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Articulo 100.- Definicion y ambito de aplicacion

100.1. Definicién.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (en lo sucesivo P.P.T.P.) constituye
un conjunto de instrucciones para el desarrollo de las obras a que se refiere el presente
proyecto, y contiene las condiciones técnicas normalizadas referentes a los materiales a
utilizar, el modo de ejecuciéon y medicidon de las diferentes unidades de obra y, en general,
cuantos aspectos han de regir en las obras comprendidas en el presente Proyecto.

100.2. Ambito de aplicacién.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares serd de aplicacion a las obras
definidas en el proyecto de “Renovacién integral de elementos electromecanicos, eléctricos y

otros de la presa de El Portillo. T.M. Castril (Granada)”.

100.3. Instrucciones, normas y disposiciones aplicables.

Si no se hace referencia a un articulo se entenderd que se mantienen las prescripciones del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. Cuando si se haga referencia, también sera de
cumplimiento lo dispuesto en el PPTG, en cuanto no se oponga a lo expresado en este PPTP,
segun juicio de la Direccion Facultativa.

Ademas de cuanto se prescribe en este Pliego seran de obligado cumplimiento las siguientes
disposiciones.

100.3.1. Normas oficiales de caracter general.

e Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos
del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

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

e Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley
30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.

e Disposicién adicional segunda de la Ley 53/1.999 de 28 de diciembre (BOE de 29 de
diciembre de 1.999).

e Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
por Real Decreto 1098/01, de 12 de octubre.

e Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacién de Obras del Estado.
(Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre, BOE 16/Febrero/1971).

e Estatuto de los Trabajadores. Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo y
modificaciones posteriores: Ley 60/1997, de 19 de diciembre; R.D. 488/1998, de 27 de
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marzo; R.D. 1659/1998, de 24 de julio; R.D. 2720/1998, de 18 de diciembre; Ley
24/1999, de 6 de julio y Ley 33/2002, de 5 de julio; Ley 38/2007, de 16 de noviembre.

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccidn.

e Ley 13/1985 de 25 de junio (BOE del 29) del Patrimonio Histérico Espafiol, desarrollada
parcialmente por R.D. 111/1986 de 10 de enero (BOE del 28). Ambas vigentes en lo que
no modifica el RD 64/1994.

e REAL DECRETO 162/2002, de 8 de febrero, por el que se modifica el articulo 58 del Real
Decreto 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 13/1985, de 25 de
junio, del Patrimonio Histérico Espafiol. (BOE n° 35 de 9 de febrero de 2002).

e REAL DECRETO 64/1994, de 21 de enero, por el que se modifica parcialmente el Real
Decreto 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 13/1985, de 25 de
junio, del Patrimonio Histoérico Espafiol. (BOE n° 52 de 2 de marzo de 1994).

e Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histérico de Andalucia. (BOJA num. 38,
de 13 de febrero de 2008).

e Decreto 19/1995, de 7 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de proteccion y
fomento del patrimonio histérico de Andalucia. (BOJA nim. 43, de 17 de marzo), derogada
parcialmente por Decreto 168/2003, de 17 de junio.

e Decreto 168/2003, de 17 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades
arqueoldgicas (BOJA num. 134, de 15 de julio) y ampliacién mediante Resolucion, de 30
de octubre de 2003. (BOJA nim. 29, de 12 de febrero de 2004).

Normas UNE.

¢ Normas de Ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo (NLT), del MOPT.
e Método de Ensayo del laboratorio Central del MOPT.

100.3.2. Seguridad y salud.

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccién.

e Cbdigo de la Circulacion y todas las Normativas que posteriormente lo complementen o
modifiquen.

e Decreto 3565/1972 de 23 de diciembre, por el que se establecen las Normas Tecnoldgicas
de Edificacion (NTE).

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

e Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presién y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Orden de 23 de mayo de 1.983, por la que se modifica la clasificacidén sistematica de las
Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

¢ Reglamento de Normas Basicas de Seguridad Minera (Real Decreto 863/85, 2-4-85)
(B.O.E. 12-6-85).
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e Modelo de Libro de Incidencias correspondiente a obras en las que sea obligatorio la
inclusion de un Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 20 de septiembre de
1.986).

e Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza y
terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado.

e Estatuto de los Trabajadores. Ley 1/1995 de 24 de marzo.

e Ley 31/95 de 8 de noviembre de prevencion de riesgos laborales (B.O.E. n® 269 de 10 de
noviembre de 1995).

e Real Decreto 150/1996, de 2 de febrero, por el que se modifica el articulo 109 del
reglamento general de normas basicas de seguridad minera.

e Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

e R.D.485/1997 de 14 de abril (B.O.E. de 23 de abril de 1.997), sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud en el trabajo.

e R.D.487/1997 de 14 de abril (B.O.E. de 23 de abril de 1.997), sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos,
en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

e R.D. 664/1997, de 12 de mayo sobre proteccidon de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos durante el trabajo.

e R.D. 665/1997, de 12 de mayo sobre proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e R.D. 773/1997 de 30 de mayo (B.O.E. de 12 de junio de 1.997), sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.

e Correccion de erratas del R.D. 773/1.997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

e R.D. 1.215/1997, de 18 de Julio (B.O.E. de 7 de agosto), por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

e R.D. 1.389/1997, de 5 de septiembre (B.O.E. de 7 de octubre), por el que se aprueban
las disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores
en las actividades mineras.

e R.D. 1.627/1997, de 24 de octubre (B.O.E. de 25 de octubre), por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e R.D. 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Explosivos.

e Resolucion de 18 de febrero de 1.998 de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social por
la que se regula el modelo y requisitos del libro de visitas.

e Orden de 25 de marzo de 1.998, por la que se adapta en funcién del progreso técnico, el
Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo de 1.997, sobre proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante el trabajo.

e R.D. 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1.997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.
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e Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

e R.D. 1124/2000, de 16 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 665/1.997, de 12
de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e R.D. 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en
materia de normalizacidon y homologacion de productos industriales.

e R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajos
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

e R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e R.D.212/2002 de 22 de febrero, por el que se regula las emisiones sonoras en el entorno,
debidas a determinadas maquinas al aire libre.

¢ R.D. 707/2002, de 19 de lulio, por el que se aprueba el procedimiento administrativo
especial de actuacion de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, y para la imposicion
de medidas correctoras de incumplimientos en materia de Prevencion de Riesgos Laborales
en el ambito de la Administracién General del Estado.

e R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico de
Baja Tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen nuevos modelos
para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmision por
procedimiento electrdnico.

e R.D. 349/2003, de 21 de marzo por el que se modifica el Real Decreto 655/1.997, de 12
de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su @mbito de
aplicacién a los agentes mutagenos.

e Real Decreto 464/2003, de 25 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 707/2002,
de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre el procedimiento administrativo
especial de actuaciéon de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social y para la imposicion
de medidas correctoras de incumplimientos en materia de prevencién de riesgos laborales
en el ambito de la Administracion General del Estado.

e R.D. 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar de
trabajo (BOE n© 145 de 18 de junio).

e R.D. 836/2003 de 27 de junio por el que se aprueba la nueva Instruccién Técnica
Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de aparatos de elevacién y manutencion
referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

¢ R.D. 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccién técnica complementaria “MIE - AEM - 4” del Reglamento de
aparatos de elevacién y manutencién, referente a grias moviles autopropulsadas.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.
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e R.D.171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1.995,
de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de
actividades empresariales.

e R.D. 2.177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1.215/1.997 de 18
de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura.

e R.D. 119/2005, de 4 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 1254/1.999, de 16
de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a dafios en
accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

e R.D.1.311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a
vibraciones mecanicas.

e R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn al ruido.

e R.D.314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

e R.D. 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicidn al amianto.

e R.D. 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 212/2002, por el
que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de
uso al aire libre.

e R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el R.D. 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccién.

e R.D. 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de seguridad en los tuneles de
carreteras del Estado.

e Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la
Construccion.

e R.D. 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades
profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios para su
notificacidn y registro.

e Convenio General de la Construccion.

e Ley 20/2007, de 11 de julio, del Estatuto del trabajo auténomo.

e R.D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, Reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion.

e Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico
«DB-HR Proteccién frente al ruido» del Cédigo Técnico de la Edificacién y se modifica el
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

e R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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e R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

e Cbdigo Técnico de la Edificacion (Texto modificado por Orden Ministerial VIV/984/2009,
de 15 de abril)

e Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacidon de diversas leyes para su aplicacion a
la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

o Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de
accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad.

e R.D.337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el R.D. 1109/2007,
de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de
la subcontratacion en el sector de la construccion y el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccién.

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

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

e Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencidn, en lo referido a la acreditacion de entidades especializadas como servicios de
prevencion, memoria de actividades preventivas y autorizacion para realizar la actividad
de auditoria del sistema de prevencion de las empresas.

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

e Real Decreto 494/2012, de 9 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1644/2008,
de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacidon y puesta
en servicio de las maquinas, para incluir los riesgos de aplicaciéon de plaguicidas.

e Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento Basico
DB-HE "Ahorro de Energia", del Cddigo Técnico de la Edificaciéon, aprobado por Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

o Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccion
Técnica Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales. Infraestructura
para la recarga de vehiculos eléctricos", del Reglamento electrotécnico para baja tension,
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones
técnicas complementarias del mismo.

e Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién; el
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
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sefializacion de seguridad y salud en el trabajo; el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo y el Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre
la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con los agentes quimicos durante el trabajo.

e Ley 30/2015, de 9 de septiembre, por la que se regula el Sistema de Formacion Profesional
para el empleo en el ambito laboral.

e Ley 31/2015, de 9 de septiembre, por la que se modifica y actualiza la normativa en
materia de autoempleo y se adoptan medidas de fomento y promocién del trabajo
autéonomo y de la Economia Social.

e Orden PRE/2476/2015, de 20 de noviembre, por la que se actualiza la Instruccidn Técnica
Complementaria nimero 10, "Prevencion de accidentes graves", del Reglamento de
explosivos, aprobado por Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero.

e Real Decreto 1150/2015, de 18 de diciembre e, por el que se modifica el Real Decreto
1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades
profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios para su
notificacidn y registro.

100.3.3. Legislacion Ambiental

100.3.3.1. Legislacién estatal

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

e Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.

e Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

e Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su adaptacion a
la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

e Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero.

e Orden AAA/661/2013, de 18 de abril, por la que se modifican los anexos I, II y III del Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminaciéon de residuos
mediante depdsito en vertedero.

e Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacién de diversos reglamentos del area
de medio ambiente para su adaptacién a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de
diciembre, de modificacidon de diversas leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso
a actividades de servicios y su ejercicio.

e Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1481/2001,
de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante el depdsito
en vertedero.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de
los residuos de construccion y demolicidn.
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e Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion,
modificada por la Ley 42/2007 de 13 diciembre, Ley 34/2007 de 15 de noviembre, Ley
27/2006 de 18 de julio, Ley 1/2005, de 9 de marzo, por el Real Decreto Ley 5/2004, de
27 de agosto y la Ley 5/2013, de 11 de junio.

o Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, sobre limitacién de emisiones de compuestos
organicos volatiles debidas al uso de disolventes en determinadas actividades.

e Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y
control integrados de la contaminacion.

e Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccidn de la atmdsfera.

e Ley 33/2015, de 21 de septiembre, por la que se modifica la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

e Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmodsfera y se establecen las disposiciones basicas
para su aplicacion.

100.3.3.2. Legislacién autonémica (andaluza)

e Ley 7/2007, de Gestidon Integrada de la Calidad Ambiental.

e Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucia.

e Ley 18/2003, de 29 de diciembre, por la que se aprueban medidas fiscales y
administrativas.

e Decreto 168/2003, de 17 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades
Arqueoldgicas.

e Ley 5/2001, de 4 de junio, por la que se regulan las areas de transporte de mercancias en
la Comunidad Auténoma de Andalucia.

e Decreto 292/1.995, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Evaluacion de Impacto Ambiental de la Comunidad Auténoma de Andalucia, modificado
por la Ley 8/2001, de 12 de julio y por el Decreto 94/2003, de 8 de abril.

e Decreto 153/1.996, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Informe
Ambiental, modificado por la Ley 12/1999, de 15 de diciembre, por la Ley 8/2001, de 12
de julio y por el Decreto 94/2003, de 8 de abril.

e Decreto 297/1.995, de 19 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Calificacion Ambiental, modificada por la Ley 12/1999, de 15 de diciembre.

e Decreto 741/1.996, de 20 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de la Calidad
del Aire, modificada por: el Decreto 326/2003, de 25 de noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento de Proteccidén contra la Contaminacién Acustica en Andalucia; por la Orden
de 23 de febrero de 1996, que desarrolla el Decreto 74/1996, de 20 de febrero por el que
se aprueba el Reglamento de Calidad del Aire, en materia de medicién, evaluacion y
valoracién de ruidos y vibraciones.

e Decreto 283/1.995, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos
de la Comunidad Auténoma Andaluza.
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e Decreto 14/1.996, de 16 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de la Calidad de
las Aguas Litorales. Modificada por la Orden de 24 de julio de 1997 por la que se aprueba
el Pliego de Condiciones Generales para el otorgamiento de autorizaciones de vertido al
dominio publico maritimo terrestre, derogados los articulos 26 a 29 por la Ley 18/2003,
de 29 de diciembre.

100.3.4. Otras normativas aplicables.

e Instruccion de Hormigdén Estructural, EHE.

e Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
recepcion de cementos (RC-16).

e Norma UNE-EN 1916.- Tubos y piezas complementarias de hormigdn en masa, hormigon
armado y hormigon con fibra de acero”.

¢ Norma UNE 127916.- Complemento nacional a la Norma UNE-EN 1916.

e Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

100.3.5. Consideraciones de la directiva de productos de construccién y marcado CE y de

regulacién de la produccion y gestidon de residuos de construccidén y demolicion.

En cumplimiento de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el Real
Decreto 1328/1995) por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos
de construccion, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva
93/68/CE), los productos de construccion a los que sea de aplicacidon dicha Directiva deberan
llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente informacién que debe
acompanfarle, conforme a lo establecido en el Anejo ZA de las normas armonizadas
correspondientes.

Los productos de construccién a los que son de aplicacion las mencionadas Directivas, asi
como las normas armonizadas correspondientes se recogen en el Anexo I de la Orden de 29
de noviembre de 2001 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia y en las actualizaciones vy
ampliaciones posteriores de este Anexo.

Las propiedades de estos productos deberan cumplir, en cualquier caso, los valores
establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes vigente y los especificados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
Proyecto.

La garantia del cumplimiento de las especificaciones incluidas en el marcado CE, asi como la
calidad de los productos sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario
de las obras.
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Por otra parte, se debera tener en cuenta el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por lo
que se regula la produccion y gestion de residuos de construccidon y demolicién.

100.3.6. Disposiciones finales.

Si de la aplicacion conjunto de los Pliegos y Disposiciones anteriores surgiesen discrepancias
para el cumplimiento de determinadas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucion de
las obras, el Contratista se atendra a las especificaciones del Pliego de Bases, al presente
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y sélo en el caso de que aun asi existiesen
contradicciones, aceptara la interpretacion de la Administracion, siempre que no se modifiquen
las bases econdmicas establecidas en el Contrato, en cuyo caso se estara a lo dispuesto en el
Reglamento General de la Ley de Contratos del Sector Publico o normativa sustitutiva y/o
complementaria que promulgue la Comunidad Autéonoma de Andalucia, en uso de sus
competencias.

Los Licitantes deberan especificar en sus ofertas la normativa especifica de fabricacion y
ensayos.

No obstante, se deberan incluir en el Proyecto de Construccion todas las normas, reglamentos,
instrucciones técnicas homologadas como de obligado cumplimiento por el Estado Espafiol,
asi como la Administracion Autondmica y Local, hasta la fecha de ejecucion de la obra.
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Articulo 101.- Disposiciones generales.

101.1. Adscripcién de las obras.

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 3 del Pliego de Clausulas Administrativas
Generales para la Contratacién de Obras del Estado (P.C.A.G.).

101.2. Direccién de las obras.

La Administracion designara al Director de las Obras que sera la persona, con titulacién
Superior, directamente responsable de la comprobacidon y vigilancia de la correcta realizacion
de las obras. Para desempeiiar su funcién podra contar con colaboradores que desarrollaran
su labor en funcion de las atribuciones de sus titulos profesionales o de sus conocimientos
especificos.

La Administracion comunicara al Contratista el Director de Obras designado, antes de la fecha
de comprobacion del replanteo. De igual forma, la Direccidon Facultativa pondrd en
conocimiento al Contratista respecto de su personal colaborador. Si se produjesen variaciones
de personal (Director o Colaboradores) durante la ejecucidn de las obras, estas se pondran en
conocimiento al Contratista, por escrito.

101.3. Funciones del Director.

Las funciones de la Direccidn Facultativa seran las siguientes:

e Exigir al Contratista el cumplimiento de las condiciones contractuales.

e Garantizar la ejecucién de las obras con estricta sujecion al Proyecto aprobado, o
modificaciones debidamente autorizadas.

e Definir aquellas Condiciones Técnicas que el presente Pliego de Prescripciones deja a su
decision.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de Planos,
condiciones de materiales y de ejecucién de unidades de obra, siempre que no se
modifiquen las condiciones del Contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del contrato o aconsejen su modificacién, tramitando, en su caso, las
propuestas correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los
particulares, los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecuciéon de las obras y
ocupaciones de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los
servicios y servidumbres relacionadas con las mismas.

e Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccién inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el
Contratista deberd poner a su disposicion el personal y material de la obra.
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e Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos
del Contrato.

e Participar en las Recepcidon de las obras y redactar la liquidacién de las mismas, conforme
a las normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién a la Direccidon Facultativa para el
normal cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

101.4. Personal del Contratista.

El Delegado y Jefe de Obra del Contratista sera la persona, con titulacion Superior, elegida
por el Contratista y aceptada por la Administracién, con capacidad suficiente para:

e Representar al Contratista siempre que sea necesario segun el Reglamento General de la
Ley de Contratos del Sector Publico y los Pliegos de Clausulas, asi como en otros actos
derivados del cumplimiento de las obligaciones contractuales, siempre en orden a la
ejecucion y buena marcha de las obras.

e Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las 6rdenes de la
Direccion Facultativa o sus colaboradores.

e Proponer a la Direccidon o colaborar con ella en la resolucion de los problemas que se
planteen durante la ejecucion.

El Director de las obras podra suspender los trabajos o incluso solicitar la designacion de un
nuevo Delegado o colaborador de éste, siempre que se incurra en actos u omisiones que
comprometan o perturben la buena marcha de las obras o el cumplimiento de los programas
de trabajo, sin que de ello se deduzca alteracion alguna de los términos y plazos del contrato.

101.5. Ordenes al Contratista.

El Delegado y Jefe de Obra sera el interlocutor del Director de la obra, con obligacidn de recibir
todas las comunicaciones verbales y/o escritas, que dé la Direccién Facultativa directamente
0 a través de otras personas; debiendo cerciorarse, en este caso, de que estan autorizadas
para ello y/o verificar el mensaje y confirmarlo, segun su procedencia, urgencia e importancia.

Todo ello sin perjuicio de que la Direccién Facultativa pueda comunicar directamente con el
resto del personal oportunamente, que deberd informar seguidamente a su Jefe de Obra.

El Delegado es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente, hasta las
personas que deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las
comunicaciones escritas de la Direccion de obra estén custodiadas, ordenadas
cronolégicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier momento. Se incluyen
en este concepto los planos de obra, ensayos, mediciones, etc.
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El Delegado debera acompafiar a la Direccién Facultativa en todas sus visitas de inspeccidn a
la obra y transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba de la Direccién
Facultativa, incluso en presencia suya, (por ejemplo, para aclarar dudas), si asi lo requiere
dicho Director.

El Delegado tendra obligacion de estar enterado de todas las circunstancias y marcha de obras
e informar al Director a su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento
si fuese necesario o conveniente.

Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas, en el caso de
que fuesen autorizados por la Direccion.

Se entiende que la comunicacidn Direccion de Obra-Contratista, se canaliza entre la Direccion
Facultativa y el Delegado Jefe de Obra, sin perjuicio de que para simplificacion y eficacia
especialmente en casos urgentes o rutinarios, pueda haber comunicacion entre los respectivos
personales; pero sera en nombre de aquellos y teniéndoles informados puntualmente, basadas
en la buena voluntad y sentido comun, y en la forma y materias que aquellos establezcan, de
manera que si surgiese algun problema de interpretacion o una decision de mayor
importancia, no valdra sin la ratificacion por los indicados Director y Delegado, acorde con el
cometido de cada uno.

Se abrira el "Libro de Ordenes" por la Direccién Facultativa y permanecerd custodiado en obra
por el Contratista, en lugar seguro y de facil disponibilidad para su consulta y uso. El Delegado
debera llevarlo consigo al acompafar en cada visita a la Direccion Facultativa.

Se hara constar en él las instrucciones que la Direccién Facultativa estime convenientes para
el correcto desarrollo de la obra.

Asimismo, se hara constar en él, al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones durante el
curso de las mismas, con el caracter de orden, la relacién de personas que, por el cargo que
ostentan o la delegacidn que ejercen, tienen facultades para acceder a dicho Libro y transcribir
en él érdenes, instrucciones y recomendaciones que se consideren necesarias comunicar al
Contratista.

101.6. Libro de incidencias.

Constaran en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las obras
que el Director considere oportuno y, entre otros, con caracter diario, los siguientes:

e Condiciones atmosféricas generales.

e Relacién de trabajos efectuados, con detalle de su localizacion dentro de la obra.

e Relacién de ensayos efectuados con resumen de los resultados o relacion de los
documentos que estos recogen.
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e Relacion de maquinaria en obra, con expresion de cual ha sido activa y en que tajo y cual
meramente presente te, y cual averiada y en reparacion.
e Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecucién de obra.

En el "Libro de incidencias" se anotaran todas las érdenes formuladas por la Direccion de Obra
o la Asistencia Técnica de la misma, que debe cumplir el Contratista. La custodia de éste libro

sera competencia de la Asistencia Técnica o persona delegada por la Direccion Facultativa.

Como simplificacion, la Direccion Facultativa podra disponer que estas incidencias figuren en
partes de obra diarios, que se custodiaran como anejo al "Libro de incidencias".

101.7. Disposicidn final

En todo aquello que se no se haya concretamente especificado en este Pliego de Condiciones,
el Contratista se atendra a lo dispuesto por la Normativa vigente para la Contratacion y
Ejecucién de las Obras de las Administraciones Publicas, con rango juridico superior.
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Articulo 102.- Descripcion de las obras.

102.1. Planos.

Los planos del Proyecto serviran para la correcta ejecucion de las obras pudiéndose deducir
de ellos los planos de ejecucion en obra o en taller.

A peticidn de la Direccidon Facultativa, el Contratista preparara todos los planos de detalles que
se estimen necesarios para la ejecucion de las obras contratadas. Dichos planos se someteran
a la aprobacién de la Direccién Facultativa, acompanando, si fuese preciso, las memorias y
calculos justificativos que se requieran para su mejor comprension.

102.2. Contradicciones, omisiones y errores.

Las omisiones en este Pliego, o a las descripciones erroneas de los detalles de la obra que
sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intenciéon expuestos en
el presente Pliego y los Planos, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no
eximen al Contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles, sino que, por el contrario,
deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en el
presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en los Planos.

102.3. Documentos gue se entregan al Contratista.

Sera de aplicacion lo dispuesto en los articulos 67, 138, 139, 140 y 144 del Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (RD 1098/2001) y en la
Clausula 7 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales.

102.3.1. Documentos contractuales.

En casos de contradicciones, dudas o discrepancias entre los distintos documentos
contractuales del presente proyecto, el orden de prelacion entre ellos sera el siguiente:

1. El Presupuesto y, dentro de éste, el siguiente orden: Definiciones y descripcién de los
precios unitarios; Unidades del Presupuesto y Partidas de Mediciones.

2. Los Planos.
3. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
4. La Memoria.

La Memoria y sus Anejos son documentos contractuales en lo referente a la descripcién de los
materiales basicos o elementales que forman parte de las unidades de obra.
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De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las
Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién, el Estudio de
Seguridad e Salud tendra, en su totalidad, caracter contractual.

102.4. Objeto del Proyecto. Consideraciones Generales.

El objeto del presente trabajo es la redaccion del proyecto de las obras correspondientes al
proyecto de “Renovacién integral de elementos electromecanicos, eléctricos y otros de la presa
de El Portillo. T.M. Castril (Granada)”.

Todas las obras vienen definidas en el documento n® 2 Planos, de este Proyecto, y se
ejecutaran de acuerdo a lo indicado en ellos, conforme a las especificaciones de las

Prescripciones Técnicas y a las érdenes e instrucciones del Director de Obra.

102.5. Descripcion de las Obras.

El presente proyecto tiene por objeto, la total definicion de los trabajos y obras necesarias
para la adecuacion de los equipos electromecanicos, instalaciones eléctricas y actuaciones
para mejora del conocimiento del embalse de la presa de El Portillo, con la finalidad de cumplir
con los condicionantes de seguridad prescritos en la normativa de seguridad de presas
actualmente en vigor y a la recomendada por las Guias Técnicas.

El proyecto incluye la ejecucion de los siguientes trabajos:

Adecuacion de equipos electromecanicos.
Adecuacion de instalaciones eléctricas.

Inyecciones de impermeabilizacién y drenaje.

Actuaciones para mejora del conocimiento de la presa y embalse.

102.5.1. Adecuaciéon de equipos electromecanicos

102.5.1.1 Desagiie ecologico.

El desaglie ecoldgico se controla mediante dos valvulas tipo Bureau, de dimensiones 0,40 x
0,31 m, ambas de guarda y con accionamiento oleohidraulico, una al comienzo del tunel y
otra ya en la camara de valvulas aguas abajo. Para el accionamiento de la compuerta del
fondo del tunel se dispone un pupitre aislado junto a la valvula.

Para la regulacién existe una valvula de chorro hueco existente al final de conducto, exenta
de la pared externa de la camara de valvulas.
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Sustitucién de valvula Howell Bunger

La valvula Howell Bunger existente estd completamente deteriorada actualmente,
imposibilitando regular caudales con su accionamiento. La valvula actual esta instalada en una
brida de salida del tubo del desagtlie ecoldgico en el exterior de la caseta de valvulas, el
deterioro provocado por estar en el exterior es mayor aun. El equipo actual es de
accionamiento interno, mediante cilindro oleohidraulico y su apertura se realiza mediante una
bomba de piston Crick oleohidraulica manual instalada en el interior de la cdmara de valvulas.

Se instalarda una valvula Howell Bunger DN400 en el interior de la caseta de valvulas,
mejorando la instalacion y el mantenimiento de este equipo de forma considerable. La tuberia
del desaglie ecoldgico esta vista en la cdmara de valvulas, situada a una cota inferior entre
las dos valvulas Howell Bunger del desaglie de fondo.

Se montara carrete de desmontaje de valvula y valvula embridada de tipo Howell Bunger
DN400 y accionamiento mediante dos cilindros oleohidraulicos. Se ejecutara pasamuros de la
valvula y salida abocinada en mamposteria en la caseta de valvulas. El accionamiento de esta
valvula serd realizado mediante central oleohidraulica y cuadro de control de maniobra. La
instalacion oleohidraulica sera realizada en conduccion de acero inoxidable, grapeada junto la
existente en las paredes de la caseta de valvulas. La central oleohidraulica y el cuadro de
maniobra se ubicaran en el nivel superior de la camara de valvulas, junto a los equipos de
accionamiento de los otros drganos de desagiie.

Instalacién de aerotermo en tunel de desvio

En el tapén del tunel de desvio, se encuentra la compuerta de aguas arriba del desagle
ecoldgico. Este equipo estd sometido a unas condiciones de humedad muy altas debido al sitio
en que esta ubicado, acelerando su deterioro y desgaste.

Se instalara un aerotermo mural, de tipo industrial, en el tunel para reducir la humedad
relativa de la zona mediante la conveccidon de aire caliente, de esta forma se eliminaran las
condensaciones en la valvula, manteniendo este equipo en mejores condiciones.

Se instalara cuadro eléctrico de protecciones de este equipo dentro de la zona de influencia
del aerotermo, con temporizador horario, para programar el ciclo de horas de servicio
necesario para mantener la zona en las condiciones adecuadas de humedad y temperatura.

Este tipo de equipo proporciona unas condiciones locales de flujo de aire a mayor temperatura
que reducen la humedad relativa del aire dentro de la zona de influencia del aerotermo, es
por esto que todo el equipamiento existente en la zona del tapén del tunel de desvio, debe
quedar dentro de la zona de influencia de este equipo.
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Instalacién oleohidraulica en valvula de aguas arriba

La maniobra de la valvula Bureau de aguas arriba del desaglie ecoldgico se realiza, en la
actualidad, mediante una central manual portatil que se traslada por el tunel de desvio hasta
la valvula. En la operacion de conexidn/desconexion de este grupo oleohidraulico manual, se
corre el riesgo de que entre aire en el circuito.

Con la mejora de las condiciones de humedad en la zona que se va a realizar, se instalara de
forma permanente la bomba manual de pistdn Crick de la valvula Howell Bunger del desagtie
ecoldgico, que con su renovacion quedara sin uso, completamente revisada y con aceites y
juntas cambiadas.

Se realizara la instalacién con conduccidn oleohidraulica en acero inoxidable, grapeada a la
obra civil. Se mantendra conexién mediante enchufes rapidos para poder operar la valvula
con la central portatil.

102.5.1.2 Desagiie de fondo izquierdo

Los desaglies de fondo se controlan por medio de dos valvulas tipo Howell-Bunger de 1.400
mm de diametro. Ambas valvulas, son accionadas por la misma central oleohidraulica, que
consta de dos motobombas eléctricas y bomba de accionamiento manual para emergencia.
Ninguna de las compuertas del embalse esta conectada con el SAIH.

Sustitucidn de junta de cierre delantera de valvula Howell Bunger del desaglie de fondo
izquierdo

Se cambiara la junta de cierre delantera de la valvula Howell Bunger del desagiie de fondo
izquierdo. En la actualidad se producen fugas que se evitaran con el cambio de la mencionada
junta.

Este anillo de estanqueidad se cambia desde el exterior, retirando aro metalico de cierre de
la valvula. Para esta actuacion se necesita contar con plataforma de trabajo estable en el
exterior de la caseta de valvulas. Para trabajar con seguridad, se requiere el uso de pequeno
tractel o polipasto, para poder retirar y volver a instalar el aro de cierre de la valvula. Toda la
tornilleria sera sustituida por tornillos de acero inoxidable.

Posteriormente una vez esté completada la instalacidon se procedera a realizar maniobra de
apertura y cierre para calibrar presostatos de cierre de compuerta, el cierre se realizara a la
menor presién posible que mantenga un cierre estanco de la valvula para no comprimir en
exceso la nueva junta instalada.
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102.5.2. Adecuacioén de instalaciones eléctricas

Sistema de proteccién contra el rayo

Segun el Cdédigo Técnico de la Edificacion, seccion SU8, sera necesaria la instalacion de un
sistema de proteccién contra el rayo cuando la frecuencia esperada de impactos (Ne) sea
mayor que el riesgo admisible (Na). En el Anejo n°1 se estudia esta necesidad para la presa
de El Portillo, llegandose a la conclusién de que no es necesaria la instalacion de un sistema
de pararrayos.

No obstante, a pesar de no ser estrictamente necesario y de acuerdo con la norma “IEC 62305"”
con titulo “Proteccion contra el rayo”, se proyecta la instalacidén de dos sistemas de proteccion
contra el rayo para dar cobertura a la torre de toma y el area administrativa, que se compone
de la oficina y grupos electrégenos.

102.5.3. Inyecciones de impermeabilizaciéon y drenaje

Se ejecutara desde la galeria inferior una pantalla de inyecciones de impermeabilizacion y de
drenaje en sentido descendente, con una longitud total de 40 m.

Se procedera a realizar las inyecciones de impermeabilizacion mediante taladros de 50 mm
(2") con un grado de inclinacion hacia aguas arriba de 15° hasta alcanzar los 30 m de
profundidad desde el contacto presa-cimiento. La separacion entre inyecciones sera de 5 m,
ejecutandose primero en emplazamientos alternos (cada 10 m) con lechada de cemento,
mientras que los restantes se ejecutaran con posterioridad, también con lechada de cemento.

Una vez concluidas las inyecciones se procedera a la ejecucién de la pantalla de drenaje, con
taladros verticales cada 5 m, coincidentes con los emplazamientos de las inyecciones, y con
un didmetro de 76 mm (3”), con una profundidad de 25 m medidos desde el contacto presa-
cimiento.

102.5.4. Actuaciones para mejora del conocimiento de la presa y embalse

La posible pérdida de capacidad de almacenamiento que los embalses conforme avanza su
edad de explotacion exige un control periddico del grado de aterramiento que puede existir.

Para garantizar un éptimo funcionamiento de los embalses, se requiere conocer y actualizar
con precision los niveles y volimenes maximos y minimos de operacién, el embalse Util y el
embalse muerto, con miras a determinar la capacidad de regulacién y a optimizar la operacién
del embalse a lo largo del afno.

La herramienta mas importante dentro del analisis de regulaciéon de un embalse es la curva
de area y capacidad - niveles, la cual se obtiene a partir del levantamiento hidrotopografico,
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el modelo digital de terreno y la relacién de area y volUmenes para diferentes niveles. Mediante
un analisis comparativo de batimetrias en diferentes periodos, se puede establecer la dindmica
de los procesos de erosion y sedimentacion del embalse, su cuenca aportante y las variaciones
de la curva de area-capacidad.

Por lo anteriormente expuesto es necesaria la realizacién de un trabajo cartografico mediante
Dron (aéreo) y Batimetria para la obtencidon productos cartograficos de detalle tanto
planimétricos (Ortofoto) como altimétricos (DTM + Batimetria) del embalse de El Portillo.

Los trabajos deben encaminarse a la determinacién mas correcta posible de la geometria del
vaso del embalse, es decir, la obtencién de un Modelo Digital del Terreno del embalse para
completar el Modelo Digital de todo el ambito de interés y a la obtencién de una cartografia
vectorial de curvas de nivel de toda la planta embalsada con equidistancia 1 m. Estos
productos deben servir para realizar una adecuada cubicacidn del vaso de los embalses.

Por otro lado, para mejorar el conocimiento de la presa, se realizara un levantamiento
topografico de la coronacidn y de la galeria perimetral con nivelacion de alta precision
incluyendo la colocacidn de clavos y el posterior tratamiento de los datos de campo.
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Articulo 103.- Iniciacion de las obras

103.1 Inspeccion de las obras.

La Direccion Facultativa debera ejercer de una manera continuada y directa la inspeccién de
la obra durante su ejecucidn, sin perjuicio de que la Administracion pueda confiar tales
funciones, de un modo complementario, a cualquier otro de sus Organos y representantes.

