laboratorio de

© - mezclas bltummosas mediante compactador vnbratorlo il

Mezclas bltumlnosas Metodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 33: EIaboracnon de probetas con com-

o pactador de placa

N
(=]
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CAPITULO 8.- MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS
DRENANTES Y DISCONTINUAS.

Se rige integramente por el articulo 543 del PG-3 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA
CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS DRENANTES Y DISCONTINUAS, que incluimos a

continuacion.
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MEZCLAS BITUMINOSAS PARA
CAPAS DE RODADURA. MEzcLAS
DRENANTES Y DISCONTINUAS

543

543.1 DEFINICION

Se definen como mezclas bituminosas para capa de rodadura aquellas resultantes de
la combinacion de un betun asfaltico, aridos —en granulometria continua con bajas pro-
porciones de arido fino o con discontinuidad granulométrica en algunos tamices—, polvo
mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido queden
recubiertas por una pelicula homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricacion y puesta
en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la del ambiente.

En funcidn de la temperatura necesaria para su fabricacion y puesta en obra las mez-
clas bituminosas para capa de rodadura se clasifican en calientes y semicalientes. En éstas
ultimas, el empleo de betunes especiales, aditivos u otros procedimientos, permiten dis-
minuir la temperatura minima de mezclado en al menos cuarenta grados Celsius (40 °C)
respecto a la mezcla equivalente, pudiendo emplearse en las mismas condiciones que
aquéllas en las categorias de trafico pesadoT1 aT4.

En funcion de su granulometria las mezclas bituminosas para capa de rodadura se
clasifican, a su vez, en drenantes y discontinuas.

Las mezclas bituminosas drenantes son aquellas que, por su baja proporcion de arido
fino, presentan un contenido muy alto de huecos interconectados que le proporcionan sus
caracteristicas drenantes, pudiéndose emplear en capas de rodadura de cuatro a cinco
centimetros (4 a 5 cm) de espesor.

Las mezclas bituminosas discontinuas son aquellas cuyos aridos presentan una dis-
continuidad granulométrica muy acentuada en los tamanos inferiores del arido grueso,
que se utilizan para capas de rodadura en espesores reducidos de dos a tres centimetros
(2 a 3 cm), y cuyo tamano maximo del arido no supera los once milimetros (¥ 11 mm).

La ejecucion de cualquiera de los tipos de mezcla bituminosa definidas anteriormente
incluye las siguientes operaciones:

— Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.
— Fabricacion de acuerdo con la férmula de trabajo.

— Transporte al lugar de empleo.

— Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

— Extension y compactacion de la mezcla.

543.2 MATERIALES
543.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Re-
glamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el
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que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabili-
dad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo
con el articulo 11 del mencionado Reglamento Los productos que tengan el marcado CE
deberén ir acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones,
y de las instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contra-
tista debera verificar que los valores declarados en los documentos que acompafan al
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en
el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas
que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la
obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cion y demolicién, y de suelos contaminados.

543.2.2 LIGANTES HIDROCARBONADOS

Salvo justificacion en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las especi-
ficaciones de los correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso, la reglamentacion
especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a betunes con incorpora-
cion de caucho.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante hidrocarbona-
do a emplear, que se seleccionara entre los que se indican en la tabla 543.1, en funcién del
tipo de mezcla y de la categoria de trafico pesado definidas en las vigentes Norma 6.1 IC
Secciones de firme o en la Norma 6.3 IC Rehabilitacion de firmes.

TABLA 543.1 TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR (*)
(articulos 211 y 212 de este Pliego y reglamentacion especifica vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE MEZCLA

T0O yTO T2 (**) yT31 |T32 y ARCENES

: e PMB 45/80-60 50/70
g o B S PMB 45/80-65
Discontinua . | PMB 45/80-65 BB 45/80.60 50/70 70/100
s BC50/70 BC50/70
PMB 45/80-60 50/70
S PMB 45/80-65
Drenante - PMB 45/80-65 50/70 70/100
i PMB 45/80-60
g BC50/70 BC50/70

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes modificados de esta
tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del
betdn se le anadira una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la
trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de penetracion, siempre que
cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

(**) Para trafico T2 se emplearan betunes modificados en autovias o cuando la IMD sea superior a 5 000 vehiculos por dia
y carril.
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Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-
2015, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fo-
mentara el uso de polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaéticos fuera de
uso, siempre que sea técnica y economicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas
semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacion, extendido y compacta-
cion, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las especificaciones que
deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 0 212 de
este Pliego, o en la reglamentacion especifica vigente de la Direccion General de Carreteras
relativa a betunes con incorporacion de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas Parti-
culares, o en su defecto el Director de las Obras, establecera el tipo de adicion y las espe-
cificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes.
Dichas especificaciones incluiran la dosificacion y el método de dispersion de la adicién.

En el caso de incorporacién de productos modificadores de la reologia de la mezcla
(tales como fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una mayoracion
significativa de alguna caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y a la fisuracion, se
determinara su proporcion, asi como la del ligante utilizado, de tal manera que, ademas de
dotar de las propiedades adicionales que se pretendan obtener con dichos productos, se
garantice un comportamiento en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera de emplear
un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 212 de este Pliego.

543.2.3 ARIDOS
543.2.3.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas y en las drenantes po-
dran ser naturales o artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en
este articulo.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

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

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena
(SE,) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4 mm del arido combinado
(incluido el polvo mineral), de acuerdo con las proporciones fijadas en la fdrmula de tra-
bajo, debera ser superior a cincuenta y cinco (SE, > 55) o, en caso de no cumplirse esta
condicion, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para la
fraccion 0/0,125 mm del arido combinado debera ser inferior a siete gramos por kilogra-
mo (MB; <7 g/kg) y, simultaneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-8), debera ser superior a cuarenta y cinco (SE, > 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan
darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como
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que no puedan dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafos a estruc-
turas u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua. Por ello, en materiales en
los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su comportamiento, de-
bera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que debera ser
aprobado por el Director de las Obras.

543.2.3.2 Arido grueso
543.2.3.2.1 Definicion

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido grueso la parte del arido
total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2).

543.2.3.2.2 Procedencia

El arido grueso para capas de rodadura sera por lo general de una Unica procedencia
y naturaleza. En caso de que se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de ellas
debera cumplir las prescripciones establecidas en el epigrafe 542.2.3.2.

Los aridos gruesos a emplear en capas de rodadura en categorias de trafico pesado
T00 y TO, no provendran de canteras de naturaleza caliza ni podran fabricarse por tritura-
cion de gravas procedentes de yacimientos granulares.

En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava natu-
ral, y para las capas de rodadura de las categorias de trafico pesadoT1 y T2, se cumplira
la condicion de que el tamano de las particulas, antes de su trituracion, deberé ser superior
a seis (>6) veces el tamano maximo del arido que se desee obtener.

Si en el arido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distinto grado de
alteracion, su proporcion en masa no sera nunca superior al cinco por ciento (¥#5%). El
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran establecer
un valor inferior al indicado.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuen-
tes tratamientos de vialidad invernal, si el valor de la absorcion (norma UNE-EN 1097-6)
es superior al uno por ciento (>1%), el valor del ensayo de sulfato de magnesio (norma
UNE-EN 1367-2) debera ser inferior a quince por ciento (MS < 15%).

543.2.3.2.3 Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 543.2.a.

TABLA 543.2.a PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS
(% en masa)

CATEGORIA DETRAFICO PESADO

TIPO DE MEZCLA
T00aT31 T32 y ARCENES
Discontinua f =70
: ' ! 100 =90 e
Drenante ;
L —— conmad
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Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 543.2.b.

TABLA 543.2.b  PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE MEZCLA
T00 aT31

Dis¢ontinua " 0 o <10
- 0 <1

Drenante

543.2.3.2.4 Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (Fl) de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3)
debera cumplir lo fijado en la tabla 543.3.

TABLA 542.3 INDICE DE LAJAS (Fi)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE MEZCLA
T0aT31 T32 y ARCENES
Discontinua = . <25
e <20 f;
Drenante = - <25 ;

543.2.3.2.5 Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2), debers
cumplir lo fijado en la tabla 543.4.

TABLA 543.4 COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE MEZCLA (*)
T00 yTO
CLECSSRCNRR M <15 <20
Discontinua =~ =~ <25
S A w3 | BBTMB <15
Drenante . - { PA -~ <15 <20 <25

(*) Designacion segun las normas UNE-EN 13108-2 y UNE-EN 13108-7. Ver apartado 543.3.

543.2.3.2.6 Resistencia al pulimento (coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en capas de
rodadura (norma UNE-EN 1097-8) debera cumplir lo fijado en la tabla 543.5.
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TABLA 543.5 COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TyT31 T32,T4 y ARCENES

543.2.3.2.7 Limpieza (contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de todo tipo de materias extranas que puedan
afectar a la durabilidad de la capa. El contenido de finos del arido grueso (norma
UNE-EN 933-1), determinado como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, seréa
inferior al cinco por mil (<5%.) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpie-
za del arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su lavado, aspiracion u otros
métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.

543.2.2.3 Arido fino
543.2.3.3.1 Definicion

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido fino la parte del arido
total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2).

543.2.3.3.Z Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra de
cantera o grava natural. Unicamente para mezclas tipo BBTM A y categorias de trafico
pesado T3 y T4 y arcenes, se podrd emplear en parte arena natural no triturada, y en ese
caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, debera sefalar la proporcion maxima en la mezcla, la cual no sera superior al diez
por ciento (*10%) de la masa total del arido combinado, ni superar en ningdn caso, el
porcentaje de arido fino triturado.

Sera preceptivo emplear una fraccion 0/2 mm con un porcentaje retenido por el tamiz
2 mm no superior al diez por ciento (*10%) del total de la fraccion, con el fin de asegurar
una granulometria bien adaptada al huso granulométrico de la mezcla, asi como evitar la
existencia de particulas de tamafio superior a 2 mm que no cumplan las caracteristicas
exigidas en el epigrafe 543.2.3.2,, en el caso de que se emplee arido fino de distinta pro-
cedencia que el grueso.

543.2.3.3.3 Limpieza

El arido fino deber4 estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar
a la durabilidad de la capa.
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543.2.3.3.4 Resistencia a la fragmentacion

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exi-
gidas al arido grueso en el epigrafe 543.2.3.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles (LA).

Se podra emplear éarido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en
especial la adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente
de Los Angeles inferior a veinticinco (LA < 25).

543.2.3.4 Polvo mineral
543.2.3.4.1 Definicion

Se define como polvo mineral el arido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm
(norma UNE-EN 933-2).

543.2.3.4.2 Procedencia

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo
caso se denomina de aportacion. También podra proceder de los propios aridos, en cuyo
caso debera separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los preceptivos siste-
mas de extraccion de la central de fabricacion.

La proporcion del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla debera cumplir
lo fijado en la tabla 543.6. El Director de las Obras podra modificar la proporciéon minima
de éste Unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral procedente de
los aridos cumple las condiciones exigidas.

TABLA 543.6 PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION
{% en masa del resto del polvo mineral, excluido
el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T00 aT2 l T3,T4 y ARCENES

i 100 | =50

Si el polvo mineral de los aridos fuese susceptible de contaminacion o degradacion
deberéa extraerse en su totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los aridos

tras su paso por el secador, que en ninglin caso podra rebasar el dos por ciento (¥ 2%) de
la masa de la mezcla.

543.2.3.4.3 Granulometria

La granulometria del polvo mineral se determinaré segtn la norma UNE-EN 933-10. El
cien por ciento (100%) de los resultados de los analisis granulométricos estaran compren-
didos dentro del huso granulométrico general definido en la tabla 543.7.
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TABLA 543.7 ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

HUSO GRANULOMETRICO GENERAL 2
ABERTURA DEL TAMIZ PARA RESULTADOS INDIVIDUALES DE’C"":B"S'{)U,?E';"%’&“Q?DO
(mm) CERNIDO ACUMULADO
= (% en masa)
(% en masa)
- e 100
SRR K P R : 85 a 100 10
L0063 ! 70 a 100 10

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de los anélisis granulo-
métricos basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos, quedaran incluidos dentro
de un huso granulométrico restringido, cuya amplitud maxima en los tamices correspon-
dientes a 0,125 y 0,063 mm no superara el diez por ciento (* 10%).

543.2.3.4.4 Finura y actividad

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) debe-
ré estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro ctbico (0,5 a
0,8 glem®).

543.2.4 ADITIVOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara los aditivos que puedan utilizarse, estableciendo las especificaciones que
tendrén que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. Los méto-
dos de incorporacion, dosificacion y dispersién homogénea del aditivo deberéan ser apro-
bados por el Director de las Obras.

543.3 TIPOY COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion de las mezclas bituminosas discontinuas se hara conforme a la no-
menclatura establecida en la norma UNE-EN 13108-2 siguiendo el siguiente esquema:

E BBTM : D clase ligante
donde:

BBTM indicacion relativa a que la mezcla bituminosa es de tipo discontinuo.

D tamafio méaximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja
pasar entre un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del total del
arido.

clase designacion de la clase de mezcla discontinua. A efectos de este Pliego
serd A o B.

ligante  tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.
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La designacion de las mezclas bituminosas drenantes se hara de acuerdo con la no-
menclatura establecida en la norma UNE-EN 13108-7, siguiendo el siguiente esquema:

LPA g D ligante
donde:
PA indicacion relativa a que la mezcla bituminosa es de tipo drenante.
D tamano maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja
pasar entre un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del total del

arido.
ligante  tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

En ambos casos, cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente se afiadira esta pala-
bra al final de la designacion de la mezcla.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), segun el tipo de mezcla, debera estar comprendida dentro de
alguno de los husos fijados en la tabla 543.8. El analisis granulométrico se realizara de
acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

TABLA 543.2  HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)

TIPO DE

MEZCLA (*¥) n

BBTM 8B (*) | 100 | 90100 | 4262 | 17:27 | 1625 | 816 | 4
BBTM 118 (% 100 | s0-100 | 6060 v | 525 | 816 | 4
BBTMBA() | 00 | so-100 | so0 | 2838 | 2535 | 102 79
BBTM 1&\(*) © | w00 | so00 | e2e2 | 23 | 2535 | 1222 | 79
PAI6 100 | 90100 | - 4060 1327 | 10417 | 512 | 36
PATI 100 | 90-100 | 50-70 13-27j 10417 | 512 | 36

(*) La fraccion del arido que pasa por el tamiz 4 mm y es retenida por el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2), sera inferior
al ocho por ciento (8%).
(**) Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de ligante por no ser relevante a efectos de esta
tabla.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijaré el tipo, composicion y dotacion
de la mezcla que debera cumplir lo indicado en la tabla 543.9.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de
dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/cm®), los
contenidos minimos de ligante de la tabla 543.9 se deben corregir multiplicando por el
factor: @ = 2,65/p,; donde p, es la densidad de las particulas de érido.
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TABLA 543.9 TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA

TIPO DE MICROAGLOMERADO

CARACTERISTICA
BBTMSB | BBTM11B8| BBTMSA

Dotacién media de mezcla (kg/m?)