El Contratista o su Delegado deberd, cuando se le solicite, acompafiar en sus visitas de
inspeccion al Director o a las personas designadas para tal funcién.

103.2 Comprobacién del replanteo.

El acta de comprobacion del replanteo reflejara la conformidad o disconformidad del mismo
respecto de los documentos contractuales del Proyecto, con especial y expresa referencia a
las caracteristicas geométricas de la obra, a la autorizacién para la ocupacion de los terrenos
necesarios y a cualquier punto que pueda afectar al cumplimiento del Contrato.

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

La comprobacion del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de los diversos
tramos de obra y los ejes principales de las obras de fabrica: asi como los puntos fijos o
auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

Las bases de replanteo se marcaran mediante monumentos de caracter permanente.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta de Comprobacion del
Replanteo; al cual se unird el expediente de la obra, entregdndose una copia al Contratista.

103.3 Programa de trabajos.

Independientemente del Plan de Obra contenido en este Proyecto, el Contratista debera
someter a la aprobacion de la Direccidon de las obras un Programa de Trabajos indicando el
orden en que ha de proceder y los métodos por los que se propone llevar a cabo las obras,
incluyendo un diagrama similar al indicado por la Direccion General de Carreteras en la
publicacién "Recomendaciones para formular los programas de trabajos", en el que figure un
diagrama de Gantt, y un grafico de las valoraciones de obra mensuales y al origen previstas.

El Programa de Trabajos del Contratista no contravendra el del Proyecto y expondra con
suficiente minuciosidad las fases a seguir, con la situacién de cada tipo a principios y finales
de cada mes.
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La programacion de los trabajos serd actualizada por el Contratista cuantas veces sea
requerido para ello por la Direccion Facultativa. No obstante, tales revisiones no eximen al
Contratista de su responsabilidad respecto de los plazos de ejecucion estipulados en el
contrato de adjudicacion.

La presentacion del Programa de Trabajos tendra lugar dentro del plazo de 30 dias a partir de
la fecha de la firma del Acta de Comprobacion del Replanteo de la Obra.

103.4 Orden de iniciacion de las obras.

Aunque el Contratista formule observaciones que pudieran afectar a la ejecucion del Proyecto,
si el Director decide la iniciacion de las obras, el Contratista estara obligado a iniciarlas, sin
perjuicio de su derecho a exigir, en su caso, la responsabilidad que a la Administracion
incumbe como consecuencia de las érdenes que emita.
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Articulo 104.- Desarrollo y control de las obras.

104.1. Replanteo de detalle de las obras.

La Direccién Facultativa o su personal colaborador aprobard los replanteos de detalles
necesarios para llevar a cabo las obras, suministrando al Contratista todos los datos de que
disponga para la realizacion de los mismos.

Seran de cuenta del Contratista todos los gastos que se originan al efectuar los citados
replanteos.

104.2. Equipos de maquinaria.

El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios auxiliares
necesario para llevar a cabo la ejecucion de las mismas en los plazos establecidos en el
contrato.

La maquinaria permanecera en obra mientras se estan ejecutando unidades en las que hayan
de utilizarse y no podran ser retirados sin conocimiento de la Direccion Facultativa. Las piezas
averiadas seran reemplazadas siempre que su reparacién pudiera suponer una alteraciéon del
programa de trabajo.

Cualquier modificacion que el Contratista quiera efectuar en el equipo de maquinaria ha de
ser aceptada por la Direccidon Facultativa.

Salvo estipulacion contraria, una vez finalizadas las obras, el equipo de maquinaria quedara
de libre disposicién del Contratista.

104.3. Ensayos.

El nimero de ensayos y su frecuencia, tanto sobre materiales como sobre unidades de obra
terminadas, sera fijado por la Direccién Facultativa.

El Contratista esta obligado a realizar su "Autocontrol" de cotas, tolerancias y geométrico en
general y el de calidad, mediante ensayos de materiales, densidades de compactacién, etc.
Se entiende que no se comunicard a la Administracion, representada por la Direccion
Facultativa de la obra o persona delegada por el mismo al efecto, que una unidad de obra esta
terminada a juicio del Contratista para su comprobacién por la Direcciéon de obra, hasta que
el mismo Contratista, mediante su personal facultado para el caso, haya hecho sus propias
comprobaciones y ensayos y se haya asegurado de cumplir las especificaciones. Esto es sin
perjuicio de que la Direccién de la obra pueda hacer las inspecciones y pruebas que crea
oportunas en cualquier momento de la ejecucion. Para ello, el Contratista estd obligado a
disponer en obra de los equipos necesarios y suficientes, tanto materiales de laboratorio,
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instalaciones, aparatos, etc., como humanos, con facultativos y auxiliares capacitados para
dichas mediciones y ensayos. Se llamara a esta operacion "Autocontrol".

Con independencia de lo anterior, la Direccion de obra ejecutara las comprobaciones,
mediciones y ensayos que estime oportunos, que llamaremos "De Control", a diferencia del
Autocontrol. La Direccién Facultativa podra prohibir la ejecucion de una unidad de obra si no
estan disponibles dichos elementos de Autocontrol para la misma, siendo entera
responsabilidad del Contratista las eventuales consecuencias de demora, costes, etc.

El importe de estos ensayos de control serad por cuenta del Contratista hasta un tope del 1%
del Presupuesto de Ejecucidn Material del Proyecto, asi como de sus adicionales si los hubiere,
de acuerdo con las disposiciones vigentes, y por cuenta de la Administracion la cantidad que
lo excediere, en su caso.

Dicho importe, con dicho porcentaje, esta incluido en los precios que figuran en el Cuadro de
Precios de este proyecto, por lo que el Contratista debera abonar dichos ensayos (hasta un
tope del 1% del PEM como se ha dicho).

Este limite no serd de aplicacidn a los ensayos necesarios para comprobar la presunta
existencia de vicios o defectos de construccion ocultos. Si existieran, los gastos se imputarian
al Contratista.

Estas cantidades no son deducibles por el eventual coeficiente de baja en la adjudicacién del
Contrato.

Los ensayos de Autocontrol seran enteramente a cargo del Contratista.

En relacion con los productos importados de otros estados miembros de la Unién Europea,
aun cuando su designacién y, eventualmente, su marcaje fueron distintos de los indicados en
el presente Pliego, no sera precisa la realizacion de nuevos ensayos si de los documentos que
acompanfaren a dichos productos se desprendiera claramente que se trata, efectivamente, de
productos idénticos a los que se designan en Espafia de otra forma. Se tendra en cuenta, para
ello, los resultados de los ensayos que hubieran realizado las autoridades competentes de los
citados Estados, con arreglo a sus propias normas.

Si una partida fuere identificable, y el Contratista presentare una hoja de ensayos suscrita por
un laboratorio aceptado por el Ministerio de Fomento, o por otro Laboratorio de pruebas u
Organismo de control o certificacién acreditado en un Estado miembro de la Union Europea,
sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes, se efectuaran Unicamente los
ensayos que sean precisos para comprobar que el producto no ha sido alterado durante los
procesos posteriores a la realizacion de dichos ensayos.
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104.4. Materiales.

Todos los materiales que se utilicen en las obras deberan cumplir las condiciones que se
establecen en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, pudiendo ser rechazados en caso
contrario por la Direccion Facultativa. Por ello, todos los materiales que se propongan ser
utilizados en obra deben ser examinados y ensayados antes de su aceptacion en primera
instancia mediante el autocontrol del Contratista y eventualmente con el control de la
Direccion de Obra.

Lo dispuesto en los articulos referentes a materiales incluidos en el presente Pliego, se
entenderd sin perjuicio de lo establecido en el R.D. 1630/1992 (modificado por el R.D.
1328/1995) por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién de productos de
construccidon, en aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del
mencionado Real Decreto.

Sera de aplicacion la Orden de 29 de noviembre de 2001 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
por la que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de normas
armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo
a varias familias de productos de construcciéon, asi como la Resolucién de 10 de mayo de 2006,
por la que se amplian los anexos I, II y III de la citada Orden.

Todos los materiales procederan de los lugares elegidos por el Contratista, que podran ser los
propuestos en este proyecto u otros diferentes, siempre que los materiales sean de calidad
igual o superior a los exigidos en este Pliego.

Los lugares propuestos por el Contratista han de ser necesariamente autorizados por la
Direccion Facultativa y demas organismos medioambientales afectados.

La aceptacion de la Direcciéon Facultativa de una determinada cantera o préstamo, no
disminuye en nada la responsabilidad del Contratista en la calidad de los materiales que han
de ser utilizados en las obras ni en el volumen necesario en cada fase de ejecucion.

De igual modo, la aprobacidn por parte de la Direccidén Facultativa de canteras o préstamos,
no modificardn de manera alguna los precios establecidos de los materiales, siendo por cuenta
del Contratista cuantos gastos afiadidos se generen en el cambio de las canteras o préstamos.

También correran por cuenta del Contratista la obtencién de todos los permisos y licencias
pertinentes para la explotacion de estos lugares.
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104.5. Acopios.

El Contratista, por su cuenta y, previa aprobacidn de la Direccidén Facultativa deberd adecuar
zonas en la obra para el emplazamiento de acopios e instalar los almacenes precisos para la
conservacion de materiales, evitando su destruccién o deterioro.

Si los acopios de aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince
centimetros (15 cm.) inferiores. Estos acopios se construirdn por capas de espesor no superior
a metro y medio (1,5 m.) y no por montones conicos: Las capas se colocaran adyacentes,
tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

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

procedencia.

Una vez utilizados los acopios o retirado los almacenes, las superficies deberan restituirse a
su estado natural.

104.6. Trabajos nocturnos.

Todo trabajo nocturno habra de ser autorizado por la Direccion Facultativa.

104.7. Trabajos defectuosos.

El Contratista respondera de la ejecucién de las obras y de las faltas que en ellas hubiere,
hasta que se lleve a cabo la recepcion de las obras.

El Director de las Obras ordenara, antes de la recepcion de las obras, la demolicidn y reposicidon
de las unidades de obra mal ejecutadas o defectuosas. Los gastos que de estas operaciones
se deriven, correran por cuenta del Contratista.

El Contratista sélo quedara exento de responsabilidad cuando la obra defectuosa o mal
ejecutada se deba a alguna orden por parte de la Propiedad o a vicios del Proyecto.

Si alguna obra no se hallase ejecutada con arreglo a las condiciones del contrato y fuera, sin
embargo, admisible a juicio de la Direccién Facultativa de las obras, podra ser recibida
provisionalmente y definitivamente en su caso, quedando el adjudicatario obligado a
conformarse, sin derecho a reclamacion, con la rebaja econdmica que la Direccion Facultativa
estime, salvo en el caso en que el adjudicatario opte por la demolicidn a su costa y las rehaga
con arreglo a las condiciones del Contrato.
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104.8. Construccién y conservacion de desvios.

La construccion de desvios y accesos provisionales durante la obra, su conservacion,
sefializacidon y seguridad seran por cuenta y responsabilidad del Contratista, salvo que
expresamente se disponga otra cosa en los demas documentos contractuales del Proyecto,
sin perjuicio de que la Direccion Facultativa pueda ordenar otra disposicion al respecto.

104.9. Seiializacidn, balizamiento y defensa de obras e instalaciones.

El Contratista estad obligado al conocimiento y cumplimiento de todas las disposiciones
vigentes sobre sefalizacion de obras e instalaciones, y en particular de lo dispuesto en las
siguientes instrucciones:

Instruccién 8.3-IC sobre sefializacion de obras, aprobada por Orden Ministerial de 31 de
agosto de 1.987 (B.O.E. del 18 de septiembre) sobre sefializacidén, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacion de obras fijas fuera de poblado. Esta Orden ha sido modificada
parcialmente por el Real Decreto 208/1989, de 3 de febrero (BOE del 1 de marzo), por el que
se afiade el articulo 21 bis y se modifica la redaccién del articulo 171.b) A del Cédigo de la
circulacion.

Orden Circular 300/89 PyP, de 20 de marzo, sobre sefializacién, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacion de obras fijas fuera de poblado.

Orden Circular 301/89 T, de 27 de abril, sobre sefializacidon de obras.

Una vez adjudicadas las obras y aprobado el correspondiente programa de trabajo, el
Contratista elaborard un Plan de Sefalizacién, Balizamiento y Defensa de la obra en el que se
analicen, desarrollen y complementen, en funcidon de su propio sistema de ejecucion de la
obra, las previsiones contenidas en el proyecto. En dicho Plan se incluiran, en su caso, las
propuestas de medidas alternativas vas que la Empresa adjudicataria proponga con la
correspondiente valoracién econdmica de las mismas que no debera superar el importe total
previsto en el Proyecto.

El Plan debera ser presentado a la aprobacién expresa de la Direccidon Facultativa de la obra.
En todo caso, tanto respecto a la aprobacién del Plan como respecto a la aplicacién del mismo
durante el desarrollo de la obra, la Direccién Facultativa actuara de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 2 de la Instruccion 8.3 - IC (B.O.E. del 18 de septiembre) antes mencionada.

El Contratista senalizara reglamentariamente las zanjas abiertas, impedira el acceso a ellas a
personas ajenas a la obra y las rellenara a la mayor brevedad y vallara toda zona peligrosa y
establecerd la vigilancia suficiente, en especial de noche. Fijara las sefales en su posicién
apropiada, y para que no puedan ser sustraidas o cambiadas, y mantendra un servicio
continuo de vigilancia que se ocupe de su reposicién inmediata en su caso.
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104.10. Precauciones especiales durante la ejecucion de las obras.

Sera de aplicacion lo establecido en el apartado 104.10 del Articulo 104 del PG-3.

104.11. Modificaciones de obra.

Se estara a lo dispuesto en el apartado 104.11 del Articulo 104 del PG-3.

104.12. Limpieza final de las obras y despeje de margenes.

Terminadas las obras, todas las instalaciones, depdsitos y edificaciones construidos con
caracter temporal para el servicio de la obra, seran removidos y los lugares de su
emplazamiento restaurados a su forma original, salvo indicacién contraria de la Direccion
Facultativa.

De manera analoga seran tratados los caminos provisionales, incluso los accesos a préstamos
y canteras que se abandonaran tan pronto como deje de ser necesaria su utilizacion.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en
condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

104.13. Conservacion de las obras ejecutadas.

El adjudicatario queda comprometido a conservar, a su costa hasta que sean recibidas
provisionalmente, todas las obras que integran este proyecto.

Asimismo, queda obligado a la conservacion de las obras durante el plazo de garantia de un
(1) afio a partir de la fecha de recepcion de las obras o el que fije el contrato.

Dentro de esta conservacion se incluye el riego y mantenimiento de todas las plantaciones de
proyecto.

No se ha previsto partida alzada para la conservaciéon de las obras durante el plazo de
ejecucién ni durante el periodo de garantia, por considerarse incluido este concepto en los
precios correspondientes de las distintas unidades de obra.

104.14. Vertederos.

La busqueda de vertederos y su abono a los propietarios son por cuenta del Contratista.

La Direccion Facultativa podra prohibir la utilizacién de un vertedero si, a su juicio, atentara

contra el paisaje, el entorno o el medio ambiente, sin que ello suponga alteracidén alguna en
los precios.
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En cualquier caso, sera condicion necesaria para la actuacion del contratista en los terrenos
de vertedero el permiso escrito del propietario de los mismos, asi como la aprobacion oficial
del organismo competente.

Una vez terminadas todas las operaciones de vertido, el Contratista llevara a cabo la
restitucion de la zona.
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Articulo 105.- Responsabilidades especiales del
contratista.

105.1 Dafios y perjuicios.

Sera de cuenta del Contratista indemnizar todos los dafios causados a terceros como
consecuencia de las operaciones que requiera la ejecucion de las obras, salvo cuando tales
perjuicios hayan sido ocasionados por una orden de la Administracién o por vicios de Proyecto,
en cuyo caso la Administracién podra exigir al Contratista la reposicion material del dafio
producido por razones de urgencia, teniendo derecho el Contratista a que se le abonen los
gastos que de tal reparacion se deriven.

105.2. Objetos encontrados.

La Direccidn de Obra o, en su caso, el Contratista, antes de comenzar las obras contactara
para avisar del comienzo de la actividad a la instancia administrativa responsable del
Patrimonio y estara a lo que ella disponga sobre proteccidn concreta de los elementos
patrimoniales, monumentos, edificios de interés, areas con restos, etc.

Independientemente de lo anterior, se sefializaran con barrera y cartel los elementos que
queden en la zona de influencia de la obra, hasta donde puedan llegar la maquinaria, las
proyecciones de una voladura, etc.

Si durante las excavaciones se encontrasen restos arqueoldgicos, inmediatamente se
suspenderan los trabajos y se comunicara a la Direccién Facultativa.

El Estado se reserva la propiedad de los objetos de arte, antigiedades, monedas y, en general,
objetos de todas clases que se encuentren en las excavaciones y demoliciones practicadas en
terrenos del Estado o expropiados para la ejecucién de la obra, sin perjuicio de los derechos
que legalmente correspondan a terceros.

El contratista tiene la obligacidon de emplear todas las precauciones que, para la extraccion de
tales objetos, le sean indicadas por la Direcciéon y derecho a que se le abone el exceso de
gasto que tales trabajos le causen.

El contratista estad también obligado a advertir a su personal de los derechos del Estado sobre
este extremo, siendo responsable subsidiario de las sustracciones o desperfectos que pueda
ocasionar el personal empleado en la obra.
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105.3. Evitacién de contaminacidn.

El Contratista queda obligado a cumplir las 6rdenes de la Direccidn Facultativa evitar la
contaminacioén del aire, cursos de agua, cosechas y, en general, de cualquier bien publico o
privado que pudiera verse contaminado por la ejecucion de las obras.

105.4. Permisos y licencias.

La obtencién de los permisos, licencias y autorizaciones que fueran necesarios ante
particulares u organismos oficiales, para cruce de carreteras, lineas férreas, cauces, etc.,
afecciones a conducciones, vertidos a cauces, ocupaciones provisionales o definitiva de
terrenos publicos u otros motivos, y los gastos que ello origine, cualquiera que sea su
tratamiento o calificacion (impuesto, tasa, canon, etc...) y por cualquiera que sea la causa
(ocupacidn, garantia, aval, gastos de vigilancia, servidumbre, etc...), seran por cuenta del
Contratista.

Asimismo, seran a su cargo el anuncio, los carteles de obra, el pago de las tasas oficiales y
los gastos por recepcién y liquidacion previstos.

105.5. Demora injustificada en la Ejecucion de las Obras.

El Contratista estd obligado a cumplir los plazos parciales que fije el Programa de Trabajo
aprobado al efecto, y el plazo total con las condiciones que en su caso se indiquen.

La demora injustificada en el cumplimiento de dichos plazos acarreara la aplicacion al
Contratista de las sanciones previstas en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares
0, en su defecto, las que senale la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas o el
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

105.6. Seguridad y Salud.

El Contratista debe velar por el cumplimiento, durante los trabajos, de las nhormas legalmente
establecidas en cuanto a Seguridad y Salud en el Documento correspondiente del presente
Proyecto.

En dicho Documento, que posee caracter contractual, se encuentran los articulos
correspondientes al Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo que se consideran anexos a
este Pliego.
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Articulo 106.- Medicion y abono.

106.1. Medicién de las obras.

La Direccion realizara mensualmente, y siguiendo los criterios establecidos para ello en el
presente Pliego, la medicién de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo
anterior.

106.2. Abono de las obras.

106.2.1. Modo de abonar las obras completas.

Todos los materiales, medios y operaciones necesarios para la ejecucion de las unidades de
obra se consideran incluidos en el precio de las mismas, a menos que en la medicidon y abono
de la correspondiente unidad se diga explicitamente otra cosa.

El suministro, transporte y colocacion de los materiales, salvo que se especifique lo contrario,
esta incluido en la unidad, por tanto, no es objeto de abono independiente.

106.2.2. Modo de abonar las obras incompletas.

Las cifras que para unidades, pesos o volimenes de materiales figuran en las unidades
compuestas del Cuadro de Precios n® 2, serviran solo para el conocimiento del costo de estos
materiales acopiados a pie de obra, en su caso, segun criterio de la Direccién Facultativa, pero
por ningun concepto tendran valor a efectos de definir las proporciones de las mezclas, ni el
volumen necesario en acopios para conseguir el volumen final compactado en obra.

Cuando por rescision u otra causa segun las disposiciones vigentes fuera preciso valorar obras
incompletas, se aplicaran los precios del Cuadro n° 2, sin que pueda pretenderse la valoracién
de cada unidad de obra distinta a la valoracion de dicho cuadro, ni que tenga derecho el
adjudicatario a reclamacién alguna por insuficiencia u omisién del coste de cualquier elemento
que constituye el precio.

Las partidas que componen la descomposicion del precio, seran de abono cuan-do esté
acopiado la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizadas en su totalidad las
labores y operaciones que determinen la definicidn de la partida, ya que el criterio a seguir ha
de ser que solo se consideren abonables fases de ejecucién terminadas, perdiendo el
adjudicatario todos los derechos en el caso de dejarlas incompletas.
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106.2.3 Certificaciones.

El Contratista, tomando como base las mediciones de las unidades de obra ejecutadas a que
se refiere el apartado 106.1 y los precios contratados, redactara mensualmente la
correspondiente relacién valorada al origen.

La Direccidon Facultativa comprobara la relacion valorada y, en caso de que sea correcta,
expedird y tramitard las certificaciones en los diez dias siguientes del periodo a que
correspondan.

106.2.4. Anualidades.

Las anualidades de inversion previstas para las obras se estableceran de acuerdo con el ritmo
fijado para la ejecucion de las mismas.

El Contratista podra desarrollar los trabajos como rapidez, previa autorizacion de la Direccidn
Facultativa, pero no podra percibir en cada afo, una cantidad de dinero mayor que la
consignada en la anualidad correspondiente.

La Direccion Facultativa podra exigir las modificaciones necesarias en el Programa de
Trabajos, de forma que la ejecucidn de las unidades de obra que deban desarrollarse sin

solucion de continuidad no se vea afectada por la aceleracion de par-te de dichas unidades.

106.2.5. Precios unitarios.

La numeracion de los articulos de este Pliego que definen las distintas unidades de obra y la
de los precios de abono correspondientes, definidos en el Cuadro de Precios, son coincidentes.

Los precios unitarios, que se definen en los "Cuadros de Precios" del presente Proyecto, y que
son los de aplicacion a las correspondientes unidades de obra para abono al Contratista,
cubren todos los gastos necesarios para la completa ejecucion material de la Unidad de Obra
correspondiente, de forma que ésta pueda ser recibida por la Administracién, incluidas todas
las operaciones, mano de obra, materiales y medios auxiliares que fuesen necesarios para la
ejecuciéon de cada unidad de obra.

Asimismo, quedan incluidos todos los gastos que exige el capitulo I del Presente PPTP, y del
PG-3.

106.2.6. Partidas alzadas.

En el presupuesto pueden incluirse algunas partidas para prever el abono de las unidades que
pudieran no estar perfectamente definidas en el Proyecto.
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En ningln caso se consideraran de abono obligado, sino que el incluirlas en presupuesto tiene
el caracter de crear disponibilidad econdmica.

El abono de las obras que figuren en dichas partidas se hara, siempre que sea posible y logico,
utilizando precios del Cuadro de Precios. En caso contrario, se abonarian a los precios que
fijase la Administracion, previa audiencia del Contratista, y que fuesen aprobados por la
Superioridad.

106.2.7. Tolerancias.
En el presente P.P.T.P. no se prevén ningun tipo de tolerancias en las mediciones de las
unidades de obra, en general; y, por tanto, cualquier exceso de obra que no haya sido

autorizado por la Direccidon Facultativa no sera de abono.

106.3. Otros gastos de cuenta del Contratista.

Seran de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo de las obras o su
comprobacion y los replanteos parciales de las mismas; los de construccion, desmontaje y
retirada de construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisicién de terrenos para depdsito
de maquinaria o materiales; los de proteccion de materiales y de la propia obra contra todo
deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de
explosivos y carburantes; los de limpieza y evacuacion de desperdicios y basuras; los de
construccién y conservacién de caminos provisionales para desvios de trafico y servicio de las
obras; los debidos a la ejecucién de desaglies, colocacidén de sefiales de trafico, sefalizacion
de seguridad y demas recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de la Obra de
acuerdo con la legislacion vigente; los de retirada total al finalizar la Obra; los provocados por
la acometida, instalacién y consumo de energia eléctrica, agua o cualquier otro concepto
similar, que sea necesario para las obras; los de demolicién de las instalaciones provisionales;
los de retirada de los materiales rechazables; los provocados por la correccién de deficiencias
observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos, pruebas o por dictamen
de la Direccién Facultativa.

Igualmente seran de cuenta del Contratista los gastos originados por los ensayos de
materiales y los de control de calidad de las obras, con los limites legales establecidos.

Seran de cuenta del Contratista la elaboracion y correspondiente pago de los Proyectos que
haya que realizar para conseguir los permisos para la puesta en marcha de las instalaciones,
entendiéndose que dichos pagos van incluidos en las unida-des de obra correspondientes.

Seran de cuenta del Contratista la indemnizacidn a los propietarios de los derechos que les
correspondan y todos los dafios que se causen en la explotacion de canteras, la extraccion de
tierras para la ejecucion de terraplenes, el establecimiento de almacenes, talleres o depositos,

Parte 1 Pagina 34



Renovacion integral de elementos electromecanicos, eléctricos y otros de la presa de El Portillo. T.M.
Castril (Granada).

los que se originen con la habilitacion de caminos y vias provisionales para el transporte y, en
general, cualquier operacién que se derive de la propia ejecucion de las obras.

También seran a cuenta del Contratista las indemnizaciones a que hubiere lugar por perjuicios
ocasionados a terceros como consecuencia de accidentes debidos a una sefializaciéon o
proteccién insuficiente o defectuosa, asi como los gastos de vigilancia para el perfecto
mantenimiento de las medidas de seguridad.

Asimismo, seran de cuenta del Contratista las indemnizaciones a que hubiera lugar por
perjuicios que se ocasionen a terceros por interrupcion de servicios publicos a particulares,
dafos causados en sus bienes por aperturas de zanja, desvios de cauces, explotacion de
préstamos y canteras, establecimiento de almacenes, talleres, depdsitos de materiales y
maquinaria y cuantas operaciones requieran la ejecucion de las obras.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran de
cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacidon, asi como los de retirada de los

medios auxiliares empleados o no en la ejecucion de las obras.

106.4. Precios contradictorios.

Segun el Articulo 234 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, si se
establecen modificaciones que supongan la introduccién de unidades de obra no comprendidas
en este proyecto o cuyas caracteristicas difieran sustancialmente de ellas, los precios de
aplicacion de las mismas seran fijados por la Administracién, a la vista de la propuesta de la
Direccion Facultativa y de las observaciones del Contratista a esta propuesta en tramite de
audiencia, por plazo minimo de tres dias habiles. Si éste no aceptase los precios fijados, el
érgano de contratacién podra contratarlas con otro empresario en los mismos precios que
hubiese fijado o ejecutarlas directamente. La contratacion con otro empresario podra
realizarse por el procedimiento negociado sin publicidad, siempre que su importe no exceda
del 20 por 100 del precio primitivo del contrato.

Segun la Clausula 60 de la Seccion 12 de Modificacion en la Obra del Capitulo Cuarto del Pliego
de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacién de Obras del Estado, si se juzga
necesario emplear materiales o ejecutar unidades de obra que no figuran en el presupuesto
del presente proyecto, la propuesta del Director sobre los nuevos precios a fijar se basara, en
cuanto resulte de aplicacion, en los costes elementales fijados en la descomposicion de los
precios unitarios integrados en el contrato y, en cualquier caso, en los costes que
correspondiesen a la fecha en que tuvo lugar la licitacion del mismo. Los nuevos precios, una
vez aprobados por la Administracién, se consideraran incorporados, a todos los efectos, en los
cuadros de precios del proyecto que sirvidé de base para el contrato.
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Articulo 110.- Medidas correctoras Y preventivas
generales de impacto ambiental para la ejecucion de las
obras.

Se seguiran todas las prescripciones establecidas en el Anejo 9 “Gestion de Residuos” del
proyecto.

A nivel general se tomaran las correspondientes medidas correctoras y preventivas en relacion
a la gestidn de residuos de construcciéon y demolicion y a la proteccién del medio ambiente:

Generacidn de residuos de la actividad constructiva

Cuando la fase de ejecucion genere residuos clasificados como peligrosos, de acuerdo con lo
establecido en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, el Constructor deberd separarlos
respecto a los no peligrosos, acopiandolos por separado e identificando claramente el tipo de
residuo y su fecha de almacenaje, ya que los residuos peligrosos no podran ser almacenados
mas de seis meses en la obra.

Los residuos deberan ser retirados de la obra por gestores autorizados, quienes se encargaran
en su caso, de su valorizacion, reutilizacion, vertido controlado, etc.

Se prestara especial atenciéon al derrame o vertido de productos quimicos (por ejemplo,
liquidos de bateria) o aceites usados en la maquinaria de obra. Igualmente, se debera evitar
el derrame de lodos o residuos procedentes del lavado de la maquinaria que, frecuentemente,
pueden contener también disolventes, grasas y aceites.

Los residuos se separaran, acopiandolos por separado e identificando claramente el tipo de
residuo y su fecha de almacenaje, no pudiendo permanecer los residuos peligrosos en la obra

durante mas de seis meses.

Emisiones atmosféricas

Especialmente cuando la obra se desarrolle en las proximidades de zonas urbanas, el
constructor velara para evitar la generacion de polvo en cualquiera de las siguientes
circunstancias:

¢ Movimiento de tierras asociado a las excavaciones
e Plantas de machaqueo de aridos o de fabricacion de hormigén ubicadas en la obra
e Acopios de materiales

Para ellos, se recurrird al regado frecuente de las pistas y caminos por los que circula la
maquinaria, se limitara su velocidad y, en su caso, se cubriran los transportes y acopios con
lonas adecuadas. En el caso de instalaciones de machaqueo de aridos, se planificara la
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actividad de forma que se minimice su periodo de uso, se cubriran las cintas de transporte de
los aridos y se emplearan, siempre que sea posible, elementos captadores de polvo o
pulverizadores de agua. En el caso de plantas de hormigdn, se debera disponer un filtro en
los silos de cemento que evite la generacién de polvo como consecuencia del transporte
neumatico.

Se procurara minimizar la generacion de gases procedentes de la combustion de combustibles
evitando velocidades excesivas de la maquinaria de obra, efectuando un mantenimiento
adecuado de la misma vy, preferiblemente, mediante el empleo de maquinaria que disponga
de catalizadores.

En el caso de los procesos de soldadura se generen gases que, especialmente en el caso
realizarse en lugares confinados, pueden ser toxicos por lo que deberan realizarse analisis
periddicos de los mismos. En cualquier caso, debe procurarse que las soldaduras se realicen
con ventilacion adecuada.

Generacion de aguas residuales procedentes de la limpieza de plantas o elementos de

transporte de hormigdn

En el caso de centrales de obra para la fabricacién de hormigdn, el agua procedente del lavado
de sus instalaciones o de los elementos de transporte del hormigdn, se vertera sobre zonas
especificas, impermeables y adecuadamente sefializadas. Las aguas almacenadas podran
reutilizarse como agua de amasado para la fabricacion del hormigén, siempre que se cumplan
los requisitos establecidos al efecto en el articulo 27° de la EHE.

Como criterio general, se procurara evitar la limpieza de los elementos de transporte del
hormigén en la obra. En caso de que fuera inevitable dicha limpieza, se deberan seguir un

procedimiento semejante indicado para las centrales de obra.

Generacion de ruido

La ejecucion de estructuras de hormigén puede provocar la generacion de ruido,
fundamentalmente como consecuencia de alguno de los siguientes origenes:

e La maquinaria empleada durante la ejecucion.
e Operaciones de carga y descarga de materiales.
e Operaciones de tratamiento de los aridos o de fabricacidon del hormigén.

El ruido suele ser un impacto dificilmente evitable en la ejecucién de estructuras normales que
afecta, tanto al personal de la propia obra, como a las personas que viven o desarrollan
actividades en sus proximidades, por ello, especialmente en el caso de cercania de nucleos
urbanos, el constructor procurara planificas las actividades para minimizar los periodos en los
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que puedan generarse impactos de ruido y, en su caso, que sean conformes con las
correspondientes ordenanzas locales.

Consumo de recursos

El constructor procurara, en su caso, el empleo de materiales reciclados, especialmente en el
caso de los aridos para la fabricacion del hormigoén, conforme a los criterios establecidos en el
Anejo 15 de la EHE. Asimismo, siempre que sea posible, dispondra las instalaciones que
permitan el empleo de aguas recicladas procedentes del lavado de los elementos de transporte
del hormigon, en los términos que se indican en el articulo 27° de la EHE.

Afeccion potencial al suelo y acuiferos

Las actividades ligadas a la ejecucion de la estructura pueden conllevar algunas situaciones
accidentales que provoquen afecciones medioambientales tanto al suelo como a acuiferos
proximos. Dichos incidentes pueden consistir, fundamentalmente, en vertidos accidentales de
hormigones, de aceites, combustibles, desencofrantes, etc. En el caso de producirse, el
constructor debera sanear el terreno afectado y solicitar la retirada de los correspondientes
residuos por un gestor autorizado.

En el caso de producirse un vertido accidental, se vigilara especialmente que éste no alcance
acuiferos y cuencas hidroldgicas, al mar y a las redes de saneamiento, adoptandose las
medidas previas o posteriores necesarias para evitarlo (como, por ejemplo, la
impermeabilizacion del suelo de las zonas de mantenimiento y acopio de residuos o la
disposicién del material absorbente necesario). En caso de producirse el vertido, se gestionara
los residuos generados segun lo indicado en el apartado “Generacion de residuos de la
actividad constructiva” del presente articulo.

Empleo de materiales y productos ambientalmente adecuados

Todos los agentes que intervienen en la ejecucién (Constructor, Direcciéon Facultativa, etc.)
de la estructura deberan velar por la utilizacion de materiales y productos que sean
ambientalmente adecuados. Algunos criterios para seleccién de los mismos son los siguientes:

e Materiales de la mayor durabilidad posible.

e Materiales del menor mantenimiento posible.

e Materiales simples, preferiblemente de un Unico componente.

e Materiales faciles de poner en obra y, en su caso, de reciclar.

e Materiales de la maxima eficacia energética posible.

¢ Materiales de mayor salubridad posible, tanto para el personal durante la ejecucién como
para los usuarios.

e Materiales procedentes de ubicaciones o almacenes lo mas proxima posible a la obra, al
objeto de minimizar los impactos derivados del transporte.
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Buenas practicas medioambientales para la ejecucién

Ademas de los criterios establecidos en los apartados anteriores, pueden identificarse una
serie de buenas practicas de caracter medioambiental, entre las que cabe destacar la siguiente
relacion:

e Se vigilara que la totalidad del personal y subcontratas de la obra cumplan las exigencias
medioambientales definidas por el constructor.

e Se incluirdn los criterios medioambientales en el contrato con los subcontratistas,
definiendo las responsabilidades en las que incurriran en el caso de incumplimiento.

e Se procurara la minimizacion de residuos, fomentando su reutilizacién y, en su caso, la
gestion de los almacenamientos de residuos.

e Se gestionara adecuadamente el consumo energético de la obra, procurando la
contratacion inmediata de sistemas de medicion de los consumos que permitan conocer
estos a la mayor brevedad, evitando ademas el empleo de grupos electrogenos que
provocan un mayor impacto medioambiental.

e En el caso de tener que recurrirse a la demolicién de alguna parte de la obra, ésta debera
hacerse empleando criterios de deconstruccidon que favorezcan la clasificacion de los
correspondientes residuos, favoreciendo asi su posterior reciclado.

e Se procurard minimizar el consumo de combustible mediante la limitacion de las
velocidades de la maquinaria y elementos de transporte por la obra, realizando un
mantenimiento adecuado y mediante el fomento del empleo de vehiculos de bajo
consumo.

e Se evitard el deterioro de los materiales contenidos en sacos de papel, como por ejemplo
el cemento, mediante un sistema de almacenamiento bajo cubierta que evite su
meteorizacidn y posterior transformacion en residuo.

e Se gestionara adecuadamente las piezas que componen los encofrados y las cimbras,
evitando que posteriores operaciones de la maquinaria de movimiento de tierras, las
incorporen finalmente al suelo.

e Se dispondran acopios en la obra de forma que se utilicen lo antes posible y ubicados con
la mayor proximidad a las zonas donde se vayan a emplear en la obra.

Se procurara que el montaje de las armaduras se lleve a cabo en zonas especificas para evitar

la aparicién incontrolada de alambres en los paramentos del elemento de hormigén

correspondientes con los fondos de encofrado.
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Capitulo I.- Conglomerantes.

Articulo 202.- Cementos

202.1. Condiciones generales.

Todo cemento a emplear en obra habra de cumplir cuanto se establece en la Vigente
Instruccidn para la recepcion de cementos (RC-16), aprobada por Real Decreto 256/2016, de
10 de junio.

Ademas, cumplira las Normas UNE que se resefian en los anejos al citado Real Decreto
956/2008 del 6 de junio.

Se exigird el marcado CE en los cementos. Asimismo, se exigira la Marca AENOR para
cementos.

Los tipos de cementos a utilizar en el presente Proyecto seran:

e CEMII/A-L 32,5 N en hormigones y morteros.

No obstante, durante la realizacién de las obras, la Direccion Facultativa podra modificar si lo
estima conveniente, el tipo, clase y categoria del cemento que se debe utilizar.

Por ello, el Contratista debera realizar a su cargo los ensayos necesarios en el terreno para
determinar si el tipo de cemento previsto en Proyecto es viable.

En el caso de que dichos ensayos determinasen un tipo de suelo de caracter agresivo o
incompatible con el cemento a utilizar, se deberd variar éste, sin que por ello tenga el

Contratista derecho a abono alguno.

202.2. Transporte y almacenamiento.

El cemento a granel se transportara en contenedores estancos y limpios. El cemento en sacos
se transportara de forma que se asegure el buen estado de los mismos a su llegada a obra.

El cemento ensacado se almacenard en local ventilado, defendido de la intemperie y de la
humedad del suelo y paredes. El cemento a granel se almacenara en silos o recipientes que
lo aislen totalmente de la humedad.

Si el periodo de almacenamiento de un cemento es superior a un mes, antes de su empleo,
se comprobard que sus caracteristicas continlan siendo adecuadas, realizando el ensayo de
fraguado, el de resistencia a flexotraccidn y a compresion a tres y siete dias, sobre muestras
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representativas que incluyan terrones si se hubiesen formado. Para la realizacion y abono de
estos ensayos, se seguira el mismo criterio expuesto en el parrafo anterior.

202.3. Suministro e identificacion.

El cemento para hormigén, mortero o inyecciones sera suministrado por el Contratista.

El albaran de expedicién del producto debera llevar la frase "Producto certificado por AENOR"
o el logotipo de la Marca (anexo A del Reglamento General para la Certificacién de Productos
y Servicios). De la misma manera en los albaranes se reflejara la naturaleza y proporcion en
masa de los componentes.

En el caso de expedicion en sacos, éstos iran marcados con el logotipo de la Marca AENOR.

Asimismo, en los albaranes o en los sacos debera reflejarse el marcado CE.

El cemento debe estar libre de grumos, clinker no cocido, fragmentos de metal u otro material
extrafio. Ademas, no debe haber sufrido ningin dafio cuando se vaya a usar en el hormigdn.

En la recepcion se comprobara que el cemento no llega excesivamente caliente. Si se trasvasa
mecanicamente, se recomienda que su temperatura no exceda de 70° C. Si se descarga a
mano, su temperatura no excedera de 40° C (o de la temperatura ambiente mas 5° C, si ésta
resulta mayor). De no cumplirse los limites citados, deberd comprobarse mediante ensayo
gue el cemento no presenta tendencia a experimentar falso fraguado. Para la realizacion y
abono de estos ensayos, se seguirad el mismo criterio del parrafo anterior.

Cuando se reciba cemento ensacado, se comprobard que los sacos son los expedidos por la
fabrica, cerrados y sin sefales de haber sido abiertos.

202.4. Control de calidad.

Cada entrega de cemento en obra, vendra acompafiada del documento de garantia de la
fabrica, en el que figurard su designacién, por el que se garantiza que cumple las
prescripciones relativas a las caracteristicas fisicas y mecanicas y a la composicion quimica
establecida.

Si la partida resulta identificable a juicio de la Direccidn Facultativa, al documento de garantia
se agregaran otros con los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de la fabrica.
Para comprobacién de la garantia, la Direccién Facultativa ordenara la toma de muestras y
realizacion de ensayos.
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El nimero de muestras a tomar sera:

e Uno por cada cien (100) toneladas, si la partida resulta identificable.
e Uno por cada veinticinco (25) toneladas o por cada embarque, en caso contrario.

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

e Quimicos: Pérdida al fuego, residuo insoluble, 6xido magnésico y tridxido de azufre.
e Fisicos: Finura de molino, tiempos de fraguado, expansidn y resistencia a flexotraccion y
compresion.

Los ensayos seran realizados por el laboratorio homologado que indique la Direccidn
Facultativa y el abono de los mismos correspondera al Contratista, que no tendra derecho a
ninguna contraprestaciéon econdmica, al incluir el precio del cemento en los costos de los
ensayos aqui exigidos.

202.5. Medicién y abono.

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en las unidades
de obra de las que forme parte.
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Capitulo IV.- Metales.

Articulo 240.- Barras corrugadas para hormigon
estructural.

240.1. Definicidn.

La barra corrugada es un producto de acero laminado en caliente, de seccién maciza circular,
o practicamente circular, con al menos dos filas de corrugas transversales uniformemente
distribuidas a lo largo de toda su longitud.

Las barras corrugadas de acero a utilizar en hormigdn estructural cumpliréan con lo establecido
para dichas barras en la vigente Instruccién de Hormigdn Estructural, EHE.

Las barras seran soldables (S).

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

Seran de aplicacién las siguientes normas:

e UNE 36068:1994 y UNE 36068/1M:1996: Barras corrugadas de acero soldable para
armaduras de hormigdén armado.

e UNE 36065:2000 EX: Barras corrugadas de acero soldable con caracteristicas especiales
de ductilidad para armaduras de hormigén armado.

e UNE-EN 10080:2006. Acero para el armado del hormigdn. Acero soldable para armaduras
de hormigén armado. Generalidades

e Instruccion de Hormigoén Estructural EHE.

Se exigira para las barras corrugadas el marcado CE de aceros para hormigon.
240.2. Caracteristicas.

Las barras corrugadas presentaran, en el ensayo de adherencia por flexién descrito en UNE

36740:1998 “Determinacion de la adherencia de las barras de acero para hormigdn armado.
Ensayo de la viga”, una tension media de adherencia T,, Y una tension de rotura de adherencia

T,, aue cumplan simultaneamente las dos condiciones siguientes:

Diametros inferiores a 8 mm:
Tom > 6,88 N/mm?2.

T, > 11,22 N/mm2.
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Diametros de 8 mm. a 32 mm. ambos inclusive:
'[bm >7,84 N/mm=2-0,12 g en mm.

T, >12,74 N/mm2 - 0,19 g en mm.

Diametros superiores a 32 mm.:
T, > 4,00 N/mm2.

Tpy e > 6,66 N/mm?2,

Las caracteristicas de adherencia seran objeto de certificacion especifica por algun organismo
de entre los autorizados en el Articulo 1° de la EHE para otorgar un CC-EHE. En el certificado
se consignaran obligatoriamente los limites admisibles de variacion de las caracteristicas
geomeétricas de los de los resaltos.

A efectos de control sera suficiente comprobar que el acero posee el certificado especifico de
adherencia y realizar una verificacion geométrica para comprobar que los resaltos o corrugas
de las barras (una vez enderezadas, si fuera preciso) estan dentro de los limites que figuran
en dicho certificado.

Las caracteristicas mecanicas minimas que garantizara el fabricante seran las siguientes:

Tipo de acero B500S
Norma de producto UNE 36068
Limite elastico Re (MPa) 500

Carga unitaria de rotura Rm (MPa) 550
Relacién R/ Re 1,05
Relacion Re real/Ry, nominal --
Alargamiento de rotura As (%) 12

Alarg. total bajo carga max Aqg: (%) --

Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

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

Dado que la instruccion EHE solo contempla aceros soldables, el fabricante indicara los
procedimientos y condiciones recomendadas para realizar, cuando sea necesario, las
soldaduras.
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240.3. Identificacion.

El acero se identificara por la disposicion de las corrugas transversales:

e Tipo B400 S: Todas las corrugas tienen la misma inclinacion, pero presentan separaciones
diferentes en cada uno de los sectores de la barra.

e Tipo B 500 S: Las corrugas de uno de los sectores tienen la misma inclinacion y estan
uniformemente separadas. Las del otro sector estan agrupadas en dos series de la misma
separacion, pero distinta inclinacién.

e Tipo B 400 SD: Todas las corrugas tienen la misma separacién y la misma inclinacion

e Tipo B 500 SD: Las corrugas estan agrupadas en dos series de la misma separacion, pero
distinta inclinacion, igual en ambos sectores.

El fabricante se identificara mediante el engrosamiento de ciertas corrugas en uno de los
sectores de la barra.

El comienzo de la identificacion y la direccion de lectura se sefialan mediante una corruga
normal entre dos engrosadas, que se sitla a la izquierda del observador.

El fabricante se identificard con dos numeros de corrugas transversales normales entre
corrugas transversales engrosadas:

e Uno para el pais (a Espafia le corresponden 7 corrugas)
e Uno para la fabrica (el cédigo asignado a cada fabricante espafiol se recoge en el Informe
Técnico UNE 36811 IN).

240.4. Designacién.

La designacion del acero se compondra de los siguientes simbolos:

e El simbolo @

e El didametro nominal

e La letra B, indicativa del tipo de acero (acero para hormigén armado)

e Un numero de tres cifras que indica el valor del limite eldstico nominal garantizado,
expresado en MPa.

e Laletra S que indica la condicién de soldable para aceros de ductilidad normal. Las letras
SD que indican la condicién de soldable y las caracteristicas especiales de ductilidad para
aceros de alta ductilidad

e Referencia a la norma de producto (UNE 36068:94, 36068/1M:1996 6 UNE 36065:2000
EX).
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240.5. Suministro.

Las barras se suministran en trozos rectos o en rollos.

Cada paquete o rollo de barras llevard una etiqueta resistente a la interperie en la que se
incluye:

e Logotipo de la Marca AENOR, que incluye en el cajetin inferior el nimero de contrato con
AENOR.

e Identificacion del fabricante

e Designacion del producto de acuerdo con la norma UNE 36068 para barras de ductilidad
normal y con la norma 36065 para barras de alta ductilidad.

e NuUmero de colada o nimero de referencia de control.

Ademas, con cada partida se acreditara el certificado especifico de adherencia y el certificado
de garantia del fabricante que justifique que el acero cumple las exigencias contenidas en la
EHE. El fabricante adjuntard, si la Direccion Facultativa se lo solicita, copia de los resultados
de los ensayos de produccidn de la partida suministrada.

La garantia de calidad de las barras corrugadas serd exigible en cualquier circunstancia al
Contratista.

240.6. Almacenamiento.

Las barras corrugadas se almacenaran de forma que no estén expuestas a excesiva oxidacién,
separadas del suelo y de manera que no se manchen de grasa, polvo, tierra o cualquier otra
materia perjudicial para su buena conservacion y posterior adherencia.

240.7. Recepcion.
Para llevar a cabo la recepcidn de las barras corrugadas se realizaran ensayos de control de
calidad segun lo especificado en el articulo 90 de la EHE. Las condiciones de aceptacién o

rechazo serdn las indicadas en el apartado 90.5 de la citada Instruccion.

La Direccion Facultativa, siempre que lo estime oportuno, podra identificar y verificar la calidad
y homogeneidad de los materiales acopiados.

240.8. Medicién y abono.

La medicion y abono de las barras corrugadas se realizaré de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de la que formen parte.
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Articulo 241.- Mallas electrosoldadas.

241.1. Definicién.

Las mallas electrosoldadas estaran fabricadas con elementos de acero (barras o alambre
corrugados) cruzados ortogonalmente entre si y unidos en sus puntos de contacto con
soldadura eléctrica.

La designacion de las mallas electrosoldadas se hara de acuerdo con la UNE 36092.

Se exigira la Marca AENOR de aceros para hormigon.

241.2. Materiales.

Las mallas electrosoldadas estaran formadas por barras corrugadas o alambres corrugados.

Las caracteristicas mecanicas y geométricas de la malla electrosoldada corresponden a la de
los elementos componentes, barras o alambres.

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

Los diametros nominales de los alambres corrugados empleados en mallas electrosoldadas se
ajustaran a la serie siguiente:

5-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10-10,5-11-11,5-12y 14 mm.

Los aceros empleados en la fabricacién de las mallas electrosoldadas pueden ser de los tipos
B500S.

Las barras empleadas en la fabricacidon de las mallas electrosoldadas pueden ser de los tipos
B500S y cumpliran las especificaciones del articulo 240 del presente Pliego. Los alambres
seran de acero B500T y cumpliran las especificaciones de adherencia indicadas en el citado
articulo y las caracteristicas mecanicas siguientes:
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Ensayo de traccion Ensayo de
Designacién |(Valores caracteristicos inferiores garantizados) doblado-desdoblado
de los Limite elastico|Carga unitaria |Alargamiento Relaclén a= 90°(4)
Alambres fyen N/mm?2 |rotura fs en|roturaen % sobre £./f B = 20° (5)
(1) N/mm? (1) base de 5 @ - @ de mandril D’
B 500T 500 550 8 (2) 1,03 (3) |8d(6)
(1) Para la determinacién del limite eldstico y la carga unitaria se utilizard como divisor de las cargas el valor
nominal del &rea de la seccidn transversal.
(2) Ademas, debera cumplirse:
A% = 20 - 0,02 fy;
donde:

A Alargamiento de rotura
fyi Limite eldstico medido en cada ensayo

(3) ademas, deberd cumplirse:
fSI f 1
~>=105 01 — 1
fyi fyk
donde:

fyiLimite elastico medido en cada ensayo
fsiCarga unitaria obtenida en cada ensayo
fyLimite eldstico garantizado

(4) a: Angulo de doblado
(5) B: Angulo de desdoblado
(6) d: Diametro nominal del alambre

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

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

241.3. Identificacion.

La identificacion del acero corresponde a la de las barras o alambres que la constituyen. Cada
barra o alambre debe llevar grabadas las marcas de identificacién.

Cada paquete ha de llegar al punto de suministro (obra, taller de ferralla o almacén) con una
etiqueta de identificacion, en la que figure la designacién de la malla.

El fabricante se identificara en las barras corrugadas segun se especifica en el apartado 240.3
de este Pliego.

El fabricante se identificard en los alambres corrugados mediante la omisidn de ciertas
corrugas en uno de los sectores del alambre.

El comienzo de la identificacién y la direccién de lectura se sefialan mediante tres corrugas
normales entre dos omitidas, situadas a la izquierda del observador.
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El fabricante se identifica con dos nimeros de corrugas transversales normales entre corrugas
transversales omitidas:

e Uno para el pais (a Espafia le corresponden 7 corrugas)
e Uno para la fabrica (los cddigos asignados a cada fabricante espafiol se recogen en el
Informe Técnico UNE 36812:1996 IN).

241.4. Designacién.

Las mallas electrosoldadas se designan por los siguientes conjuntos correlativos de simbolos:

e Las letras ME distintivas del producto

e Las separaciones sl y st expresadas en centimetros y unidas por el signo x

o Distintivo de si el panel es con o sin ahorro, de acuerdo con el siguiente cddigo:
- Con ahorro estandar A
- Con ahorro no estandar o especial E
- Sin barras de ahorro Ningun simbolo

e El simbolo @ seguido de los diametros dl y dt separados por un guién, expresados en
milimetros. En las mallas dobles el simbolo @ ira seguido de la letra D

e La letra B indicativa del tipo de acero (acero para hormigén armado), seguida de un
numero de tres cifras que indica el valor del limite elastico nominal del acero, expresado
en MPa, y una letra indicativa de la clase de acero empleado (S si se ha empleado acero
segun la Norma UNE 36068:1994 y UNE 36068/1M:1996, y T si se ha empleado acero
segun la Norma UNE 36099:1996).

e Lalongitud | y la anchura b del panel expresadas en metros

e Referencia a la norma de producto (UNE 36092:1996 y 36092:1997 ERRATUM)

241.5. Suministro.

Cada paquete de paneles de malla lleva una etiqueta resistente a la intemperie conforme a lo
especificado en la UNE 36092:1996 y 36092:1997 ERRATUM en la que se incluye:

e Logotipo de la Marca AENOR, que incluye en el cajetin inferior el nUmero de contrato con
AENOR.

¢ Identificacion del fabricante

e Designacién de las mallas de acuerdo con la norma UNE 36092:1996 y 36092:1997
ERRATUM.

e Numero de colada o numero de referencia de control.

Ademas, con cada partida se acreditara el certificado especifico de adherencia y el certificado
de garantia del fabricante que justifique que el acero cumple las exigencias contenidas en la
EHE. El fabricante adjuntara, si la Direccion Facultativa se lo solicita, copia de los resultados
de los ensayos de produccién de la partida suministrada.
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La garantia de calidad de las mallas electrosoldadas sera exigible en cualquier circunstancia
al Contratista.

241.6. Almacenamiento.

Las mallas electrosoldadas se almacenaran de forma que no estén expuestas a excesiva
oxidacion, separadas del suelo y de manera que no se manchen de grasa, polvo, tierra o
cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacién y posterior adherencia.

241.7. Recepcion.
Para llevar a cabo la recepcion de las mallas electrosoldadas se realizaran ensayos de control
de calidad segun lo especificado en el articulo 90 de la EHE. Las condiciones de aceptacion o

rechazo seran las indicadas en el apartado 90.5 de la citada Instruccion.

La Direccion Facultativa, siempre que lo estime oportuno, podra identificar y verificar la calidad
y homogeneidad de los materiales acopiados.

241.8. Medicién y abono.

La medicién y abono de las mallas electrosoldadas se realizara de acuerdo con lo indicado en
la unidad de obra de la que formen parte.
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Articulo 242.- Armaduras basicas electrosoldadas en
celosia

242.1. Definicidn.

Las armaduras basicas electrosoldadas en celosia son productos formados por un sistema de
elementos (barras o alambres) con una estructura espacial y unida en sus puntos de contacto
con soldadura eléctrica por un proceso automatico.

Se componen de un elemento longitudinal superior, de dos elementos longitudinales inferiores
y dos elementos transversales de conexion que forman la celosia.

Los didmetros nominales de los alambres, lisos o corrugados, empleados en las armaduras
béasicas electrosoldadas en celosia se ajustaran a la serie siguiente:

5-6-7-8-9-10y 12 mm

La designacion simbodlica del tipo de armadura basica se hara de acuerdo con lo indicado en
la UNE 36739:1995 EX.

Se exigira la Marca AENOR de aceros para hormigon.
242.2. Materiales.

Los elementos que componen las armaduras basicas electrosoldadas en celosia seran barras
corrugadas o alambres. Seran corrugados los elementos longitudinales superiores e inferiores
y lisos o corrugados los transversales de conexion.

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

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

Los aceros empleados en la fabricacidon de las armaduras bésicas electrosoldadas en celosia
pueden ser de los tipos B500T (corrugados y lisos en el elemento de la celosia), B400S y
B500S.

Las barras empleadas en la fabricacién de las armaduras basicas electrosoldadas en celosia
pueden ser de los tipos B400S y B500S y cumpliran las especificaciones del articulo 240 del
presente Pliego. Los alambres pueden ser del tipo B500T (corrugados vy lisos en el elemento
de la celosia) y cumpliran las especificaciones de adherencia indicadas en el citado articulo y
las caracteristicas mecanicas especificadas en el articulo 241.
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242.3. Identificacion.

La identificacion del acero corresponde a la de las barras o alambres que la constituyen. Cada
barra y alambre debe llevar grabadas las marcas de identificacion.

Cada paquete ha de llegar al punto de suministro (obra, taller de ferralla o almacén) con una
etiqueta de identificacion, en la que figure la designacion de la armadura basica.

El fabricante se identificara en las barras corrugadas segun se especifica en el apartado 240.3
de este Pliego.

El fabricante se identificara en los alambres segun se especifica en el apartado 241.3 de este
Pliego.

242.4. Designacidn.
Las armaduras basicas se designaran por los siguientes conceptos:

e Designacion del tipo de armadura basica, compuesta por los siguientes simbolos:
Las letras AB distintivas del producto
Anchura total de la base (b1) y altura total (h1), expresada en mm, unidas por el signo x
Paso de celosia (c), expresado en mm, precedido del signo /
Diametro del elemento longitudinal superior (ds), expresado en mm
NUumero de barras o alambres y didmetro de los elementos de la celosia (dc), expresado
en mm.
El simbolo L, en el caso de que los elementos de la celosia sean alambres lisos
Numero de barras o alambres y diametro de los elementos longitudinales inferiores (di),
expresado en mm

e Designacion del tipo de acero: B500T para el material segin las Normas UNE 36099:1996
6 UNE 36731:1996 B500S 6 B400S para el material segun la Norma UNE 36068:1994 y
UNE 36068/1M:1996

e Longitud de la armadura basica (l), expresada en m

e Designacion de esta Norma UNE 36739, con indicacién expresa del afio de edicién.

242.5. Suministro.

Cada paquete de piezas de armadura basica lleva una etiqueta resistente a la intemperie en
la que se incluye:

e Logotipo de la Marca AENOR, que incluye en el cajetin inferior el nUmero de contarto con
AENOR.

e Identificacién del fabricante

e Designacion de las armaduras de acuerdo con la norma UNE 36739 EX.
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e NuUmero de colada o nimero de referencia de control.

Ademas, con cada partida se acreditara el certificado especifico de adherencia y el certificado
de garantia del fabricante que justifique que el acero cumple las exigencias contenidas en la
EHE. El fabricante adjuntard, si la Direccion Facultativa se lo solicita, copia de los resultados
de los ensayos de produccién de la partida suministrada.

La garantia de calidad de las armaduras basicas electrosoldadas en celosia sera exigible en
cualquier circunstancia al Contratista.

242.6. Almacenamiento.

Las armaduras basicas electrosoldadas en celosia se almacenaran de forma que no estén
expuestas a excesiva oxidacidon, separadas del suelo y de manera que no se manchen de
grasa, polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacion y posterior
adherencia.

242.7. Recepcion.

Para llevar a cabo la recepcién de las armaduras basicas electrosoldadas en celosia se
realizaran ensayos de control de calidad segun lo especificado en el articulo 90 de la EHE. Las
condiciones de aceptacion o rechazo seran las indicadas en el apartado 90.5 de la citada
Instruccién.

La Direccion Facultativa, siempre que lo estime oportuno, podra identificar y verificar la calidad
y homogeneidad de los materiales acopiados.

242.8. Medicién y abono.

La medicidon y abono de las armaduras basicas electrosoldadas en celosia se realizara de
acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de la que formen parte.
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Articulo 253.- Acero Inoxidable AISI 316-L

253.1. Definicidn.

El acero inoxidable se obtendra por laminacién en caliente que luego se le sometera a un
tratamiento de recocido y decapado.

253.2. Caracteristicas del material.

e Designacion:
S TIPO AL S L. i e 316-L

e Composicidén quimica:

f G ol e 0,08 Méx

S MDY D6 e 2,00 Méx
Sl Yo et 1,00 Max

S CT % e 16,00+18,50
SN 20 et 10,00+14,00
SMO Do et 2,00+ 2,50

e Propiedades fisicas:

- Peso especifico (§/CM3): .iiiiiiii i 7,95
- Médulo de elasticidad (N/MM2): i 193.000
- EStrUCUra: o e Austético
- Calor especifico @ 20° C (J/KGOK): wiiiiiiiiiiiiiiiieveiee e 500
- Conductibilidad térmica (W/m°K):
A L1000 i s 16
Y010 21
- Coeficiente de dilatacién térmico medio (x 106 °C-1):
0 F 1000ttt e 16,02
0 £ 3000 ittt e 16,20
0 £ 5000wttt i e, 17,46
0 7000 i e 18,54
- Intervalo de fusion (PC): cuiiiiiiriiiiiiiiii i e ae 1371+1398

e Propiedades eléctricas:

- Permeabilidad térmica en estado soluble recocido: ................ Amagnético 1,008
- Capacidad de resistencia eléctrica @ 20°C (H_M): ..oveveviennenns 0,74

e Propiedades mecanicas a 20°C:
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- Dureza Brinell:
[Tole Yol e [o T o 1 = PP 120-170
Con deformacion en frio HB:.....covviiiiiiiiiicnceeceeeeee -—--

- Dureza Rockwell:
(2T olo ol o (o TN o |2 = J- 70-85
Con deformacion en frio HRC: ....oooiviviiiiiiiiiiiicneneea -—--

- Resistencia a la traccion:

[T ol Yol o [o 1P 250-670
Con deformacion en frio RmM: ...ocooiiiviiiiiiiiicececeeeeee -—--
- Elasticidad:
Recocido Rp (0,2) (N/MM2) ... e 195-370
- Alargamiento:
50 MML A (F0) ittt 60-40
- Estriccidn:
[N Tole Lol e [0 B ) P 75-65
- Resilencia:
KCUL (J/CM2) ittt ittt e e e e e e e 160
KVL (J/CM2) ittt e e 180

e Otras propiedades:

- Soldabilidad: ... Muy buena
- Maquinabilidad comparada con un acero Bessemer: .............. para B112: 45%.

253.3. Suministro.

El material se suministrara en chapa en los formatos que solicite la Direccién Facultativa. Estas
habran sido cortadas mediante el método de Plasma que deberd tener una capacidad de corte
optimo de 5 a 60 mm de espesor, con un corte de separacion entre piezas de hasta 70 mm y

a una velocidad de 25 a 3.000 mm minuto.

253.4. Medicién y abono.

La medicion y abono de este material se realizard segun lo indicado en la unidad de que
formen parte.
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Capitulo V.- Pinturas.

Articulo 263.- Esmaltes sintéticos.

263.1. Definicién.

Pintura de resinas sintéticas obtenidas por la combinacidén quimica de aceites secantes o
semisecantes, con resinas sintéticas duras de tipo alquidicas, pigmentos adecuados vy
disolventes de hidrocarburos del tipo II.

263.2. Caracteristicas.

263.2.1. Generales.

El producto una vez agitado durante 3 minutos no presentara coagulos, pellejos, depdsitos
duros ni flotacién de pigmentos.

No se abriran los envases, hasta que se vayan a aplicar.

La cantidad de disolvente se ajustara segun las instrucciones del fabricante y el método de
aplicacion.

263.2.2. Quimicas.

No contendra resinas fendlicas ni de colofonia

En funcidn del soporte cumplira las siguientes proporciones:
e Maderas del 60% al 70% de aceites

e Metal, del 50% al 60% de aceites
e Otros, 50% de aceites

263.2.3. Fisicas y mecanicas.

Caracteristicas de la pelicula liquida:

e Tendra la consistencia adecuada para su aplicacion con brocha

e Finura de molido de los pigmentos: < 25 micras

e Temperatura de inflamacién: >30°C

e Tiempo de secado a 23°C y 50% HR; al tacto, 3 horas; totalmente seca 8 horas.
e El rendimiento minimo serd: 5 kg/m? para una capa de 30 micras
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Caracteristicas de la pelicula seca:

e Resistente a la intemperie, de color estable e isaponificable.

e La adherencia sera: < 2 (UNE-EN ISO 2409:2007)

e Envejecimiento acelerado (168 h): < 4 unidades perdida de luminosidad (8 para el
amarillo)

o Envejecimiento artificial (500 h): No presentara cuarteamiento, cambios de color, ni
cualquier otro defecto.

e Amarilleamiento acelerado por colores con reflectancia aparente superior al 80%: < 0.12

e Resistencia a la abrasion: (UNE-ENV 13696:2001): dafios moderados

e Espesor de la pelicula: Rojo vivo y verdes menor o igual de 37.5 micras, resto de colores
menor de 25 micras (UNE-EN ISO 2808:2007)

263.3. Recepcion.

Se recibirdn en envases metalicos llenos y cerrados de fabrica.

Los envases no presentaran manchas, golpes ni perforaciones que hayan mantenido en
contacto la pintura y el ambiente exterior.

En cada envase debera figurar:

e Tipo de pintura

e Instrucciones de uso.

e Tiempo de secado.

e Capacidad del envase.

¢ Rendimiento tedrico aproximado en kg/m?2 o en I/m?Z,
e Color

e Sello del fabricante y nombre del producto

e Aspecto de la pelicula (brillante, satinada o mate)
e Toxicidad e inflamabilidad

e Temperatura minima de aplicacién

o Disolventes adecuados

o Ambito de aplicacién (exterior o interior)

e Superficies sobre las que se puede aplicar

e Fecha de caducidad

263.4. Conservacion.
No estara almacenada en un periodo superior a un afio desde su fabricacion.

Se almacenardn en recintos ventilados, protegidos de la intemperie y de temperaturas
inferiores a 5° C.
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No se almacenaran cerca de zonas de comedores, sala de curas, vestuarios, cocinas o aseos
ni en zonas donde exista riesgo de inflamacion.

263.5. Medicién y abono.

La medicion y abono de este material se realizara segun lo indicado en la unidad de obra de
la que forme parte.
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Articulo 270.- Pinturas de minio de plomo para
imprimacion anticorrosiva de materiales
férreos.

270.1. Definicidn.

Las pinturas de minio de plomo para imprimacion anticorrosiva de superficies de materiales
férreos se clasifican en los siguientes tipos:

e Tipo I: Pintura de minio de plomo al aceite de linaza.

e Tipo II: Pintura de minio de plomo-éxido de hierro, con vehiculo constituido por una mezcla
de resina gliceroftdlica modificada y aceite de linaza crudo, disuelto en la cantidad
conveniente de disolvente volatil.

e Tipo III: Pintura de minio de plomo con barniz gliceroftalico.

e Tipo IV: Pintura de minio de plomo con barniz fendlico.

Las pinturas de minio de plomo cumpliran las condiciones especificadas en del articulo 270 del
PG-3 tanto en lo referente a su composicion, como de las caracteristicas de la pintura liquida
y de la pelicula seca de pintura.

270.2. Medicién y abono.

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

Parte 2 Pagina 20



Renovacion integral de elementos electromecanicos, eléctricos y otros de la presa del Portillo. T.M. Castril
(Granada).

Articulo 271.- Pinturas de cromato de cinc-oxido de hierro
para imprimacion anticorrosiva de
materiales férreos.

271.1. Definicidn.

Las pinturas de cromato de cinc-6xido de hierro para imprimacién anticorrosiva de superficies
de materiales férreos se clasifican en los siguientes tipos:

e Tipo I: Pintura de cromato de cinc-6xido de hierro, con vehiculo constituido por una
mezcla, a partes iguales, de resina gliceroftalica y aceite de linaza crudo, disuelta en la
cantidad conveniente de disolvente volatil. Esta pintura presentara buena resistencia al
agua.

e Tipo II: Pintura de cromato de cinc-6xido de hierro, con vehiculo constituido por una
solucion de resina gliceroftalica, modificada con aceites vegetales, con la cantidad
adecuada de disolvente volatil. Es esencial, para el buen uso de esta pintura, que se
aplique sobre superficies excepcionalmente limpias.

e Tipo III: Pintura de cromato de cinc-6xido de hierro, con vehiculo constituido por un barniz
de resina fendlica. La superficie metdlica se debera limpiar cuidadosamente antes de
aplicar esta pintura, para lo cual se recomienda el chorro de arena.

Las pinturas de cromato de cinc-6xido de hierro cumplirdn las condiciones especificadas en
del articulo 271 del PG-3 tanto en lo referente a su composicion, como de las caracteristicas

de la pintura liquida y de la pelicula seca de pintura.

271.2. Medicién y abono.

La medicién y abono de este material se realizard segun lo indicado en la unidad de obra de
la que forme parte.
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Articulo 273.- Esmaltes sintéticos brillantes para acabado
de superficies metalicas.

273.1. Definicidn.

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

Atendiendo al modo en que se realiza su secado, éstos esmaltes se clasifican en:

e Esmaltes de secado al aire.
e Esmaltes de secado en estufa.

Las pinturas de cromato de cinc-6xido de hierro cumpliran las condiciones especificadas en
del articulo 273 del PG-3 tanto en lo referente a su composiciéon, como de las caracteristicas
del esmalte liquido y de la pelicula seca de esmalte.

273.2. Medicién y abono.

La medicién y abono de este material se realizara segun lo indicado en la unidad de obra de
la que forme parte.
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Capitulo VI.- Materiales varios.

Articulo 280.- Agua a emplear en morteros y hormigones.

280.1. Definicidn.

En general, podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de morteros y
hormigones, todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Se prohibe expresamente el empleo de agua de mar o salina analoga para el amasado o
curado del hormigén armado o pretensado, salvo estudios especiales. Si podran utilizarse para
hormigones sin armaduras. En este caso deberan utilizarse cementos MR o SR.
Sera prescriptivo el Articulo 27° de la Instruccién de Hormigon Estructural EHE.