Dotacion minima (¥) de ligante

(% en masa sobre el total de la mezcla) 430 475 5,20
Ligante residual en | Firme nuevo 0,30 50,25
riego de adherencia

(kg/m?) =~ i Firme antiguo >0,40 >0,35

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 543.9.3.1. Si son necesarias, se tendran en cuenta las correcciones
por peso especifico y absorcion de los aridos.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los conteni-
dos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto de la masa
total de arido seco, incluido el polvo mineral) determinada en la férmula de trabajo, segtn
el tipo de mezcla, debera estar comprendida en los siguientes intervalos:

— Entre doce y dieciséis décimas (1,2 a 1,6) para las mezclas tipo BBTM A.
— Entre diez y doce décimas (1,0 a 1,2) para las mezclas tipo BBTM B.
— Entre nueve y once décimas (0,9 a 1,1) para las mezclas tipo PA.

543.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
543.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente, sobre los equipos de fa-
bricacion, transporte, extendido o compactacion, este consistira en general en una solucion
jabonosa, un agente tensoactivo u otros productos sancionados por la experiencia, que
garanticen que no son perjudiciales para la mezcla bituminosa ni para el medioambiente,
debiendo ser aprobados por el Director de las Obras. No se permitira en ningtn caso el
empleo de productos derivados de la destilacion del petréleo.

No se podra utilizar en la ejecucion de una mezcla bituminosa para capa de rodadura
tipo discontinua o drenante ningln equipo que no haya sido previamente empleado en el
tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras.

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

543.4.2 CENTRAL DE FABRICACION

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en las nor
mas UNE-EN 13108-2 y UNE-EN 13108-7 para el marcado CE.

Las mezclas bituminosas se fabricaran mediante centrales capaces de manejar, simul-
taneamente en frio, el namero de fracciones del arido que exija la férmula de trabajo
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adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara la produccion ho-
raria minima de la central, en funcion de las caracteristicas y necesidades minimas de
consumo de la obra.

El ntmero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcion del namero de fracciones
de arido que exija la formula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no sera inferior a
tres (< 3).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosifi-
cacion sera ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y tendra en
cuenta la humedad de éstos para corregir la dosificacion en funcion de ella. En los demas
tipos de central para la fabricacion de mezclas para las categorias de trafico pesado T00 a
T2 también seré preceptivo disponer de sistemas ponderales de dosificacion en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo
mineral recuperado y de aportacion, los cuales seran independientes de los correspondien-
tes al resto de los aridos y estaran protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, estaran provistas de un sistema
de clasificacion de los aridos en caliente (de capacidad acorde con su produccion) en un
numero de fracciones no inferior a tres (+3), y de silos para almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los éaridos calientes, cuya
precision sea superior al cinco por mil (+5%o), y al menos uno (1) para el polvo mineral y
uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precision sea superior al tres por mil (+3%o).

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosifi-
carlos con homogeneidad y precisién suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas,
deberd garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion, el
material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogenei-
dad del conjunto y las propiedades del ligante.

543.4.3 ELEMENTOS DE TRANSPORTE

La mezcla bituminosa se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta,
lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratara, para evitar que la mezcla se adhiera
a ella. Dichos camiones deberan estar siempre provistos de una lona o cobertor adecuado
para proteger la mezcla bituminosa durante su transporte.

La forma y altura de la caja de los camiones debera ser tal que, durante el vertido en
la extendedora, cuando éstas no dispongan de elementos de transferencia de carga, el
camion solo toque a aquélla a través de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de
ejecucion de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central de fabri-
cacion y del equipo de extensién, y la distancia entre ésta y la zona de extension.

543.4.4 EQUIPO DE EXTENSION

Las extendedoras seran autopropulsadas y estaran dotadas de los dispositivos nece-
sarios para la puesta en obra de la mezcla bituminosa con la configuracion deseada y un
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minimo de precompactacion, que sera fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. La capacidad de sus elementos, asi
como su potencia, seran adecuadas al trabajo a realizar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion y de
un elemento calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal cuando sea precisa.

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

Para las categorias de trafico pesado T00 aT31, o con superficies a extender en calza-
da superiores a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), sera preceptivo disponer de-
lante de la extendedora un equipo de transferencia autopropulsado, que esencialmente
colabore a garantizar la homogeneizacion granulométrica y ademas permita la uniformi-
dad térmica y de las caracteristicas superficiales.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto el Director de las
Obras, fijara las anchuras méxima y minima de la extension y la situacion de las juntas
longitudinales necesarias. Si a la extendedora se acoplaran piezas para aumentar su an-
chura, éstas deberan quedar perfectamente alineadas con las originales.

543.4.5 EQUIPO DE COMPACTACION

Se utilizaran preferentemente compactadores de rodillos metalicos que deberan ser
autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de accién suave, y estar dotados
de dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la compactacién y para mantenerlos
humedos en caso necesario. Las Ilantas metalicas de los compactadores no presentaran
surcos ni irregularidades en ellas. La composicion del equipo sera aprobada por el Director
de las Obras a la vista de los resultados del tramo de prueba.

Las presiones de contacto de los compactadores deberan ser las necesarias para
conseguir la densidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin pro-
ducir roturas del arido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion,
y seran aprobadas por el Director de las Obras a la vista de los resultados del tramo de
prueba.

543.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
543.5.1 ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

543.5.1.1 Principios generales

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla no se iniciara hasta que se haya aproba-
do por el Director de las Obras la correspondiente formula de trabajo, estudiada en el la-
boratorio y verificada en la central de fabricacion.

Dicha férmula fijard& como minimo las siguientes caracteristicas:

— ldentificacién y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacioén y, en
su caso, después de su clasificacion en caliente.
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— Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 22 mm; 16 mm; 11,2 mm; 8 mm; 5,6 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm y
0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2 que correspondan para cada tipo de
mezcla segun la tabla 543.8, expresada en porcentaje del arido total con una
aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz 0,063 mm que
se expresara con aproximacion del uno por mil (1%o).

— Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de aportacion, expresada en porcen-
taje del arido total con aproximacion del uno por mil (1%o).

— Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de recuperacion expresada en por-
centaje del arido total con aproximacion del uno por mil (1%o).

— lIdentificacion y dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa total
de la mezcla (incluido el polvo mineral), y la de aditivos al ligante, referida a la
masa del ligante hidrocarbonado.

— En su caso, tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a
la masa de la mezcla total.

También se senalaran:

— Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de
los aridos con el ligante.

— Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligan-
te. En ningun caso se introduciréd en el mezclador arido a una temperatura
superior a la del ligante en mas de quince grados Celsius (15 °C).

— La temperatura de mezclado se fijara dentro del rango correspondiente a una
viscosidad dindmica del betiin (norma UNE-EN 13302) de doscientos cincuenta
a cuatrocientos cincuenta centipoises (250-450 cP) en el caso de mezclas bitu-
minosas discontinuas con betunes asfalticos y de cuatrocientos a setecientos
centipoise (400-700 cP) en el caso de mezclas bituminosas drenantes con be-
tunes asfalticos. Ademas, en el caso de de betunes modificados con polimeros,
betunes mejorados con caucho o de betunes especiales para mezclas semica-
lientes, se tendra en cuenta el rango recomendado por el fabricante en la tem-
peratura de mezclado. El Director de las Obras podra solicitar la curva de vis-
cosidad del bettn en funcion de la temperatura.

— La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de
transporte y a la salida de la extendedora, que no seréa inferior a ciento treinta
y cinco grados Celsius (135 °C), salvo en mezclas semicalientes o justifica-
cion en contrario.

— La temperatura maxima de la mezcla al iniciar la compactacion y la minima al
terminarla.

— En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones nece-
sarias sobre su forma de incorporacién y tiempo de mezclado.

Salvo justificacion en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climéaticas
adversas, la temperatura maxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no seréa
superior a ciento sesenta y cinco grados Celsius (* 165 °C), salvo en centrales de tambor
secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento cincuenta grados Celsius (* 150 °C).
En mezclas semicalientes la temperatura maxima al salir del mezclador no seré superior a
ciento cuarenta grados Celsius (* 140 °C).

Para las mezclas discontinuas tipo BBTM B y para las mezclas drenantes, dichas tem-
peraturas méaximas deberan disminuirse si es necesario, para evitar posibles escurrimien-
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tos del ligante o si asi lo establece en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras.

En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador seré
aprobada por el Director de las Obras, de forma que la temperatura de la mezcla en la
descarga de los camiones sea superior al minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la formula de trabajo se fijara teniendo
en cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y verifi-
cando que la mezcla obtenida en la central de fabricacién cumple los criterios establecidos
en este Pliego.

El Contratista debera entregar al Director de las Obras para su aceptacion, las carac-
teristicas de las mezclas respecto de las siguientes propiedades:

— Contenido de huecos (epigrafe 543.5.1.2.) y densidad aparente asociada a ese
valor.

— Resistencia a la deformacion permanente, en el caso de mezclas discontinuas,
cuando lo exija el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defec-
to el Director de las Obras ( epigrafe 543.5.1.3.).

— Sensibilidad al agua (epigrafe 543.5.1.4.).

— Pérdida de particulas, en el caso de mezclas drenantes (epigrafe 543.5.1.5.).

— Escurrimiento del ligante, en el caso de mezclas drenantes mediante el método
de la cesta (epigrafe 543.5.1.6.).

— Cuando lo exija el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su de-
fecto el Director de las Obras, escurrimiento del ligante, en mezclas disconti-
nuas tipo BBTM B (epigrafe 543.5.1.6.).

El suministrador del ligante debera indicar la temperatura de referencia para la com-
pactacion de las probetas y para la fabricacién, extendido y compactacion de la mezcla.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesadoT00 aT2, el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra
exigir un estudio de sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granu-
lometria y dosificacion de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el
epigrafe 543.9.3.1.

La formula de trabajo de la mezcla bituminosa debera asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la
resistencia al deslizamiento, de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 543.7.4.

Se estudiara y aprobara una nueva formula de trabajo si varia la procedencia de algu-
no de los componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias granulomé-
tricas establecidas en este articulo.

El Director de las Obras podré exigir la correccion de la formula de trabajo, con obje-
to de mejorar la calidad de la mezcla, para lo que se realizard un nuevo estudio y los en-
sayos oportunos.

543.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido de huecos en mezcla, determinado segun el método de ensayo de la
norma UNE-EN 12697-8 indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, cumplira
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los valores minimos fijados en la tabla 543.10. Para la realizacion del ensayo se emplearan
probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando cincuenta (50) golpes por
cara.

La determinacion del contenido de huecos en mezclas semicalientes podra hacerse
sobre probetas preparadas por compactacion giratoria (norma UNE-EN 12697-31), a la
temperatura de compactacion prevista en obra. Para ello se compactaran hasta el nime-
ro de giros que permitan obtener una densidad geométrica idéntica a la que se obtiene
en probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando cincuenta (50) golpes por
cara, en una mezcla en caliente de idénticas caracteristicas con la excepcion del tipo de
ligante que debera ser un betun asfaltico, modificado con polimeros en su caso, del mis-
mo grado que el ligante que se desee emplear en la mezcla semicaliente. Los valores se
consideraran validos siempre que el nimero maximo de giros necesario para alcanzar
dicha densidad geométrica sea de ciento sesenta (160) para mezclas tipo drenantes (PA)
y de cien (100) para mezclas tipo discontinuas (BBTM) con molde de didmetro interior de
100 mm.

TABLA 543.10 CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA EN PROBETAS
Norma UNE-EN 12697-30 (50 golpes por cara)

% DE HUECOS

TIPO DE MEZCLA

(NORMA UNE-EN 12697-8)

BBTMIA === e e o et =4
BBTMB =12y <18
Drenante (PA) -~ - 3 ‘ =20

543.5.1.3 Resistencia a la deformacion permanente

En mezclas discontinuas, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, podré exigir que la resistencia a deformaciones plasticas,
determinada mediante el ensayo de pista de laboratorio, cumpla lo establecido en la tabla
543.11. Este ensayo se hara segun la norma UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo
pequeno, el procedimiento B en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C)
y con una duracion de diez mil (10 000) ciclos. Se prepararan probetas, con mezcla obte-
nida en la central de fabricacion, mediante compactador de placa, con el dispositivo de
rodillo de acero (norma UNE-EN 12697-33), con una densidad superior al noventa y ocho
por ciento (>98%) de la obtenida en probetas cilindricas preparadas conforme a la norma
UNE-EN 12697-30 aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

TABLA 543.11 PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSpRe)
EN EL INTERVALO DE 5 000 A 10 000 CICLOS
Norma UNE-EN 12697-22 (mm para 10° ciclos de carga)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA TERMICA ESTIVAL
T00aT2 T3,T4 y ARCENES
| Calidaymedia <0,10
T S <0,07 e
- Templada by ! !
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543.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacion de la accion del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo
de traccion indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius (15 °C) (norma
UNE-EN 12697-12), tendra un valor minimo del noventa por ciento (ITSR = 90%) para mez-
clas discontinuas y del ochenta y cinco por ciento (ITSR = 85%) para mezclas drenantes.
Las probetas se compactaran segun la norma UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta (50)
golpes por cara.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacion minima no sera
inferior a la indicada en la tabla 543.9.

543.5.1.5 Pérdida de particulas

En mezclas drenantes, la pérdida de particulas a veinticinco grados Celsius (25 °C)
(norma UNE-EN 12697-17) en probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30) con cin-
cuenta (50) golpes por cara, no debera rebasar el veinte por ciento (¥ 20%) en masa para
las categorias de trafico pesadoT00 aT2 y el veinticinco por ciento (*25%) en masa en los
demaés casos.

543.5.1.6 Escurrimiento del ligante

Para las mezclas drenantes debera comprobarse que no se produce escurrimiento del
ligante mediante el método de la cesta, realizando el ensayo conforme a la norma
UNE-EN 12697-18. El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podré exigir
también la comprobacion sobre el escurrimiento de ligante para las mezclas discontinuas
tipo BBTM B.

543.5.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se
vaya a extender la mezcla bituminosa. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o
en su defecto el Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas a restablecer una
regularidad superficial aceptable antes de proceder a la extension de la mezcla y, en su
caso, a reparar las zonas con algun tipo de deterioro.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo indicado en las
tablas 542.14.a 0 542.14.b. Si esta constituida por un pavimento heterogéneo, se deberan,
ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado
permeables, de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras.

Sobre la superficie de asiento se ejecutara un riego de adherencia, conforme al articu-
lo 531 de este Pliego y las instrucciones adicionales que establezca el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares, teniendo especial cuidado de que dicho riego no se degrade
antes de la extension de la mezcla.

Se comprobara especialmente que, transcurrido el plazo de rotura del ligante de los
tratamientos aplicados, no quedan restos de agua en la superficie. Ademas, si ha pasado
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mucho tiempo desde su aplicacion, se verificara que su capacidad de union con la mezcla
bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las
Obras podra ordenar la ejecucion de un riego de adherencia adicional.

543.5.3 APROVISIONAMIENTO DE ARIDOS

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.
Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro
de segregacion. El nimero minimo de fracciones sera de tres (3). El Director de las Obras
podra exigir un mayor numero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tole-
rancias exigidas a la granulometria de la mezcla en el epigrafe 543.9.3.1.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar intercontami-
naciones. Los acopios se dispondran preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se
dispusieran sobre el terreno natural no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm) infe-
riores. Los acopios se construiran por tongadas de espesor no superior a un metro y medio
(*1,5 m), y no por montones coénicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes,
tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en la produccion o suministro de los aridos, se acopia-
ran por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando
esté pendiente de autorizacion el cambio de procedencia de un arido, que obligaria siem-
pre al estudio de una nueva férmula de trabajo cumpliendo el epigrafe 543.5.1.1.

En el caso de obras pequenas, con volumen total de aridos inferior a cinco mil metros
clbicos (<5 000 m?), antes de empezar la fabricacion debera haberse acopiado la totalidad
de los aridos. En otro caso, el volumen minimo a exigir sera el treinta por ciento (30%) o
el correspondiente a un (1) mes de produccion maxima del equipo de fabricacion.

543.5.4 FABRICACION DE LA MEZCLA

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en las nor
mas UNE-EN 13108-2 y UNE-EN 13108-7 para el marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su con-
tenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su
capacidad, sin rebosar.

A la descarga del mezclador todos los tamanos del arido deberan estar uniformemen-
te distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de
ligante. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no excedera de la fijada en la
férmula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta dosifi-
cacion, la distribucion homogénea, asi como que no pierda las caracteristicas previstas
durante todo el proceso de fabricacion.

543.5.5 TRANSPORTE

La mezcla bituminosa se transportara en camiones de la central de fabricacién a la
extendedora. La caja del camion se tratara previamente con un liquido antiadherente, de
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acuerdo con lo indicado en el epigrafe 543.4.1. Dicha solucidn se pulverizara de manera
uniforme sobre los laterales y fondo de la caja, utilizando la minima cantidad para impreg-
nar toda la superficie, y sin que se produzca un exceso de liquido antiadherente, que de-
bera drenarse en su caso, antes de cargar la mezcla bituminosa. No se permitira en ningun
caso el empleo de productos derivados del petrdleo.

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, debera protegerse durante el
transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla
en la extendedora o en el equipo de transferencia, su temperatura no podréa ser inferior a
la especificada en la férmula de trabajo.

543.5.6 EXTENSION

La extension comenzara por el borde inferior y se realizara por franjas longitudinales,
salvo que el Director de las Obras indique otro procedimiento. La anchura de estas franjas se
fijara de manera que se realice el menor nimero de juntas posible y se consiga la mayor
continuidad de la extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccidn, el eventual mante-
nimiento de la circulacion, las caracteristicas de la extendedora y la produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para carreteras con calzadas separadas
con superficies a extender superiores a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), se
realizara la extension a ancho completo trabajando, si fuera necesario, con dos (2) o mas
extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demés casos,
después de haber extendido y compactado una franja, se extendera la siguiente mientras
el borde de la primera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado; en
caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las
juntas longitudinales, que solo se admitiran excepcionalmente y en las condiciones espe-
cificadas en el epigrafe 543.5.8.

La mezcla bituminosa se extendera siempre en una sola tongada. La extendedora se
regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin segre-
gaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante
y seccion transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas
en el epigrafe 543.7.2.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de
la extendedora a la produccion de la central de fabricacion, de modo que sea constante y
que no se detenga. En caso de parada, se comprobara que la temperatura de la mezcla que
quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baja de la prescrita
en la férmula de trabajo para el inicio de la compactacion; de lo contrario, se ejecutara una
junta transversal.

543.5.7 COMPACTACION

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcion de los resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad especifi-
cada en el epigrafe 543.7.1. Se debera hacer a la mayor temperatura posible sin rebasar la
maxima prescrita en la formula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la
mezcla extendida, y se continuard, mientras la mezcla esté en condiciones de ser compac-
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tada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita en la formula de trabajo. En
cualquier caso, el nimero de pasadas del compactador, sin vibracion, sera siempre supe-
rior a seis (>6).

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes modificados 0 mejorados con caucho,
y en mezclas bituminosas con adicion de caucho, se continuara obligatoriamente el proceso
de compactacion hasta que la temperatura de la mezcla baje de la minima establecida en la
formula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado previamente la densidad especificada en el
epigrafe 543.7.1, con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el aumento de
viscosidad del betun contrarreste una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma.

La compactacion se realizard longitudinalmente de manera continua y sistematica. Si
la extension de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se
ampliara la zona de compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15 ¢cm)
de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los
cambios de direccion se realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido
se efectuaran con suavidad. Los elementos de compactacion deberéan estar siempre lim-
pios y, si fuera preciso, humedos.

543.56.8 JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES

Cuando sean inevitables, se procurara que las juntas transversales de la capa super-
puesta guarden una separaciéon minima de cinco metros (5 m), y de quince centimetros
(15 cm) para las longitudinales.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las
juntas longitudinales. Unicamente para las categorias de tréfico pesadoT2 yT3 o pavimen-
tacion de carreteras en las que no sea posible cortar el trafico, se podran aceptar hacién-
dolas coincidir en una limatesa del pavimento.

Las juntas transversales de una mezcla bituminosa drenante se deberan realizar, pre-
feriblemente, en la direccion de la linea de maxima pendiente del pavimento.

Al extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperatura de la extendida en
primer lugar no sea superior al minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la com-
pactacion, el borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al descubierto una super-
ficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicara una capa uniforme vy ligera de riego
de adherencia, segun el articulo 531 de este Pliego, dejando romper la emulsion suficiente-
mente. A continuacion, se calentara la junta y se extendera la siguiente franja contra ella. Este
procedimiento se aplicaréd de manera anéloga a la ejecucion de juntas transversales.

Las juntas transversales de la mezcla en capa de pequefo espesor se compactaran
transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo y se distanciaran en mas
de cinco metros (>5 m) las juntas transversales de franjas de extension adyacentes.

543.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa, seré precep-
tiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba para comprobar la formula de
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trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extension y compactacion y, especialmen-
te, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la férmula de trabajo puede cumplir después de la puesta
en obra, las prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento
transversal, se comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante
el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) que debera cumplir los valores estableci-
dos en el epigrafe 543.7.4.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en
su caso, entre el método volumétrico y un texturémetro laser como medio rapido de
control. En ese caso, se elegirdn cien metros (100 m) del tramo de prueba, en el que se
realizara la medicion con el texturdmetro laser que se vaya a emplear posteriormente en
el control de la obra y se haran al menos cinco (5) determinaciones de la macrotextura
(norma UNE-EN 13036-1). La correspondencia obtenida seréa aplicable exclusivamente
para esa obra, con la formula de trabajo y el plan de compactacion aprobados y con ese
equipo concreto de medicion.

El tramo de prueba tendré una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares, y el Director de las Obras determinara si es aceptable su
realizacion como parte integrante de la obra en construccion.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su
conformidad con las condiciones especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de los
resultados obtenidos, el Director de las Obras decidira:

— Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar
la fabricacion de la mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista debera
proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccion
parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacion o sistemas de
extendido, etc.).

— Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el pri-
mer caso, definira su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el
Contratista debera proponer nuevos equipos, o incorporar equipos suple-
mentarios.

Ademas, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia
entre los métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la densidad
in situ establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos
rapidos de control. También se estudiaran el equipo y el método de realizacién de juntas,
asi como la relacion entre la dotacion media de mezcla y el espesor de la capa aplicada
con la que se alcance una densidad superior a la especificada en el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares.

En el caso de mezclas tipo BBTM B con espesor superior a dos centimetros y me-
dio (>2,5 cm) y de mezclas drenantes, se analizara, ademas, la correspondencia entre
el contenido de huecos en mezcla y la permeabilidad de la capa segin la norma
NLT-327.

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado
el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
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543.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
543.7.1 DENSIDAD

En el caso de mezclas tipo BBTM A, la densidad alcanzada debera ser superior al no-
venta y ocho por ciento (>98%) de la densidad de referencia obtenida, conforme a lo indi-
cado en el epigrafe 543.9.3.2.1.

En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centi-
metros y medio (=2,5 cm), el porcentaje de huecos en mezcla no podra diferir en mas de
dos puntos porcentuales (2) del obtenido como porcentaje de referencia de acuerdo a lo
indicado en el epigrafe 543.9.3.2.1.

En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y me-
dio (<2,5 cm), como forma simplificada de determinar la compacidad alcanzada en la uni-
dad de obra terminada, se podra utilizar la relacion obtenida en el preceptivo tramo de
prueba entre la dotacion media de mezcla y el espesor de la capa.

En mezclas drenantes, el porcentaje de huecos de la mezcla no podré diferir en mas
de dos puntos porcentuales (2) del obtenido como porcentaje de referencia segun lo indi-
cado en el epigrafe 543.9.3.2.1.

543.7.2 RASANTE, ESPESORY ANCHURA

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en méas de diez milimetros
(10 mm), y el espesor de la capa no debera ser inferior al cien por cien (£ 100%) del pre-
visto en la seccidn-tipo de los Planos de Proyecto, o en su defecto al que resulte de la
aplicacion de la dotacion media de mezcla que figure en el Pliego de Prescripciones Técni-
cas Particulares.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de
extension, que en ningun caso serd inferior a la tedrica deducida de la seccidn-tipo de los
Planos de Proyecto.

543.7.2 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo a lo
indicado en 543.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 543.12.a o 543.12.b, segun co-
rresponda.

TABLA 543.12.a  INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIPO DE VIA ‘

PORCENTAJE :

DE HECTOMETROS CALZAD‘?‘S\ JJTEO.:\I?AT:PISTAS
e S & <15 <15
SCah ey ‘, <18 <2,0
= . '100 4 <2,0 <25
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TABLA 543.12.b  iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIA
RESTO DE ViAS

CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS

PORCENTAJE

DE HECTOMETROS ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)

<2,0

50 <1,5 <15 <15
80 <18 <2,0 <2,0 <25
100 <2,0 <25 <25 <3,0

543.74 MACROTEXTURA SUPERFICIALY RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta
de segregaciones.

La macrotextura superficial, obtenida mediante el método volumétrico (norma
UNE-EN 13036-1), y la resistencia al deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN) no
deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla 543.13.

TABLA 543.13 VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD)
Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRTS)

TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICA
BBTM By PA

Macrotextura superficial e
(norma UNE-EN 13036-1) (*) (mm)

1,5 11

Resistencia al deslizamiento

(norma UNE 41201 IN) (**) (%) 60 65

(*) Medida inmediatamente después de la puesta en obra.
(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.

54.3.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en obra
de la mezcla bituminosa:

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados Cel-
sius (<8 °C), con tendencia a disminuir. Con viento intenso, después de hela-
das, y especialmente sobre tableros de puentes y estructuras, el Director de las
Obras podra aumentar el valor minimo de la temperatura.

— Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Se podra abrir a la circulacién la capa ejecutada tan pronto alcance una temperatura

de sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccion sobre la
mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.
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543.9 CONTROL DE CALIDAD
543.9.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, segun el Reglamento 305/2011,
para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que
los valores declarados en los documentos que acompafan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la
veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia
durante el transporte, almacenamiento o manipulacién de los productos, el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los
ensayos para el control de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

543.9.1.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 de este Pliego, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja tempe-
ratura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares estableceréa especificaciones para el control de procedencia del ligante.

543.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la con-
formidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion
para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incor-
poracion en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de
produccion previsto, se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1) y para cada una de ellas
se determinara:

— El coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

— El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso (norma UNE-EN 1097-8).

— La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino (norma
UNE-EN 1097-6).

— La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

— El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, el
indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

N
w
(]



543 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS DRENANTES Y DISCONTINUAS

— La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

— Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe
543.2.3.2.7.

— El indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Estos ensayos se repetiradn durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de en-
sayo y la aprobacion del Director de las Obras.

543.9.1.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacion, que sea un producto comercial o especial-
mente preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a
cabo mediante la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acom-
pafan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones estableci-
das en este Pliego.

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los
aridos, de cada procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de produccion
previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la densidad aparente
(Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) y la granulometria (norma UNE-EN 933-10).

543.9.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
543.9.2.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 de este Pliego, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja tempe-
ratura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares establecera especificaciones para el control de calidad del ligante.

543.9.2.2 Aridos

Se examinaréa la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extranas o tamafnos superiores al maximo aceptado en la formula de
trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de su aceptacion
o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y
de los accesos.

Para los éaridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes propieda-
des podré llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores declarados en los docu-
mentos que acompanan al marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la realizacion de las comprobaciones
0 ensayos adicionales que considere oportunos.
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En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las
siguientes comprobaciones.

Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes en-
sayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 543.14:

— Anélisis granulométrico de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

— Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) del arido combina-
do (incluido el polvo mineral) de acuerdo con la férmula de trabajo vy, en su
caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

— Indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

— Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

— Contenido de finos del 4rido grueso, conforma a lo indicado en el epigrafe
543.2.3.2.7.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

— Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

— Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura
(norma UNE-EN 1097-8).

— Densidad relativa del &rido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

— Absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

5£3.9.2.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se reali-
zaran los siguientes ensayos:

— Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
— Anaélisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacion tiene marcado CE, la comprobacion de estas dos
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacién documental de los valores de-
clarados. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la realizacion
de comprobaciones o ensayos que considere oportunos, al objeto de asegurar las propie-
dades y la calidad establecidas en este articulo.

Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:
— Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

— Anélisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

232



543 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS DRENANTES Y DISCONTINUAS

543.9.3 CONTROL DE EJECUCION
543.9.3.1 Fabricacion

Las mezclas bituminosas deberan disponer del marcado CE con un sistema de evalua-
cion de la conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas en el articulo 5 del
Reglamento 305/2011), por lo que su idoneidad se podra comprobar mediante la verifica-
cion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al citado marcado
CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicaran los
siguientes criterios:

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una
por la manana y otra por la tarde, de la mezcla de 4ridos en frio antes de su entrada en el
secador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

— Analisis granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).

— Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4
del arido combinado y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de
la norma UNE-EN 933-9) para la fraccion 0/0,125 mm del &rido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suminis-
tradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando el material
existente en una longitud elegida.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de &ridos en caliente y
se determinara su granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumpliré las tolerancias in-
dicadas en este epigrafe. Se verificara la precision de las basculas de dosificacion y el co-
rrecto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidro-
carbonado al menos una (1) vez por semana.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los parra-
fos precedentes sobre el control de fabricacién no seran de aplicacion obligatoria, sin perjui-
cio de las facultades que corresponden al Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones.

Para todas las mezclas bituminosas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador,
y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de
transporte:

— Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran
todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya
envuelta no sea homogeénea. La humedad de la mezcla no debera ser superior
en general al cinco por mil (*5%.) en masa del total. En mezclas semicalientes
este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento (*1,5%).

— Se tomaran muestras de la mezcla fabricada con la frecuencia de ensayo indi-
cada en la tabla 543.14, en funcidn del nivel de conformidad (NCF) definido en
el Anexo A de la norma UNE-EN 13108-21, determinado por el método del
valor medio de cuatro (4) resultados, y segun el nivel de control asociado a la
categoria de trafico pesado. Sobre estas muestras se determinara la dosifica-
cion de ligante (norma UNE-EN 12697-1) y la granulometria de los aridos ex-
traidos (norma UNE-EN 12697-2).
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TABLA 543.14 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION
DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE TRAFICO NIVEL DE
PESADO CONTROL
T00aF2 s i ! X 600 300 150
T e S et el Y 1000 500 250

Las tolerancias adzmisibles respecto de la granulometria de la formula de trabajo,
referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:

— Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: cuatro por ciento
(£4%).

— Tamiz 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: tres por ciento (+3%).

— Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE EN 933-2:
dos por ciento (+2%).

— Tamiz 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: uno por ciento (+1%).

La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la for-
mula de trabajo, sera del tres por mil (+3%.) en masa del total de mezcla bituminosa (in-
cluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 543.9, segun el tipo
de mezcla que se trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademés de la comprobacion
documental, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento la realizacion de comprobaciones o ensayos que considere oportunos.
En ese supuesto, deberé seguirse lo indicado en los pérrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico
pesado T0O a T31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor fre-
cuencia si asi lo aprueba el Director de las Obras, los ensayos adicionales de las caracte-
risticas de la mezcla que se indican a continuacién, con las mismas probetas y condiciones
de ensayo que las establecidas en el epigrafe 543.5.1:

— En mezclas discontinuas, segun lo que establezca el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, resistencia a las
deformaciones pléasticas mediante el ensayo de pista de laboratorio (norma
UNE-EN 12697-22), y en las de tipo BBTM B, ademas, escurrimiento del ligante
(norma UNE-EN 12697-18).

— En mezclas drenantes, pérdida de particulas (norma UNE-EN 12697-17) y escur-
rimiento del ligante mediante el método de la cesta (norma UNE-EN 12697-18).

— En ambos tipos, resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersién
(norma UNE-EN 12697-12).

En todos los casos, se determinara la resistencia conservada a traccion indirecta tras
inmersion (norma UNE-EN 12697-12) cuando se cambien el suministro o la procedencia, o
cuando el Director de la Obras lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica
relacionada con la adhesividad y cohesidn de la mezcla.

234



543 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. IMEZCLAS DRENANTES Y DISCONTINUAS

543.9.3.2 Puesta en obra

543.9.3.

2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora o
en el equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura, asi
como la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el
apartado 543.8 de este Pliego.

Se considerarad como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios
del epigrafe 543.9.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la com-
pactacion, en el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM A, o el porcentaje de huecos de
referencia para la compactacion en el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM B o de
mezclas drenantes, procediendo de la siguiente manera:

Al menos una (1) vez por lote se tomaran muestras y se prepararéa un juego de
tres (3) probetas. Sobre ellas se obtendréa el valor medio del contenido de hue-
cos (norma UNE-EN 12697-8), y la densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6),
con el método de ensayo indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20.
Estas probetas se preparardn segin la norma UNE-EN 12697-30, aplicando
cincuenta (50) golpes por cara.

En la preparacion de las probetas se cuidara especialmente que se cumpla la
temperatura de compactacion fijada en la formula de trabajo, segun el ligante
empleado. La toma de muestras para la preparacion de estas probetas podra
hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la carga o en la descarga de los
elementos de transporte a obra pero, en cualquier caso, se evitara recalentar
la muestra para la fabricacion de las probetas.

La densidad de referencia para la compactacion de cada lote, en el caso de
mezclas BBTM A, se define como la media aritmética de las densidades apa-
rentes obtenidas en dicho lote y en cada uno de los tres anteriores.

El porcentaje de huecos de referencia para la compactacion de cada lote, en el
caso de mezclas BBTM B y mezclas drenantes, se define como la media arit-
mética del contenido de huecos obtenido en dicho lote y en cada uno de los
tres anteriores.

Sobre algunas de estas muestras, se podran llevar a cabo, ademas, a juicio del Direc-

tor de las

Obras, ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante (norma

UNE-EN 12697-1), y de la granulometria de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

543.9.3.

2.2 Compactacion

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion,

verificando:

Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.

El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
El lastre, y peso total de los compactadores.

El nimero de pasadas de cada compactador.
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Al terminar la compactacién se medira la temperatura en la superficie de la capa, con
objeto de comprobar que se esté dentro del rango fijado en la férmula de trabajo.

En mezclas tipo BBTM B y en mezclas drenantes, se comprobara, con la frecuencia
que sea precisa, la permeabilidad a temperatura ambiente de la capa una vez finalizada la
compactacion (norma NLT-327), que se comparara con la obtenida en el tramo de prueba.

543.9.4 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazaré en bloque, al menor que resul-
te de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

— Quinientos metros (500 m) de calzada.
— Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
— La fraccién construida diariamente.

En el caso de las mezclas tipo BBTM A, de cada lote se extraeran testigos en puntos
aleatoriamente elegidos, en numero no inferior a tres (¢ 3) y se determinara la densidad
aparente de la probeta y el espesor de la capa.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y me-
dio (=2,5 cm), de cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en
numero no inferior a tres (+3) y se determinaréa su espesor, densidad aparente y porcen-
taje de huecos.

En el caso de las mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y
medio (<2,5 cm), se comprobara la dotacion media de mezcla por division de la masa total
de los materiales correspondientes a cada carga, medida por diferencia de peso del camién
antes y después de cargarlo, por la superficie realmente tratada, medida sobre el terreno.
Para ello se deberéa disponer de una bascula convenientemente contrastada.

En mezclas drenantes se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en
numero no inferior a tres (« 3), y se determinaran su espesor y contenido de huecos (nor-
ma UNE-EN 12697-8), y densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), considerando las
condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20.

Se realizara la comprobacion de adherencia entre capas (norma NLT-382) a la que hace
referencia el articulo 531 de este Pliego, en todos los tipos de mezclas objeto de este arti-
culo sobre los testigos extraidos.

Se controlara ademas diariamente la medida de la macrotextura superficial (norma
UNE-EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos. Si durante la ejecu-
cion del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con un equipo de
medida mediante texturometro laser, se podra emplear el mismo equipo como método
rapido de control.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m),
a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucion mediante la determinacion del in-
dice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRI
para cada hectometro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm),
y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido que debera cumplir lo especificado
en el epigrafe 543.7.3. En el caso de que un mismo tramo se ausculte mas de un perfil
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longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del IRI estable-
cidos en el epigrafe 542.7.3 se deberan verificar independientemente en cada uno de los
perfiles auscultados en cada rodada. La comprobacion de la regularidad superficial de toda
la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra lugar antes de la puesta en servicio.

Se comprobaré la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de toda la
longitud de la obra (norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y, si no cumple,
una vez transcurrido un (1) mes de la puesta en servicio de la capa.

543.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacién o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 543.9.4, segun lo indicado a continuacion.

543.10.1 DENSIDAD
En mezclas discontinuas BBTM A

La densidad media obtenida en el lote, no podréa ser inferior a la especificada en el
epigrafe 543.7.1 Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (=95%) de la densidad
especificada, se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%)
a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

— Si es inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) de la especificada, se demo-
lerd mediante fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote con-
trolado, y se repondréa con un material aceptado por el Director de las Obras, por
cuenta del Contratista. El producto resultante de la demolicién sera tratado como
residuo de construccion y demolicién, segun la legislacion ambiental vigente, o
empleado como indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitirad que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
del lote presente un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales. De
no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran tes-
tigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

En mezclas discontinuas BBTM B

— Espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (=2,5 cm)

La media del porcentaje de huecos en mezcla no diferira en mas de dos (*#2)
puntos porcentuales de los valores establecidos en el epigrafe 543.7.1. Si no se
cumpliera esta condicién, se procedera de la siguiente manera:

e Si difiere en menos de cuatro (<4) puntos porcentuales, se aplicara una pe-

nalizacion econémica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bitumi-
nosa correspondiente al lote controlado.
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* Si difiere en més de cuatro (>4) puntos porcentuales, se demolera mediante
fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y
se repondra por cuenta del Contratista.

— Espesores inferiores a dos centimetros y medio (<2,5 cm)

La dotacion media de mezcla obtenida en el lote, conforme a lo indicado en el
epigrafe 543.9.4, no serd inferior a la especificada en el epigrafe 543.7.1. Si
fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

* Si es inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) de la especificada, se fre-
sara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se
repondra por cuenta del Contratista.

* Si no es inferior al noventa y cinco por ciento (£ 95%) de la especificada, se
aplicara una penalizacion econémica del diez por ciento (10%) a la capa de
mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (>3) puntos porcen-
tuales. De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se
tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

En mezclas bituminosas drenantes

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no diferira en méas de dos
(*2) puntos porcentuales de los valores prescritos en el epigrafe 543.7.1. Si no se cumplie-
ra esta condicion, se procedera de la siguiente manera:

— Si difiere en mas de cuatro (>4) puntos porcentuales, se fresara la capa de
mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondré por cuen-
ta del Contratista.

— Si difiere en menos de cuatro (<4) puntos porcentuales, se aplicara una pena-
lizacion econémica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa
correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (>3) puntos porcen-
tuales. De no cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se
tomaran testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

543.10.Z Espesor

El espesor medio por lote no deberé ser en ningun caso inferior al especificado en el
epigrafe 543.7.2. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— En el caso de mezclas discontinuas, se podra optar por demoler mediante fresa-
do y reponer con un material aceptado por el Director de las Obras, o si no
existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras, por extender de
nuevo otra capa similar sobre la rechazada, todo ello por cuenta del Contratista.
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— En el caso de mezclas drenantes, se rechazara la capa correspondiente al lote
controlado, se demolera mediante fresado y se repondra con un material acep-
tado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resul-
tante de la demolicion seré tratado como residuo de construccion y demoli-
cion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el
Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de una (* 1) muestra presente un resultado
inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) del espesor especificado. De no cumplirse
esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada
uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

543.10.3 REGULARIDAD SUPERFICIAL

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el epigrafe 543.7.3, se demolera el lote mediante fresado, se retirara a ver-
tedero y se extenderéa una nueva capa por cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada en tramos unifor-
mes y continuos, con longitudes superiores a dos kildmetros (>2 km), mejoran los limites
establecidos en el epigrafe 543.7.3, y cumplen los valores de la tabla 543.15.a o 543.15.b,
segun corresponda, se podré incrementar el abono de mezcla bituminosa segun lo indica-
do en el apartado 543.11.

TABLA 543.15.a INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIiA
PORCENTAJE ;
% 50 ‘f': By [ <1,0 <1 0
S e e i <15 <2,0

TABLA 543.15.b  INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD
DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE ViA

PORCENTAJE CALZADA DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS

DE HECTOMETROS ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm) RESTO DE VIAS
Pl Ll <1,0 <1,0 <1,0

B0 <1,2 <15 <15

e e 00 Sl ‘ <15 <18 <2,0

239



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3)

543.10.4 MACROTEXTURA SUPERFICIALY RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
543.10.4.1 Macrotextura superficial

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no deber3
resultar inferior al valor especificado en la tabla 543.13. Si fuera inferior, se procedera de
la siguiente manera:

— Si es superior al noventa por ciento (>90%), se aplicara una penalizacion eco-
némica del diez por ciento (10%).

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, en el caso de
mezclas discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del
Contratista, y en el caso de mezclas drenantes se demolerd mediante fresado
el lote, se retirara a vertedero y se repondra la capa por cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento
(>25%). De no cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se
realizaran ensayos, segun el epigrafe 543.7.4.

543.10.4.2 Resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento no
debera ser en ningln caso inferior al valor previsto en la tabla 543.13.

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento
resulta inferior al valor previsto en la tabla 543.13, se procedera de la siguiente manera:

— Si resulta superior al noventa y cinco por ciento (>95%), se aplicara una pena-
lizacion econdmica del diez por ciento (10%).

— Si resulta inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) del valor previsto, en
el caso de mezclas discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por
cuenta del Contratista, y en el caso de mezclas drenantes se demolera median-
te fresado el lote, se retirara a vertedero y se repondré la capa por cuenta del
Contratista.

Adicionalmente, no se admitirad que mas de un cinco por ciento (*5%) de la longitud
total medida, presente un resultado inferior a dicho valor en mas de cinco unidades (>5).
De no cumplirse esta condicion se medira de nuevo para contrastar el cumplimiento de
este epigrafe.

543.11 MEDICIONY ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa inferior, y por tanto, no habra lugar a su abo-
no por separado. Unicamente cuando dicha capa se haya realizado mediante otro contrato,
se podra abonar la comprobacion vy, en su caso, reparacion de la superficie existente por
metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

N
]
(=]



543 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS DRENANTES Y DISCONTINUAS

La fabricacion y puesta en obra de una capa de rodadura de mezcla bituminosa dis-
continua o drenante, con el espesor minimo previsto en los Planos de Proyecto, se abona-
ré por metros cuadrados (m?) obtenidos multiplicando la anchura sefialada para la capa en
los Planos del Proyecto por la longitud realmente ejecutada. Este abono incluiré los aridos,
el polvo mineral, las adiciones y todas las operaciones de acopio, preparacion, fabricacion,
puesta en obra y terminacion. No seran de abono las creces laterales no previstas en los
Planos de Proyecto.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podréa establecer, también, el abono
por toneladas (t), obtenidas multiplicando las dimensiones sefaladas para la capa en los
Planos del Proyecto por los espesores y densidades medios deducidos de los ensayos de
control de cada lote.