280.2. Equipos.

La maquinaria y los equipos empleados en el amasado de morteros u hormigones tendran que
conseguir una mezcla adecuada de todos los componentes con el agua.

280.3. Criterios de aceptacion y rechazo.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse
las aguas y salvo justificacién especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades de
los hormigones, deberan cumplir las condiciones siguientes:

- Exponente de hidrogeno pH. (UNE 83952:2008) ........cecvvvenenns >5
- Sustancias disueltas (UNE 83957:2008) ....ccicviiiiiiiiiiiiiiiniennnnns <15 gr/I (15.000 ppm)
- Sulfatos SO4= (UNE 83956:2008) ....cccvieieierernininiiiiieienenenenens <1 gr/l (1.000 ppm)
Para el cemento SR ...t <5gr/l (5.000 p.p.m)
- Io6n Cloruro Cl-. (UNE 7178):
Para hormigon pretensado.....cccvvviiiiiiiiiiier e <1 gr/l (1.000 ppm)
- Para hormigdn armado o en masa (con
armaduras para reducir la fisuracion) .........ccoeevviiiiiiniinineenn, <3 gr/l (3.000 p.p.m)
- Hidratos de carbono. (UNE 7132) ..cciiviiiiiiiiiiiiiiiiene e 0
- Sustancias organicas solubles en éter (UNE 7235) ........ccveuvenee. <15gr/l (15.000 ppm)

La toma de muestras se realizara segun la UNE 83951:2008 y los analisis por los métodos de
las normas indicadas.

Con respecto al contenido del ién cloruro, se tendra en cuenta lo prescrito en el apartado 30.1
del articulo 30 de la EHE.
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280.4. Recepcion.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién en obras de hormigdn, o en caso de duda,
el control de calidad de recepcién del agua de amasado, se efectuara realizando los ensayos
especificados en el apartado anterior.

El incumplimiento de los valores admisibles considerara al agua como no apta para amasar

mortero u hormigdn, salvo justificacion técnica documentada de que no perjudica
apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

280.3. Medicién y abono.

La medicidn y abono del agua se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de
la que forme parte.
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Articulo 281.- Aditivos a emplear en morteros vy
hormigones.

281.1. Definicidn.

Los aditivos son sustancias o productos que, incorporados al hormigén o el mortero en una
proporcion no superior al cinco por ciento (5 por 100) del peso del cemento, antes del
amasado, durante el mismo y/o posteriormente en el transcurso de un amasado
suplementario, producen las modificaciones deseadas de sus propiedades habituales, de sus
caracteristicas, o de su comportamiento, en estado fresco y/o endurecido.

La designacion de los aditivos se hard de acuerdo con lo indicado en la UNE EN 934-2:2002,
934-2:2002/A1:2005, 934-2:2002/A2:2006, 934-3:2004 y 934-3:2004/A2:2006.

Se exigira el marcado CE a los aditivos para hormigones, morteros y pastas.

281.2. Materiales.

La Direccidn Facultativa fijara los tipos, las caracteristicas y dosificaciones de los aditivos que
sean necesarios para modificar las propiedades del mortero u hormigdén, en caso de sea

requerido su empleo.

No se utilizara ningun tipo de aditivo modificador de las propiedades de morteros y hormigones
sin la aprobacién previa y expresa de la Direccion Facultativa.

281.3. Equipos.

La maquinaria y equipos necesarios para la dosificacion, mezcla y homogeneizacion de los
aditivos en morteros y hormigones seran los adecuados para que dichas operaciones se lleven
a cabo correctamente.

281.4. Ejecucion.
Sera de aplicacion todo lo prescrito en el apartado 281.4 del articulo 281 del PG-3.
Queda prohibido el uso del cloruro calcico como aditivo en hormigones armados o pretensados.

En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por adherencia,
no podran utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes.

El aditivo tendra una consistencia tal que su mezcla sea uniforme y homogénea en la masa
del mortero y hormigén.

Parte 2 Pagina 25



Renovacion integral de elementos electromecanicos, eléctricos y otros de la presa del Portillo. T.M. Castril
(Granada).

281.5. Condiciones de suministro.

281.5.1 Certificacién.

Cada partida acreditara que esta en posesion del marcado CE.

Si los aditivos poseen un distintivo reconocido en el sentido expuesto en el Articulo 1° de la
EHE, cada partida acreditara que esta en posesion del mismo.

Ademas, en los documentos de origen, figurara la designacién del aditivo de acuerdo con lo
indicado en la UNE EN 934-2:2002, 934-2:2002/A1:2005, 934-2:2002/A2:2006, 934-3:2004
y 934-3:2004/A2:2006, asi como el certificado de garantia del fabricante de que las
caracteristicas y especialmente el comportamiento del aditivo, agregado en las proporciones
y condiciones previstas, son tales que produce la funcién principal deseada sin perturbar
excesivamente las restantes caracteristicas del hormigdn, ni representar peligro para las
armaduras.

281.5.2 Envasado y etiguetado.

Los aditivos se transportaran y almacenaran de manera que se evite su contaminacion y que
sus propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o quimicos. El fabricante
suministrara el aditivo correctamente etiquetado segin la UNE EN 934-6:2002 y 934-
6:2002/A1:2006.

281.6. Especificaciones de la unidad terminada.

Se cumpliran los requisitos contenidos en la UNE EN 934-2:2002, 934-2:2002/A1:2005, 934-
2:2002/A2:2006, 934-3:2004 y 934-3:2004/A2:2006.

281.7. Recepcion.
La Direccidon Facultativa exigird la presentacion del expediente donde figuren las
caracteristicas y valores obtenidos en los aditivos a utilizar, de acuerdo con lo especificado en

el apartado 281.5 del presente articulo, o bien, el documento acreditativo de su certificacion.

El control de recepcion de los aditivos se llevara a cabo seglin se especifica en el apartado
281.7 del articulo 281 del PG-3.

281.8. Medicién y abono.

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de
obra de la que forme parte.
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Articulo 283.- Adiciones a emplear en hormigones.

283.1. Definicion.
Adiciones son aquellos materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente que,
finamente divididos, pueden ser afiadidos al hormigdn con el fin de mejorar alguna de sus

propiedades o conferirle caracteristicas especiales.

Solo se utilizaran como adiciones al hormigdn, en el momento de su fabricacion, el humo de
silice y las cenizas volantes, estando éstas Ultimas prohibidas en el hormigdn pretensado.

283.2. Materiales.

El humo de silice es un subproducto que se origina en la reduccién de cuarzo de elevada
pureza con carbdn en hornos eléctricos de arco para la produccion de silicio y ferrosilicio.

Las cenizas volantes son los residuos sélidos que se recogen por precipitacion electrostatica o
por captacidon mecanica de los polvos que acompafian a los gases de combustion de los

quemadores de centrales termoeléctricas alimentadas por carbones pulverizados.

283.3. Condiciones del suministro.

El suministrador de la adicién la identificard y garantizara documentalmente el cumplimiento
de las caracteristicas especificadas a continuacion, en los apartados 283.3.1 y 283.2.2, segln
que la adicion empleada sea ceniza volante o humo de silice.

Para las cenizas volantes o el humo de silice suministradas a granel se emplearan equipos
similares a los utilizados para el cemento.

283.3.1 Prescripciones y ensayos de las cenizas volantes.

Las cenizas volantes no podran contener elementos perjudiciales en cantidades tales que
puedan afectar a la durabilidad del hormigén o causar fenémenos de corrosién de las
armaduras. Ademas deberan cumplir las siguientes especificaciones de acuerdo con la UNE
EN 450.

- Anhidrido sulfdrico (SO), segiin la UNE EN 196-2:2006 ................. < 3,0%
- Cloruros (CI-), seglin la UNE EN 196-2:2006 ........cccvvvuerrreeereeennns < 0,10%
- Oxido de calcio libre, segin la UNE EN 451-1:2006 ........c..cccevevnenns < 1%
- Pérdida al fuego, seglin la UNE EN 196-2:2006 .........ccccevvveeennnnnnn. < 5,0%
- Finura (UNE EN 451-2): cantidad retenida por tamiz 45 pm............. < 40%
- Indice de actividad, segtin la UNE EN 196-1:2005

Q105 28 di@S . tuiuiiniiiiiee e > 75%

Parte 2 Pagina 27



Renovacion integral de elementos electromecanicos, eléctricos y otros de la presa del Portillo. T.M. Castril
(Granada).

A 10S 90 di@S . ttiiiitiiii i > 85%
- Expansion por método de las agujas, UNE EN 196-3:2005 .............. <10 mm

La especificacion relativa a la expansiéon sdlo debe tenerse en cuenta si el contenido en 6xido
de calcio libre supera el 1% sin sobrepasar el 2,5%.

Los resultados de los analisis y de los ensayos previos estaran a disposicion de la Direccidn
Facultativa.

283.3.2 Prescripciones y ensayos del humo de silice.

El humo de silice no podra contener elementos perjudiciales en cantidades tales que puedan
afectar a la durabilidad del hormigdn o causar fendmenos de corrosion de las armaduras.
Ademas, deberd cumplir las siguientes especificaciones:

- Oxido de silicio (Si0), seglin la UNE EN 196-2:2006 ...........cevvvnn... > 85%

- Cloruros (CL) segun la UNE EN 196-2:2006 ......ccoovvviieiiniiiineninnnns, < 0,10%
- Pérdida al fuego, segin la UNE EN 196-2:2006 ........cocevvvvvenenrnnnnn. < 5%

- Indice de actividad, segtin la UNE EN 196-1:2005 ...........ccevvveeeeee. > 100%

Los resultados de los analisis y de los ensayos previos estaran a disposicion de la Direccidn
Facultativa.

283.4. Almacenamiento.

Las adiciones se almacenaran en recipientes y silos impermeables que los protejan de la
humedad y de la contaminacidn, los cuales estaran perfectamente identificados para evitar
posibles errores de dosificacion.

283.5. Condiciones de utilizacién.

Se podran utilizar cenizas volantes o humo de silice como adicion en el momento de la
fabricacién del hormigén, Unicamente cuando se utilice cemento tipo CEM 1.

En estructuras de edificacion la cantidad maxima de cenizas volantes adicionadas no excedera
del 35% del peso de cemento, mientras que la cantidad méxima de humo de silice no excedera
del 10% del peso de cemento.

No se utilizard ningun tipo de adiciéon sin la aprobacién previa y expresa de la Direccién
Facultativa, quien exigira la presentacién de ensayos previos favorables.

Para la utilizacion de las cenizas volantes y el humo de silice ademas se seguiran las
indicaciones de la UNE 83414 EX y UNE 83460-2:2005.
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Las adiciones se dosificaran en peso, empleando basculas y escalas distintas de las utilizadas
en los aridos. La tolerancia en peso de adiciones sera del £ 3 por 100.

283.6. Recepcion.

La central de hormigonado llevara a cabo el control de recepcién de los diferentes suministros
para comprobar que las posibles variaciones de su composicion no afectan al hormigon
fabricado en con las mismas.

No se utilizaran suministros de adiciones que no lleguen acompafiados de un certificado de
garantia del suministrador, firmado, conforme a lo especificado en el apartado 283.3.

Antes de comenzar la obra se realizaran en un laboratorio oficial u oficialmente acreditado los
ensayos especificados en los apartados 283.3.1 y 283.2.2. La determinacion del indice de
actividad resistente se realizara con cemento de la misma procedencia que el previsto para la
ejecucioén de la obra.

Al menos cada tres meses de obra se realizaran las siguientes comprobaciones sobre las
adiciones: tridxido de azufre, pérdida por calcinacion y finura para las cenizas volantes y
pérdida por calcinacion y contenido de cloruros para el humo de silice, con el fin de comprobar
la homogeneidad del suministro.

283.7. Medicién y abono.

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de
obra de la que forme parte.
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Articulo 286.- Maderas.

286.1. Condiciones generales.

La madera para entibaciones, apeos, andamios, encofrados, demas medios auxiliares y
carpinteria de armar, deberan cumplir las condiciones siguientes:

e Proceder de troncos sanos apeados en sazdn.

e Haber sido desecada, por medios naturales o artificiales durante el tiempo necesario hasta
alcanzar el grado de humedad preciso para las condiciones de uso a que se destine.

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

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

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

e Presentar anillos anulares de aproximada regularidad, sin excentricidad de corazon ni
entrecorteza.

e Dar sonido claro por percusion.

No se permitird en ningln caso el empleo de madera sin descortezar ni siquiera en las
entibaciones y apeos.

286.2. Forma y dimensiones.

La forma y dimensiones de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para garantizar la
resistencia de los elementos de la construccion en madera; cuando se trate de construcciones
de caracter definitivo se ajustaradn a las definidas en los Planos o a las aprobadas por la
Direccion Facultativa.

La madera de construccidon escuadrada sera al hilo, cortada a sierra y de aristas vivas y llenas.

286.3. Madera para entibaciones y medios auxiliares.

286.3.1. Ambito de aplicacién

La madera para entibaciones y medios auxiliares sera la destinada a las entibaciones en obras
subterraneas en zanjas y pozos, en apeos, cimbras, andamios y en cuantos medios auxiliares
para la construccion se utilicen en las obras a que se refiere este proyecto.

286.3.2. Condiciones generales.
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Ademas de los estipulado en el apartado 286.1 de este Pliego, la madera para entibaciones y
medios auxiliares deberan tener dimensiones suficientes para la seguridad de la obra y de las
personas.

La madera para entibaciones y medios auxiliares poseera una durabilidad natural al menos
igual a la que presenta el pino "sylvestris".

Se empleardan maderas sana, con exclusiéon de alteraciones por pudricidn aunque seran
admisibles alteraciones de color, como el azulado en las coniferas.

La madera para entibaciones y medios auxiliares deberd estar exenta de fracturas por
compresion.

286.3.3. Caracteristicas.

Las tensiones de trabajo maximas admisibles paralelamente a las fibras seran las siguientes:

TRACCION COMPRESION TANGENCIAL
MADERA (Kp/cm?) (Kp/cm?) (Kp/cm?)
Roble y haya 100 80 10
Pino 100 60 10
Abeto y chopo 80 50 8

286.4. Madera para encofrados y moldes.

286.4.1. Ambito de aplicacidn.

Madera para encofrados y moldes sera utilizada para la construccién de encofrados en obras
de hormigén o de mortero.

286.4.2. Condiciones generales.

Ademas de los estipulado en el apartado 286.1 de este Pliego, la madera para encofrados
tendra la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de
cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigdn.

La madera para encofrados sera preferiblemente de especies resinosas y de fibra recta.
Segun sea la calidad exigida a la superficie del hormigén las tablas para el forro o tablero de

los encofrados sera: a) machihembrada; b) escuadrada con sus aristas vivas y llenas, cepillada
y en bruto.
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Solo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o
revestimiento garantice que no se produciran ni alabeos ni hinchamiento que puedan dar lugar
a fugas del material fino del hormigdn fresco o a imperfecciones en los paramentos.

Las tablas para forros o tableros de encofrados estaran exentas de sustancias nocivas para el
hormigdn fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos

286.4.3. Caracteristicas.

286.4.3.1. Caracteristicas fisicas.

El contenido de humedad de la madera determinado segun la Norma UNE-EN 13183-1:2002,
UNE-EN 13183-1/AC:2004 y UNE-EN 13183-1:2003 ERRATUM no excedera del quince por
ciento (15%).

El peso especifico determinado seguin la Norma UNE 56531, estara comprendido entre 0,40 y
0,60 t/cm3.

La higroscopicidad calculada segun la Norma UNE 56532, sera normal.

El coeficiente de contraccion volumétrica, determinado segun la Norma UNE 56533, estara
comprendido entre 0,35 y 0,55 por 100.

286.4.3.2. Caracteristicas mecanicas.

La resistencia a compresién, determinada seguin la Norma UNE 56535, sera:

- Caracteristica 0 axial fmk ....ooviiiiiiii > 300 kg/cm?Z,
- Perpendicular a las fibras ......ccooviiiiiiiiiiiii > 300 kg/cm?Z.

La resistencia a la flexion estatica, determinada segun la Norma UNE 56 537, sera:

- Cara radial hacia arriba ...cvvviiiiiiiiiii i e > 300 kg/cm?Z.
- Cara radial hacia el costado .......coviviiiiiiiiiiiii e > 25 kg/cm?2.

Con este mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura, se determinara el médulo de elasticidad
que no sera inferior a noventa mil. (90.000 kg/cm?).

La resistencia a la traccién, determinada segun la Norma UNE 56538, sera:

- Paralelo @ 1as fibras .......cooviiieiii > 399 kg/cm?Z.
- Perpendicular a 1as fibras .......cooveviiiiiiiiiicc e > 25 kg/cm?2.
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La resistencia a la herida en direccion paralela a las fibras, determinada segun la Norma UNE
56539, sera superior a quince (15) kg/cm?2.

La resistencia a esfuerzo cortante en direccién perpendicular a las fibras, sera superior a
cincuenta (50) kg/cm?.

286.5. Recepcion.

Queda a criterio de la Direccidon Facultativa la clasificacion del material en lotes de control a la
decisién sobre los ensayos de recepcion a realizar.

286.6. Medicién y abono.

La medicidn y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de
obra de la que forme parte.
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Articulo 287.- Poliestireno expandido.

287.1. Condiciones generales.

El poliestireno expandido es un material plastico, celular y suficientemente rigido, fabricado a
partir del moldeo de pequerios elementos esféricos preexpandidos de poliestireno expandible,
o de sus copolimeros y cuya estructura celular sera cerrada y rellena de aire.

287.2. Condiciones del suministro.

El poliestireno expandido se suministrara en planchas para su uso en juntas de estructuras y
en bloques para aligeramientos.

Cada embalaje llegara a obra con una etiqueta o albaran en el que figuren como minimo los
siguientes datos:

¢ Nombre comercial, suministrador o fabricante.
¢ Medidas nominales.

e Clasificacién por su reaccién al fuego segun Norma UNE 23727:1990.
¢ Valor minimo de la resistencia térmica.

Ademas, las planchas y bloques traeran un certificado firmado de garantia del fabricante.

287.3. Dimensiones y tolerancias.

Las dimensiones de las planchas y bloques seran las especificadas en planos, que estaran
determinadas de acuerdo con lo establecido en la Norma UNE-EN 13163:2002.

Las tolerancias dimensionales admisibles seran las siguientes:
e Longitud+ 6 mm

e Altura £3 mm
e [Espesor £ 2 mm

287.5. Recepcion.

No se recepcionaran los suministros de poliestireno expandido hasta que no se compruebe
que disponen de certificado firmado de garantia del fabricante, asi como el cumplimiento de
las tolerancias admisibles y el resultado favorable de los ensayos de control.

287.6. Medicién y abono.
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La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la unidad de

obra de la que forme parte.
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Articulo 292.- Aridos para hormigones.

292.1. Generalidades.

Para la fabricacion de hormigones podran emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como otros
productos cuyo empleo esté sancionado por la practica, o que resulten aconsejables como
consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos o se vayan a emplear
para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la practica, se realizaran ensayos
de identificacién mediante analisis mineraldgicos, petrograficos, fisicos o quimicos, segun

convenga en cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderlrgicas como aridos, se comprobara previamente que son
estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Sera de obligado cumplimiento lo especificado en el articulo 28° de la Instruccién de Hormigén
Estructural EHE.

Se exigira el marcado CE en los aridos para hormigén.

292.2. Designacion y tamarios del arido.

e Arena o arido fino: Arido o fraccién del mismo que pasa por un tamiz de 4 mm de luz de
malla (tamiz 4 UNE-EN 933-2:1996).

o Arido grueso o grava: Arido o fraccidén del mismo que resulta retenido por el tamiz 4 (UNE-
EN 933-2:1996 y UNE-EN 933-2/1M:1999) y cuyo tamano maximo sea menor que las
dimensiones siguientes:

- 0,8 de la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo,
o entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un &ngulo mayor
que 45° con la direccién de hormigonado.

- 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme
un angulo no mayor que 45° con la direcciéon de hormigonado.

- 0,25 de la dimension minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

Losa superior de los forjados, donde el tamafio méximo del arido sera menor que
0,4 veces el espesor minimo.

Piezas de ejecucion muy cuidada (caso de prefabricacion en taller) y aquellos
elementos en los que el efecto pared del encofrado sea reducido (forjados que se
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encofran por una sola cara), en cuyo caso serda menor que 0,33 veces el espesor
minimo.

o Arido total o &rido: el que por si solo o por mezcla posee las proporciones de arena y grava
necesarias para la fabricacién de un tipo de hormigon.

292.3. Prescripciones y ensayos.

Los aridos cumpliran las condiciones fisico - quimicas, fisico - mecanicas y de granulometria y
forma establecidas en el apartado 28.3 del articulo 28° de la EHE.

292.4. Suministro y almacenamiento.

Los aridos se transportaran y acopiardn de manera que se evite su segregacion y
contaminacion, debiendo mantener las caracteristicas granulométricas de cada una de sus
fracciones hasta su incorporacion a la mezcla.

El suministrador de los aridos garantizara documentalmente el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en el apartado 28.3 del articulo 28° de la EHE, hasta la recepcidn
de estos.

Cada carga de arido ira acompafiada de una hoja de suministro en la que figuren como minimo
el nombre del suministrador, el n® de serie de la hoja de suministro, el nombre de la cantera,
la fecha de entrega, el nombre del peticionario, el tipo, cantidad y designacién de arido, asi
como la identificacién del lugar de suministro.

292.5. Medicién y abono.

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de
obra de la que forma parte.
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Capitulo I.- Trabajos preliminares.

Articulo 301.- Demoliciones.

301.1. Definicién.

Las demoliciones consisten en el derribo o desmontaje de todos aquellos elementos que sea
necesario eliminar para la adecuada ejecucion de la obra.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
e Estudio de la demolicion.

e Derribo, fragmentacion o desmontaje de construcciones.
e Retirada de los materiales.

Sera de aplicacion el articulo 301 del PG-3 y la NTE-ADD: Norma Tecnoldgica de la Edificacion;
Acondicionamiento del Terreno. Desmontes. Demoliciones.

301.2. Ejecucidén de las obras.

301.2.1. Estudio de la demolicién.

Antes de comenzar los trabajos, se elaborara un estudio de demolicién que tendra que ser
aprobado por la Direccién Facultativa, siendo el Contratista responsable de su contenido y de
su correcta ejecucion.

Dicho estudio contendra como minimo los métodos de demolicidn, estabilidad de los elementos
a demoler y a conservar, proteccidn de elementos del entorno, programa de trabajos, pautas

de control y mantenimiento o sustitucion provisional de los servicios afectados.

301.2.2. Derribo de las construcciones: prescripciones generales.

El Contratista sera responsable de la adopcidn de todas las medidas de seguridad suficientes
y del cumplimiento de las disposiciones vigentes al efecto en el momento de la demolicion,
asi como de las que eviten molestias y perjuicios a bienes y personas colindantes y del
entorno, sin perjuicio de su obligacién de cumplir las instrucciones que eventualmente dicte
la Direccion Facultativa.

No obstante, el Contratista deberd contraer una pdliza de seguro en previsién de los dafos
que pudiera ocasionar a personas, y a bienes, muebles e inmuebles colindantes.
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El método de demolicién serd de libre elecciéon del Contratista, previa aprobacién de la
Direccidon Facultativa de obra y teniendo en cuenta las siguientes prescripciones:

e La demolicidon con maquina excavadora, Unicamente sera admisible en construcciones, o
parte de ellas, de altura inferior al alcance de la cuchara.

e El empleo de explosivos estara condicionado a la obtencion del permiso de la autoridad
competente con jurisdiccidon en la zona de la obra. Permisos cuya obtencion sera de cuenta
y responsabilidad del Contratista.

e Los materiales quedaran suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, en
funcion de los medios de que se dispongan y las condiciones de transporte.

¢ No se trabajara con lluvia o viento > 60 Km/h.

e Se demolerd en general, en orden inverso al que se siguid para la construccion del
elemento. Se ha de demoler de arriba hacia abajo, por tongadas horizontales, de manera
que la demolicidon se haga practicamente al mismo nivel.

e La parte a derribar no tendra instalaciones en servicio (agua, gas, electricidad, etc.).

e Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las
obras.

e La zona afectada por las obras quedara convenientemente sefializada, asi como los
elementos que deban conservarse intactos, segun indique la Direccién Facultativa.

e Los trabajos se realizaran de manera que molesten lo menos posible a los afectados.

e Al terminar la jornada no se dejaran tramos de obra con peligro de inestabilidad.

e En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, etc.), se suspenderan las obras
y se avisara a la Direccion Facultativa.

e La operacidn de carga de escombros se realizard con las precauciones necesarias, para
conseguir las condiciones de seguridad suficientes. Se eliminaran los elementos que
puedan entorpecer los trabajos de retirada y carga de escombros.

e Los elementos no estructurales se demoleran antes que los resistentes a los que estén
unidos, sin afectar su estabilidad.

e El elemento a derribar no estara sometido a la accidon de elementos estructurales que le
transmitan cargas.

¢ Durante los trabajos se permitira que el operario trabaje sobre el elemento, si su anchura
es > 35cm. ysualturaes <2 m.

e Sise prevén desplazamientos laterales del elemento, es necesario apuntarlo y protegerlo
para evitar su derrumbamiento mediante cimbras y apeos.

Durante la ejecucién de los trabajos se comprobara que se adoptan las medidas de seguridad
especificadas, que se dispone de los medios adecuados y que el orden y la forma de ejecucién

de la demolicién se adapta a lo especificado en este pliego.

301.2.3. Prescripciones adicionales para la demolicién de hormigén en masa o armado.

Comprende la demoliciéon de todo tipo de fabrica de hormigdén independientemente de su
espesor y cuantia de armaduras, asi como la de cimentaciones construidas con este material.

Parte 3 Pagina 2



Renovacion integral de elementos electromecanicos, eléctricos y otros de la presa del Portillo. T.M. Castril
(Granada).

Esta unidad de obra se refiere tanto a elementos enterrados, como a los situados sobre el
nivel del terreno (excepto edificaciones), asi como a muros, estribos, tableros o bovedas de
puentes y/o obras de drenaje.

En la realizacion de esta unidad podran emplearse medios exclusivamente mecanicos o
emplear explosivos. En este Ultimo caso, deberd comunicarse a la Direcciéon de Obra, la cual
habra de dar su autorizacion para comenzar a ejecutar los trabajos. En todo caso, se respetara
la normativa vigente sobre utilizacion de explosivos.

La profundidad de demolicidon de los cimientos sera como minimo de cincuenta centimetros
(50 cm) por debajo de la cota mas baja del relleno o desmonte.

301.2.3. Retirada de los materiales de derribo.

El Contratista llevara a vertedero todos los materiales procedentes del derribo de todos los
elementos que sean objeto de demolicidn.

Para el transporte de los materiales a vertedero se utilizard un camidén con caja basculante.

Los vertederos seran aprobados por la Direccion Facultativa y los organismos
medioambientales competentes.

Los materiales de derribo que sean susceptibles de aprovechamiento seran limpiados y
transportados a acopio, almacén o al lugar que especifique la Direccién Facultativa.

En el caso de eliminacién de materiales mediante incinerado, se adoptaran las medidas de
control necesarias para evitar cualquier afeccién al entorno, dentro del marco de la normativa

legal vigente.

301.3. Control y criterios de aceptacién y rechazo.

Durante la ejecucion de las demoliciones se vigilard y se comprobara que se adoptan las
medidas de seguridad especificadas, que se dispone de los medios adecuados y que el orden
y la forma de ejecucion de la demolicién se adapta a lo especificado en este PPTP y las érdenes
escritas de la Direccién Facultativa.

301.4. Prescripciones medioambientales para la ejecucién de las obras.

Se evitara la formacién de polvo que puede resultar muy molesto, no solo para la vegetacién
y la fauna sino, sobre todo, para los vecinos del territorio afectable. Como prevencién se
regaran las partes a demoler y cargar, sin que esto suponga abono aparte al Contratista.
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Aunque, como ya se ha especificado antes, para comenzar la demolicidn previamente haya
que neutralizar todas las acometidas de las instalaciones de las edificaciones, sera necesario
dejar previstas tomas de agua para el riego, como medida preventiva para la formacion de
polvo durante los trabajos.

Se prohibe el vertido del material sobrante desechado a vertederos no autorizados.

Las escombreras seran estables, no estropearan el paisaje ni la vista de las obras, ni dafiaran
el medio ambiente; no entorpeceran el trafico ni la evacuacion de las aguas. A tal efecto, el
Contratista se vera obligado a efectuar los retranqueos, plantaciones, perfilados, cunetas, etc.,
necesarios a juicio de la Direccién Facultativa, sin que por tal motivo tenga el Contratista
derecho a percepcion econémica alguna.

301.5. Medicién y abono.

Las demoliciones de elementos de hormigén en masa o armado con compresor, medios
mecanicos o voladura, de edificios, pozos o albercas y de muros de ladrillo se abonaran por
metros cubicos (m?3); la demolicién de firmes y acerados y fabricas de ladrillo con medios
manuales se abonara por metros cuadrados (m?2) y el desmontaje de tuberias, vallas, barreras
de seguridad y el desguace de vias se abonaran por metros (m) realmente ejecutados, y el
desmontaje de elementos de sefializacion, el descabezado de pilotes y el desmontaje de
torres, baculos y porticos de alumbrado, se abonaran por unidades (ud) segun especifica el
precio de cada unidad de obra a demoler en el Cuadro de Precios, medidos por diferencia entre
los datos iniciales tomados inmediatamente antes de comenzar la demolicion y los datos
finales, tomados inmediatamente después de finalizar la misma, y todo ello ejecutado
conforme a lo prescrito en Proyecto y segln las 6rdenes de la Direccién Facultativa.

Seran de aplicacion los precios siguientes del Cuadro de Precios:

m3. DEMOLICION DE MURO DE HORMIGON ARMADO, CON MEDIOS MANUALES, MARTILLO
NEUMATICO Y EQUIPO DE OXICORTE, Y CARGA MANUAL SOBRE CAMION O
CONTENEDOR. (P.- 0301-04)

m3. DEMOLICION DE MURO DE MAMPOSTERIA ORDINARIA A UNA CARA VISTA DE PIEDRA
ARENISCA, EN SECO, CON MEDIOS MANUALES, Y CARGA MANUAL SOBRE CAMION O

CONTENEDOR. (P.- 0301-43)

Los precios incluyen todos los medios, materiales, maquinaria, mano de obra y operaciones
que sean necesarias para la correcta, completa y rapida ejecucion de estas unidades de obra.

Asimismo, incluyen la retirada de los productos resultantes de las demoliciones a vertedero.
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Capitulo I.- Componentes.

Articulo 610.- Hormigones.

610.1 Definicién y generalidades.

Se definen como hormigones, los materiales formados por mezcla de cemento, agua, arido
grueso, arena y eventualmente adiciones y aditivos y material puzolanico (cenizas volantes),
que al fraguar y endurecer adquieren resistencia y estabilidad en el tiempo ante los agentes
atmosféricos y el agua.

Los hormigones cumpliran las condiciones exigidas en la "Instruccion de Hormigén Estructural
EHE".

610.2 Composicion.

El cemento a emplear en la fabricacion de hormigones cumplira las especificaciones del articulo
202 de presente Pliego.

El agua para amasado y curado del hormigdn cumplira lo especificado en el articulo 280.

Los aridos a emplear cumplirdn lo prescrito en el articulo 292.

Los aditivos y adiciones cumpliran las condiciones establecidas en los articulos 281 y 283 del
presente Pliego.

Los componentes del hormigdn deberan cumplir las prescripciones incluidas en los Articulos
269, 270, 280, 290, 300 y 310 de la Instrucciéon EHE. Ademas, el ion cloruro total aportado por
los componentes no excedera de los siguientes limites (véase 37.4 de la Instruccion EHE):

e Obras de hormigdn pretensado: 0,2% del peso del cemento.
e Obras de hormigdén armado u obras de hormigén en masa que contenga armaduras para
reducir la fisuracion: 0,4% del peso del cemento.

610.3 Caracteristicas.

Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en estructuras cumpliran las
condiciones impuestas en el articulo 399 de la Instruccién EHE.

Cada tipo de hormigdn empleado debera cumplir con la resistencia a compresion a los 28 dias
de edad especificada en proyecto, excepto en aquellas obras en las que el hormigdn no vaya
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a ser sometido a solicitacidn los tres primeros meses desde su puesta en obra, en cuyo caso
podra referirse la resistencia a compresion a los 90 dias de edad.

La docilidad del hormigdn sera la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en
obra y compactacion, el hormigon rodee las armaduras sin solucion de continuidad con los
recubrimientos exigibles y rellene completamente los encofrados sin que se produzcan
coqueras. Se valorara determinando su consistencia por medio del ensayo de asentamiento
del cono seglin UNE-EN 12350-2.
610.4 Dosificacion del hormigon.

La dosificacion se llevara a cabo respetando las limitaciones siguientes:

La cantidad minima de cemento por metro clubico de hormigén y la maxima relacion
agua/cemento seran las siguientes:

Maxima relacién agua/cemento y minimo contenido de cemento

Parametro Tipo de CLASE DE EXPOSICION

de dosificacion |hormigén |I IIa |IIb |IIIa [IIIb [IIIc IV |Qa |Qb [Qc |H F E
Maxima masa 0,65 |-- -- -- -- -- -- 0,50 0,50 |0,45 |0,55 |0,50 |0,50
relacion armado 0,65 |0,60 |O0,55 |0,50 |O,50 (0,45 [0,50 |0,50 |0,50 |0,46 |0,55 |0,50 |0,50
a/c pretensado |0,60 |0,60 |0,55 |0,50 |0,45 (0,45 |0,45 |0,50 |0,45 |0,45 |0,55 |0,50 |0,50
Minimo masa 200 |-- -- -- -- -- -- 275 [300 |325 |275 |300 |[275
contenido delarmado 250 |275 |300 |300 |325 350 (325 (325 [350 |350 (300 |325 |300
cemento(kg/m?) |pretensado |275 [300 [300 |300 [325 |350 |325 [325 [350 [350 [300 [325 |300

¢ La cantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigdn sera de 400 kg. Sélo bajo

la autorizacién expresa del Ingeniero Director podra superarse dicho limite.

e La cantidad total de finos, resultante de sumar el contenido de particulas del arido grueso

y del arido fino que pasan por el tamiz UNE 0,063 y la componente caliza, deberd ser

inferior a 175 Kg/m3. En el caso de emplearse agua reciclada dicho limite podra

incrementarse hasta 185 Kg/m3.