El ligante hidrocarbonado empleado se abonara por toneladas (t), obtenidas multipli-
cando la medicion correspondiente de mezclas bituminosas puesta en obra, por el porcen-
taje (%) medio de ligante deducido de los ensayos de control de cada lote. Se considerara
incluido en dicho precio, y por tanto no sera de objeto de abono independiente, el empleo
de activantes o aditivos al ligante, asi como tampoco el ligante residual del material fresa-
do de mezclas bituminosas, en su caso.

El polvo mineral de aportacion y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se abona-
ran si lo previera explicitamente el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y el Cua-
dro de Precios del Proyecto. Su abono se haréa por toneladas (t), obtenidas multiplicando
la medicion correspondiente de mezclas bituminosas puesta en obra por su dotacién me-
dia en las mismas.

Para las categorias de trafico pesado T00 aT2, si el arido grueso empleado para capas
de rodadura, ademas de cumplir todas y cada una de las prescripciones especificadas en
el epigrafe 543.2.3 de este articulo, tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado
(norma UNE-EN 1097-8), superior en cuatro (>4) puntos al valor minimo especificado en
este Pliego para la categoria de trafico pesado que corresponda, se abonara ademas una
unidad de obra definida como metro cuadrado (m?) o en su caso tonelada (t), de incremen-
to de calidad de éridos en capa de rodadura. El precio de esta unidad de obra no sera
superior al diez por ciento (* 10%) del correspondiente al del metro cuadrado (m? o en su
caso tonelada (t), de mezcla bituminosa para dicha capa de rodadura. Sera condicion ne-
cesaria para su abono que esta unidad de obra estuviera explicitamente incluida en los
Cuadros de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicién pre-
vista en el Presupuesto del Proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejorasen los
valores especificados en este Pliego, de acuerdo con los criterios del epigrafe 543.10.3, se
abonara ademas una unidad de obra definida como metro cuadrado (m?) de incremento
de calidad de regularidad superficial en capa de rodadura. El precio de esta unidad de obra
no sera superior al cinco por ciento (*5%) del correspondiente al del metro cuadrado (m?)
0 en su caso tonelada (t), de mezcla bituminosa para dicha capa de rodadura. Sera condi-
cion necesaria para su abono que esta unidad de obra estuviera explicitamente incluida en
los Cuadros de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion
prevista en el Presupuesto del Proyecto.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

Las normas recogidas en este articulo podran ser sustituidas por otras de las utilizadas
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unién Europea, o que sean parte del
Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuer-
do de asociacion aduanera con la Union Europea, siempre que se demuestre que poseen
idénticas especificaciones técnicas.

NLT-327
NLT-330
NLT-382

UNE 41201 IN

UNEEN 9321

UNE-EN 933-1
UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

* UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

- UNE-EN 933-10

'UNE-EN 1097-2
, © . - los aridos. Parte 2: Metodos para la determrnacron dela re3|stencra

~ Permeabilidad in situ de pawmentos drenantes con eI permeame—

tro LCS.

Calculo del indice de Regulandad Internaclonal (IRI) en pawmentos
de carreteras

Evaluacron de Ia adherenma entre capas de f|rme, medrante ensa-

yo de corte.

Caractenstrcas superﬁcrales de carreteras y aeropuertos Procedl-

* miento para determinar la resistencia al deslizamiento de la super-

ficie de un pavimento a través de la medicion del coefrcnente de

' rozamrento transversal (CRTS): SCRIM.

Ensayos para determinar las propredades generales de Ios arldos
Parte : Metodos de muestreo. : :

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los éri-
dos. Parte 1: Determinacion de la granulometrra de las partrculas

: Método del tamizado.

Ensayos para determinar las propredades geométricas de los ari-

- dos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las partrculas
f Tamrces de ensayo, tamano nominal de las aberturas. !

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de Ios ari-
dos. Parte 3 Determmacron de la forma de las particulas. Indrce de

. lajas.

Ensayos para determinar las propiedades vgeométricas de los ari-
dos. Parte 5: Determinacion del porcentaje de caras de fractura de

" las partrculas de arido grueso.

* Ensayos para determinar las propiedades geometrrcas de los arldos
_Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

- Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los &ri-

dos. Parte 9: Evaluacmn de los frnos Ensayo de azul de metileno.

Ensayos para determlnar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 10: Evaluacion de los finos. Granulometna de los flllers
(tamlzado en corrrente de aire).” e : : ;

Ensayos para determlnar las propredades mecanicas y flswas de

ala fragmentacron
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" UNE-EN 10973

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de

* los aridos. Parte 3: Determmacwn de la den5|dad aparente y Ia

:  porosidad.

© UNE-EN 1097-6

~ UNE-EN 10978

~ UNE-EN 1367-2 -

~ UNE-EN 12697-1

UNE-EN 12697-2 -

UNE-EN 12697-6

UNE-EN 12697-8

'UN‘E-EN 12697-12

~ UNE-EN 12697-17

- Ensayos para determmar las propledades mecanicas y f|S|cas de

los aridos. Parte 6: Determinacion de Ia den5|dad de partlculas y
la absorcion de agua. - ;

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fl’sicas de

los aridos. Parte 8: Determinacion del coeflmente de pullmento
acelerado.

Ensayos para determinar las provpiedades térmicas 'y de altera-
cién de Ios aridos. Parte 2: Ensayo de sulfato de magnesio.

Mezclas bltumlnosas Métodos de ensayo para mezcla bitumino-
sa en caliente. Parte 1: Contenido de ligante soluble.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 2: Determlnacmn de la granulometria de
las partlculas ;

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi- -
nosas en caliente. Parte 6: Determinacion de la densidad aparen-

- tede probetas bituminosas por el método hidrostatico.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayb para mezcla bitumino-
sa en caliente. Parte 8: Determinacion deI contenido de huecos

~en las probetas bltumlnosas

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-‘
nosas en caliente. Parte 12: Determinacion de la sensnbllldad al
agua de Ias probetas de mezcla bltummosa

Mezclas bltumlnosas Métodos de ensayo para mezclas bltuml-'

. nosas en caliente. Parte 17: Pérdida de partlculas de una probe-

" UNE-EN 12697-18
'UNE-EN 12697-22

UNE-EN 12697-30

UNE-EN 12697-33

- ta de mezcla bituminosa drenante. -

Mezclas bituminosas. Métodos de ensay‘o'p‘ara mezclas bitumi-
nosas en caliente, Parte 18: Ensayo de escurrimiento del ligante.

Mezclas bltumlnosas Metodos de ensayo para mezclas bltuml-
nosas en callente Parte 22: Ensayo de rodadura W

Mezclas bltummosas Métodos de ensayo para mezclas bitumi-

~ nosas en caliente. Parte 30: Preparacnon de la muestra medlante
. compactador de |mpactos T,

© UNE-EN 1269731 -
"+ - nosas en caliente. Parte 31: Preparaclon de la muestra medlante

Mezclas bltummosas Métodos de ensayo para mezclas bitumi-

compactador g:ratorlo

* Mezclas bituminosas. Metodos de ensayo para mezclas bltuml-

nosas en caliente. Parte 33: Elaboracmn de probetas con com-
pactador de placa ; iy
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CAPITULO 9.- OBRAS DE FABRICA

9.1.- OBJETO Y CONTENIDO DE ESTE CAPITULO.

Son objeto de las normas y condiciones facultativas que se dan en este capitulo, las obras
de féabrica incluidas en el presupuesto, abarcando todos los oficios y materiales que en ellas se

emplean.

9.2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras de fabrica tendran la forma, dimensiones y caracteristicas constructivas fijadas
en los planos, estados de mediciones y cuadro de precios, resolviendose por el Director de la Obra

cualquier discrepancia que pudiera existir.

Por la propia naturaleza de las cimentaciones, se entenderan que el tipo, cotas y
dimensiones que se indican para las mismas en el Proyecto, sélo son un primer dato aproximado,
el cual puede confirmarse o variar total o parcialmente, teniendo el Contratista derecho a percibir
el importe de la obra realmente ejecutada

9.3.- OBRAS ACCESORIAS

Se consideran obras accesorias aquellas de importancia secundaria o las que por su

naturaleza no puedan ser inicialmente previstas en todos sus detalles.

Las obras accesorias se construirdn con arreglo a las instrucciones que establezca por
escrito el Director de la Obra, segin se vaya conociendo su necesidad durante la construccién y

guedaran sujetas a las mismas condiciones que rigen para las analogas que figuran en el Proyecto.

9.4.- VARIACIONES DE LAS OBRAS PROYECTADAS

Las caracteristicas de las obras de fabrica proyectadas han sido establecidas como

consecuencia del estudio de la planta y alzado de los caminos.

Si durante la ejecucion de los trabajos, el Director de Obra juzgase necesario introducir
variaciones que afecten a la situacion, dimensiones o a otras caracteristicas estructurales o
constructivas de las obras y que no originen unidades de obra distintas a las incluidas en el
proyecto, el Contratista debera realizarlas sin exigir otras compensaciones que las derivadas de
un posible aumento de volumen, pero nunca podra formular reclamacién alguna por los posibles

beneficios dejados de percibir en caso de que tales variaciones supusieran una disminucion de
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dicho volumen. Tampoco podra exigir, en esas circunstancias, precios distintos a los que figuran

en el correspondiente cuadro del Proyecto.

Cuando tales variaciones dieran lugar a unidades de obra no valoradas en el Proyecto, se
estara a lo dispuesto sobre precios contradictorios en la Ley de Contratos del Estado y su

Reglamento.

9.5.- CONDICIONES QUE HAN DE SATISFACER LOS MATERIALES

8.5.1.- Generalidades.

Los materiales empleados en las obras de fabrica deberan reunir las caracteristicas que
para los materiales en general, se establecen en el Capitulo 2 de este Pliego, siendo asimismo de
aplicacién para ellos lo dispuesto en dicho Capitulo sobre los anélisis y ensayos que, para su

aceptacion juzgue necesario el Director de obra que se lleven a cabo.
9.5.2.- Materiales filtrantes.

Los materiales filtrantes seran granulares, estaran constituidos por arena, grava y cantos
rodados; deberan estar exentos de polvo, arcilla y materia organica, para lo cual se lavaran si es

preciso.

La granulometria sera regular y continua, con un tamafio maximo inferior a 75 mm., no

debiendo contener mas de un 5% de pasante por el tamiz nimero 200 (A.S.T.M.).

El equivalente de arena sera superior a 30.
Siendo Dn el tamafio superior al de n % en peso de los materiales filtrantes y dn el tamafio
superior al de n % en peso del terreno a drenar, la granulometria de los materiales filtrantes,

cumplira, ademas, las siguientes condiciones:

D15 D50
2 Yo

485" 50 <2°
D15 g D85<12S
d15 e S

Siendo S la dimensidn de la abertura de la tuberia.

El coeficiente de uniformidad sera:

cu=P60 5

- d10

Las caracteristicas de los materiales filtrantes se comprobaran, antes de su utilizacion,
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mediante la ejecucion de los ensayos cuya frecuencia y tipo se sefialan a continuacion,

refiriéndose a cada una de las procedencias elegidas.

Por cada 250 m? o fraccion de material a emplear, como minimo:
- Un analisis granulométrico.

- Un ensayo de equivalente de arena.
9.5.3.- Agua y aridos para morteros y hormigones.

Reuniran las condiciones que se especifican, respectivamente, en los articulos 6 y 7 de la
vigente <<Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigén en masa 0 armado>>.
EHE-08.

9.5.4.-Cemento.

Cumplira las especificaciones del vigente <<Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para la recepcion de cementos (RC-03)>>.

En estas obras se empleara cemento tipo I11-2 Clase 35.

El cemento se recibira en obra en los mismos envases cerrados en que fue expedido de
fabrica y se almacenara en sitio ventilado y defendido, tanto de la intemperie como de la humedad
del suelo y de las paredes.

9.5.5.- Madera.

La madera para encofrados, andamios, apeos y demas medios auxiliares, podra ser de
cualquier clase siempre que haya sido cortada en época apropiada, esté bien seca, sin olor a
humedad, no presente nudos y dé un ruido claro al golpe de maza, ofreciendo por su escuadria la

resistencia necesaria que en cada caso corresponda.
9.5.6.- Armaduras para hormigones.

Las armaduras para hormigén armado cumpliran las condiciones establecidas en la

vigente <<Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigdn en masa o armado.

En lo referente a doblado, solapes, empalmes, colocacion, etc. se estara igualmente a lo

prescrito en la citada Instruccion.
9.5.7.- Hormigones.

Se emplearan los tipos de hormigones definidos en el cuadro de precios por su resistencia
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caracteristica. En todo caso cumpliran las condiciones establecidas en la vigente Instruccion.
9.5.8.- Otros materiales.

Otros materiales que formen parte de las obras de fabrica, para los que no se detallan
condiciones, seran de primera calidad, reuniran las condiciones exigidas para dichos materiales
en el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas generales para obras de carreteras y puentes PG-
3/75 de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales del M.O.P.U. y, antes de

colocarse en obra, deberan ser aceptados por el Director de la misma.

9.6.- EJECUCION DE LAS OBRAS

9.6.1.- Generalidades.

Todas las obras de fabrica que hayan de ejecutarse deberdn cumplir las prescripciones
generales que se establecen en el Capitulo 2 de este Pliego, siendo asimismo de aplicacién para
ellas lo dispuesto en dicho Capitulo sobre los analisis y ensayos que para el control de su calidad
juzgue necesario el Director de Obra que se lleven a cabo.

9.6.2.- Excavaciones y desmontes.

Los productos que no se empleen en rellenos o terraplenes, se colocaran en caballeros en
el lugar y forma que se fije por el Director de Obra, no pudiendo exceder de 100 metros la

distancia de transporte, estando esta operacion incluida en el precio de la unidad de excavacion.

Las excavaciones se efectuaran segun las aplicaciones y rasantes que resulten del

replanteo, y de las érdenes escritas del Director de Obra.

Todo exceso de excavacion no autorizado expresamente, debera rellenarse con terraplén
o fabrica segun lo considere el Director de Obra, no siendo de abono ni el exceso de excavacion
ni el relleno. Se profundizara la excavacion hasta alcanzar un estrato capaz para las cargas

maximas existentes.

Cuando las obras de fabrica se hallen en contacto con la excavacion, ésta se realizara con
el mayor cuidado a fin de evitar excesos de obra. Durante la ejecucién, y siempre que lo estime
necesario el Director de Obra, se limpiaran las excavaciones a fin de que pueda ser reconocido el

terreno. No se efectuaré el relleno de las excavaciones mientras no lo ordene el Director de Obra.

Se realizaran las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad del personal.
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9.6.3.- Terraplenes y rellenos.

Se construiran por tongadas de 20 cm. de espesor maximo. El Contratista no ejecutara

obra alguna sobre los mismos hasta que éstos hayan sido bien consolidados.

La densidad alcanzada no sera inferior al 100% de la densidad Proctor Normal.
9.6.4.- Fabricas de hormigon.

No se ejecutard el hormigonado en ninguna estructura mientras no lo autorice el Director

de Obra o el facultativo en quien delegue.

a) Ejecucién.
El hormigén se fabricara en hormigoneras, bien <<in situ>> o en planta y cumplira las

prescripciones establecidas en la vigente Instruccion.

La puesta en obra del hormigon se realizard de forma que no pierda consistencia ni
homogeneidad, ni se disgreguen los elementos componentes, quedando prohibido arrojarlo con
pala a gran distancia, el distribuirlo con rastrillo o el hacerlo avanzar mayor recorrido de 1 metro

dentro de los encofrados.

El hormigon en masa se extendera por capas de espesor menor de 25 centimetros para la
consistencia plastica y de 15 cm. para la consistencia seca, capas que Se apisonaran
cuidadosamente para reducir las coqueras y llegar en los hormigones de consistencia seca a que
refluya el agua a la superficie. El apisonado se cuidara particularmente junto a los paramentos y

rincones del encofrado.

En los elementos armados, el hormigdn se tratara adecuada y eficazmente, para que las
armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se re(ina
gran cantidad de acero, procurando que se mantengan los recubrimientos sefialados para dichas

armaduras.

Las juntas de construccion se dispondran de acuerdo con lo establecido en la citada
Instruccion, procurando que su ndmero sea el menor posible. Siempre que se interrumpa el
trabajo, cualquiera que sea el plazo de interrupcion se cubrira la junta con sacos himedos para
protegerla de los agentes atmosféricos. Antes de reanudar el trabajo se tomaran las medidas
necesarias para conseguir la buena union entre el hormigon fresco y el ya endurecido. En
consecuencia, se limpiara convenientemente la superficie del hormigén, dejando la piedra al aire
y quitando la capa superficial hasta que quede suficientemente limpia. Una vez ejecutada la

limpieza, se colocara una capa de mortero de cemento o del mismo hormigén a emplear quitando
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los aridos gruesos.

Esta capa no excedera de 2 cm. de espesor Y, al colocarla, la superficie de la junta estara

himeda, pero no encharcada.

Las juntas de dilatacion se realizardn ajustandose a los planos correspondientes y a las

instrucciones del Director de Obra.

Cuando se haya dispuesto el tratamiento de los hormigones por vibracion, se emplearan
vibradores de modo que, sin gue se inicien disgregaciones locales, el efecto se extienda a toda la
masa. Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran corriéndolos lentamente, de modo que,
sin que se inicien disgregaciones locales, el efecto se extienda a toda la masa. Si se emplean
vibradores de superficie, se aplicaran corrigiéndolos lentamente, de modo que la superficie quede
totalmente himeda. En este caso el hormigén se extendera en tongadas de espesor tal, que el
efecto de la vibracion alcance a toda la masa. Si se emplean vibradores de aguja, se sumergiran
profundamente en la masa hasta llegar a la capa subyacente, evitandose en su caso, el contacto de
la aguja con las armaduras; la vibracion se proseguira hasta que la superficie se presente brillante.
El vibrador debe introducirse verticalmente en la masa del hormigén fresco y retirarse también
verticalmente, sin que ser movido en sentido horizontal mientras esté sumergido. Se procurara

revibrar el hormigén junto a los encofrados, a fin de evitar la formacion de coqueras.

Las superficies que hayan de quedar vistas deberan estar exentas de huecos y rugosidades,
evitandose que en ellas aparezcan a la vista los aridos gruesos; deberan quedar lisas, con formas
perfectas y buen aspecto, sin necesidad de enlucidos, que en ningln caso podran ser aplicados sin
previa autorizacién del Director de Obra. Las operaciones que sea necesario efectuar para limpiar
o enlucir las superficies por acusarse en ellas las irregularidades de los encofrados o por presentar

aspecto defectuoso, lo serdn por cuenta del Contratista.

En tiempo caluroso durante el curado de los hormigones, se protegeran las fabricas, en
los tres primeros dias, de los rayos directos del sol con arpillera mojada y, como minimo, durante
los siete primeros dias después del hormigonado, se mantendran a todas las superficies vistas
continuamente himedas mediante riego. La temperatura del agua empleada en el riego no sera
inferior en mas de 20 grados a la del hormigon, para evitar la produccién de grietas por

enfriamiento brusco.

El hormigonado no debe realizarse en tiempo de heladas.

La ejecucién de las obras de hormigdn se controlard segin establece la vigente

Instruccion y de acuerdo con el nivel que la importancia de la obra requiera.
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b) Encofrados.
Los encofrados empleados en las fabricas de hormigdn deberan ser adecuados para el fin
propuesto. En especial tendran la rigidez necesaria para soportar sin deformacion apreciable los

empujes a que vayan a ser sometidos.

En todo caso cumpliran lo dispuesto en la vigente Instruccion.

¢) Desencofrados.

Se efectuaran de acuerdo con lo que se perceptla en la vigente Instruccion.
9.6.5.- Elementos prefabricados

Las operaciones de manejo y transporte de piezas prefabricadas, bien sea en taller o en
obra, deberan realizarse con el méximo cuidado posible, manteniendo el alma de las vigas en

posicion vertical. En ningun caso se produciran impactos ni solicitaciones de torsion.

En general, las vigas y losas se transportaran y almacenaran de forma que los puntos de
apoyo y la direccion de los esfuerzos sean aproximadamente los mismos que los que tales
elementos tendrén en su posicion final de la obra. Si el contratista estimara necesario transportar
o0 almacenar tales elementos en posiciones distintas a la descrita, debera requerir la aprobacion

previa del Director de las obras.

Asimismo se tomaran toda clase de precauciones para evitar cualquier agrietamiento o

rotura de los elementos prefabricados.

Si el montaje afectase al trafico de peatones o vehiculos, el contratista presentara con la
debida antelacion, a la aprobacién del Director, el programa de corte, restriccion o desvio de

trafico.
9.6.6.- Otras fabricas.

La ejecucion de otras fabricas, asi como de aquellas unidades de obra y operaciones no
consignadas en este Pliego, se llevaran a cabo por el Contratista, de acuerdo con las reglas de
buena practica constructiva, con lo detallado en los planos y presupuestos, con lo indicado por el
Director de Obra y con lo establecido al respecto en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales PG-3/75 de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales.
9.6.7.- Defectos

Los defectos, deformaciones, grietas, roturas, etc., no admisibles a juicio del Director de
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Obra, que presenten las obras de fabrica, serdn motivo suficiente para ordenar su demolicién, con

la consiguiente reconstruccion, todo ello segun el inapelable juicio del Director de Obra.
9.6.8.- Escollera de piedras sueltas.

La piedra a emplear en escolleras sera angulosa, y de una calidad tal que no se desintegre

por la exposicidn al agua o a la intemperie.

Peso y dimensiones.
Sera el establecido en el articulo 658.2.2 de la PG3/75, si bien el tamafio menor ha de ser

mayor de 60 centimetros.

Calidad
El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Angeles, determinado segun la
Norma NLT-149/72, sera inferior a cincuenta (50).

9.7.- MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

9.7.1.- Normas generales.

El contratista tendra derecho al abono de la obra que realmente ejecute, con arreglo a los
precios contratados.

Las mediciones de las obras y de los materiales se efectuaran de acuerdo con las unidades

establecidas en el Cuadro de Precios.

Los trabajos se abonaran tomando como base las dimensiones fijadas en el Proyecto,
aunque las medidas de control arrojen cifras superiores. Por lo tanto, no seran de abono los
excesos de obra que, por su conveniencia o errores ejecute el Contratista. S6lo en caso de que el
Director de Obra hubiese encargado por escrito mayores dimensiones de las que figuren en el

proyecto, se tendra en cuenta en la valoracion.
9.7.2.- Excavaciones.

Las excavaciones se abonaran por el volumen realmente excavado, expresado en metros
cubicos, medido por diferencia entre los perfiles del terreno tomados antes de iniciar los trabajos

y los perfiles finales.
9.7.3.- Terraplenes y rellenos.

Los terraplenes y rellenos se abonaran por su volumen al precio por metro cibico que fije

el presupuesto. EI volumen de esta unidad se medira después de ejecutada y consolidada.
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9.7.4.- Hormigones.

Se abonaran los metros cubicos de las distintas fabricas de hormigdn realmente
ejecutados, deducidos de los planos del Proyecto o medidos con arreglo a las modificaciones
introducidas por el Director de Obra en el replanteo o durante la ejecucion de los trabajos, se

constara en planos de detalle y érdenes escritas.

Para la cubicacién de los cimientos se tendréa en cuenta la que resulte de las mediciones

hechas antes del relleno.
9.7.5.- Armaduras.

Las armaduras se abonaran por su peso al precio que fije el presupuesto. Antes de
hormigonar cada elemento se medira detalladamente las barras colocadas, haciéndose una
medicion por duplicado que fijaran conjuntamente el Director de la Obra y la Contrata. Sélo se
abonarén las armaduras realmente colocadas en obra, entendiéndose incluido en el precio unitario
la parte proporcional de despuntes, sobrantes, etc. Se mediré la longitud de las piezas de cada
diametro colocado en obra y se multiplicara por el peso tedrico unitario.

No se aumentara porcentualmente dicha medicidn real porque los incrementos en

prevision de empalmes y solapas, de acuerdo con el parrafo anterior, ya han sido valorados.
9.7.6.- Otras fabricas.

Se abonaran las unidades segln el valor que en el Cuadro de Precios figure para la
respectiva fabrica, que sean realmente ejecutadas, deducidas de los planos del Proyecto o medidas
con arreglo a las modificaciones que fueren ordenadas por escrito, durante la ejecucion de los

trabajos, por el facultativo Director de Obra.
9.7.7.- Elementos prefabricados.

Los elementos prefabricados se mediran y abonaran por unidad de pieza colocada
directamente al precio que fije el presupuesto. Estaran incluidos en dicho precio unitario todas las

operaciones, medios auxiliares y elementos de anclaje.

Estaran igualmente incluidos en el precio, el coste del transporte y lanzamiento de las

vigas, asi como la preparacion de accesos, plataforma de trabajo, etc.
9.7.8.- Escollera de piedras sueltas.

La escollera de piedras sueltas se abonara por metros cubicos (m?) realmente colocados

en obra.
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CAPITULO 10.- CARTELES VERTICALES DE CIRCULACION

10.1.- DEFINICION.

Se definen como sefales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, el conjunto
de elementos destinados a informar, ordenar o regular la circulacion del tréfico por carretera, en
los que se encuentran inscritos leyendas o pictogramas. La eficacia de esta informacion visual
dependera ademas de que su disefio facilite la comprension del mensaje y de su distancia de

visibilidad, tanto diurna como nocturna.

Para ello, las sefiales y carteles que hayan de ser percibidos desde un vehiculo en
movimiento tendran las dimensiones, colores y composicion indicadas en el Capitulo VI/Seccion
42 del Reglamento General de Circulacion, asi como en la vigente Norma 8.1-1C "Sefializacion

vertical" de la Instruccion de Carreteras.

10.2.- TIPOS.

Las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes se clasifican, en funcion de:

- Su objeto, como de advertencia de peligro, de reglamentacion o de indicacién.

- Su clase de retrorreflexién. Se clasifican en tres grupos: RA1l, RA2 y RA3. Esta
Gltima, a su vez, se divide en tres tipos: RA3-ZA, RA3-ZB y RA3-ZC.

10.3.- CRITERIOS DE SELECCION DE LA CLASE DE
RETRORREFLEXION.

La clase de retrorreflexion de los materiales retrorreflectantes utilizados en sefiales y
carteles verticales de circulacion, se seleccionaran segun se especifica en la vigente Norma 8.1-

IC “Sefalizacion vertical”.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otro empleo, los
materiales de clase RA3 se utilizaran en las siguientes aplicaciones:
- RAB3-ZA: Carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de la red de

carreteras de alta capacidad.

- RA3-ZB: Entornos de nudos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos y
en carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de carreteras

convencionales.
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- RAZ3-ZC: Zonas urbanas.

10.4.- CONTROL DE LA PUESTA EN OBRA.

No se instalaran elementos que presenten algun tipo de alteracion o deterioro, que no
hayan sido almacenados y conservados en condiciones adecuadas, o cuya fecha de fabricacion
sea anterior en mas de doce (12) meses a la de su puesta en obra.

El Director de las Obras podra fijar otros periodos de tiempo superiores, siempre que las

condiciones de conservacion y almacenamiento hayan sido adecuadas.

10.5.- PERIODO DE GARANTIA.

El periodo de garantia minimo de las sefiales y carteles verticales de circulacion
retrorreflectantes instalados con carécter permanente serd de cuatro (4) afios y seis (6) meses

desde la fecha de su instalacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra fijar periodos de garantia superiores dependiendo de la ubicacién de las sefiales, de
su naturaleza, o de cualquier otra circunstancia que pudiera afectar a la calidad y durabilidad de

las mismas, asi como a la seguridad viaria.

10.6.- MEDICION Y ABONO.

Las sefiales verticales de circulacién, incluidos sus elementos de sustentacién,

cimentacion y anclajes, se abonaran por unidades (ud) realmente colocadas en obra.
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CAPITULO 11.- DISPOSICIONES GENERALES

11.1.- MEDICIONES FINALES

Las mediciones finales se haran después de terminadas las obras, verificandose de forma
conjunta por la Direccion de Obra y la contrata. De estas mediciones se extendera Acta en la que
se haga constar la conformidad de la contrata. En caso de disconformidad expondra brevemente,
y a reserva de ampliarlas, las razones que a ello le obligan.

11.2.- REPRESENTANTE DE LA CONTRATA

Al frente de los trabajos y con residencia en las proximidades de las obras, la contrata
mantendra un técnico con titulacién de Ingeniero Técnico, con competencias y conocimientos

suficientes.