En el caso particular de que se utilicen adiciones en la fabricacién del hormigén, se podra tener
en cuenta su empleo a los efectos del calculo del contenido de cemento y de la relacidén
agua/cemento. A tales efectos, se sustituird para entrar en la tabla el contenido de cemento
C (Kg/m3) por C+KF, asi como la relacién A/C por A/(C+KF) siendo F(Kg/ m3) el contenido de
adicion y K el coeficiente de eficacia de la misma.

En el caso de las cenizas volantes, se tomara un valor de K no superior a 0,30. El Director de
Obra, podra admitir un valor de K superior al indicado, pero no mayor de 0,40 en el caso de
edificacion o de 0,50 en el caso de obras publicas, y siempre que ello se deduzca de la
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realizacion de un exhaustivo estudio experimental previo donde se consideren no sélo
aspectos resistentes, sino también de durabilidad.

En el caso del humo de silice, se tomara un valor de K no superior a 2, excepto en el caso de
hormigones con relacion agua/cemento mayor que 0,45 que vayan a estar sometidos a clases
de exposicidon H o F en cuyo caso para K se tomara un valor igual a 1.

En el caso de utilizaciéon de adiciones, los contenidos de cemento no podran ser inferiores a
200, 250 6 275 Kg/m3, segun se trate de hormigdn en masa, armado o pretensado.

Una constatacion experimental, de caracter indirecto, del cumplimiento de los requisitos de
contenido minimo y cemento y de relacion maxima agua/cemento, se lleva a cabo
comprobando la impermeabilidad al agua del hormigén, mediante el método de determinacion
de la profundidad de penetracion de agua bajo presion, segun la UNE-EN 12390-8:2001. Su
objetivo es la validacion de dosificaciones, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 85° de la
Instruccién EHE.

Esta comprobacidon se deberd realizar cuando, de acuerdo con el Articulo 8.2.2 de la
Instruccién EHE, las clases generales de exposicion sean III o IV, o cuando el ambiente
presente cualquier clase especifica de exposicion.

Un hormigdn se considera suficientemente impermeable al agua si los resultados del ensayo
de penetracion de agua cumplen simultdneamente que:

e La profundidad maxima de penetracidon de agua es menor o igual que 50 mm.
e La profundidad media de penetracion de agua es menor o igual que 30 mm.

El Contratista realizard ensayos previos en laboratorio para establecer la dosificacion, con
objeto de conseguir que el hormigdn resultante cumpla con las condiciones que se le exigen
en la Instruccién EHE, a menos que pueda acreditar documentalmente que los materiales,
dosificaciéon y proceso de ejecucién previstos pueda conseguir un hormigdén que posea las
condiciones exigidas.

La puesta en obra del hormigdn no debera iniciarse hasta que el Director de las Obras haya
aprobado la férmula de trabajo a la vista de los resultados obtenidos en los ensayos previos
y caracteristicos.

La férmula de trabajo constara al menos:

e Tipificacion del hormigdn.

e Granulometria de cada fraccién de arido y de la mezcla.

e Proporcion por metro cibico de hormigoén fresco de cada arido (Kg/m3).
e Proporcién por metro cubico de hormigdn fresco de agua.
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¢ Dosificacion de adiciones.

o Dosificacién de aditivos.

e Tipo y clase de cemento.

e Consistencia de la mezcla.

e Proceso de mezclado y amasado.

Los ensayos deberan repetirse siempre que se produzca alguna de las siguientes
circunstancias:

e Cambio de procedencia de algunos de los materiales componentes.

e Cambio en la proporcion de cualquiera de los elementos de la mezcla.

e Cambio en el tipo o clase de cemento utilizado.

e Cambio en el tamafio maximo del arido.

e Variacion en mas de dos décimas (0,2) del mddulo granulométrico del arido fino.
e Variacion del procedimiento de puesta en obra.

610.5 Resistencia del hormigdn frente al ataque por sulfatos.

En el caso de existencia de sulfatos, el cemento poseera la caracteristica adicional de
resistencia a los sulfatos, segin la UNE 80303:2001, siempre que su contenido sea igual o
mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor que 3000 mg/kg en el caso de
suelos.

610.6 Resistencia del hormigdn frente al ataque del agua de mar.

En el caso de que un elemento estructural armado esté sometido a un ambiente que incluya
una clase general tipo IIIb o IIIc, o bien que un elemento de hormigén en masa se encuentre
sumergido o en zona de carrera de mareas, el cemento a emplear deberd tener la
caracteristica adicional de resistencia al agua de mar, segun la RC-08.

610.7 Resistencia del hormigdn frente a la erosidn.

Cuando un hormigdn vaya a estar sometido a una clase E, debera procurarse la consecucién
de un hormigdn resistente a la erosidn. Para ello, se adoptaran las siguientes medidas:

e Contenido minimo de cemento y relacion maxima agua/cemento, segun tabla del apartado
610.4 del presente articulo.

e Resistencia minima del hormigdn de 30 N/mm?2.

e El arido fino debera ser cuarzo y otro material de, al menos, la misma dureza.

o El &rido grueso deberda tener un coeficiente de Los Angeles inferior a 30.

¢ No superar los contenidos de cemento que se indican a continuacién para cada tamafo
méaximo del arido:
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Diametro [Contenido maximo de cemento

10 mm 400 Kg/m?3

20 mm 375 Kg/m3

40 mm 350 Kg/m3

e Curado prolongado, con duracion, al menos, un 50% superior a la que se aplicara, a
igualdad del resto de condiciones, a un hormigéon no sometido a erosién.

610.8 Resistencia frente a la reactividad alcali-arido.

Se consideran ambientes hiumedos aquellos cuya clase general de exposicion es diferente a I
o IIb.

Para prevenir las reacciones alcali-arido, se deben adoptar una de las siguientes medidas:

e Empleo de aridos no reactivos
e Empleo de cementos con un contenido de alcalinos, expresados como 6xido de sodio
equivalente (0,658 K20+Na20) inferior al 0,60% del preso de cemento.

En el caso de no ser posible la utilizacion de materias primas que cumplan las prescripciones
anteriores, se debera realizar un estudio experimental especifico sobre la conveniencia de

adoptar una de las siguientes medidas:
e Empleo de cementos con adiciones, salvo las de filler calizo, segin UNE 197-1 y la UNE
80307.

e Empleo de adiciones al hormigén segun lo especificado en el articulo 30° de la EHE.

En estos casos puede estudiarse también la conveniencia de adoptar un método de proteccién
adicional por impermeabilizacion superficial.

610.9 Corrosion de las armaduras.

Las armaduras deberan permanecer exentas de corrosion durante todo el periodo de vida util
de la estructura. Para prevenir la corrosion se deberan asegurar la correcta ejecucion de los
espesores de recubrimientos indicados en la EHE.

Se prohibe poner en contacto las armaduras con otros metales de muy diferente potencial
galvanico, salvo en el caso de sistemas de proteccion catddica. Asi mismo se prohibe el empleo
de materiales componentes que contengan iones despasivantes, como cloruros, sulfuros y
sulfatos, en proporciones superiores a las indicadas en los articulos 27°, 289, 29° y 30° de la
EHE.
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610.10 Fabricacién y transporte a obra del hormigdn.

610.10.1 Fabricacién.

En la ejecucion de hormigones se atendra el Contratista a todo lo dispuesto en el Articulo 71°
de la vigente Instruccion EHE y a las 6rdenes concretas que, para la debida aplicacidon de la
misma dicte en cada caso la Direccidn Facultativa.

Las materias primas se almacenaran y transportaran de forma tal que se evite todo tipo de
entremezclado, contaminacién, deterioro o cualquier otra alteracidn significativa en sus
caracteristicas. Se tendra en cuenta lo previsto en los Articulos 26°, 279, 28°, 299, 30°, 31°
y 710 de la EHE para estos casos.

La dosificacion de cemento, de los aridos, y en su caso, de las adiciones, se realizara en peso.
La dosificacion de cada material deberd ajustarse a lo especificado para conseguir una
adecuada uniformidad entre amasadas.

Las materias primas se amasaran de forma tal que se consiga su mezcla intima y homogénea,
debiendo resultar el arido bien recubierto de pasta de cemento. La homogeneidad del
hormigdn se comprobara de acuerdo al procedimiento establecido en el Articulo 71.2.4 de la
Instruccién EHE.

El hormigoén se hara forzosamente con maquina. Si el hormigén ha de ser amasado a pie de
obra, el Contratista instalard en el lugar de trabajo una hormigonera del tipo aprobado,
equipada con dispositivo para la regularizacién y mediciéon del agua, capaz de producir una
mezcla de hormigdn homogéneo de color uniforme. El volumen de material mezclado por
amasado, no ha de exceder los tres cuartos (3/4) de la capacidad nominal de la hormigonera.

El tiempo de amasado no sera inferior a un minuto en hormigonera de setecientos cincuenta
(750) litros o inferior.

En el caso de hormigdn no fabricado en central el fabricante debera documentar debidamente
la dosificacién empleada, que debera ser aceptada expresamente por la Direccién de Obra.
Asimismo, sera responsable de que los operarios encargados de las operaciones de
dosificacion y amasado tengan acreditada suficiente formacién y experiencia; y su utilizacién
estard limitada a hormigones de limpieza o unidades de obra no estructurales.

En la obra existira, a disposicién de la Direccion de Obra, un libro custodiado por el fabricante
del hormigén que contendra la dosificacion, o dosificaciones nominales a emplear en la obra,
asi como cualquier correccidon realizada durante el proceso, con su correspondiente
justificacidon. En este libro figurara la relacion de proveedores de materias primas para la
elaboracién del hormigdn, la descripcion de los equipos empleados, y la referencia al
documento de calibrado de la balanza para la dosificacién del cemento. Asimismo, figurara el
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registro del nimero de amasadas empleadas en cada lote y las fechas de hormigonado, con
los resultados de los ensayos realizados, en su caso.

El hormigdn fabricado en central podra designarse por propiedades o por dosificaciéon. En
ambos casos debera especificarse como minimo:

e La consistencia.

e El tamano maximo del arido.

e El tipo de ambiente al que va a estar expuesto el hormigon.

e Laresistencia caracteristica a compresion (véase Articulo 39.1 de la Instruccién EHE, para
hormigones designados por propiedades.

e El contenido de cemento, expresado en kilos por metro cubico (Kg/m3), para hormigones
designados por dosificacion.

e Laindicacion de si el hormigoén va a ser utilizado en masa, armado o pretensado.

610.6.2 Transporte.

El hormigdn se transportara desde la hormigonera al lugar del vertido, tan rapidamente como
sea posible segin métodos aprobados por la Direccion Facultativa y que no acusen
segregacion o pérdida de ingredientes. Se depositard tan cerca como sea posible de su
colocacion final, para evitar manipulaciones ulteriores.

El tiempo trascurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento y a los aridos y la
colocacion del hormigdén, no debe ser mayor de hora y media, salvo que se utilicen aditivos
retardadores de fraguado. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rapido
fraguado del hormigdn, el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas
especiales que sin perjudicar la calidad del hormigdén, aumenten el tiempo de fraguado.

Cuando el hormigdén se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras
moviles, el volumen de hormigdn transportado no debera exceder del 80% del volumen total
del tambor. Cuando el hormigdn se amasa, o se termina de amasar, en amasadora movil, el
volumen no excedera de los dos tercios del volumen total del tambor.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o mortero
endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la carga de una
nueva masa fresca de hormigdn. Asimismo, no deberan presentar desperfectos o desgaste en
las paletas o en su superficie interior que puedan afectar a la homogeneidad del hormigon.

El transporte podra realizarse en amasadoras moviles, a la velocidad de agitacién, o en
equipos con o0 son agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y
redondeadas y sean capaces de mantener la homogeneidad del hormigén durante el
transporte y la descarga.
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El lavado de los elementos de transporte se efectuara en balsas de lavado especificas que
permitan el reciclado del agua.

El transporte del hormigdn por tuberia con el huso de bomba de hormigdn esta autorizado
siempre y cuando no se produzcan segregaciones, a juicio de la Direccién Facultativa.

610.10.3 Entrega y recepcion.

Cada carga de hormigon fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las instalaciones
de obra, ird acompanada de una hoja de suministro que estara en todo momento a disposicién
de la Direccidon de Obra, y en la que deberan figurar, como minimo, los siguientes datos:

¢ Identificacidon del suministrador.
¢ Numero de serie de la hoja de suministro.
e Nombre de la central de hormigén.
o Identificacidon del peticionario.
e Fecha y hora de la entrega.
¢ Cantidad de hormigdn suministrado.
e Designacion del hormigon.
e Dosificacidn real del hormigdn que incluird, al menos:
o Tipo y contenido de cemento.
o Relacién agua/cemento.
o Contenidos en adiciones, en su caso.
o Tipo y cantidad de aditivos.
¢ Identificacién del cemento, aditivos y adiciones empleados.
¢ Identificacion del lugar de suministro.
e Identificacion del camién que transporta el hormigén.
e Hora limite del uso del hormigon.

El comienzo de la descarga del hormigon desde el equipo de transporte del suministrador, en
el lugar de la entrega, marca el principio del tiempo de entrega y recepcién del hormigén, que
durara hasta finalizar la descarga de éste.

La Direccion de Obra, o la persona en quien delegue, es el responsable de que el control de
recepcién se efectle tomando las muestras necesarias, realizando los ensayos de control
precisos, y siguiendo los procedimientos indicados en el Capitulo XV de la Instruccién EHE.

Cualquier rechazo de hormigdén basado en los resultados de los ensayos de consistencia (y
aire ocluido, en su caso) debera ser realizado durante la entrega. No se podra rechazar ningun
hormigdén por estos conceptos sin la realizacién de los ensayos oportunos.

Queda expresamente prohibida la adicién al hormigdn de cualquier cantidad de agua u otras
sustancias que puedan alterar la composicién original de la masa fresca. No obstante, si el
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asiento en cono de Abrams es menor que el especificado, segun Articulo 31.5 de la Instruccidn
EHE, el suministrador podra adicionar aditivo fluidificante o superfluidificante para aumentarlo
hasta alcanzar dicho consistencia, sin que ésta rebase las tolerancias indicadas en el
mencionado apartado y siempre que se haga conforma a un procedimiento escrito y especifico
que previamente haya sido aprobado por el Fabricante del hormigdén. Para ello, el elemento
de transporte (camién hormigonera) debera estar equipado con el correspondiente equipo
dosificador de aditivo y reamasar el hormigon hasta dispersar totalmente el aditivo afiadido.
El tiempo de reamasado serd de al menos 1 min/m3, sin ser en ningln caso inferior a 5
minutos.

La actuacién del suministrador termina una vez efectuada la entrega del hormigoén y siendo
satisfactorios los ensayos de recepcion del mismo.

En los acuerdos entre el peticionario y el suministrador debera tenerse en cuenta el tiempo
que, en cada caso, pueda transcurrir entre la fabricacion y la puesta en obra del hormigdn.

La entrega del hormigdn debera regularse de manera que su puesta en obra se efectle de
manera continua. El tiempo transcurrido entre entregas no podra rebasar, en ningun caso, los
treinta minutos (30 min), cuando el hormigdn pertenezca a un mismo elemento estructural o
fase de un elemento estructural.

610.11 Puesta en obra del hormigon.

61011.1 Colocacidn.

En ningln caso se tolerara la colocacién en obra de masas que acusen un principio de
fraguado.

En el vertido y colocacién de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen de un
modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las debidas precauciones
para evitar la disgregaciéon de la mezcla.

No se colocardn en obra capas o tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que
permita una compactacion completa de la masa.

No se efectuard el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad de la Direccién
Facultativa, una vez que se hayan revisado las armaduras ya colocadas en su posicién
definitiva.

Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigdn propuestos por el Contratista deberan
ser aprobados por el Director de las Obras antes de su utilizacién.
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El hormigonado de cada elemento se realizara de acuerdo con un plan previamente establecido
en el que deberan tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de encofrados y cimbras.

Se tendra especial cuidado en evitar el desplazamiento de armaduras, conductos de
pretensado, anclajes y encofrados, asi como el producir dafos en la superficie de estos
ultimos, especialmente cuando se permita la caida libre del hormigén.

El Director de las Obras podra modificar el tiempo de puesta en obra del hormigdn fijado por
la Instruccion EHE si se emplean productos retardadores de fraguado; pudiendo aumentarlo
ademas cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporacion del agua, o
cuando concurran condiciones favorables de humedad y temperatura.

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

Al verter el hormigon, se vibrara para que las armaduras queden perfectamente envueltas,
cuidando especialmente las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y manteniendo
siempre los recubrimientos y separaciones de las armaduras especificados en los planos.

Cuando se coloque en obra hormigén proyectado mediante métodos neumaticos, se tendra la
precaucion de que el extremo de la manguera no esté situado a mas de tres metros (3 m) del
punto de aplicacién, que el volumen del hormigén lanzado en cada descarga sea superior a
un quinto de metro cubico (0,2 m3), que se elimine todo rebote excesivo del material y que el
chorro no se dirija directamente sobre las armaduras.

En el caso de hormigoén pretensado, no se vertera el hormigén directamente sobre las vainas
para evitar su posible desplazamiento. Si se trata de hormigonar una dovela sobre un carro
de avance o un tramo continuo sobre una cimbra autoportante, se seguird un proceso de
vertido tal que se inicie el hormigonado por el extremo mas alejado del elemento previamente
hormigonado, y de este modo se hayan producido la mayor parte de las deformaciones del
carro o autocimbra en el momento en que se hormigone la junta.

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

En vigas, el hormigonado se efectuard avanzando desde los extremos, llenandolas en toda su
altura, y procurando que el frente vaya recogido para que no se produzcan segregaciones ni
la lechada escurra a lo largo del encofrado.
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Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las filas y los elementos horizontales
apoyados en ellas, se dejaran transcurrir por lo menos dos horas (2 h) antes de proceder a
construir dichos elementos horizontales, a fin de que el hormigoén de los elementos verticales
haya asentado definitivamente.

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

610.11.2 Compactacion.

La compactaciéon de los hormigones en obra se realizara mediante procedimientos adecuados
a la consistencia de las mezclas y de manera tal que se eliminen los huecos y se obtenga un
perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a producirse segregacién. El proceso de
compactacion debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire.

Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa después de compactada no
sera mayor de 20 centimetros.

La utilizacidon de vibradores de molde o encofrado debera ser objeto de estudio, de forma que
la vibracidon que se transmita a través del encofrado sea la adecuada para producir una
correcta compactacion, evitando la formacidn de huecos y capas de menor resistencia.

El revibrado del hormigén debera ser objeto de aprobacién por parte de la Direccidn
Facultativa.

El Director de las Obras aprobard, a propuesta del Contratista, el espesor de las tongadas de
hormigdn, asi como la secuencia, distancia y forma de introduccidon y retirada de los
vibradores.

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

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

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidara especialmente la rigidez de los
encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores.
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Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticalmente en la tongada, de forma
que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retiraran de forma inclinada.
La aguja se introducird y retirard lentamente a velocidad constante, recomendandose a este
efecto que no se superen los diez centimetros por segundo (10 cm/s).

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

Cuando se empleen vibradores de inmersidén debera darse la Gltima pasada de forma que la
aguja no toque las armaduras.

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

En el caso del hormigdn pretensado la compactacion se efectuard siempre mediante vibrado.
Se pondra el maximo cuidado en que los vibradores no toquen las vainas para evitar su
desplazamiento o su rotura y consiguiente obstruccidon. Durante el vertido y compactado del
hormigdn alrededor de los anclajes, debera cuidarse de que la compactacién sea eficaz, para
que no se formen huecos ni coqueras y todos los elementos del anclaje queden bien
recubiertos y protegidos.

610.11.3 Juntas de hormigonado.

Las juntas de hormigonado, se situaran en direccién lo mas normal posible a la de las tensiones
de compresion, y alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas, con dicho fin, de las
zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les dara la forma
apropiada que asegure una unién lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigén.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto se
dispondran en los lugares que apruebe la Direccidén Facultativa, y preferentemente sobre los
puntales de la cimbra. No se reanudara el hormigonado de las mismas sin que hayan sido
previamente examinadas y aprobadas, si procede, por la Direccidn Facultativa.

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se demolera la parte de hormigdén necesaria
para proporcionar a la superficie la direcciéon apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado, se retirara la capa superficial de mortero, dejando los
aridos al descubierto y se limpiara la junta con toda suciedad o arido que haya quedado suelto.
En cualquier caso, el procedimiento de limpieza utilizado no deberd producir alteraciones
apreciables en la adherencia entre la pasta y el arido grueso. Expresamente se prohibe el
empleo de productos erosivos en la limpieza de juntas.
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Se prohibe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigdn que hayan sufrido
los efectos de las heladas. En este caso deberan eliminarse previamente las partes dafiadas
por el hielo.

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

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

610.12 Hormigonado en condiciones especiales.

610.12.1 Hormigonado en tiempo frio.

La temperatura de la masa de hormigon, en el momento de verterla en el molde o encofrado,
no sera inferior a 5°C.

Se prohibe verter el hormigén sobre elementos cuya temperatura sea inferior a cero grados
centigrados.

En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta
y ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los cero
grados centigrados.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptaran
las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento de
hormigdn, no se produciran deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas
permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes del material. En el caso de que se
produzca algun tipo de dafio, deberan realizarse los ensayos de informacion (véase Articulo
860 de la Instruccion EHE) necesarios para estimar la resistencia realmente alcanzada,
adoptandose, en su caso, las medidas oportunas.

El empleo de aditivos anticongelantes requerird una autorizacion expresa, en cada caso, de la
Direccién de Obra. Nunca podran utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras,
en especial los que contienen ion cloro.
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610.12.2 Hormigonado en tiempo caluroso.

Cuando el hormigonado se efectle en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas
para evitar la evaporacién del agua de amasado, en particular durante el transporte del
hormigdn y para reducir la temperatura de la masa.

Para ello los materiales constituyentes del hormigdn y los encofrados o moldes destinados a
recibirlo deberan estar protegidos del soleamiento.

Una vez efectuada la colocacion del hormigdn se protegeré éste del sol y especialmente del
viento, para evitar que se deseque.

Si la temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se suspendera el
hormigonado, salvo que, previa autorizacién expresa de la Direccion de Obra se adopten

medidas especiales.

610.12.3 Hormigonado en tiempo lluvioso.

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

El Director de las Obras aprobara, en su caso, las medidas a adoptar en caso de tiempo
lluvioso. Asimismo, ordenard la suspension del hormigonado cuando estime que no existe

garantia de que el proceso se realice correctamente.

610.13 Curado del hormigdn.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigoén, debera asegurarse el
mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado. Este se prolongara
durante el plazo necesario en funcion del tipo y clase del cemento, de la temperatura y grado
de humedad del ambiente.

El curado podrd realizarse manteniendo himedas las superficies de los elementos de
hormigdn, mediante riego directo que no produzca deslavado, el agua empleada en estas
operaciones debera poseer las cualidades exigidas en el Articulo 27° de la Instruccion EHE.

El curado por aportacién de humedad podra sustituirse por la proteccién de las superficies
mediante recubrimientos plasticos u otros tratamientos adecuados, siempre que tales
métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantias que se estimen
necesarias para lograr, durante el primer periodo de endurecimiento, la retencién de la
humedad inicial de la masa, y no contengan sustancias nocivas para el hormigdn.
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Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se
procedera con arreglo a las normas de buena practica propias de dichas técnicas, previa
autorizacion de la Direccion Facultativa.

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

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

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

Cuando para el curado se utilicen productos filmoégenos las superficies del hormigdn se
recubriran, por pulverizacidon, con un producto que cumpla las condiciones estipuladas en el
articulo 285 de este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, “Productos filmdgenos de
curado”.

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

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podra exigir la colocacion de
protecciones suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento térmico al hormigén y

garanticen un correcto proceso de curado.

610.14 Acabado de superficies.

Las superficies vistas de las piezas o estructuras, una vez desencofradas o desmoldeadas, no
presentaran coqueras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su
aspecto exterior.

Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas,
se especificaran los requisitos directamente o bien mediante patrones de superficie.
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En general, para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras,
cajetines, etc., que deba efectuarse una vez terminadas las piezas, se utilizaran morteros
fabricados con masas analogas a las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero
retirando de ellas los aridos de tamafio superior a 4 mm. Todas las superficies de mortero se
acabaran de forma adecuada.

610.15 Control de calidad.

El control de materiales y el control de la ejecucion se realizardn segun lo dispuesto en los
capitulos XV y XVI de la Instruccion EHE, respectivamente.

La toma de muestras se realizara de acuerdo con lo indicado en UNE EN 12350-1. Salvo en
los ensayos previos, la toma de muestras se realizara en el punto de vertido del hormigén, a
la salida de éste del correspondiente elemento de transporte y entre 4 y 34 de la descarga.

El representante del laboratorio levantara un acta para cada toma de muestras, que debera
estar suscrita por todas las partes que estén presentes (Constructor, Suministrador del
hormigdn, Direccién Facultativa) quedandose cada uno con una copia de la misma. El
Constructor o el Suministrador podran requerir la realizacion, a su costa, de una toma de
contraste.

Cada partida de hormigon empleada en la obra deberd ir acompafiada de una hoja de
suministro segun el apartado 610.10.2 del presente articulo.

Los ensayos se llevaran a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28 dias. Cualquier
ensayo del hormigon diferentes de los contemplados en este apartado, se efectuaran segun

las indicaciones de la Direccion Facultativa.

Cualquier caracteristica medible de una amasada, vendra expresada por el valor medio de un
numero de determinaciones, igual o superior a dos.

Ensayos de docilidad del hormigén

Se comprobara mediante la determinacion de la consistencia del hormigén fresco por el
método de asentamiento, segun UNE 12350-2.

Ensayos de resistencia del hormigén
Se comprobard mediante ensayos de resistencia a compresion efectuados sobre probetas
fabricadas y curadas segin UNE-EN 12390-2. Las probetas seran cilindricas de 15x30 cm.

Aunque pueden emplearse también:

- Probetas cubicas de 15 cm. De arista.
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- Probetas cubicas de 10 cm. De arista en el caso de hormigones con fck= 50 N/mm0.

En cuyos casos los resultados deberan afectarse por el correspondiente factor de conversion,
de acuerdo con el apartado 86.3.2 de la EHE.

Las probetas, se mantendran en molde, convenientemente protegidas, durante al menos 16
horas y nunca mas de tres dias. Durante su permanencia en obra no deberan ser golpeadas
ni movidas de su posicidn y se mantendran a resguardo del viento y del asoleo directo.

Para la aceptacién de la resistencia del hormigdn, el recorrido relativo de un grupo de tres
probetas obtenido mediante la diferencia entre el mayor y el menor, dividida por el valor
medio de las tres, tomadas de la misma amasada, no podra exceder el 20%. En el caso de
dos probetas, el recorrido relativo no podra exceder el 13%.

Ensayos de penetracion de agua en el hormigon

La comprobacién, en su caso, de la profundidad de penetracion de agua bajo presion en el
hormigdn, se ensayara segun UNE-EN 12390-8. Antes de iniciar el ensayo, se sometera a las
probetas a un periodo de secado previo de 72 horas en una estufa de tiro forzado a una
temperatura de 50+5°C.

Las modalidades de control a llevar a cabo para la resistencia del hormigdén durante el
suministro seran las establecidas en el apartado 86.5.3 de la EHE.

e Control previo al suministro, con el objeto de verificar la conformidad de la dosificacion e
instalaciones que se pretenden emplear para su fabricacion. (segun apartado 86.4. de la
EHE)

o Comprobacion documental previa al suministro.

o Comprobacion de las instalaciones.

o Comprobaciones experimentales previas al suministro.

e Control durante el suministro. (segun apartado 86.5. de la EHE)

o Control documental durante el suministro.

o Control de la conformidad de la docilidad del hormigén durante el suministro:
ensayos de consistencia y criterios de aceptacion o rechazo.

o Control estadistico de la resistencia del hormigon: lotes de control, ensayos
y criterios de aceptacién o rechazo.

o Control al 100 por 100: realizaciéon de ensayos y criterios de aceptacion o
rechazo.

o Control indirecto de la resistencia del hormigdén: ensayos y criterios de
aceptacion o rechazo.

o Certificado del hormigdn suministrado.
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610.16 Especificaciones de la unidad terminada.

610.16.1Tolerancias.

Se cumpliran las prescripciones del Anejo 11 de la EHE.

610.16.2 Reparacion de defectos.

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberan ser comunicados al Director
de las Obras, junto con el método propuesto para su reparacion. Una vez aprobado éste, se

procederd a efectuar la reparacion en el menor tiempo posible.

Las zonas reparadas deberan curarse rapidamente. Si es necesario, se protegeran con lienzos
o arpilleras para que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas.

610.74 Recepcion.

No se procedera a la recepcion de la unidad de obra terminada hasta que se satisfaga el
cumplimiento de las tolerancias exigidas, el resultado de los ensayos de control sea favorable
y se haya efectuado, en su caso, la reparacion adecuada de los defectos existentes.

610.18 Medicién y abono.

610.18.1 Criterios de medicién y abono.

La medicion de los hormigones en general que tendra lugar por metros cubicos (m3), se
calculara exactamente por procedimientos geométricos, tomando como datos las dimensiones
que figuran en los planos junto con las modificaciones que hubiera podido autorizar la
Direccién Facultativa durante la construccion.

Los volumenes de hormigdn originados por exceso de excavacion no seran de abono excepto
si hubieran sido previamente autorizados por la Direccidon Facultativa sobreexcavaciones
correspondientes o si corresponden a desprendimientos, no imputables al Contratista. En este
ultimo caso el hormigdén empleado en su relleno se abonaria al precio correspondiente.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra definir otras unidades de medicion y
abono distintas del metro cubico (m3) de hormigdn que aparece en el articulado, tales como
metro (m) de viga, metro cuadrado de losa (m2), etc., en cuyo caso el hormigdn se medirad y
abonara de acuerdo con dichas unidades.

610.18.2 Conceptos incluidos en los precios.
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En los precios de las distintas clases de hormigdn quedara incluido: el estudio y la obtencién
de la férmula de trabajo para cada tipo de hormigdn, asi como los materiales necesarios para
dicho estudio; el cemento, arido, agua y aditivos necesarios para la fabricacién y puesta en
obra (y aprobados por la Direccidn Facultativa); la fabricacion, transporte, puesta en obra y
compactacion del hormigdn, la ejecucion y tratamiento de las juntas, la proteccion del
hormigédn fresco, el curado y los productos de curado; el acabado y la realizacién de la textura
superficial; y cuantos materiales, maquinaria y mano de obra sean necesarios para la correcta,
rapida y segura ejecucion de las unidades de obra objeto de éste Articulo.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para la reparacion de defectos.
610.15.3.- Precios a aplicar:

M3. HORMIGON PREAMASADO HM-30/B/20/Ila-e PUESTO EN OBRA, VIBRADO, CURADO Y
TERMINADO. (P.- 0610-13)

La medicidon y abono de los hormigones que formen parte integrante de otras unidades de
obra del presente Pliego, se efectuara segun lo especificado en dichas unidades.
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Articulo 620.- Perfiles y chapas de acero laminados en
caliente, para estructuras metalicas.

620.1 Definicidn.

Los perfiles y chapas de acero laminados en caliente, son los productos laminados en caliente,
de espesor mayor que tres milimetros (3 mm), de seccion transversal constante, distintos
segun ésta, empleados en las estructuras y elementos de acero estructural.

620.2 Materiales.

Las caracteristicas mecanicas y la composicién quimica de los aceros corresponden, por regla
general a las exigencias de la Norma UNE-EN 10025:2006.

El tipo de material, su calidad y requisitos adicionales, estaran de acuerdo con lo establecido
en el Proyecto (Planos, Memoria Técnica, Programa de puntos de inspeccién, etc.). El material
empleado en chapas y perfiles cerrados serd normalmente de calidad S355 K2 G3 segun UNE-
EN 10025:2006. El material empleado en perfiles laminados sera de calidad S 275 JR para
perfiles abiertos, segun la misma norma.

Cualquier cambio que sea necesario realizar serd sometido a la aprobacion del responsable
del disefio, con anterioridad a su ejecucion.

620.3 Tipos.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones
para la libre circulacion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente
a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9°
del mencionado Real Decreto.

Los perfiles y chapas de acero laminados en caliente, para estructuras metalicas, se
clasificaran en funcién de:

Su geometria: Los productos de acero laminados en caliente se agrupan en series por las
caracteristicas geométricas de su seccion: las series utilizadas actualmente se indican en la
tabla 620.1. Con caracter indicativo se citan las normas relativas a las dimensiones y términos
de seccidn.

La chapa suele emplearse solamente como materia prima para la obtenciéon por corte de
elementos planos.
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Tabla 620.1. Series de productos de acero laminados en caliente
Serie Normas: Dimensiones y términos de seccién
Perfil IPN UNE 36521

Perfil IPE UNE 36526

Perfil HEB (serie normal) UNE 36524

Perfil HEA (serie ligera) UNE 36524

Perfil HEM (serie pesada) UNE 36524

Perfil U normal (UPN) UNE 36522

Perfil L UNE-EN 10056 (1)

Perfil LD UNE-EN 10056 (1)

Perfil T UNE-EN 10055

Perfil U comercial UNE 36525

Redondo UNE 10060

Cuadrado UNE 10059

Rectangular UNE 10058

Hexagonal UNE 10058

Chapa Véase nota 1

Nota 1: Producto laminado plano de anchura mayor que mil quinientos milimetros
(1.500 mm). Segun su espesor se clasifica en:

-Chapa media: Igual o mayor que 3 mm hasta 4,75 mm.

-Chapa gruesa: Mayor que 4,75 mm.

Su tipo y grado de acero: Los tipos y grados de acero habitualmente empleados para la
fabricacion de estos productos, designados segun la Norma UNE-EN 10027 parte 1, son los
que figuran en la tabla 620.2.

También estd permitido el empleo de los tipos y grados de acero de construccion de alto limite
elastico (segun UNE-EN 10137, partes 1, 2 y 3), los de grano fino para construccién soldada
(segun UNE-EN 10113, partes 1, 2 y 3), los aceros de construccion con resistencia mejorada
a la deformacidn perpendicular a la superficie del producto (segin UNE-EN 10164).

Estados de desoxidacion admisibles: FN (no se admite acero efervescente) y FF (acero
clamado).

Parte 6 Pagina 21



Renovacion integral de elementos electromecanicos, eléctricos y otros de la presa del Portillo. T.M. Castril
(Granada).

Tabla 620.2. Tipos y grados de acero habituales para
perfiles y chapas, segin UNE-EN 10025

S 235J1R S 275 1R S 355JR
$23510 S$27510 S 35510
S 235132 S 27512 S 355132

S 355 K2

620.4 Caracteristicas.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones
para la libre circulacion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente
a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9°
del mencionado Real Decreto.

La garantia de calidad de los perfiles y chapas de acero laminados en caliente, para estructuras
metalicas, sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

620.4.1 Caracteristicas de los aceros.

620.4.1.1 Composicién quimica.

La composicién quimica de los aceros utilizados para la fabricacion de los perfiles, secciones
y chapas, sera la especificada en la norma UNE-EN 10025, o en su caso, la especificada en la
norma de condiciones técnicas de suministro que en cada caso corresponda (UNE-EN 10025).

Para la verificacion de la composicidon quimica sobre el producto, se deberan utilizar los
meétodos fisicos o quimicos analiticos descritos en las normas UNE al efecto en vigor.

620.4.1.2 Caracteristicas mecanicas.

Las caracteristicas mecéanicas de los aceros utilizados para la fabricacién de los perfiles,
secciones y chapas, seran las especificadas en la norma UNE-EN 10025, o en su caso, las
especificadas en la norma de condiciones técnicas de suministro que en cada caso corresponda
(UNE-EN 10025).

Limite eldstico Ren: Es la carga unitaria, referida a la seccion inicial de la probeta, que
corresponde a la cedencia en el ensayo a traccién segln la Norma UNE 7474(1), determinada
por la detencion de la aguja de lectura de la maquina de ensayo. Esta definicién corresponde
al limite superior de cedencia.
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Resistencia a la traccion Rm: Es la carga unitaria maxima, soportada durante el ensayo a
traccion segun la Norma UNE 7474(1), después de producida la rotura de la probeta, y
reconstruida ésta, expresado en tanto por ciento de la distancia inicial.

Alargamiento de la rotura A: Es el aumento de la distancia inicial entre puntos, en el ensayo
de traccidn segun la Norma UNE 7474(1), después de producida la rotura de la probeta, y

reconstruida ésta, expresada en tanto por ciento de la distancia inicial.

Resiliencia KV: Es la energia absorbida en el ensayo de flexién por choque, con probeta
entallada, segun la Norma UNE-7475(1).

620.4.1.3 Caracteristicas tecnoldgicas.

Soldabilidad: En el caso de productos fabricados con acero conforme a las normas UNE-EN
10025 o UNE-EN 10113, debera determinarse el valor del carbono equivalente (CEV), y dicho
valor, debe cumplir lo especificado al respecto en la normal de condiciones técnicas de
suministro que en cada caso corresponda.

En el caso de productos fabricados con aceros conforme a las normas UNE-EN 10025, se
estara a lo dispuesto en las propias normas.

Para la verificacion del CEV sobre el producto se deberan utilizar los métodos fisicos o quimicos
analiticos descritos en las normas UNE al efecto en vigor.

Dado que este articulo s6lo contempla aceros soldables, el suministrador, a través del
Contratista, facilitara al Director de las Obras los procedimientos y condiciones recomendados
para realizar, cuando sea necesario, las soldaduras.

Los aceros de los grados JR, ]0, J2G3, J2G4, K2G3 y K2G4, generalmente, son aptos para el
soldeo por todos los procedimientos. La soldabilidad es creciente desde el grado JR hasta el
grado K2.

El riesgo de que se produzcan grietas en frio en la zona soldada aumenta con el espesor del
producto, con el nivel de resistencia y con el carbono equivalente. El agrietamiento en frio
puede producirse por la accién combinada de los siguientes factores:

e Cantidad de hidrogeno difusible en el metal de aportacion.
e Una estructura fragil de la zona afectada térmicamente.
e Concentraciones importantes de tensiones de traccion en la unién soldada.

Cuando se prescriba la utilizacién de ciertas recomendaciones, tales como las recogidas en la
Norma UNE-EN 1011 o en normas nacionales que sean aplicables, las condiciones de soldeo
y los distintos niveles de soldabilidad recomendados, para cada tipo de acero, pueden estar
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determinados en funcion del espesor del producto, de la energia aportada a la soldadura, de
los requisitos de producto, de la eficiencia de los electrodos, del proceso de soldeo y de las
caracteristicas del metal de aportacion.

Doblado: Es un indice de la ductilidad del material, definido por la ausencia o presencia de
fisuras en el ensayo de doblado, seglin la Norma UNE 7472, efectuado sobre el mandril que
se indica en la tabla de caracteristicas de las normas de condiciones técnicas de suministro,
para cada una de las distintas clases de acero. Esta caracteristica es opcional y su verificacidén
solo es exigible si expresamente asi se indica en el pedido.

620.4.2 Caracteristicas de los perfiles y chapas.

Las tolerancias dimensionales, de forma y de masa de cada producto son las especificadas en
la norma correspondiente que figura en la Tabla 620.3.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar tolerancias mas estrictas para el
caso de aplicaciones especiales.

Tabla 620.3. Medidas y tolerancias. Normas aplicables para cada producto.
Norma de producto
Serie
Medidas Tolerancias
Perfiles IPN UNE 36521 UNE-EN 10024
Perfiles IPE UNE 36526 UNE-EN 10034
Perfiles HEB, HEA, HEM UNE 36524 UNE-EN 10034
Perfiles UPN UNE 36522 UNE-EN 10279
Perfiles L UNE-EN 10056 UNE-EN 10056
Perfiles LD UNE-EN 10056 UNE-EN 10056
Perfiles T UNE-EN 10055 UNE-EN 10055
Perfiles U comercial UNE36525 UNE-EN 10279
Redondos UNE 10060
Cuadrados UNE 10059
Rectangulares UNE 10058
Hexagonales UNE 10061
Chapas y planos anchos de
espesor u3mm vy ancho UNE 36559
ul.500mm

620.5 Ejecucion.

El Contratista comunicara por escrito a la Direccidn Facultativa, antes de transcurridos treinta
dias (30d) desde la fecha de firma del acta de comprobacién del replanteo, la relacién
completa de las empresas suministradoras de los perfiles y chapas laminados en caliente, para
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estructuras metalicas, objeto del proyecto; asi como la marca comercial, o referencia que
dichas empresas dan a esa clase y calidad.

620.6 Control de calidad.

620.6.1 Suministro.

A los efectos del control de suministro de los productos de acero laminados en caliente para
estructuras metalicas, se denomina partida al material que simultdneamente cumpla las
siguientes condiciones:

e Que pertenezca a una de las series de productos citados en la Tabla 620.1.
¢ Que corresponda al mismo tipo y grado de acero.

e Que proceda de un mismo fabricante.

e Que haya sido suministrado mas de una vez.

No podran utilizarse productos de acero laminados en caliente para estructuras metalicas que
no lleguen acompanados de la documentacion indicada a continuacién.

A la entrega de cada suministro se aportara un albardn con documentaciéon anexa,
conteniendo, entre otros, los siguientes datos:

e Nombre y direccién de la empresa suministradora.

e Fecha del suministro.

e Identificacién del vehiculo que lo transporta.

e Numero de partidas que componen el suministro, identificando para cada partida, al
fabricante y su contenido (peso, niumero de perfiles o chapas, tipo de producto segun se
indica en la tabla 620.1, tipo y grado de acero segun se indica en la tabla 620.2).

Ademas, cada partida debera llegar acompanada de la siguiente documentacion segun el caso.

Si se trata de una partida con una marca, sello o distintivo de calidad reconocido (620.8):

Documento acreditativo de que la partida esta en posesién de una marca, sello o distintivo de
calidad reconocido.

Certificado del fabricante, firmado por persona fisica, en el que se indiquen los valores de las
diferentes caracteristicas segun se especifica en el apartado 620.4, que justifiquen que los
productos de acero laminados en caliente para estructuras metalicas cumplen las exigencias
contenidas en este articulo.

Si se trata de una partida sin una marca, sello o distintivo de calidad reconocido (620.8):
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Certificado del fabricante, firmado por persona fisica, en el que se indiquen los valores de las
diferentes caracteristicas seguin se especifica en el apartado 620.4, que justifiquen que los
productos de acero laminados en caliente para estructuras metalicas cumplen las exigencias
contenidas en este articulo.

Resultados de los ensayos, que justifiquen que los productos de acero laminados en caliente
de esa partida cumplen las exigencias establecidas en el apartado 620.3, efectuados por un
laboratorio autorizado conforme al Real Decreto 2200/1995, del 28 de diciembre.

Una vez comprobada la documentacion que debe acompaiiar al suministro, se debera proceder
a comprobar el correcto marcado de los productos segun los criterios siguientes:

Los perfiles y secciones de los tipos U normal (UPN), IPE; I con alas inclinadas (antiguo IPN)
y HE de alas anchas y caras paralelas (HEB, HEA, HEM), llevaran la identificacion del fabricante
estampado en caliente, mediante los rodillos de laminacion, a intervalos de dos mil quinientos
milimetros (2.500 mm) como maximo, ademas debera marcarse la designacidn abreviada del
producto y del tipo y grado de acero, asi como la identificacion de la colada de procedencia,
mediante pintado o grabado. Esta informacion, completa y facilmente identificable, debera
figurar en todos y cada uno de los perfiles individuales.

Los perfiles y secciones de los tipos U comercial, T con alas iguales y aristas redondeadas, los
angulares de lados iguales o desiguales, los redondos, los cuadrados, los hexagonales y los
perfiles rectangulares de canto vivo, llevaran la identificacién del fabricante, la designacién
abreviada el producto y del tipo y grado de acero, asi como la identificacion la colada de
procedencia, mediante un método a eleccién del fabricante.

Las chapas y planos anchos de espesor (un 3 mm) y ancho (n 1.500 mm) llevaran la marca de
identificacion del fabricante, el nUmero de la pieza, el nimero de la colada, las dimensiones,

y la designacién del tipo y grado del acero, pintados y troquelados.

No podran utilizarse productos de acero laminados en caliente para estructuras metalicas que
no estén correctamente marcados.

620.6.2 Acopio.
Se comprobard que los perfiles y chapas laminados en caliente para estructuras metalicas
acopiados se corresponden con todo lo previamente comunicado al Director de las Obras,

segun se especifica en el apartado 620.5.

A los efectos del control de los acopios, se denomina unidad de inspeccion al material que
simultdneamente cumpla las siguientes condiciones:

Corresponde al mismo tipo y grado de acero.
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Procede de un mismo fabricante.

Pertenece a una de las siguientes series en funcion del espesor maximo de la seccidn:

e Serie ligera (e [ 16 mm).
e Serie media (16 mm .. e [ 40 mm).
e Serie pesada (e v 40 mm).

El tamafio maximo de la unidad de inspeccion sera de:

e Ochenta toneladas (80 t), en el caso de acopios con una marca, sello o distintivo de
calidad reconocido (620.8).

e Cuarenta toneladas (40 t), en el caso de acopios sin una marca, sello o distintivo de
calidad reconocido (620.8).

Los criterios que se describen a continuacidn para realizar el control de calidad de los acopios
seran sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

Se distinguen dos niveles distintos de intensidad para el control de los acopios de estos
productos:

e Control de acopios con una marca, sello o distintivo de calidad reconocido (620.8). En
este caso, los resultados del control deben disponerse antes de la puesta en obra de la
unidad de obra de la que formen parte.

e Control de acopios sin una marca, sello o distintivo de calidad reconocido (620.8). En este
caso, los ensayos deben realizarse y obtenerse los resultados, previamente a la ejecucion
de la unidad de obra de la que vayan a formar parte, de tal forma que todos los productos
de acero laminados en caliente para estructuras metalicas que se empleen en cada unidad
de obra deben estar previamente totalmente identificados.

Los criterios de aceptacion y rechazo seran:

Composicion quimica (620.4.1.1) y caracteristicas tecnoldgicas (620.4.1.3): Cada unidad de
inspeccién sera controlada mediante un ensayo de cada una de las caracteristicas, segun se
especifica en la Norma UNE-EN 10025 o en la Norma de condiciones técnicas de suministro
que en cada caso corresponda (UNE-EN 10164). Si los resultados de todos los ensayos son
satisfactorios, la unidad de inspeccidén sera aceptada. Si el resultado, para alguna de las
caracteristicas, no es satisfactorio, se efectuara un nuevo ensayo de esta caracteristica sobre
cuatro (4) nuevas probetas de la unidad de inspeccidén correspondiente. Cualquier fallo
registrado en estos nuevos ensayos obligara a rechazar la unidad de inspeccién.
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Tolerancias dimensionales, de forma y de masa (620.4.2): Cada unidad de inspeccidon sera
controlada mediante ensayos sobre un producto muestra. Si los resultados de todos los
ensayos son satisfactorios, la unidad de inspeccidon sera aceptada. Si el resultado, para alguna
de las caracteristicas, no es satisfactorio, se efectuara un nuevo ensayo de esa caracteristica
sobre cuatro (4) nuevos productos muestra de la unidad de inspeccion correspondiente.
Cualquier fallo registrado en estos nuevos ensayos obligara a rechazar la unidad de inspeccidn.

Caracteristicas mecanicas (620.4.1.2): Cada unidad de inspeccion sera controlada mediante
ensayos sobre dos (2) juegos de probetas, que se tomaran, segun se especifica en la Norma
UNE-EN 10025 o en la norma de condiciones técnicas de suministro que en cada caso
corresponda (UNE-EN 10164). Si los resultados de ambos ensayos son satisfactorios, la unidad
de inspeccidn sera aceptada. Si los dos resultados fuesen no satisfactorios, la unidad de
inspeccion sera rechazada, y si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se efectuara
un nuevo ensayo completo de todas las caracteristicas mecanicas sobre dieciséis (16) juegos
de probetas de la unidad de inspeccidn correspondiente. El resultado se considerara
satisfactorio si la media aritmética de los resultados obtenidos supera el valor minimo
garantizado y todos los resultados superan el noventa y cinco por ciento (95%) de dicho valor.
En caso contrario la unidad de inspeccidn sera rechazada. En el caso de Rm ademas de lo
citado anteriormente, la media aritmética sera inferior al valor maximo garantizado y todos
los resultados seran inferiores al 105% de dicho valor.

El pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar otros criterios de aceptacion vy
rechazo.

620.7 Almacenamiento.

Los perfiles y chapas de acero laminados en caliente para estructuras metdlicas, se
almacenaran de forma que no se perjudique su estado de conservacion.

620.8 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad.

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en el presente articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente
certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por
referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas
normas.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias
establecidas en este articulo podra ser otorgado por los Organismos espafioles —publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacion en el ambito de los materiales,
sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, del 28 de diciembre.
El alcance de la certificacién en este caso, estara limitado a los materiales para los que tales
Organismos posean la correspondiente acreditacion.
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Si los productos, a los que se refiere este articulo, disponen de una marca, sello o distintivo
de calidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este
articulo, se reconocera como tan cual dicho distintivo esté reconocido por la Direccién General
de Carreteras del Ministerio de Fomento.

620.9 Medicién y abono.

La medicién y abono de los perfiles y chapas de acero laminados en caliente para estructuras
metdlicas, se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de la que formen parte.

En acopios se mediran por kilogramos (kg) realmente acopiados, medidos por pesada en
bascula debidamente contrastada.
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Capitulo I1I.- Estructuras metalicas.
Articulo 640.- Estructuras de acero.

640.1 Definicidn.

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

Las obras consistiran en la ejecucidn de las estructuras de acero, y de las partes de acero
correspondientes a las estructuras mixtas de acero y hormigén.

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

640.2 Materiales.

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

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

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

640.3 Forma y dimensiones.

Seran las especificadas en los Planos y no se permitirdn modificaciones por parte del
Contratista sin el previo consentimiento de la Direccién Facultativa.

640.4 Condiciones generales.

Si el Contratista decidiera subcontratar parte o toda la ejecuciéon de las estructuras metalicas,
para su aprobacién, deberd demostrar a la Direccién Facultativa que la empresa propuesta
para la subcontrata posee personal técnico y obrero experimentado en esta clase de obras vy,
ademas, los materiales necesarios para realizarlas.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares lo exige, tanto en el periodo de montaje
de la estructura, como en el de construccién en obra, estara presente en la misma de un modo
permanente, durante la jornada de trabajo, un técnico responsable representante del
Contratista.
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Dentro de la jornada laboral, el Contratista debera permitir, sin limitaciones al efecto de la
funciéon inspectora, la entrada en su taller al Director o a sus representantes, a los que dara
toda clase de facilidades, durante el periodo de construccion de la estructura.

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

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

e Comprobar en obra las cotas fundamentales de replanteo de la estructura metalica.

e La ejecucidén en taller de la estructura.

e La expedicion, transporte y montaje de la misma.

e Disponer de todos los andamios, elementos de elevacidén y auxiliares para el montaje e
inspeccion.

e Disponer el personal y materiales necesarios para efectuar la prueba de carga si ésta la
estima oportuna la Direccidn Facultativa.

e Permitir, durante el periodo de construccién de la estructura, la entrada en taller de la
Direccion Facultativa para efectuar la inspeccion.

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

Si el Contratista que va a realizar el montaje no es el mismo que lo ejecutd en taller, éste
ultimo vendra obligado a:

e Montar en blanco en su taller parcial o totalmente la estructura para asegurar que sus
ensambles no presentan anomalias para el montaje definitivo, haciéndose responsable
de las que puedan surgir.

e Marcar todas las partes de la estructura antes de mandarla a obra y registrar dichas
marcas en los planos para su montaje.

e Suministrar todos los elementos que sean necesarios para el montaje de la estructura,
con excepcion de los electrodos que se requieran para realizar las soldaduras de obra,
cuando éste sea el medio de unién proyectado; pero, en los planos e instrucciones de
montaje indicara la calidad y tipo de electrodos recomendados, previa aprobacién del
Director; pueden constituir también excepcién, en el envio, los tornillos de alta resistencia
necesarios para las uniones de montaje, debiendo indicar el Contratista, en este caso, en
sus planos e instrucciones de montaje, los nimeros didmetros nominales de los tornillos
necesarios, asi como las calidades de los aceros con los que deban ser fabricados tanto
los tornillos como sus tuercas y arandelas.
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e A enviar un cinco por ciento (5%) mas del nimero de tornillos, o un diez por ciento (10%)
mas del nimero de roblones, estrictamente necesarios, a fin de prevenir las posibles
pérdidas y sustituciones de los dafiados durante el montaje.

640.5 Uniones.

A efectos del presente proyecto, se utilizaran uniones soldadas que cumpliran las condiciones
especificadas en la norma CTE-DB-SE-A.

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

Unidn de fuerza, la que tiene por mision transmitir, entre perfiles o piezas de la estructura,
un esfuerzo calculado.

Union de atado, cuya mision es solamente mantener en posicion perfiles de una pieza, y no
transmite un esfuerzo calculado.

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

No se permitirdn otros empalmes que los indicados en los Planos y Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en casos especiales, los sefalados en los planos de taller aprobados
por el Director.

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

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

puentes o estructuras sometidas a cargas dinamicas.

640.5.1 Uniones roblonadas y atornilladas.

640.5.1.1 Agujeros.

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

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

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

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

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

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

Los diametros de los agujeros, salvo excepciones justificadas, estaran dentro de los limites de
la Tabla 640.1, y se acercaran lo mas posible a los valores éptimos consignados en los

catalogos para cada perfil.

Tabla 640.1. Limitacion para agujeros.

Maxima suma de
Espesor de cada pieza espesores de las piezas
Diametro del agujero unidas (mm)
Minimo (mm) Maximo (mm)
11 4 10 45
13 4 12 55
15 5 14 65
17 6 16 70
19 7 18 80
21 8 20 90
23 10 24 100
25 12 28 115
27 14 36 130
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Las distancias t entre los centros de agujeros de didmetro a, que unan piezas, cuyo espesor
minimo es e, cumpliran las condiciones siguientes:

Valor minimo:
-Para roblones tpu 3,0a
-Para tornillos tu3,5a

Valor maximo:
-En general t[ 8,0a
t[15,0e

-En uniones de armado de barras de traccion t[15,0a

t[ 25,0e

En barras de gran anchura, con mas de dos filas paralelas de roblones o tornillos en direccién
del esfuerzo, en las filas interiores el valor maximo de la distancia t, en esa direccion, puede
ser doble del indicado.

Las distancias t entre los centros de los agujeros y los bordes cumpliran las condiciones
siguientes:

Valor minimo:
-Al borde frontal t1 p 2,0a
-Al borde lateral t2 p 1,5a
Valor maximo:

-A cualquier borde t[3,0a
t[6,0e
Cuando se empleen roblones o tornillos ordinarios, la coincidencia de los agujeros se
comprobara introduciendo un calibre cilindrico, de diametro un milimetro y medio (1,5 mm)

menor que el didametro nominal del agujero. Si el calibre no pasa suavemente, se rectificara
el agujero.

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

640.5.1.2 Colocacidén de los roblones.

Los roblones deben calentarse, preferentemente, en hornos adecuados de atmdsfera
reductora; aunque, en defecto de aquellos, se permite el uso de la fragua tradicional. Queda
prohibida la utilizacion del soplete para este fin.
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El calentamiento debe ser uniforme, salvo en las técnicas de calentamiento diferencial para la
colocaciéon de roblones de gran longitud. Al ser colocados deberan estar a la temperatura del
rojo cereza claro (950 °C), sin que ésta haya bajado del rojo sombra (700 °C) al terminarse
de formar la cabeza de cierre.

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

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

Las rebabas que, eventualmente, puedan quedar alrededor de la cabeza deberan eliminarse.

No se toleraran huellas de la estampa sobre la superficie de los perfiles.

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

La formacidon de las cabezas de cierre deberd hacerse con prensas o martillo neumatico,
guedando prohibida la colocacién de roblones con maza de mano.

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

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

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

Colocacion de tornillos ordinarios y calibrados.

El didmetro nominal del tornillo es el de su espiga.

El didametro del agujero serd un milimetro (1 mm) mayor que el de su espiga.
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Los asientos de las cabezas y tuercas estaran perfectamente planos y limpios.

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

Si por alguna circunstancia no se coloca arandela, la parte roscada de la espiga penetrara en
la unién, por lo menos, en un filete.

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

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

Con estos tornillos se colocaran siempre arandelas bajo la cabeza y bajo la tuerca.

En todo lo demas, se aplicara a estos tornillos lo dicho para los ordinarios.

Colocacién de tornillos de alta resistencia.

Las superficies de las piezas a unir deberdn acoplar perfectamente entre si después de
realizada la union. Estas superficies estaran suficientemente limpias y sin pintar. La grasa se
eliminard con disolventes adecuados. Para eliminar la cascarilla de laminaciéon de estas
superficies, se someteran al tratamiento de limpieza que se especifique en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, realizandose de acuerdo con las instrucciones de dicho
Pliego.

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

La parte roscada de la espiga sobresaldra de la tuerca, por lo menos, en un filete, y puede
penetrar dentro de la union.
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En tornillos de alta resistencia, el didmetro del agujero sera, como norma general, un
milimetro (1 mm) mayor que el nominal del tornillo, pudiendo aceptarse una holgura maxima
de dos milimetros (2 mm).

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

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

una segunda vuelta.

Uniones soldadas.

640.5.2.1 Procedimientos de soldeo.

El soldeo se podra realizar por uno de los procedimientos siguientes:

e PROCEDIMIENTO I: Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto, con electrodo fusible
revestido.

e PROCEDIMIENTO II: Soldeo eléctrico semiautomatico o automatico, por arco en
atmosfera gaseosa con alambre - electrodo fusible.

e PROCEDIMIENTO III: Soldeo eléctrico automatico, por arco sumergido, con alambre -
electrodo fusible desnudo.

e PROCEDIMIENTO IV: Soldeo eléctrico por resistencia.

Cualquier otro procedimiento requerird norma especial.
Si la Direccion Facultativa lo considera oportuno, el Contratista presentard una Memoria de
soldeo, detallando las técnicas operativas a utilizar dentro del procedimiento o procedimientos

elegidos.

Disposiciones de las soldaduras.

En procedimiento I, II y III las disposiciones podran ser:

e Soldaduras a tope, con elementos en prolongacién, en T o en L.
e Soldaduras de angulo, en rincén, en solape, en esquina o en ranura.

En procedimiento IV las disposiciones podran ser:

e Soldaduras a tope, con elementos en prolongacién, en T o en L.
e Soldaduras por puntos.
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Las prescripciones para cada una de las disposiciones de las soldaduras seran las especificadas
en el CTE-DB- SE-A.

Notacidn de las soldaduras.

En los planos de taller se definirdn las soldaduras mediante una notacion que, en general,
constara de las tres partes siguientes:

e Los numeros que dimensionan la preparacion de bordes.

e El simbolo de la disposicion de la soldadura y preparacion.

¢ Las dimensiones: garganta, longitud eficaz y en las uniones discontinuas la separacion
entre ejes de soldaduras.

Prescripciones para las soldaduras.

Las soldaduras se definiran en los planos de proyecto o de taller, segun la notacion recogida
en la Norma UNE 22553: “Uniones soldadas por fusion, soldeo fuerte y soldeo blando.
Representacion simbdlica en los planos”.

Las soldaduras a tope seran continuas en toda la longitud de la unién, y de penetracion
completa.

Se saneara la raiz antes de depositar el cordén de cierre o el primer corddn de la cara posterior.

Cuando el acceso por la cara posterior no sea posible, se realizara la soldadura con chapa
dorsal u otro dispositivo para conseguir penetracién completa.

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

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

Los cordones laterales de soldadura de angulo que transmitan esfuerzos axiles de barras
tendran una longitud no inferior a quince (15) veces su espesor de garganta, ni inferior al
ancho del perfil que unen. La longitud maxima no sera superior a sesenta (60) veces el espesor
de garganta, ni a doce (12) veces el ancho del perfil unido.
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En las estructuras solicitadas por cargas predominantemente estaticas, podran utilizarse
cordones discontinuos en las soldaduras de angulo, cuando el espesor de garganta requerido
por los calculos de comprobacion resulte inferior al minimo admitido mas arriba. Deberan
evitarse los cordones discontinuos en estructuras a la intemperie o expuestas a atmdsferas
agresivas.

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

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

En general, quedan prohibidas las soldaduras de tapdn y de ranura. Soélo se permitiran,
excepcionalmente, las soldaduras de ranura para asegurar contra el pandeo local a los planos
anchos que forman parte de una pieza comprimida, cuando no pueda cumplirse, a causa de
alguna circunstancia especial, la condicidn indicada anteriormente. En este caso, el ancho de
la ranura debe ser, por lo menos, igual a dos veces y media (2,5) el espesor de la chapa
cosida; la distancia libre en cualquier direccidn entre dos ranuras consecutivas no sera inferior
a dos (2) veces el ancho de la ranura, ni superior a treinta (30) veces el espesor de la chapa;
la dimension maxima de la ranura no excedera de diez (10) veces el espesor de la chapa.

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

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

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

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

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

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

Se permite englobar estos puntos en la soldadura definitiva, con tal que no presenten fisuras
ni otros defectos y hayan quedado perfectamente limpios de escoria.

Se prohibe la practica viciosa de fijar las piezas a los galibos de armado con puntos de
soldadura.

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

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

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

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la técnica operatoria a seguir y, en su
caso, los tratamientos térmicos necesarios, cuando, excepcionalmente, hayan de soldarse

elementos con espesor superior a los treinta milimetros (30 mm).

El examen y calificacion de los operarios que hayan de realizar las soldaduras se efectuaran
de acuerdo con lo previsto en la Norma UNE-EN 287-1:2004.

No se soldara en una zona en que el acero haya sufrido en frio una deformacién longitudinal
mayor que el 2,5 por 100, a menos que se haya dado tratamiento térmico adecuado.

Antes del soldeo se limpiaran los bordes de la unién, eliminado toda la cascarilla, herrumbre
o suciedad, grasa y pintura.

Las partes a soldar estaran bien secas.
Segun norma PNE-pr EN ISO 2560, se podran utilizar electrodos en calidad estructural
intermedia, acida, basica, organica, rutilo o titanio, siempre que cumplan las caracteristicas

minimas exigidas segun norma UNE EN 1597:1998.

Podran emplearse electrodos normales o de gran penetracion.
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Los cordones de soldaduras se depositaran sin provocar mordeduras. Después de ejecutar
cada corddn y antes de depositar el siguiente, se limpiara su superficie de escoria mediante
piqueta y cepillo de alambre. Esta limpieza también se realizard en los cordones finales. Para
facilitar la limpieza se intentara que la superficie del corddn sea lo mas regular posible, que
no forme angulos muy agudos con los cordones anteriores ni con los bordes y se evitara la
proyecciéon de gotas de soldaduras.

La superficie de la soldadura sera regular y lo mas lisa posible. El cebado del arco debera
hacerse sobre las juntas y el avance respecto a la soldadura. Si es necesario, la soldadura se
recargara o se esmerilara para que tenga el espesor debido, sin falta ni bombeo excesivo y
para que no presente discontinuidades o rebabas.

En soldaduras a tope, accesibles por ambas caras, se realizara siempre la toma de raiz que
consistira en su saneado y el depdsito del corddn de cierre o del primer cordén dorsal.

Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente rapido de las soldaduras, siendo
preceptivo el tomar las precauciones precisas para ello.

La Direccion Facultativa podra ordenar el levantamiento de aquellas soldaduras que presenten
defectos para que se ejecuten nuevamente.

*Soldaduras en taller.

El depdsito de los cordones se debe efectuar horizontalmente. El taller contara con dispositivos
para voltear las piezas y colocarlas en la posicion mas conveniente para la ejecucion de las
soldaduras, sin que se produzcan solicitaciones excesivas que puedan dafiar la resistencia de
los cordones depositados.

*Soldaduras en obra.

Se reduciran al minimo el nimero de soldaduras a realizar en obra.

Los trabajos de soldeo se protegeran del viento, la lluvia y el frio, suspendiéndose a 0 °C. Si
la Direccidon Facultativa asi lo autoriza se podra efectuar el soldeo hasta -5 °C pero se
adoptaran medidas especiales para evitar el enfriamiento rapido de la soldadura, como
precalentamiento del material base.

Deformaciones y tensiones residuales.

Todas las soldaduras experimentaran al enfriarse contracciones longitudinales y transversales
que produciran en las piezas deformaciones y tensiones residuales que hay que prever antes
de la ejecucion para que los elementos, una vez soldados, cumplan las exigencias
dimensionales de los planos.
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Para conseguir una soldadura con coacciones minimas y reducir tensiones residuales al minimo
posible se seguiran los principios fundamentales siguientes:

e Principio de simetria: El volumen del metal depositado tendrd en todo momento la
maxima simetria posible.

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

e Principio de accesibilidad: El soldador tendra en todo momento acceso facil y posicion
optima de trabajo, para asegurar el depodsito limpio y perfecto del material de aportacion.

e Principio de enfriamiento: La disposicion de las piezas y el orden de los cordones sera tal
que se reduzcan al minimo la acumulacion de calor en zonas locales.

Las deformaciones angulares (producidas en las soldaduras en angulo por la diferente
contraccidon transversal de las capas de metal aportado), se contrarrestaran mediante la
presentacion falseada de las piezas, de tal modo que, una vez ejecutadas las soldaduras, éstas
queden en la posicion correcta.

Los abarquillamientos o alabeos (producidos en las piezas unidas cuando los giros se coartan)
se evitaran mediante la previa deformacion de las piezas que se van a unir.

Si a pesar de las precauciones adoptadas, las deformaciones son mayores que las tolerancias
correspondientes, éstas se corregiran en frio, con prensa o maquina de rodillos, sometiendo
después las piezas a un cuidadoso examen, para asegurarse de que no han aparecido fisuras
en el metal de aportacion en la zona de transicidon del metal base.

Control de las soldaduras.

El control de las soldaduras se llevara a cabo segun las prescripciones siguientes.

Ejecucion en taller.

640.6.1 Planos en taller.

El Contratista, basdndose en los Planos de Proyecto, realizara los planos de taller precisos
para definir completamente todos los elementos que componen la estructura metadlica,
comprobando en obra las cotas de replanteo de la misma.

Los planos de taller contendran:
e Las dimensiones necesarias para la completa definicion de todos los elementos de la

estructura.
e Las contraflechas de vigas.
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e La disposicion de las uniones, incluso las provisionales de armado, distinguiendo las dos
clases: de fuerza y de atado.

e El didmetro de los agujeros de roblones y tornillos, con indicacidon de la forma de
mecanizado.

e Las clases y diametros de roblones y tornillos.

e La forma y dimensiones de cada soldadura, la preparacion de los bordes, el
procedimiento, métodos y disposiciones de soldeo, los materiales de aportacién y el orden
de ejecucidn.

e Las indicaciones sobre mecanizado o tratamiento de los elementos que lo precisen.

e En cada plano, indicaciones de los perfiles, tipo de aceros, pesos y las marcas de cada
uno de los elementos de la estructura representados en él.

El Contratista entregara la Direccidon Facultativa dos copias de los planos de taller, quien los
revisara y corregira, si es necesario, devolviendo un ejemplar firmado. En caso de
correcciones, el Contratista entregara los planos corregidos para su aprobacion definitiva.

Si el proyecto se modificase durante la ejecucion de los trabajos o fuese necesario introducir
modificaciones de detalles respecto a lo definido en los planos de taller, estos se rectificaran
en el primer caso o se anotara en ellos lo que se modifique, en el segundo, previa aprobacion
de la Direccion Facultativa.

Preparacién, enderezado y conformacidn.

En cada uno de los productos se procedera eliminar:

e Los defectos de laminacidén que, por su pequefia importancia no sean motivo de rechazo.

e Las marcas de laminacién en relieve en las zonas que vayan a estar en contacto con otro
producto en las uniones de la estructura.

e Todas las impurezas que lleven adheridas.

El enderezado de perfiles y planeado de las chapas se realizara en frio, mediante prensa o
maquina de rodillos. Cuando excepcionalmente se utilice la maza o el martillo, se tomaran las
precauciones necesarias para evitar un endurecimiento excesivo del material.

La conformacion (plegado o curvado) se realizara también en frio, pero con temperaturas del
material no inferiores a cero grados centigrados (0 ©°C). Las deformaciones locales
permanentes se mantendran dentro de limites prudentes, considerdndose que esta condicidn
se cumple cuando aquéllas no excedan en ningulin punto del dos y medio por ciento (2,5%); a
menos que se sometan las piezas deformadas en frio a un recocido de normalizacién posterior.
No se admitiran abolladuras a causa de las compresiones ni grietas debidas a las tracciones,
que en la conformacidon se originen. Si el plegado es muy acusado, se debera recocer
posteriormente la pieza.
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El enderezado y conformacion Unicamente se podra realizar siguiendo las siguientes
prescripciones:

e El calentamiento se realizard en horno, fragua u hornillo. Se evitara el calentamiento
directo con soplete. El enfriamiento se realizara al aire en calma, sin acelerarlo
artificialmente.

e Se calentara a una temperatura maxima de 950 °C (rojo cereza claro), interrumpiéndose
la operacidn cuando la temperatura baje de 700 °C (rojo sombra), para volver a calentar
la pieza.

e Se tomaran todas las precauciones necesarias para no alterar la estructura del acero, ni
introducir tensiones parasitas durante las fases de calentamiento y enfriamiento.