11.3.- NORMATIVA VIGENTE

El contratista responde como patrono, cumpliendo las normas habituales y las
instrucciones de la Direccion de la Obra para seguridad en el trabajo de los operarios y del publico

en general.

El contratista queda obligado a cumplir todas las disposiciones dictadas o que se dicten

hasta el comienzo de los trabajos en lo referente a la proteccidn de la Industria Nacional.

Se cumpliran igualmente con rigurosidad extrema la legislacion vigente en materia de

seguridad e higiene en el trabajo.

Jaén, a 10 de abril del 2017
El Autor del Proyecto.

Fdo.: Luis Ruiz Diaz

Ingeniero Caminos Canales y Puertos.
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO CAP01 EXPLANACIONES
102039 m? Excavacion en desmonte y transporte a terraplén D<= 1500 m 3,09
Remocidn, excavacion en desmonte y transporte a terraplén o caballero de terrenos de cualquier
naturaleza o consistencia, excluidos los de transito y la roca. Distancia maxima de transporte
1500 m. Volumen medido en estado natural.
) TRES EUROS con NUEVE CENTIMOS
D38AD010 m? DEMOL./TRANSPORTE HORMIGON MASA CON MARTILLO 22,88
m?. Demolicion de hormigon en masa con martillo neumatico incluso carga y transporte de pro-
ductos a vertedero.
. VEINTIDOS EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
D38AD012 m? DEMOL./TRANSPORTE HORMIGON ARMADO CON MARTILLO 2593
m?. Demolicion de hormigon armado con martillo neumatico incluso carga y transporte de produc-
tos a vertedero.
] 5 ] VEINTICINCO EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS
CAPITULO CAP02 DRENAJE Y SANEAMIENTO. PEQUENAS OBRAS DE FABRICA
D38AP031 M3 EXCAVITTE. ZANJA COMPACTA. M/MEC. 4,59
M3. Excavacién en zanja en terreno compacto por medios mecanicos, incluso carga, descarga
y transporte de productos a vertedero.
CUATRO EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
D38CM060 Mi TUBO D=120 CM. H. VIBR. REC. HORM. 221,46
MI. Tubo D= 120 cm. de hormigdn vibropensado, i/p.p. de juntas y recubrimiento de hormigén
HM-20/P/40/11A totalmente colocado.
DOSCIENTOS VEINTIUN EUROS con CUARENTA'Y SEIS
CENTIMOS
D38CE045 Ud  ARQUETA O.F. CANO 120 CM. 621,23
Ud. Arqueta tipo en entrada de O.F. para cafio D= 1.20 m., totalmente terminada incluida exca-
vacion, carga y retirada de escombros
SEISCIENTOS VEINTIUN EUROS con VEINTITRES
CENTIMOS
D38CA015 M CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA HM-20 16,82
MI. Cuneta triangular revestida de hormigén HM-20/P/40/11A (€=0.10 m), taludes 2/1-2/1 y pro-
fundidad 0.30 m.
DIECISEIS EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
D36HA105 Mi SUMIDERO TRANSVERSAL 150,43
MI. Sumidero transversal en calzada de hormigén prefabricado con rejilla de fundicién apta para
trafico pesado, con dimensiones ancho x profundidad, 800x500 mm. para desagie de pluviales,
incluso conexién a cunetas, totalmente registrable.
CIENTO CINCUENTA EUROS con CUARENTA Y TRES
) CENTIMOS
D38CE025 ud ARQUETA O. F. CANO 80 cm 487,95
ud. Arqueta tipo en entrada de O.F. para cafio D= 0.80 m totalmente terminada.
CUATROCIENTOS OCHENTAY SIETE EUROS con
] NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
CAPITULO 1 FIRMES Y PAVIMENTOS
D38GA115 M3  ZAHORRA ARTIFICIAL 25,88
M3. Zahorra artificial, incluso extensidn y compactacion en formacién de bases.
VEINTICINCO EUROS con OCHENTA'Y OCHO
CENTIMOS
108004 t Emulsién bituminosa catiénica C60B2 352,58
Emulsion bituminosa cationica C60B2, con un 60% de betln asfaltico segin norma UNE EN
1428 y comportamiento a rotura clase 4 segun norma UNE EN 13075-1.
TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS con
CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
108002 t Emulsion bituminosa cationica C50BF4 360,81
Emulsién bituminosa catiénica C50BF4, con un 50% de betin asfaltico segiin norma UNE EN
1428, con mas de 2% de fluidificante y comportamiento a rotura clase 5 segin norma UNE EN

13075-1.
TRESCIENTOS SESENTA EUROS con OCHENTA'Y UN
CENTIMOS
108014 m?  Construccion de riego de imprimacién 0,11
Construccion de 1 m? de riego de adherencia o imprimacién, complementario al coste del betin o
de la emulsién.

CERO EUROS con ONCE CENTIMOS
108028eg t Mezcla bituminosa en caliente AC 16 SULF S, D=46km, pte<=15% 54,64
Mezcla bituminosa en caliente AC 16 SULF S, extendido y compactado, a una distancia de 46
km. Alcanzando el 97% de la densidad maxima obtenida mediante el método Marshall (Densi-
dad entre 2,25 y 2,40 t/m?). Para pendientes méximas del 15%.
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CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CINCUENTA Y CUATRO EUROS con SESENTAY
i _ i CUA’TRO CENTIMOS
CAPITULO CAP05 SENALIZACION, BALIZAMIENTO, DEFENSAS Y ORNAMENTACION
109049 m Premarcaje de marca vial 0,10

Premarcaje de marca vial.
CERO EUROS con DIEZ CENTIMOS
109055 m Marca vial reflexiva discontinua blanca o amarilla 15 cm de anch 0,30
Marca vial reflexiva discontinua blanca o amarilla, de 15 cm. de ancho, ejecutada con pintura
acrilica en base acuosa con una dotacion de 720 gr/m2 y aplicacién de microesferas de vidrio
con una dotacion de 480 gr/m2, excepto premarcaje. se pinta un 66% de la longitud.
CERO EUROS con TREINTA CENTIMOS
D38lA040 m MARCA VIAL 15 cm 0,51
m. Marca vial reflexiva de 15 c¢m, con pintura reflectante y microesferas de vidrio, con maquina
autopropulsada.
CERO EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS
109012 ud  Senal prohibicion u obligacion, 2 90 cm, colocada 101,96
Senial de prohibicion, restriccion u obligacion, sin reflectar, de forma circular y 90 cm de diametro,
incluyendo el poste de sustentacion, tomilleria, excavacion y hormigonado.
CIENTOUN EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
109014 ud Seial prohibicion u obligacion, STOP, g 90 cm, colocada 107,70
Senial de prohibicion, restriccion u obligacion, STOP, sin reflectar, de forma circular y 90 cm de
didmetro, incluyendo el poste de sustentacién, tornilleria, excavacion y hormigonado.
} CIENTO SIETE EUROS con SETENTA CENTIMOS
D38ID135 Ud  SENAL TRIANGULAR P 90 NIVEL 2 146,27
Ud. Sefial reflectante triangular nivel 2, tipo P L=90 cm., i/p.p. poste galvanizado, tornilleria, ci-
mentacion y anclaje, totalmente colocada.
CIENTO CUARENTA'Y SEIS EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS
109037 ud  Senal localizacion 95x40 cm, reflectante, colocada 111,80
Senal informativa de localizacion, reflectante, en forma de flecha de 95x40 cm, con un solo pos-
te, incluyendo el poste de sustentacion, tornilleria, excavacion y hormigonado.
CIENTO ONCE EUROS con OCHENTA CENTIMOS
109056 m? Pintura plastica en frio, bicomponente en paso de peatones y sim 9,67
Pintura termoplastica en frio dos componentes, reflexiva, con una dotacion de pintura de 3 kg/m2,
y 0,5 kg/m2 de microesferas de vidrio, en paso peatones y simbolos tipo flechas, stop, etc, in-
cluso barrido y premarcaje sobre el pavimento.
) ) NUEVE EUROS con SESENTA'Y SIETE CENTIMOS
D41CC210 Mi VALLA COLGANTE SENALIZACION 5,88
MI. Valla colgante de sefializacion realizada con material plastico pintado en rojo y blanco, inclu-
so cordon de sujecion, soporte metalico, colocacion y desmontado.
] CINCO EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
CAPITULO CAPO7 VARIOS
PART ALZADA REMATES 2.122,52
DOS MIL CIENTO VEINTIDOS EUROS con CINCUENTAY
DOS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO CAP01 EXPLANACIONES
102039 m? Excavacion en desmonte y transporte a terraplén D<= 1500 m
Remocién, excavacion en desmonte y transporte a terraplén o caballero de terrenos de cualquier
naturaleza o consistencia, excluidos los de transito y la roca. Distancia maxima de transporte
1500 m. Volumen medido en estado natural.
MaQUINGMA .....vouveieriis s 2,90
Resto de obra y materiales..........c.cccccovernirerunnn. 0,19
. TOTAL PARTIDA 3,09
D38AD010 m? DEMOL./TRANSPORTE HORMIGON MASA CON MARTILLO
m?. Demolicion de hormigén en masa con martillo neumatico incluso carga y transporte de pro-
ductos a vertedero.
Mano de 0bra.........c.cveueenieeinieiieeiees 12,49
Maquinaria . 8,89
Resto de obra y materiales..........c.ccccovevniverinnn. 1,50
] TOTAL PARTIDA 22,88
D38AD012 m? DEMOL./TRANSPORTE HORMIGON ARMADO CON MARTILLO
m?. Demolicion de hormigon armado con martillo neumatico incluso carga y transporte de produc-
tos a vertedero.
Mano de 0bra........cc.eveeneerreieernreeeeeis 12,64
Maquinaria 11,60
Resto de obra y materiales............cccooevvenineinennns 1,69
) _ i TOTAL PARTIDA 25,93
CAPITULO CAP02 DRENAJE Y SANEAMIENTO. PEQUENAS OBRAS DE FABRICA
D38AP031 M3 EXCAV/TTE. ZANJA COMPACTA. M/MEC.
M3. Excavacién en zanja en terreno compacto por medios mecanicos, incluso carga, descarga
y transporte de productos a vertedero.
Mano de 0bra.........c.eeeueenineninesees 0,28
Maquinaria ................. . 4,01
Resto de obra y materiales............c.cooevenereerenns 0,30
TOTAL PARTIDA 4,59
D38CM060 Mi TUBO D=120 CM. H. VIBR. REC. HORM.
MI. Tubo D= 120 cm. de hormigdn vibropensado, i/p.p. de juntas y recubrimiento de hormigén
HM-20/P/40/11A totalmente colocado.
Mano de 0bra........cc.ervenrerernernreeseeis 18,37
Maquinaria..... . 1,85
Resto de obra y materiales.........c..cocovrerrrrernnnns 201,24
; TOTAL PARTIDA 221,46
D38CE045 Ud ARQUETAO.F.CANO 120 CM.
Ud. Arqueta tipo en entrada de O.F. para cafio D= 1.20 m., totalmente terminada incluida exca-
vacion, carga y retirada de escombros
Mano de 0bra.........c.eveneenenenneis 4761
Resto de obra y materiales............c.cocvvenincininnns 573,62
TOTAL PARTIDA 621,23
D38CA015 Mi CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA HM-20
MI. Cuneta triangular revestida de hormigén HM-20/P/40/11A (e=0.10 m), taludes 2/1-2/1 y pro-
fundidad 0.30 m.
Mano de Obra........ccevvenrereers s 0,60
Resto de obra y materiales............cocovrvnrirrirninns 16,22
TOTAL PARTIDA 16,82
D36HA105 Mi SUMIDERO TRANSVERSAL
MI. Sumidero transversal en calzada de hormigdn prefabricado con rejilla de fundicion apta para
trafico pesado, con dimensiones ancho x profundidad, 800x500 mm. para desagtie de pluviales,
incluso conexién a cunetas, totalmente registrable.
Mano de 0bra.........cccoveeeeeveeeeeeeeeee e 44,44
Resto de obra y materiales............ccccoevvenincineinns 105,99
TOTAL PARTIDA 150,43

D38CE025 ud  ARQUETAO.F.CANO 80 cm

Pagina 1



CUADRO DE PRECIOS 2

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
ud. Arqueta tipo en entrada de O.F. para cafio D= 0.80 m totalmente terminada.
Mano de 0bra.........c.oeveeneurenineneneeeeeeis 40,28
Resto de obra y materiales..........c.cccccovernirerunnn. 44767
) TOTAL PARTIDA 487,95
CAPITULO 1 FIRMES Y PAVIMENTOS
D38GA115 M3  ZAHORRA ARTIFICIAL
M3. Zahorra artificial, incluso extensidn y compactacién en formacién de bases.
Mano de 0bra.........c.eveeneenenininreeeeeis 0,80
Maquinaria.................. . 4,99
Resto de obra y materiales..........c.ccoeevevniiniineens 20,09
TOTAL PARTIDA 25,88
108004 t Emulsion bituminosa catiénica C60B2
Emulsién bituminosa cationica C60B2, con un 60% de bettn asfaltico segiin norma UNE EN
1428 y comportamiento a rotura clase 4 segun norma UNE EN 13075-1.
Resto de obra y materiales............cccooeovenireirennns 352,58
TOTAL PARTIDA 352,58
108002 t Emulsién bituminosa catiénica C50BF4
Emulsion bituminosa cationica C50BF4, con un 50% de betin asfaltico segin norma UNE EN
1428, con mas de 2% de fluidificante y comportamiento a rotura clase 5 segiin norma UNE EN
13075-1.
Resto de obra y materiales............cocovrvnrrrireenns 360,81
TOTAL PARTIDA 360,81
108014 m?  Construccion de riego de imprimacion
Construccion de 1 m? de riego de adherencia o imprimacién, complementario al coste del betin o
de la emulsion.
Mano de obra.........cccveveeeeieeeeee e 0,02
Maquinaria 0,09
TOTAL PARTIDA 0,11
108028eg t Mezcla bituminosa en caliente AC 16 SULF S, D=46km, pte<=15%
Mezcla bituminosa en caliente AC 16 SULF S, extendido y compactado, a una distancia de 46
km. Alcanzando el 97% de la densidad maxima obtenida mediante el método Marshall (Densi-
dad entre 2,25 y 2,40 t/m®). Para pendientes maximas del 15%.
Mano de obra..... 1,31
Maquinaria.................. . 6,94
Resto de obra y materiales.........c..cocovreneerrirnnnns 46,39
. N , TOTAL PARTIDA 54,64
CAPITULO CAP05 SENALIZACION, BALIZAMIENTO, DEFENSAS Y ORNAMENTACION
109049 m Premarcaje de marca vial
Premarcaje de marca vial.
Mano de Obra........cc.vvrveneerenernereeeeeeeis 0,08
MaQUINAMA ... 0,02
TOTAL PARTIDA 0,10
109055 m Marca vial reflexiva discontinua blanca o amarilla 15 cm de anch
Marca vial reflexiva discontinua blanca o amarilla, de 15 cm. de ancho, ejecutada con pintura
acrilica en base acuosa con una dotacion de 720 gr/m2 y aplicacion de microesferas de vidrio
con una dotacion de 480 gr/m2, excepto premarcaje. se pinta un 66% de la longitud.
Mano de 0bra.........cceeeneuneenineneeeeeis 0,02
MaQUINGIA ....oocvieiceiee s 0,11
Resto de obra y materiales............ccccoevvenincinenns 0,17
TOTAL PARTIDA 0,30
D381A040 m MARCA VIAL 15 cm
m. Marca vial reflexiva de 15 cm, con pintura reflectante y microesferas de vidrio, con maquina
autopropulsada.
Mano de Obra........cc.veveenrereeeeernese s 0,16
Maquinaria . 0,02
Resto de obra y materiales............ccccoevvenincineinns 0,33
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CUADRO DE PRECIOS 2