El estampado y embuticién de las chapas se realizara de una sola vez, y en frio cuando el
espesor de la chapa no sea mayor de 9 mm. o el radio de curvatura no sea menor que 50
veces el espesor.

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

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

El trazado se realizara por personal especializado, respetandose escrupulosamente las cotas
de los planos de taller y las tolerancias maximas permitidas por los Planos de Proyecto, o por
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

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

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

Deberan observarse, ademas, las prescripciones siguientes:

El corte con cizalla sélo se permite para chapas, perfiles planos y angulares, hasta un espesor
méaximo de quince milimetros (15 mm).
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En el oxicorte, se tomaran las precauciones necesarias para no introducir en la pieza tensiones
parasitas de tipo térmico.

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

La eliminacidn de todas las desigualdades e irregularidad en el borde, debidas al corte, se
efectuara con mucho mayor esmero en las piezas destinadas a la construccion de estructuras
que hayan de estar sometidas a la accion de cargas predominantemente dinamicas.

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

Se recomienda ejecutar el bisel o la acanaladura mediante oxicorte automatico, o con
maquinas-herramienta, observandose, respecto al primer procedimiento, las prescripciones
dictadas anteriormente, siguiendo las prescripciones del apartado 5.3.5. del CTE-DB-SE-A.

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

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

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

no dafar a la propia estructura.

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

Marco de ejecucion.

El marcado de cada producto se realizara, una vez comprobado que cada uno tiene la forma
deseada, por personal especializado, ajustandose a las cotas de los planos de taller y a las
tolerancias que se especifican en el apartado 640.8.
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Armado.

En taller se procedera al ensamblaje de las piezas elaboradas, sin forzarlas, en la posicion
relativa que tendran una vez efectuadas las uniones definitivas.

Se armara el conjunto del elemento estructural, tanto el que ha de unirse directamente en
taller como el que se unira en obra.

Las piezas se podran fijar entre si mediante puntos de soldaduras depositados en los bordes
de las mismas. El nimero y tamafio de los puntos de soldadura sera el minimo suficiente para
asegurar la inmovilidad.

Se rectificaran o se reharan aquellas piezas que no permitan un correcto armado.

Por ultimo, se procedera a realizar la unién definitiva de las piezas de las partes que hayan de
llevarse terminadas a obras.

Los puntos de soldaduras podran englobarse en la soldadura definitiva si se limpian
perfectamente de escoria, no presentan fisuras u otros defectos y se han hecho desaparecer
sus crateres con buril.

No se admitiran otros distintos, ni en posicidn distinta, de los indicados en los Planos de
Proyecto o en los de taller, aprobados por el Director de Obra.

Como normas generales se tendran presentes las siguientes:

a) No se admitird ninguna clase de empalmes en placas de longitud inferior a los once metros
(11 m).

b) Salvo aprobacion expresa del Director de Obra, no se admitiran empalmes efectuados en
obra en barras o elementos de longitud inferior a veinte metros (20 m), debiendo ser
efectuados estos empalmes, si fueran necesarios, en taller.

c) No se realizaran nunca empalmes en zona de nudos. Se considera como zona de nudos la
situada a menos de cincuenta centimetros (50 cm) del centro tedrico del mismo, o a menos
de veinticinco centimetros (25 cm) de la mas proxima costura soldada de dicho nudo.

d) Salvo indicacién expresa de los Planos de Proyecto, no coincidiran nunca en la misma
seccion transversal, los empalmes de dos o mas de los perfiles o chapas que forman la barra.
La distancia entre los empalmes de dos perfiles o chapas sera, como minimo, de veinticinco
centimetros (25 cm).
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e) Los empalmes se efectuaran a tope y nunca a solape. Salvo expresa indicacion en los Planos
de Proyecto, queda prohibido el uso de los cubrejuntas. Siempre que sea posible el acceso a
la parte dorsal la preparacidon de bordes para el empalme serd simétrica. Cuando por
imposibilidad de acceso a dicha parte dorsal sea necesario efectuar la soldadura por un sélo
lado del perfil, se dispondra una pletina de recogida de raiz, a fin de asegurar siempre una
penetracién lo mas perfecta posible.

f) Cuando se hayan de efectuar empalmes entre dos piezas de distinto espesor, se seguira lo
prescrito en 640.8.6.

g) En los empalmes no se toleraran sobreespesores del cordon superiores al diez por ciento
(10%) del espesor menor de las piezas que se unen. El sobreespesor debera eliminarse con
piedra esmeril, cuando la pieza empalmada haya de entrar en contacto con otra pieza de la
estructura.

h) El sobreespesor de los cordones de soldadura visibles desde el exterior se eliminara tal y
como se indica a continuacion:

e En primer lugar, se procedera al desbaste con disco abrasivo radial.

e A continuacion, se procede al acabado con banda de tela esmeril con el fin de eliminar
las estrias dejadas por el amolado.

e Finalmente, y antes de proceder al acabado de la pieza, la zona amolada debe ser
chorreada para generar una rugosidad en la superficie del metal analoga al resto de la
pieza.

Montaje en blanco.

La estructura metalica sera, provisional y cuidadosamente, montada en blanco en el taller,
para asegurarse de la perfecta coincidencia en el taladro de los diversos elementos que han
de unirse, o de la exacta configuracidon geométrica de los elementos concurrentes.

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

Cuando la estructura sea de tamafio excepcional, no siendo suficientes los medios habituales
y corrientes de que se puede disponer para el manejo y colocacién de los diversos elementos
de la misma; pudiéndose, en este caso, autorizar el montaje por separado de los elementos
principales y secundarios.

Si se trata de un lote de varios tramos idénticos. En ese caso, seré preceptivo el montaje de
uno por cada diez, o menos, tramos iguales; debiéndose montar en los demas solamente los
elementos mas importantes y delicados.
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Cuando las uniones de las piezas hayan de ir soldadas y no roblonadas, se presentaran en
taller, a fin de asegurar la perfecta configuracion geométrica de los elementos concurrentes.

Todas las piezas y los elementos terminados en taller llevaran la marca de identificacion con
la que han sido designadas en planos de taller para determinar su posicion para el armado del
elemento o su posicion en el conjunto de la obra. Las marcas se pondran con pintura o lapiz
grueso.

640.7 Proteccion.

Se procedera a la proteccidn contra la corrosion de los elementos metalicos mediante la
aplicacién de un sistema de pintado, pudiendo utilizarse los productos resefiados en los
Articulos 270 a 275 de este Pliego.

Los trabajos incluyen, ademas de la preparacion de las superficies y el pintado de las mismas,
el suministro de los materiales, mano de obra, medios auxiliares (andamios fijos y moviles,
lonas, gdéndolas, ... etc.), maquinaria, herramientas, equipos, etc., en las cantidades
necesarias para el cumplimiento de los plazos establecidos.

640.7.1 Preparacion de las superficies.

Este apartado define la preparacion de todas las superficies metalicas de la estructura, ya
sean interiores o exteriores.

La superficie metdlica a tratar deberda estar limpia y seca.

La preparacion consistird en un chorreado abrasivo hasta el grado Sa 22 segin Norma SIS
05.59.00 del Standard Sueco o segun Noma ISO 8501-1, quedando un perfil de rugosidad
entre 30-50 micras, debiendo tener esta calidad en el momento de aplicacién de las pinturas.

Después del chorreado, la superficie tiene que quedar sin escamacion, limpia de 6xido, grasa,
marcas de pintura y sales solubles y con un color entre gris y blanco.

Se debe eliminar la granalla, suciedad y polvo de la zona que vaya a revestirse mediante una
potente aspiracion, haciendo especial hincapié en zonas de dificil acceso, como zonas con
picaduras, soldaduras, etc. El chorreado quedara finalizado cuando al aplicar una cinta
adhesiva, al despegarla quede limpia, sin polvo adherido.
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640.7.2 Acabado de las superficies.

640.7.2.1 Fase en taller de imprimacidn.

Como maximo de cuatro a seis horas después del chorreado, dependiendo de la humedad del
ambiente, se procedera a la aplicacion de la capa de imprimacion. Si hubiera pasado un tiempo
superior a estas horas, se procedera de nuevo a chorrear las superficies para eliminar la capa
de pasivo que se hubiere formado, volviéndose a limpiar mediante soplado y/o aspiracion.

Se aplicara una capa de pintura a base de epoxi poliamida con fosfato de zinc sin limite de
repintado, con un producto de certificacion M-1, que cumpla la norma SSPC-Paint 22, con un
espesor de pelicula seca de 60 micras. Esta pintura debera ser compatible con las productos
que se aplicaran a continuacion.

La aplicacion se efectuara en lugar protegido, para atemperar al maximo las extremas
temperaturas del substrato.

En las soldaduras que deben aplicar la proteccidn con posterioridad, se prepararan
manualmente al grado SA-3 y se aplicard una mano de la pintura anterior, a brocha.

640.7.2.2 Pintura intermedia.

Después del montaje se aplicard una capa general con una pintura a base de epoxi poliamida
sin limite de repintado cumpliendo con los requisitos de la norma SSPC-Paint 22, con un
espesor de pelicula seca de 120 micras. La formulacién debera ser la adecuada para asegurar
la perfecta adherencia con la capa de imprimacion de epoxi poliamida.

Para evitar que la mano de acabado no cubra, tendra un color similar al de la capa de acabado,
ligeramente mas oscuro.

640.10.2.3 Pintura de acabado.

Se aplicard una capa de acabado con un espesor de pelicula seca minimo de 50 micras de
pintura a base de poliuretano alifatico de alta resistencia a la intemperie y sin limite de
repintado.

Una vez confirme la Direccidon de Obra el tono aproximado del color a aplicar, el Contratista
presentara distintas gamas de color, se realizaran pruebas completas de preparacion,
imprimacion, capa intermedia y acabado hasta elegir la pintura definitiva.

Sea cual sea la pintura finalmente aplicada y las pruebas necesarias para elegirla, el
Contratista no podra solicitar cobro adicional alguno.
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Tal y como indica la Norma UNE de Pinturas Intumescentes UNE 48287-2, Guia para la
aplicacién/Apd® O, (Introduccion), los sistemas de pintado intumescentes aplicados sobre
acero, deben garantizar también su proteccion anticorrosiva, debiendo compatibilizar ambas
protecciones.

En la Parte 1 de dicha Norma, Requisitos, Apd® 3.4, indica que la capa de acabado se aplica
sobre la capa intumescente para una funcion protectora de la humedad ademas de funciones

estéticas.

640.7.3 Ejecucién y control de calidad de los sistemas de proteccidn.

640.7.3.1 Procedimiento del suministrador.

El suministrador presentara los procedimientos de pintura de acuerdo a los sistemas
especificados donde recoja las circunstancias de aplicacidon y sus propios criterios de
aceptacion y rechazo.

640.7.3.2 Caracteristicas de los productos.

Todas las pinturas a utilizar seran del mismo fabricante o suministrador, siendo éste una firma
acreditada en el mercado.

El suministrador facilitard, incluidas en su procedimiento, las Hojas de Caracteristicas Técnicas
de los productos concretos que se vayan a aplicar segun los sistemas especificados y debera
garantizar la compatibilidad de las capas con los espesores requeridos.

Si algun apartado de este articulo se contradice con dichas Hojas Técnicas, el suministrador
aclarara por escrito este punto.

Asimismo debera seguirse dicha Hoja en todos los puntos no indicados en este Pliego, tal
como proporciones de mezcla, intervalos de repintado, etc.

Todas las pinturas a utilizar se entregaran en sus envases originales, precintados, sin muestra
de deterioro y acompanados de los certificados de fabrica y las instrucciones de
almacenamiento vy aplicacién. Ademdas deberd presentarse con la correspondiente
homologacién seglin normas.

Los envases deberan llevar claramente visibles la firma del fabricante, la designacién del
producto, color, nimero de lote de fabricacién y fecha de fabricacion.

Se inspeccionaran los envases de los materiales comprobando que llegan precintados y sin
deterioros y que cada envio de pinturas va acompafado de los correspondientes certificados
de Control de Calidad del suministrador.
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El almacenamiento se realizara conforme a las instrucciones del suministrador, conservandose
los envases bajo techo, en lugar ventilado y protegido contra el fuego.

Las pinturas se prepararan y aplicaran de acuerdo con las instrucciones del suministrador,
debiendo estar perfectamente mezcladas y manteniendo consistencia uniforme durante la
aplicacién. Solamente se utilizaran disolventes, espesadores o estabilizadores suministrados
y recomendados por el suministrador, y siempre siguiendo sus instrucciones.

Las partidas de pintura de cada tipo remitidas a obra deberan comprobarse mediante analisis
de parametros en muestras representativas antes de proceder a su aceptacion.

640.7.3.3 Preparacion de las superficies.

Antes de efectuar el chorreado, el sustrato debera estar seco y limpio de materias extranas
como grasas y aceite. Si existiera alguno de estos contaminantes, habra que proceder de la
forma que se indica a continuacién:

Frotar la superficie con trapos o brochas limpios con abundante disolvente, para evitar que se
extienda la suciedad.

Otros tipos de suciedad, como sales, salpicaduras de cemento, barro, etc. se eliminaran con
un cepillo de alambre o fibra, y se continuara con un lavado con agua dulce hasta dejar la
superficie limpia y seca.

Se deben limpiar todas las proyecciones y escoria de soldadura, los restos de humos, liquidos
de radiografias, etc. Se eliminaran con los métodos mas adecuados, hasta dejar el acero limpio
de toda contaminacién. Los cordones de soldadura deben ser redondeados.

Si existen fallos en las soldaduras como cortes o huecos, debe volverse a soldar antes de
chorrear.

Deben eliminarse las agarraderas de soldadura, los soportes, etc.

El aplicador dispondra en el lugar de trabajo, en correcto uso, de:

e Termometro de ambiente

e Termodmetro de contacto

e Higrometro de lectura continua o Psicometro giratorio
e Visuales Sa 22 de la SIS 05.59.00.

e Tabla de punto de rocio.
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No se podra chorrear si:

e La humedad relativa es superior al 85%.

¢ La condensacion es inminente, esto es, si la temperatura superficial del acero no supera
en 30 C, al menos, a la temperatura del Punto de Rocio para las condiciones ambientales.

¢ No hay suficiente luz.

e El equipo de chorreado no esta con sus respectivos filtros de agua y aceite correctamente
purgados.

e Llueve o se teme vaya a llover en las proximas cuatro horas, si se esta trabajando a la
intemperie.

e El abrasivo estuviera humedo o contaminado.

El aspecto de la superficie de acero, una vez limpiada, deberd presentar un color grisaceo-
metalico de aspecto ligeramente rugoso ausente de costras de éxido o calamina, pintura, etc.,
excepto ligeras manchas o rayas.

Para la comprobacion de esta limpieza se utilizaran los Standard fotograficos de la Norma
Sueca antes citada.

La rugosidad obtenida estard comprendida entre 30 y 50 micras sin que, en ningln caso, sea
obstaculo para que los espesores se consideren eficaces, es decir, sobre las crestas, de
acuerdo a la Norma SSPC-PA-2.

Si después del chorreado y de la limpieza se observan hojas de laminacion o defectos en la
consecucién del grado de limpieza solicitado, se eliminaran los defectos y se volvera a chorrear
hasta conseguir que el aspecto coincida con la visual antedicha.

Una vez comprobado que el aspecto es el solicitado, se comprobara también la ausencia de
contaminantes como polvo, grasas, humedad, etc.

Estas operaciones, que se consideran muy importantes, seran controladas minuciosamente,
no pudiéndose aplicar la capa de imprimacion hasta que la Direccién de Obra no haya dado el
visto bueno a las mismas.

El equipo necesario para suministrar el aire a compresion necesario para el chorreado, debera
ser un compresor equipado con sus correspondientes filtros, separadores de aceite y aire, con
caudal efectivo de aire de 6-9 m3/minuto.

El equipo de chorreo llevard, igualmente, sus correspondientes filtros de aire y aceite, sus
mangueras en perfecto estado y boquilla de tungsteno de 8-10 mm de diametro.

Para verificar el contenido de humedad del aire se utilizaran telas de algoddn o papel blanco
absorbente, proyectando el aire sobre los mismos por espacio de 30-60 segundos, al menos
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dos veces durante cada turno de trabajo. Cualquier indicio de aceite o humedad que aparezca
en el papel o en la tela obligara a la paralizacion del trabajo, que no se reanudara hasta que
se hayan adoptado medidas correctoras en los equipos o se hayan sustituido los mismos.

El equipo de chorro se mantendra en condiciones aceptables de funcionamiento.

En zonas donde la pintura estuviese todavia en fase de curado no se realizarédn operaciones
de chorreado a no ser que estas zonas estén debidamente protegidas.

La iluminacién sera suficiente para permitir el contraste visual que garantice una evaluacién
continua de la calidad del trabajo realizado.

Cada dia, antes del comienzo de los trabajos y cuando las circunstancias lo aconsejen a juicio
de la Direccion de obra, se comprobara que las condiciones ambientales son adecuadas para

los trabajos de preparacion de superficies y de pintado.

640.7.3.4 Aplicacién de las pinturas.

Los equipos de proyeccidon seran de las caracteristicas recomendadas por el suministrador de
las pinturas, no permitiéndose el empleo de rodillos ni brochas salvo en puntos localizados de
dificil acceso.

Se verificara el contenido de humedad del aire de los equipos de proyeccion, de la misma
manera que ya se ha indicado anteriormente para los equipos de chorreado.

En cada mano de pintura se debe conseguir el espesor especificado. En la capa de
imprimacion, si se detecta falta sustancial del espesor, sera necesario volver a chorrear antes
de aplicar una nueva mano si ha transcurrido, al menos, un dia desde la primera mano.

Cada mano de pintura ha de curar en las condiciones y circunstancias recomendadas por el
suministrador o fabricante, en particular se cuidara respetar los plazos de curado de la capa
intermedia, cuya duracion dependera de la humedad y temperaturas ambientales.

Para aplicar una mano, ademas de haber curado la mano anterior, ésta ha de estar
perfectamente limpia y exenta de polvo, grasa o contaminantes; ademas, debera estar libre
de humedad y condensacidn. Si por necesidades del plan de trabajo fuera necesario pintary
las superficies estuvieran hiumedas, éstas se soplarian con aire hasta la total eliminacion del
agua, dejando un espacio de 20-30 minutos después de la operacion de soplado y antes del
comienzo del pintado.

Toda la pintura se aplicara uniformemente sin que se formen chorretones, corrimientos de la
pelicula, grietas, etc., y se prestard especial atencion a los bordes, esquinas, roblones,
tornillos, superficies irregulares, etc.
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No se podra pintar si:

e La humedad relativa supera los limites fijados por el fabricante.

¢ La temperatura de la superficie esta fuera del intervalo fijado por el fabricante.

e La condensacion es inminente.

e Llueve o se prevé lluvia en las préoximas cinco horas.

e Hay viento.

¢ No hay suficiente luz.

e La mezcla ha superado su periodo de vida (til, segun las instrucciones del fabricante.

Cada capa de pintura a aplicar debera tener distinto color o tonalidad a la anterior, con el fin
de que exista contraste entre las mismas y poder saber cada zona en qué fase de trabajo se
encuentra.

Para la aplicacidn de una capa de pintura sobre una ya dada sera necesario el visto bueno de
la Direccion de Obra, después de que se haya comprobado el espesor de la capa anterior y el

perfecto estado de limpieza y ausencia de humedad de las superficies a pintar.

640.7.3.5 Preparacién de probetas.

Con el fin de que la Direccidon de Obra pueda realizar pruebas de adherencia, exposiciones y
demas ensayos destructivos, el Contratista preparara un minimo de seis probetas con los dos
sistemas completos, realizados en los mismos plazos y circunstancias que la obra real, bajo
la supervisidon de la Direccién de Obra, de dimensiones 150x75x3 mm aproximadamente.

640.7.3.6 Instrumentos de medicidn y control.

Para la eficaz realizacion de su control de calidad, el Aplicador dispondra y usara, al menos,
los siguientes instrumentos:

e Termdmetro de ambiente

¢ Termodmetro de contacto

e Higrémetro de lectura continua

e Visual de comparacion Sa 2% SIS 05.59.00
¢ Medidor de espesores de himedo

e Medidor de espesores en seco

e Medidores de adherencia

e Rugosimetro TATOR

e Papel blanco absorbente o tela de algodon
e Lupas

e Linternas

e Tabla de punto de rocio
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640.7.3.7 Control.

Durante la aplicacion, el control se realizara:

e Tomando muestras directas de aplicacidn para controlar el grado de posible dilucion en
obra y su aceptacién o no.

e Controlando el grado de reticulacion del sistema aplicado y en particular el acabado P4.

e Controlando los intervalos entre capa y capa, y muy especialmente entre intermedia y
acabado, marcados por el fabricante, a este fin el fabricante debera aportar una tabla con
tiempos de repintado a diferentes temperaturas.

640.7.4 Criterios de aceptacion y rechazo.

Para el chorreado el control sera visual, entendiendo que se ha alcanzado el grado Sa 2V de
la norma SIS 05.59.00 cuando, en cualquier cuadrado que se elija de 25 por 25 centimetros,
no existe mas de un 5% de puntos oscuros con rastro de oxidacion, lineas, etc.

640.7.4.1 Espesores eficaces de pelicula seca.

Los espesores eficaces, sobre crestas del perfil de chorro, se mediran segun la SSPC-PA-2,
descontando la influencia de la rugosidad, y las manos anteriores, cuando las hubiera.

El espesor de pelicula seca se comprobara de acuerdo con la norma ya citada y sélo se hara
en peliculas completamente secas para que no haya lecturas erréneas.

640.7.4.2 Espesores de pelicula humeda.

El revestimiento aplicado se comprobara con un indicador de espesor de pelicula hUmeda.

640.8 Medicion y abono.

La medicion del acero empleado en estructuras metalicas se efectuara por kilogramos (kg) de
acero deducidos por pesada en bascula oficial realmente utilizado, incluyendo el precio todos
los elementos de unidn y secundarios necesarios para el enlace de las distintas partes de la
estructura.

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

La longitud de las piezas lineales de un determinado perfil se multiplicard por el peso unitario
respectivo, que se resefia en las Normas UNE citadas en el Articulo 620 de este Pliego.
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Para el peso de las chapas se tomara como peso especifico del acero el de siete kilogramos y
ochocientos cincuenta gramos por decimetro cubico (7,85 Kg/dm?3).

La suma de los resultados parciales obtenidos por cada pieza lineal y chapa sera la medicion.

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

El abono de los casquillos, tapajuntas y demas elementos accesorios y auxiliares de montaje,
se considerara incluido en el de la estructura, salvo que se especifique en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

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

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

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

Los gastos de la inspeccion radiografica seran de cuenta del Contratista, si no se fija otra cosa
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Los precios incluirdn todo lo especificado en este articulo, la adquisiciéon del material, su
mecanizado, soldaduras, certificados de garantia, transporte a obra, cargas y descargas,
montaje en taller y en obra, soldaduras, anclajes, lijado, sistemas de proteccién y acabados,
el coste de los ensayos y analisis que pueda solicitar la Direccién Facultativa asi como cualquier
material, maquinaria, operacién o mano de obra que resultase necesario para la correcta y
completa terminacién de estas unidades de obra.
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Capitulo II1.- Estructuras de piedra.

NTE-EFP.- Estructuras. Fabrica de piedra.

Ambito de aplicacién

Mamposteria ordinaria para muros resistentes de arriostramiento de fabrica de piedra en
edificios de una o dos plantas sobre el nivel del terreno, situados en zonas cuyo grado sismico
sea inferior a 8, segun la Norma Tecnoldgica de la Edificaciéon NTE “ECS - Estructuras. Cargas
sismicas”.

Condiciones generales de la piedra natural, para obras de fabrica

Las piedras empleadas en las obras de fabrica podran proceder de canteras explotadas a cielo
abierto o en minas. Su arranque podra hacerse con picos, mazas, cufias, o con medios
mecanicos tales como excavadoras, dragas, dragalinas. Si las circunstancias lo exigen, podra
recurrirse al uso de explosivos, realizando los barrenos a mano o mecanicamente.

Durante la extraccion se eleminara el terreno de aluvidn o tierra vegetal, asi como la parte
superior de la roca que pueda estar alterada por la accion de los agentes atmosféricos.

La piedra sera de constitucion homogénea; carecera de grietas capaces de retornar el agua,
asi como coqueras o cavidades procedentes de restos organicos. No presentara nddulos o
rifones que puedan dificultar su labra. Serd sana y no heladiza, presentara estabilidad ante
los agentes atmosféricos. Presentara buenas condiciones de adherencia.

Materiales

La arenisca es una roca de origen sedimentario constituida por arenas de cuarzo, cuyos granos
estan unidos por materiales aglomerantes diversos, como silice, carbonato de calculo solo o
unidos al de magnesio, éxido de hierro.

Deberdn rechazarse las que tengan un aglomerante arcilloso o calizo, por ser de fécil
descomposicidn. Las areniscas con aglomerante arcilloso se acusan por el olor caracteristico
que desprende la piedra al mojarla.

Ejecucién
Se prepararan quitéandole la costra superficial, regularizando ligeramente con el martillo las

superficies de asiento, leches y juntas a medida que se van asentando las piedras. Conservara
su forma irregular en origen y se colocaran en seco.
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Podran utilizarse ripios o piedras de dimensiones inferiores a 15 cm, para acunar y rellenar
los huecos entre mampuestos.

La fabrica se ejecutara con la mayor trabazoén posible, evitando que quede dividida en hojas
en el sentido del espesor y sirviendo de guia las esquinas o extremo de muro.

Se evitara que concurran mas de tres aristas de mampuestos en un mismo vértice, tanto en
los paramentos anterior y posterior de la fabrica como en planta y seccién.

Capitulo IV.- Elementos auxiliares.
Articulo 680.- Encofrados y moldes.

680.1. Definicién y materiales.

Los encofrados son elementos para el moldeo “in situ” de hormigones y morteros. Pueden ser
recuperables o perdidos.

Se entiende por molde el elemento, generalmente metalico, fijo o desplegable, destinado al
moldeo de un elemento estructural en lugar distinto al que ha de ocupar en servicio, bien se
haga el hormigonado a pie de obra, o bien en una planta o taller de prefabricacion.

A efectos de este proyecto, los encofrados y moldes, segun se indique en los planos de
proyecto u ordene la Direccion Facultativa, seran de los siguientes tipos:

e Encofrados de madera machihembrada

e Encofrados metalicos

¢ Encofrados con paneles modulares con acabado fendélico.

e Encofrados con paneles curvos y rectos con acabado fendlico en losas.

¢ Encofrado trepante para fustes de pilas con estructura metalica y paneles fendlicos.
¢ Encofrados perdidos de tableros con prelosas prefabricadas de hormigéon armado.

e Encofrados perdidos de poliestireno expandido.

La madera para encofrados cumplira las especificaciones del Articulo 286 del presente Pliego.
El poliestireno expandido cumplird las prescripciones del Articulo 287.

Los mddulos o paneles modulares seran de estructura metalica con forro fendlico de 22 mm.
de espesor. La union del forro fendlico al marco metalico se realizard mediante tornillos con
cabeza a la gota de cera.

El cerramiento de espacios residuales se realizard con elementos de compensacion unidos
mediante correas a la estructura metalica de los paneles.
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La unidn entre paneles se ejecutara con cerrojos que permitan la correcta alineacion y
estanqueidad de juntas.

La colocacién de tapes se realizara mediante anclajes de borde que impidan el desplazamiento
del elemento.

Las consolas de trabajo se anclaran a los travesafos horizontales y verticales de los marcos
metalicos mediante operacion rapida y simple y llevaran incorporado el sistema de seguridad.

El izado de los paneles se realizara con ganchos de elevaciéon de seguridad.

680.2. Ejecucidn.

680.2.1. Construccién y montaje.

Se cumpliran entre otras las siguientes especificaciones:

Antes de iniciar la ejecucién de los encofrados y moldes deberd someterse su proyecto a la
aprobacion del Director de las Obras.

Los encofrados, con sus ensambles, soportes o cimbras, tendran la rigidez y resistencias
necesarias para soportar el hormigonado sin movimientos del conjunto superiores a la
milésima de la luz.

Los apoyos estaran dispuestos de modo que en ninglin momento se produzcan sobre la parte
de obra ya ejecutada esfuerzos superiores al tercio de su resistencia.

El Ingeniero Director exigira del Constructor los croquis y calculos de los encofrados y moldes
que aseguren el cumplimiento de estas condiciones. Pero la aprobacion del sistema no
disminuira en nada la responsabilidad del Contratista, en cuanto a la buena calidad de la obra
ejecutada.

Las juntas del encofrado no dejaran rendijas de mas de dos milimetros (2 mm) para evitar la
pérdida de lechada; pero deberan dejar hueco necesario para evitar que por efecto de la
humedad durante el hormigonado se compriman y deformen los tableros, para lo cual se podra
autorizar el empleo de una selladura adecuada.

No se permitirdn en los aplomos y alineaciones, errores mayores de un (1) centimetro
pudiendo el Ingeniero Director variar estas tolerancias a su juicio.

Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficiente uniformes y lisas para
lograr que los parametros de las piezas de hormigdn con ellos fabricados no presenten
defectos, bombeos, resaltes o rebabas de mas de cinco milimetros (5 mm).
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Los moldes deberan permitir la evacuacion del aire interior al hormigonar, por lo que en
algunos casos sera necesario prever respiraderos.

Cuando un dintel lleva una junta vertical construccién, como es el caso de un tablero continuo
construido por etapas o por voladizos sucesivos con carro de avance, el cierre frontal de la
misma se hard mediante un encofrado provisto de todos los taladros necesarios para el paso
de las armaduras pasivas y de las vainas de pretensado.

Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de mas de seis metros (6 m) de luz
libre, se dispondran con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y cargado
el elemento, éste conserva una ligera concavidad en el intradods.

En el caso de obras de hormigon pretensado, se pondra especial cuidado en la rigidez de los
encofrados junto a las zonas de anclaje, para que los ejes de los tendones sean exactamente
normales a los anclajes. Se comprobard que los encofrados y moldes permiten las
deformaciones de las piezas en ellos hormigonadas, y resisten adecuadamente la
redistribucion de cargas que se origina durante el tesado de las armaduras y la transmision
del esfuerzo de pretensado al hormigdn. Especialmente, los encofrados y moldes deben
permitir, sin coartarlos, los acortamientos de los elementos que en ellos se construyan.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de una vez,
se deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control, de suficiente
dimensidén para permitir desde ellas la compactacion del hormigdn. Estas aberturas se
dispondran con un espaciamiento vertical y horizontal no mayor de un metro (1 m), y se
cerraran cuando el hormigén llegue a su altura.

En el caso de que los moldes hayan sufrido desperfectos, deformaciones, alabeos, etc., a
consecuencia de los cuales sus caracteristicas geométricas hayan variado respecto a las
primitivas, no podran forzarse para hacerles recuperar su forma correcta.

Tanto las superficies de los encofrados como los productos que a ellos se pueden aplicar, no
deberan contener sustancias agresivas a la masa del hormigon.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado para evitar la absorcidon
del agua contenida en el hormigén y se limpiaran, especialmente los fondos, dejandose
aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Queda terminantemente prohibido el empleo de “latiguillos” en el encofrado de depdsitos
destinados a contener agua.

El Contratista adoptard las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigén
resulten bien acabadas, colocando listones de madera de seccion triangular (berengenos) o
angulares metalicos en las aristas del encofrado. Cualquier soluciéon que adopte, debera ser
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aprobada por el Director de las obras, no siendo de abono aparte de concepto. No se toleraran
imperfecciones mayores de cinco milimetros (5 mm) en las lineas de las aristas.

En todos los parametros que hayan de hormigonarse con alturas de tongada de hormigdn
superiores a un metro con veinte centimetros (1,20 m) queda proscrito el empleo de alambres
retorcidos como elemento de sujeciéon del encofrado. Cuando se permita el empleo de
alambres retorcidos como elemento de sujecion de los encofrados, deberan cortarse las puntas
de los alambres que sobresalgan, a ras de parametro, al realizar el desencofrado. Tampoco
se permitira este procedimiento de sujecion de los pardmetros que hayan de estar en contacto
con el agua.

Cuando los encofrados tengan un dispositivo de fijacién en el interior del hormigoén, este
dispositivo se proyectara de forma que no quede ningin elemento que sobresalga del
paramento una vez retirado el encofrado. Los agujeros que puedan quedar seran rellenados
con mortero de cemento del mismo color que el hormigdn vecino.

Ademas los enlaces de los distintos elementos o pafios del encofrado seran sélidos o sencillos,
de modo que su montaje y desmontaje se verifique con facilidad, sin requerir golpes ni tirones.

Los encofrados perdidos deberan tener la suficiente hermeticidad para que no penetre en su
interior lechada de cemento. Habran de sujetarse adecuadamente a los encofrados exteriores
para que no se muevan durante el vertido y compactacién del hormigén. Se pondra especial
cuidado en evitar su flotacion en el interior de la masa de hormigén fresco.

En el caso de prefabricacién de piezas en serie, cuando los moldes que forman cada bancada
sean independientes, deberan estar perfectamente sujetos y arriostrados entre si para impedir
movimientos relativos durante la fabricacién, que pudiesen modificar los recubrimientos de
las armaduras activas, y consiguientemente las caracteristicas resistentes de las piezas en
ellos fabricadas.

Se autorizard el empleo de tipos y técnicas especiales de encofrado, cuya utilizacién vy
resultados estén sancionados por la practica, debiendo justificarse la eficacia de aquellas otras
gue se proponga y que, por su novedad, carezcan de dicha sancidn, a juicio del Director de
las Obras.

Los productos utilizados para facilitar el desencofrado o desmoldeo deberan estar aprobados
por el Director. Como norma general, se emplearan barnices antiadherentes compuestos de
siliconas o preparados a base de aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando el uso de
gas-oil, grasa corriente o cualquier otro producto analogo. En su aplicacién debera evitarse
que escurran por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados. No deberan
impedir la ulterior aplicacion de revestimiento ni la posible ejecucién de juntas de
hormigonado, en especial cuando se trate de elementos que posteriormente hayan de unirse
entre si para trabajar solidariamente.
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680.2.2. Prescripciones adicionales para el montaje del encofrado en pilas.

Para el izado del encofrado trepante se utilizara una grua torre que se estacionara sobre el
encepado de cimentacién de la misma pila. Esta permanecerd estacionada en este punto
durante toda la ejecucién del fuste de la pila.