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
TOTAL PARTIDA 0,51
109012 ud  Senal prohibicién u obligacion, 2 90 cm, colocada
Senial de prohibicion, restriccion u obligacion, sin reflectar, de forma circular y 90 cm de diametro,
incluyendo el poste de sustentacion, tornilleria, excavacion y hormigonado.
Mano de 0bra.........c.ccueviienieneinieieeiees 36,99
Maquinaria . 1,64
Resto de obra y materiales..........c.ccoevevnivneennenns 63,33
TOTAL PARTIDA 101,96
109014 ud Senal prohibicion u obligacion, STOP, 90 cm, colocada
Senial de prohibicion, restriccion u obligacion, STOP, sin reflectar, de forma circular y 90 cm de
diametro, incluyendo el poste de sustentacion, tornilleria, excavacion y hormigonado.
Mano de 0bra.........c.eeeneerenineneeeeeeis 36,99
Maquinaria 1,64
Resto de obra y materiales..........c.ccouvevnivniineens 69,07
) TOTAL PARTIDA 107,70
D38ID135 Ud  SENAL TRIANGULAR P 90 NIVEL 2
Ud. Sefial reflectante triangular nivel 2, tipo P L=90 cm., i/p.p. poste galvanizado, tornilleria, ci-
mentacion y anclaje, totalmente colocada.
Mano de 0bra.........c.eveeenenrninireeeeis 26,29
Maquinaria ................. . 5,50
Resto de obra y materiales............cocovrvrrrrirennns 114,48
TOTAL PARTIDA 146,27
109037 ud Seiial localizacion 95x40 cm, reflectante, colocada
Senal informativa de localizacion, reflectante, en forma de flecha de 95x40 cm, con un solo pos-
te, incluyendo el poste de sustentacion, tornilleria, excavacion y hormigonado.
Mano de obra..... 36,99
Maquinaria.................. . 1,64
Resto de obra y materiales............c.cooevvenercirennns 73,17
TOTAL PARTIDA 111,80
109056 m? Pintura plastica en frio, bicomponente en paso de peatones y sim
Pintura termoplastica en frio dos componentes, reflexiva, con una dotacion de pintura de 3 kg/m2,
y 0,5 kg/m2 de microesferas de vidrio, en paso peatones y simbolos tipo flechas, stop, etc, in-
cluso barrido y premarcaje sobre el pavimento.
Mano de 0bra.........c.ceveeneunenininreeis 3,29
MaQUINAMA ... 0,28
Resto de obra y materiales.........c..cocovreenrerrerennn 6,10
. . TOTAL PARTIDA 9,67
D41CC210 Mi VALLA COLGANTE SENALIZACION
MI. Valla colgante de sefializacion realizada con material plastico pintado en rojo y blanco, inclu-
so cordon de sujecion, soporte metalico, colocacion y desmontado.
Mano de obra............. . 1,13
Resto de obra y materiales............c.coevvenineenennns 4,75
i TOTAL PARTIDA 5,88
CAPITULO CAPO7 VARIOS
PART ALZADA REMATES
TOTAL PARTIDA 2.122,52
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

102039

D38AD010

D38AD012

D38AP031

D38CM060

D38CE045

D38CA015

D36HA105

D38CE025

CAPITULO CAP01 EXPLANACIONES

m? Excavacion en desmonte y transporte a terraplén D<= 1500 m
Remocién, excavacion en desmonte y transporte a terraplén o caballero de terrenos de cualquier na-

turaleza o consistencia, excluidos los de transito y la roca. Distancia maxima de transporte 1500 m.
Volumen medido en estado natural.

1 275570 1,00 0,89 245257

2.45257
m? DEMOL./TRANSPORTE HORMIGON MASA CON MARTILLO
m?. Demolicion de hormigén en masa con martillo neumatico incluso carga y transporte de productos
a vertedero.
1 6,00 1,88 0,10 1,13

3,09

7.578,44

1,13
m? DEMOL./TRANSPORTE HORMIGON ARMADO CON MARTILLO

m?, Demolicién de hormigdn armado con martillo neumatico incluso carga y transporte de productos a

vertedero.

8 1,50 0,20 1,50 3,60
8 1,00 0,20 1,00 1,60

22,88

25,85

TOTAL CAPITULO CAPO1 EXPLANACIONES .......covovvvereeeresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees

CAPITULO CAP02 DRENAJE Y SANEAMIENTO. PEQUENAS OBRAS DE FABRICA
M3 EXCAVITTE. ZANJA COMPACTA. M/MEC.

M3. Excavacion en zanja en terreno compacto por medios mecanicos, incluso carga, descarga y

transporte de productos a vertedero.

1 4,00 1,60 2,00 12,80
1 16,00 1,60 2,00 51,20

134,84

7.739,13

64,00
Ml TUBO D=120 CM. H. VIBR. REC. HORM.

MI. Tubo D= 120 cm. de hormigdn vibropensado, i/p.p. de juntas y recubrimiento de hormigén
HM-20/P/40/11A totalmente colocado.

1 4,00 4,00
1 16,00 16,00

4,59

293,76

) 20,00
ud ARQUETA O. F. CANO 120 CM.

Ud. Arqueta tipo en entrada de O.F. para cafio D= 1.20 m., totalmente terminada incluida excava-
cion, carga y retirada de escombros

221,46

4.429,20

4,00
Ml CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA HM-20
MI. Cuneta triangular revestida de hormigén HM-20/P/40/11A (e=0.10 m), taludes 2/1-2/1 y profundi-

dad 0.30 m.
1 413,60 413,60

621,23

248492

413,60
MI  SUMIDERO TRANSVERSAL
MI. Sumidero transversal en calzada de hormigén prefabricado con rejilla de fundicion apta para trafi-
co pesado, con dimensiones ancho x profundidad, 800x500 mm. para desagiie de pluviales, incluso
conexion a cunetas, totalmente registrable.

1 46,00 46,00

16,82

6.956,75

) 46,00
ud ARQUETA O. F. CANO 80 cm

ud. Arqueta tipo en entrada de O.F. para cafio D= 0.80 m totalmente terminada.

150,43

6.919,78

2,00

TOTAL CAPITULO CAP02 DRENAJE Y SANEAMIENTO. PEQUENAS OBRAS DE FABRICA

975,90

22.060,31
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

D38GA115

108004

108002

108014

108028eg

109049

109055

D381A040

109012

CAPITULO 1 FIRMES Y PAVIMENTOS
M3 ZAHORRA ARTIFICIAL

M3. Zahorra artificial, incluso extension y compactacion en formacién de bases.
3 275570 0,25 2.066,78

2.066,78
t  Emulsion bituminosa cationica C60B2

Emulsién bituminosa catiénica C60B2, con un 60% de betlin asfaltico segun norma UNE EN 1428
y comportamiento a rotura clase 4 segtin norma UNE EN 13075-1.
Adherencia 1,0 Kg/m2

0,001 2.755,70 2,76

0,001 2.753,00 2,75

25,88

53.488,27

5,51
t  Emulsion bituminosa catiénica C50BF4
Emulsién bituminosa cationica C50BF4, con un 50% de betln asfaltico segiin norma UNE EN
1428, con mas de 2% de fluidificante y comportamiento a rotura clase 5 segiin norma UNE EN
13075-1.
Imprimacion 1,0 Kg/m2
0,001 2.755,70 2,76

352,58

1.942,72

2,76
m? Construccion de riego de imprimacién
Construccion de 1 m? de riego de adherencia o imprimacién, complementario al coste del betlin o de
la emulsién.

2 275570 5.511,40
1 2.753,00 2.753,00

360,81

995,84

8.264,40
t  Mezcla bituminosa en caliente AC 16 SULF S, D=46km, pte<=15%
Mezcla bituminosa en caliente AC 16 SULF S, extendido y compactado, a una distancia de 46 km.
Alcanzando el 97% de la densidad maxima obtenida mediante el método Marshall (Densidad entre
2,25y 2,40 t/m?). Para pendientes maximas del 15%.

2,35 2.755,70 0,09 582,83

2,35 2.755,70 0,05 323,79

2,35  2.753,00 0,05 323,48

0,11

909,08

TOTAL CAPITULO 1 FIRMES Y PAVIMENTOS .............cooummmmmmueeeeesesesessssssssssssssssneessesssssssssssees

CAPITULO CAP05 SENALIZACION, BALIZAMIENTO, DEFENSAS Y ORNAMENTACION

m Premarcaje de marca vial

Premarcaje de marca vial.
1 1.166,00 1.166,00
1 393,20 393,20

67.212,66

124.548,57

1.559,20
m Marca vial reflexiva discontinua blanca o amarilla 15 cm de anch
Marca vial reflexiva discontinua blanca o amarilla, de 15 cm. de ancho, ejecutada con pintura acrilica
en base acuosa con una dotacién de 720 gr/m2 y aplicacidn de microesferas de vidrio con una dota-

cion de 480 gr/m2, excepto premarcaje. se pinta un 66% de la longitud.
1 393,20 393,20

0,10

155,92

393,20
m MARCA VIAL 15 cm

m. Marca vial reflexiva de 15 cm, con pintura reflectante y microesferas de vidrio, con méquina au-
topropulsada.
1 1.166,00 1.166,00

0,30

117,96

1.166,00
ud Senal prohibicion u obligacion, @ 90 cm, colocada
Senial de prohibicion, restriccion u obligacion, sin reflectar, de forma circular y 90 ¢cm de didmetro, in-
cluyendo el poste de sustentacion, tornilleria, excavacion y hormigonado.
4 4,00

0,51

594,66
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
4,00 101,96 407,84
109014 ud Seiial prohibicion u obligacion, STOP, @ 90 cm, colocada
Senial de prohibicion, restriccion u obligacion, STOP, sin reflectar, de forma circular y 90 cm de dia-
metro, incluyendo el poste de sustentacion, tomilleria, excavacion y hormigonado.
1 1,00
} 1,00 107,70 107,70
D38ID135 Ud SENAL TRIANGULAR P 90 NIVEL 2
Ud. Sefial reflectante triangular nivel 2, tipo P L=90 cm., i/p.p. poste galvanizado, tornilleria, cimenta-
cién y anclaje, totalmente colocada.
3 3,00
3,00 146,27 438,81
109037 ud Seiial localizacion 95x40 cm, reflectante, colocada
Senal informativa de localizacion, reflectante, en forma de flecha de 95x40 cm, con un solo poste, in-
cluyendo el poste de sustentacion, tornilleria, excavacion y hormigonado.
1 3,00 3,00
3,00 111,80 335,40
109056 m? Pintura plastica en frio, bicomponente en paso de peatones y sim
Pintura termoplastica en frio dos componentes, reflexiva, con una dotacion de pintura de 3 kg/m2, y
0,5 kg/m2 de microesferas de vidrio, en paso peatones y simbolos tipo flechas, stop, etc, incluso ba-
rrido y premarcaje sobre el pavimento.
1 550,10 550,10
; ) 550,10 9,67 5.319,47
D41CC210 Ml VALLA COLGANTE SENALIZACION
MI. Valla colgante de sefializacion realizada con material plastico pintado en rojo y blanco, incluso
cordén de sujecion, soporte metéalico, colocacién y desmontado.
1 300,00 300,00
300,00 5,88 1.764,00
TQTAL CAPITULO CAP05 SENALIZACI()N, BALIZAMIENTO, DEFENSAS Y ORNAMENTACION..... 9.241,76
CAPITULO CAPO7 VARIOS
PART ALZADA REMATES
1,00 2.122,52 2.122,52
TOTAL CAPITULO CAPO7 VARIOS.......cereeevesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssess 2.122,52
TOTAL . e e e e A e e e AR A e e e e 165.712,29

Pagina 3



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
CAPO1 EXPLANACIONES .......ccooerveereeeerennes R 7.739,13
CAP02 DRENAJE Y SANEAMIENTO. PEQUENAS OBRAS DE FABRICA 22.060,31
CAP03 FIRMES Y PAVIMENTOS ..o 124,548 57
CAP04 MUROS Y ESTRUCTURAS ......ooovrrrrrnisssiinnnnnrnnsssssssss s eSS 0,00
CAP05 SENALIZACION, BALIZAMIENTO, DEFENSAS Y ORNAMENTACION .....oooooooiiivivrinmnnensssssssssssesssssnsssssssssssssssssssess 9.241,76
CAP06 ILUMINACION 0,00
CAPO7 L S G Jrm—— 2.122,52
CAP08 GESTION DE RESIDUOS 0,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 165.712,29

13,00 % Gastos generales..........cccovvereerrunnee 21.542,60

6,00 % Beneficio industrial..........cccocvvvernne 9.942,74
SUMADE G.G.yB.I 31.485,34
21,00 % LVLA. oot 41.411,50
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 238.609,13
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 238.609,13

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS NUEVE EUROS con TRECE CENTI-

MOS

Jaén, a 10 de abril de 2017.

EL PROYECTISTA

LUIS RUIZ DiAZ

ICCP 23.552

27 de diciembre de 2017
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	MEMORIA
	Presupuesto:
	El presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto no supera ni  es igual a 450.760 euros.
	Plazo de ejecución:
	El plazo de ejecución será superior a 30 días laborables, sin emplearse en  ningún momento a más de 20 trabajadores simultáneamente.
	Personal:
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	Protección extremidades inferiores:
	Botiquines:
	Asistencia a accidentados:
	Reconocimiento Médico:
	EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.
	Fdo. Luis Ruiz Díaz.
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