Fases de trabajo con el encofrado trepador desplazable:

1.- Se coloca el encofrado de pared sin consolas. Los anclajes para colgar posteriormente
la unidad de trepa se empotran al mismo tiempo que se hace la primera seccion a
ejecutar.

2.- Se cuelga la unidad de trepa. El elemento de encofrado de pared, se monta sobre el

carro desplazable, usando para ello los anclajes empotrados en la fase anterior.

3.- Se coloca la unidad de trepa con plataforma inferior para efectuar los trabajos de
repaso a cualquier altura de las secciones del encofrado. En el extremo del puntal se ha
de montar un tirante de anclaje como elemento de proteccion contra el viento.

En el encofrado trepante debe incluirse una plataforma de trabajo y la barandilla de proteccion.
El ancho de las plataformas de trabajo debe ser el necesario que garantice la seguridad y la

comodidad en el trabajo.

Exigencias adicionales impuestas a las plataformas de trabajo con barandilla tanto fijas como
moviles:

e El ancho de la plataforma de trabajo depende de la distancia vertical desde tablero de la
misma, con respecto al canto de la caida:

Distancia vertical “*h” 2 3 4 m

Ancho “b” minimo 1 1,3 1,8 m

e La distancia horizontal entre la plataforma de trabajo con retencién y el canto de caida
no debe ser mayor de 0,3m. Si existe peligro de caida, también hacia el interior de la
obra en construccidn, el tablero de la plataforma de trabajo con retencién habra de
ensancharse hacia adentro.

“h”= Altura desde piso de plataforma hasta canto de caida.

“b”= Ancho de plataforma.

680.2.3. Desencofrado.
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Se prohibe explicitamente el empleo de gasodleo y de aceites lubricantes de uso en automocion
como agentes desencofrantes.

No se efectuara ningun desencofrado antes de que el hormigén haya adquirido las resistencias
suficientes para no resultar la obra dafada por dichas operaciones. Como norma, con
temperaturas medias, superiores a cinco grados centigrados (5° C), se podran retirar los
encofrados laterales verticales pasados dos dias (2 d) del hormigonado de la pieza, a menos
que durante dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas u otras causas, capaces
de alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigoén. Los fondos de forjados,
transcurridos siete dias (7 d), y los apoyos o cimbras de vigas después de los veintiln dias
(21 d).

El desencofrado debera realizarse tan pronto sea posible, sin peligro para el hormigdn, con
objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

En el caso de obras de hormigdén pretensado, se seguiran ademas las siguientes
prescripciones: Antes de la operacion de tesado se retiraran los costeros de los encofrados vy,
en general, cualquier elemento de los mismos que no sea sustentante de la estructura, con el
fin de que actuien los esfuerzos de pretensado con el minimo de coacciones.

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigon se cortaran al
ras del paramento.

Los paneles de encofrado ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas, deberan
ser cuidadosamente rectificados y limpiados.

680.3. Acabados.

680.3.1. Tolerancias.

La maxima flecha o irregularidad que deben presentar los paramentos planos, medida
respecto de una regla de dos metros (2) de longitud, aplicada en cualquier direccion, sera la
siguiente:

e Superficies vistas: seis milimetros (6 mm).

e Superficies ocultas: veinticinco milimetros (25 mm).

Las tolerancias en los parametros curvos seran las mismas, pero se mediran respecto de un

escantillén de dos metros (2 m), cuya curvatura sea la tedrica.

680.3.2. Reparacion de defectos.

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberan ser reparados, previa
aprobacion de la Direccion Facultativa, tan pronto como sea posible, saneando y limpiando las
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zonas defectuosas. En general, y con el fin de evitar el color mas oscuro de las zonas
reparadas, podra emplearse para la ejecucidon del hormigéon o mortero de reparacidon una
mezcla adecuada del cemento empleado con cemento portland blanco.

Las zonas reparadas deberan curarse rapidamente. Si es necesario, se protegeran con lienzos
o arpilleras para que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas.

Durante el desencofrado, se retiraran todos los elementos que haya servido para su fijacién
al hormigoén. Se quitaran todas las rebabas o imperfecciones salientes mediante un picado
fino. Las coqueras y otras imperfecciones entrantes que apareciesen a pesar de las
precauciones tomadas por el Contratista, se tratarédn en la forma que ordene cada caso la
Direccion Facultativa, con un mortero del mismo color del hormigén.

En cualquier caso, el Contratista vendra obligado a subsanar a su costa todas las
imperfecciones de las obras de hormigdn que ejecute, hasta que sean de recibo, a juicio de la

Direccidon Facultativa.

680.4. Medicién y abono.

La medicidn y abono de los encofrados se efectuara por los metros cuadrados (m?) realmente
ejecutados, excepto los de poliestireno expandido, que se mediran por volumen (m3), medidos
sobre los planos, siempre que cumplan lo indicado en este proyecto y las d6rdenes de la
Direccion Facultativa.

Se abonaran a los siguientes precios del Cuadro de Precios:

M2.  ENCOFRADO DE MADERA EN PARAMENTOS VERTICALES, INCLUSO COLOCACION,
FIJACION Y DESENCOFRADO. (P.- 0680-01)

Estos precios incluyen: la preparacion y presentacion de los calculos de proyecto de los
encofrados, la obtencidn y preparacién de los elementos constitutivos del encofrado, el
montaje de los encofrados, los productos de desencofrado y el desencofrado, sdlo si son
recuperables, todos los elementos auxiliares necesarios, tales como berengenos, cajetines,
remates singulares, latiguillos, chapas, manguitos y otros medios auxiliares de construccion,
asi como todos los medios, materiales y mano de obra necesarios para la correcta ejecucion
y terminacion de estas unidades de obra.

En aquellas unidades de obra donde asi se especifique, el abono de los encofrados se realizara
segun la unidad de obra de la que formen parte.
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Capitulo I.- Tratamientos del terreno.

Articulo 710.- Pantalla de inyecciones de
impermeabilizacion.

710.1 Disposicidn y emplazamiento de los taladros de inyeccion

Los taladros se ejecutaran desde la galeria perimetral. La mencionada galeria segun los planos
del documento XYZT de la presa, presenta una longitud total de 369,293 m y se sitla
coincidente con el eje de la presa inserta en el terreno, inmediatamente bajo el nucleo
impermeable. Las dimensiones interiores de la galeria son de 2,4 x 1,4 m rematada por la
parte superior con boveda de medio punto. La galeria parte de la cota 920,3 m y desciende
hasta la cota 837,9 m donde adopta una disposicion horizontal y coincide con la parte baja de
ambas margenes. Este tramo tiene una longitud de 50 m. La pantalla de impermeabilizacién
y drenaje se proyecta para una longitud de 40 m.

Ha sido dispuesto una Unica bateria de taladros, cuyo emboquille se ubicard sobre un eje
paralelo al de la galeria o sobre el eje que se defina en planos.

Se procedera a realizar las inyecciones de impermeabilizacién mediante taladros de 50 mm
(2") con un grado de inclinacién hacia aguas arriba de 30° hasta alcanzar el contacto con las
margas. La separacion entre inyecciones sera de 5 m. La separacion entre inyecciones sera
de 5 m.

Las longitudes de los taladros se calcularan teniendo en cuenta la profundidad que debera
alcanzar en roca sumada a la de atravesar el hormigén de presa, sus rumbos y sus
inclinaciones. Se ha contemplado una profundidad media para los taladros de
impermeabilizacién de 30 m.

Tipo de mezcla de inyeccidn. Las inyecciones seran de mezclas de cemento y agua.

710.2 Taladros para la inyeccion

El didmetro de los taladros estara comprendido entre cincuenta y sesenta y cinco milimetros
(50-65 mm).

La longitud de los taladros dependera de la clase de inyeccidn, de las caracteristicas del macizo
rocoso, del procedimiento y medios empleados en la excavacidn, de la calidad de su ejecucion,
asi como de las dimensiones transversales de la excavacion. El Estudio de Ejecucion definira
la profundidad de los taladros en la roca.
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710.3 Programa de ejecucidn de trabajo

Antes de dar comienzo a los trabajos de impermeabilizacion del terreno mediante inyecciones
y con antelacién minima de treinta (30) dias a la fecha de inicio de las obras, el Contratista
debera presentar al Director un Programa de ejecucidn de las inyecciones, realizado en base
a las especificaciones establecidas en este Pliego y en los demas documentos del Proyecto.

El Programa de trabajos de ejecucién de las inyecciones incluird los planos de detalle de
implantacion de los taladros, de acuerdo con lo definido en los planos del Proyecto v,
eventualmente, con las modificaciones indicadas por el Director en base a la informacién
complementaria que se haya obtenido del terreno.

Los planos de detalle se realizaran en planta y perfiles con todos los detalles que deberan
tenerse en cuenta durante el proceso de inyeccion.

En los planos de detalle de taladros, debera figurar la clave o nimero de identificacion de cada
taladro, su orientacion, inclinacidén, longitud y diametro. También figurara el orden de
perforacion e inyeccidon que el Contratista prevea utilizar.

En el Programa de Ejecucidn, el Contratista incluira la Pauta de control de produccién y calidad
que debera efectuar por su cuenta, tanto en lo que se refiere a las perforaciones de los taladros
como a las inyecciones y operaciones auxiliares o anejas. Esta pauta debera dar cumplimiento
a las prescripciones fijadas en este Pliego y a las que ordene el Director.

En dicha pauta, se indicaran los sistemas que el Contratista proponga para realizar los ensayos
de calidad de las mezclas de inyeccidn, con la frecuencia que se indica en el presente Pliego o
la que indique el Director.

710.4 Materiales

Cemento

El cemento para las inyecciones sera resistente a los sulfatos y de gran finura de molido.

Se empleard la cantidad de 120 kg de cemento por metro de taladro para ejecucién de
impermeabilizacién.

Ademas de las prescripciones fijadas en el Pliego de Recepcién de cementos vigente, cumplird
las siguientes:

Andlisis Quimico:

%P.F. <4,00
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% S03 <4,00

Finura de molido:

% > 63 micras 0,80
% > 45 micras 5,00
% > 32 micras 12,00

Superficie especifica

Blaine (cm?/g) >4.800

Ensayos fisicos:

Expansion <1,50 mm
Fraguado inicial <60 min

Resistencia a compresion:

A 2 dias >20 N/mm?2
A 7 dias >30 N/mm?
A 28 dias >50 N/mm?

Agua

El agua para las inyecciones sera potable y cumplira las mismas prescripciones que la utilizada
para el amasado del hormigén.

710.5 Definicidn de las mezclas de inyeccion

La mezcla de inyeccién serd una suspension cemento/agua. Al comienzo de las inyecciones,
la relacidon agua/cemento sera de 1, reduciendo esta relacién si fuese necesario.

El Contratista realizard los estudios de mezclas de cemento mas adecuadas para las
inyecciones, y para determinar las caracteristicas siguientes:

¢ Relacidn agua/cemento (A/C) inicial y final.

e Decantacidn. En tanto por ciento (%) de la altura de agua separada en superficie, en
funcién del tiempo de amasado o batido (generalmente 10 minutos). Como caracteristica
final se tomara la decantacion en % al cabo de un tiempo determinado, generalmente a
Los sesenta minutos (60 min).

e Viscosidad, en segundos; medida en Cono Marsh.

e Resistencia a compresion, de la mezcla endurecida, a los 3, 7 y 28 dias, en MPa.
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710.6 Instalaciones y equipos para las inyecciones

Generalidades

Los equipos necesarios para la ejecucion de las inyecciones se pueden dividir en dos grupos:

e Equipos de perforaciéon de taladros
e Instalaciones y equipos para inyeccion

Los taladros para inyeccion se perforaran a rotopercusion. El Contratista propondra al Director
el método de perforacidn que propone utilizar, asi como el modelo, calidad, potencia y estado
de uso de los equipos de perforacidon. La propuesta del Contratista debera tener en cuenta la
finalidad y situacion de Los taladros a ejecutar, las caracteristicas de la roca, las dimensiones
geométricas de las galerias donde deben desarrollarse los trabajos de perforacion, asi como
su acceso, las dimensiones minimas -con sus tolerancias- de los didmetros de perforacion, la
longitud maxima de los taladros, su orientacion, inclinacion y la maxima desviacién admisible
indicada en este Pliego. El Director podra rechazar el sistema de perforaciéon o Los equipos si
no los considera adecuados a lo especificado en este Pliego

El Contratista sera responsable de realizar el transporte a obra de los equipos de maquinaria
y medios auxiliares para la ejecucion de los trabajos de perforacién.

El transporte a la obra de los equipos y medios auxiliares debera ser anunciado con suficiente
antelacién por el Contratista y autorizados por el Director.

Si durante el transcurso de los trabajos de perforacion, las circunstancias reales del terreno
hicieran aconsejable el cambio del método de perforacién o las caracteristicas de los equipos,
el Contratista estara obligado a sustituir, por su cuenta, dichos equipos por otros que sean
adecuados para tales circunstancias.

A la vista, de los resultados obtenidos durante los trabajos de perforaciéon, el Director podra
ordenar el cambio de métodos o equipos, si lo juzgara necesario para asegurar el cumplimiento

de los plazos de ejecucién o la calidad de los trabajos.

Instalaciones y equipos para la inyeccion

- Almacenamiento de materiales:

Los materiales deberan conservarse en obra de forma que sus calidades no resulten mermadas
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El cemento se almacenara a granel, en silos metalicos, en nimero no inferior a dos, estancos
y convenientemente aislados térmicamente.

La ubicacion de estos silos y/o almacenes sera contigua a la central de fabricaciéon de mezclas

- Central de fabricacién de mezclas de inyeccién:

El Contratista dispondra de una central de fabricacién de mezclas de inyeccion. Constara de
equipos dosificadores de los componentes de las mezclas de inyeccion, equipos para el
mezclado de los mismos y equipos de bombeo y transporte por tuberias de la mezcla fabricada
hasta los equipos de bombeo a los taladros

Todas las maquinas y medios auxiliares que hayan de utilizarse en los trabajos de inyeccion
cumpliran los requisitos que establezca la normativa oficial vigente en lo referente al tipo,
caracteristicas, proyecto, fabricacion y utilizacion. El fabricante de las maquinas y medios
auxiliares debera aportar, a peticion del Director, los certificados que garanticen el
cumplimiento de la normativa antes citada, extendidos por la Autoridad competente en la
materia.

La dosificacion de los materiales se realizara mediante aparatos dosificadores de acuerdo con
los siguientes criterios:

e Ei cemento y otros productos solidos de adiciéon que se pudieran utilizar se dosificaran por
peso. No se permitird el empleo de basculas de pesadas acumulativas. Los errores maximos
admisibles en la dosificacion de estos materiales seran del tres por ciento en mas o menos
(£ 3%).

e El agua se dosificara por volumen o en peso. El error maximo admisible sera del cuatro por
ciento en mas o menos (+ 4%)

El Director podra exigir al Contratista un certificado de tarado de los dosificadores, realizado
por un laboratorio oficial o por otra entidad de reconocida solvencia, o bien efectuar pruebas
de pesadas y dosificaciones en obra cuando lo estime oportuno

Las mezcladoras de cemento/agua y bentonita/agua seran del tipo denominado de alta
turbulencia, para la que estaran provistas de turbina cuya velocidad tangencial sea superior a
veinte metros por segundo (20 m/s).

A propuesta del Contratista, podran utilizarse otros tipos de aparatos mezcladores, siempre
que aquel aporte pruebas de su eficacia y referencias de experiencias satisfactorias en otras
obras o bien se realicen ensayos in situ que demuestren su idoneidad al Director.

El depdsito regulador, donde se almacene la mezcla formada por cemento/agua y
bentonita/agua, fabricadas cada una independientemente, estard provisto de un sistema de
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agitacion mediante paletas que garanticen una agitacion homogénea de la mezcla de
inyeccion, cuya velocidad de giro no sera inferior a 100 r.p.m.

- Bombas para la inyeccién:

Las bombas para la inyeccién en los taladros deberan ser de caudal y presién variables y estar
dotadas de sistemas de mando que posibiliten el control de variaciones de estos parametros
con precisién minima de un litro por minuto (1 I/min) para el caudal y de cien gramos por
centimetro cuadrado (100 g/cm?) para la presion.

Si se utilizan bombas de pistones, tendran, al menos, dos preferentemente de inmersion,
accionadas por motor hidraulico o de aire comprimido, que permitan una variacién continua y
amplia de velocidades de inyeccidn. También se podran utilizar bombas de otro tipo, siempre
que alcancen las presiones y caudales maximos necesarios para ejecutar las inyecciones. Las
bombas de caudal y presion constantes obligan a disponer un circuito de retorno al depdsito
alimentador de la misma, dotado de una serie de valvulas para regular presiones/caudales.

No se permitiran el empleo de bombas de inyeccidn que funcionen por descargas intermitentes
mediante aire comprimido.

Las bombas deberan estar a una cota sensiblemente igual o menor que la boca del taladro a
inyectar, salvo que el Director autorice otra situacidn, si esta no interfiere sensiblemente en
las presiones a que se debe realizar la inyeccién.

- Linea de inyeccién:

La tuberia que transporta la lechada desde la bomba al taladro, comUnmente denominada
linea de inyeccidn, debera ser de seccion constante, con diametro Util de veinticinco milimetros
(25 mm), de pared interior lisa y debera resistir una presion maxima de, al menos, el doble
de la presidon maxima de inyeccion; se dispondra en los lugares adecuados del circuito grifos
de descarga y de regulacién del caudal.

La linea de inyeccidn estara provista de dos mandmetros situados: uno a la salida de la bomba
de inyeccion y otro en la boca del taladro que se esté inyectando. El Contratista dispondra de
una reserva suficiente de mandémetros en el almacén de obra.

Si la distancia de la bomba al taladro fuera menor de tres metros (3 m), solamente sera
necesario utilizar un manémetro.

La linea de inyeccion debera revisarse frecuentemente para evitar roturas o fugas de lechada
que podran causar accidentes debido a la energia con que estas se producen como
consecuencia de la liberacién brusca de la presiéon de inyecciéon. Se deberdn vigilar
especialmente las uniones entre tramos de tuberias y el espesor de su pared, porque las
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lechadas a inyectar son muy abrasivas y pueden producir corrosiones internas en las tuberias,
gue no presentan sintomas externos de su deterioro progresivo hasta el momento en que se
produce la rotura.

La temperatura de las mezclas de inyeccion no deberd sobrepasar los treinta grados
centigrados (30°C) ni ser inferior a cinco grados centigrados (5°C) en ningun punto de su
recorrido; por ello, el Contratista estara obligado a proteger eficaz y permanentemente, si
fuera necesario, las tuberias, depdsitos y otras partes de las instalaciones por las que circule
la lechada. En ningln caso se permitira que las tuberias estén directamente expuestas al sol
de forma continuada ni en tramos largos.

- Equipos de inyeccién en el taladro:

Para inyectar los taladros se utilizaran obturadores simples, cuyo ajuste a la pared de aquellos
se realice con cierre de material elastdmero, bien por procedimientos mecanicos o hidraulicos

El Contratista podra proponer a la aceptacion del Director otros tipos de obturadores si le
demuestra su eficacia y seguridad de funcionamiento dentro del taladro, teniendo en cuenta
que la superficie de la pared de este no sera lisa debido al sistema de perforacion utilizado.
710.7 Ejecucion

Generalidades

El proceso de ejecucién de la inyeccion se puede dividir en dos operaciones independientes
pero secuenciales:

e FEjecucién de la perforacion de taladros.
e Ejecucién de la inyeccion de taladros.

Ejecucién de la perforacion de taladros

Los taladros para inyectar se perforaran a rotopercusion, con diametro minimo de 2" (50 mm),
segun la disposicion geométrica y profundidades indicadas en el apartado 1 de este Articulo y
en los Planos.

Los taladros se perforaran en una sola fase hasta las profundidades definidas, salvo que el
Director, a la vista de la naturaleza de la roca atravesada, ordenara perforar por tramos
sucesivos.

El Director podra modificar, a la vista de las condiciones reales del terreno y de los resultados
y de las perforaciones, las longitudes y posiciones de los taladros y ordenar las fases de
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perforacion necesarias para evitar desprendimientos o derrumbes de los taladros a causa de
las condiciones de facturacién real de la roca perforada.

Las maquinas de perforacion se emplazaran de forma que la boquilla del taladro no se desvie
del punto replanteado en mas de los siguientes valores;

e Cinco centimetros (5 cm) en soleras de galerias o paramentos de hormigdn.

El tren de perforacion se implantara con la inclinacion y orientacién indicada en este Pliego,
segun las cotas sefialadas en el mismo o las que ordene el Director. La implantacion se
realizara con error menor que 2 grados sexagesimales (2°).

Durante la ejecucion de los taladros se llevara un control riguroso de la inclinacién y rumbo
de los mismos. Estos parametros se comprobaran siempre que lo ordene el Director. El control
de desviaciones se realizard mediante un aparato especialmente disefiado al efecto, de los
que existen en el mercado, y procedente de fabricante de reconocida solvencia.

No se admitiran desviaciones de la posicion tedrica, en los taladros perforados a rotopercusion,
superiores al diez por ciento (10%) de su longitud total, salvo que existan causas especiales
debidas a la naturaleza de la roca justificadas y admitidas por el Director.

Durante la perforacion, el sondista llevara un control continuo de la longitud perforada. Cuando
lo ordene la Direccidn se procedera a medir la longitud del taladro.

El Contratista debera confeccionar una parte de ejecucién de la perforacién de cada taladro,
donde se indique de forma esquematica la naturaleza y caracteristicas de los terrenos
atravesados, deducidas de la inspeccién visual y manual de los productos obtenidos de la
perforacion. Ademas, deberan anotarse en dichas partes, al menos, los siguientes datos:

e Designacién inequivoca del taladro (de acuerdo con la sefalada en los planos de replanteo).

e Longitud del taladro.

e Didmetro de los Utiles o tallantes empleados en la perforacion del mismo.

e Equipo utilizado: marco, modelo y caracteristicas del mismo

e Fecha y hora de comienzo de la perforacién y de la terminacién de la misma.

¢ Incidencias que haya sufrido el proceso de perforacion, sefialando la profundidad a que se
produjo el o los incidentes, maniobras realizadas, tiempo empleado, etc.

¢ Identificacion del sondista.

e Estratigrafia orientativa (naturaleza del material)

e Arrastres

e (Caudal de agua

e Comunicacion con drenes, etc.

Parte 7 Pagina 8



Renovacion integral de elementos electromecanicos, eléctricos y otros de la presa del Portillo. T.M. Castril
(Granada).

Los partes de perforacidon se entregaran diariamente a la Direccidon de la obra, conservando el
Contratista fotocopia de los mismos.

Terminada la perforacién de un taladro, se cerrara su boquilla con un tapon para evitar que
pudieran introducirse en su interior cuerpos extrafios o detritus de perforacion del mismo o
de otros contiguos, que mermaran o anularan su capacidad de ser inyectado.

Una vez terminados los trabajos de perforacion, el Contratista retirara los equipos y medios
auxiliares utilizados y se procedera a la limpieza de las galerias de la presa u otros lugares de
trabajo, retirando materiales detritus de perforacién y desperdicios originados por las
operaciones propias de los trabajos realizados.

Ejecucion de la inyeccion de taladros

- Preparacién de las mezclas de inyeccion:

El tiempo de mezclado del cemento con el agua en las mezcladoras de alta turbulencia no sera
inferior a dos minutos (2 min). Asimismo, el tiempo de permanencia de la suspensiéon de
cemento/agua en los depdsitos agitadores no sera superior a una hora (1 h).

El Director podra exigir al Contratista la comprobacion de la exactitud de las dosificaciones de
las mezclas en cualquier momento.

Se recomienda al Contratista que compruebe, al término de cada Jornada de trabajo, que el
consumo de los materiales concuerda con las dosificaciones teoricas establecidas y las
cantidades realmente inyectadas y calcular, asimismo, las desviaciones respecto del consumo
tedrico, para evitar que se acumulen errores del mismo signo, con el consiguiente perjuicio
para la calidad del tratamiento.

El Director podra obligar al Contratista a repetir el trabajo de inyeccion -incluida la perforacion
de un nuevo taladro, si fuera necesario, a cargo del Contratista-, si se detectaran desviaciones
sistematicas en las dosificaciones de las mezclas de inyeccion, ocasionadas por las causas
descritas en el parrafo anterior.

- Inyeccion de los taladros:

Antes de comenzar la inyeccién de un taladro, se comprobara que tiene la longitud Gtil prevista
en los planos, asi como el didametro minimo requerido, para asegurar que no ha sufrido
desprendimientos o reduccidon de secciéon en algun punto por colapso o deformacion de la
pared del mismo durante el tiempo transcurrido entre la perforacién y la inyeccién.

Como operacion previa a la inyeccion, los taladros se lavaran introduciendo en toda su longitud
una varilla conectada a una red de agua y aire a presién, con objeto de eliminar los detritus
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de la perforacion y los materiales finos que pudieran haber obturado las fisuras de sus paredes
Yy que sean susceptibles de ser arrastrados por el simple efecto del lavado. La presién del
lavado no sera superior a la maxima admitida para la inyeccion.

La inyeccion se iniciara desde el fondo del taladro en maguitos alternos (puntos de inyeccidn
cada 2 m). Se recomienda esperar 24h para inyectar los manguitos intermedios. Los
manguitos se dispondran con una separacion de 1 m

El volumen maximo de inyeccion por manguito sera de 100 kg de materia seca (unos 135
litros de mezcla). En aquellos manguitos en los que se alcance el volumen maximo indicado
se realizara una segunda fase de inyeccion. Entre las fases de inyeccién en un mismo manguito
debera de esperarse al menos 24h.

La inyeccidon se detendra si se observa comunicacién con los drenes existentes, juntas de
galeria, etc.

La tuberia debe de quedar limpia al finalizar cada fase de inyeccidon para poder efectuar
inyecciones adicionales

La distancia minima para inyectar simultaneamente dos taladros al mismo tiempo sera
superior a nueve metros (9 m), con independencia de los niveles a que se encuentren los
tramos que se estén inyectando confinados por los obturadores, en cada taladro.

Antes de proceder a la inyeccién de un taladro contiguo a otro recién inyectado, debera
transcurrir un tiempo no inferior a veinticuatro horas (24 h); salvo lo que ordene el Director,
a la vista de los resultados de laboratorio efectuados para estimar el tiempo de fraguado de
la lechada, realizados con muestras de la mezcla que se esté utilizando en cada caso.

La inyeccidn de cada tramo de taladro se realizara sin interrupcién hasta alcanzar la presién
maxima prevista; salvo que algun incidente (resurgencias o fugas de lechadas que se observen
0 comunicaciones entre taladros abiertos, etc.), aconsejaran paralizar la inyeccion del tramo
de taladro.

- Colocaciéon de obturadores:

El Contratista dispondré en obra el nimero suficiente de obturadores adecuados para ser
utilizados en los taladros ejecutados, para confinar todos los tramos que se inyecten
simultdneamente. Si por una obturacién defectuosa, la inyeccién saliera por la boca del taladro
y endureciera por encima del obturador, quedando, por tanto, aprisionado el varillaje de
inyeccién e inutilizado el taladro, la reparacion de esta averia serad por cuenta del Contratista
a satisfaccion del Director, quien podra ordenar, si lo estimara necesario, la ejecucién de un
nuevo taladro a cargo del Contratista
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El Contratista llevara un riguroso control de la posicion a que sitla el obturador para proceder
a la inyeccidn de cada tramo de taladro. El Director podra ordenar la repeticién de la inyeccion,
a cargo del Contratista, en aquellos taladros en los que haya encontrado anomalias o errores
debidos a una falta de control en la colocacion de los obturadores o de otros parametros de
inyeccion establecidos en este Pliego u ordenados por el en obra.

No se aceptaran errores superiores a diez centimetros (10 cm) en el emplazamiento de los
obturadores para cada tramo dentro de un taladro.

Si, por cualquier motivo, no se pudiera realizar la inyeccidén de manera continua en todo un
taladro, se debera extraer el obturador con cuidado para no provocar efectos de succion en el
interior del mismo, lo que podria alterar la calidad del tratamiento de la zona superior del
tramo recién inyectado.

El Contratista debera disponer de los medios necesarios para evacuar de la galeria los residuos
de la lechada de inyeccion procedentes de fugas, limpieza de la linea de inyeccién, etc., antes
de que dichos residuos decanten o endurezcan en la solera de la galeria o en cualquier lugar
de la obra que deba quedar limpio, en cuyo caso tendra que eliminarlos a su costa. Tendra
especial cuidado en no utilizar los drenes y otros conductos de la obra definitiva, tanto por la
inyeccion como por los residuos antes citados.

Los detritus de perforacion, de lavado de los taladros, de las tuberias, etc., seran canalizados
hasta el lugar previamente autorizado por el Director. Los desechos sélidos se depositaran en

escombreras autorizadas.

Presiones mdximas de inyeccion

Las presiones de inyeccion seran de 2 kp/cm?2 mas 1 kp/cm? cada 5 metros de profundidad
adicional.

Habrd que tener en cuenta la carga de agua en el embalse y adicionarla a las presiones
indicadas para obtener la presion de cierre.

En la tabla siguiente se indican las presiones de cierre para la admision maximo de 100kg de
materia seca por manguito, estas presiones podrian ser necesario adaptarlas en funciéon de

las observaciones que se realicen durante la inyeccion:

Tabla: Presiones de cierre para la admisién maximo de 100kg de materia seca por manguito

Profundidad Presion [kp/cm?]
Oma5m* 3
5mal0m 4
10malSm 5
15ma20m 6
20ma25m 7
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*Se fijara en funcion de las observaciones efectuadas durante la perforacion

Debera dejarse constancia del caudal con el que se ha obtenido la presion de cierre.

En cada manguito debera aplicarse una presion mayor previa que permita la apertura del

mismo.

Precauciones y vigilancia durante las inyecciones

Durante el proceso de inyeccion, el Contratista llevara a cabo una vigilancia minuciosa y

permanente, entre otros, de los siguientes puntos:

Fugas o resurgencias de lechada de inyeccion. La vigilancia para detectar fugas o
resurgencias de inyeccion, por la superficie de las galerias o del terreno, abarcara zonas
suficientemente alejadas del punto de inyeccion, especialmente cuando se advierta una
admision excesiva o una pérdida de presiéon en el mandmetro situado en boca del
taponamiento. Si la fuga fuera importante y no se logra su taponamiento, debera
suspenderse la inyeccion. En estos casos es aconsejable, antes de detener el proceso de
inyeccién, aumentar la viscosidad de la mezcla que se esté inyectando mediante algun
aditivo adecuado y autorizado por el Director.

Comunicacion de inyeccién entre taladros. Debera tomarse nota de todas las
comunicaciones de lechada que se observen entre taladros durante la inyeccién, anotando
el nimero de identificacion del o los taladros afectados por este fendmeno, asi como la
presion de inyeccién en el momento en que se advierta las comunicaciones o salidas de
mezcla de inyeccion por las bocas de los taladros afectados.

El Contratista controlard minuciosamente el proceso de bombeo y, cuando la presién de
inyeccion tienda a subir, reducira paulatinamente la velocidad de inyeccion, debiendo alcanzar

la presién maxima o de cierre con el menor caudal posible. Una inyeccién que no siga esta

norma es muy posible que sea insuficiente o defectuosa, por lo que la Direccién de obra debera

dedicar especial atencién al control de este proceso, no aceptando como validos los tramos

de inyecciones en las que no se haya cumplido este requisito El Contratista estara obligado a

repetir la inyeccidn, si se demostrara que hubiera incurrido en esta negligencia.

710.8 Control de calidad de las inyecciones

Control de ejecucion

El Contratista estara obligado a efectuar controles de las mezclas de inyeccién en los

siguientes puntos:
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e Funcionamiento de los dosificadores, efectuando su comprobacion y subsanando los
errores que encontrara al principio de cada turno de trabajo.

e Comprobar y garantizar que las dosificaciones de los componentes corresponden
correctamente a las establecidas. Las comprobaciones se efectuaran al inicio de cada turno
de trabajo y siempre que se modifiquen las dosificaciones de la mezcla.

Cada dos horas (2 h), el Contratista efectuara una toma de muestras de la lechada de
inyeccion en la boca del taladro que se esté inyectando y verificara que se cumplen las
especificaciones indicadas en este Pliego y/o las establecidas por el Director.

Las mezclas que permanezcan mas de dos horas (2 h) en los depdsitos, bombas, tuberias,
etc., seran desechadas. Su coste sera por cuenta del Contratista.

En cada turno de trabajo se confeccionaran seis (6) probetas con las mezclas de inyeccidn
que se estén utilizando y se dejaran endurecer en condiciones adecuadas. El curado vy
conservacion de las mismas se realizara segun las normas para el curado y conservacion de
probetas de hormigodn. La rotura de estas, a compresion simple, se realizard a los 7, 14y 28
dias.

El Contratista dispondra de medios de control de los dispositivos de regulacién de volimenes
de lechada, caudales y velocidades de inyeccion y presiones, que estaran a disposicion del
director, quien podra aprobarlos o rechazarlos, en su caso, si estima que no ofrecen una
precisién razonable para cumplir las especificaciones indicadas en este Pliego o las ordenadas
por él. El Contratista debera entonces subsanar estas diferencias a su cargo.

El Contratista estara obligado a efectuar de una manera permanente el control de las presiones
de inyeccién. Se utilizaran, para ello, manémetros de calidad reconocida que deberan ser
tarados periédicamente segln instrucciones del fabricante. Dichos mandmetros estaran
provistos de dispositivos de proteccién contra el contacto directo con las lechadas de cemento.
La amplitud de las escalas de los mismos no sera superior al doble de la presion maxima
prevista para las inyecciones en cada caso.

De cada taladro y, especialmente de sus tramos de inyeccion, se registraran, al menos, los
siguientes datos que deberan reunirse en un parte de inyeccién preparado al efecto:

e Clave o numero de identificacién del taladro inyectado.

¢ Posicion y orientacion del taladro de inyeccidn

e Fecha y hora del comienzo y final de la inyeccion.

e Estratigrafia aproximada deducida de las observaciones efectuadas al realizar la
perforacion

e Profundidad alcanzada, equipamiento con tubo manguito, consumo en inyeccidn de sellado

e Caracteristicas de la mezcla inyectada.

¢ Presiones medidas durante el proceso de inyeccidn.
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e Cota de la posicion del obturador en el taladro.

e Admision de mezcla en cada tramo.

e (Cantidad total de productos consumidos.

e Cantidad neta realmente inyectada en el terreno una vez deducidos los voliumenes de
relleno del propio taladro, tuberias, perdidas por fugas y lavado de bombas y linea de
inyeccion en los cambios para desplazar la inyeccion de un taladro a otro.

e Los manguitos se han dispuesto con una separacion de 1 m. De la inyeccién efectuada por
cada manguito se indican: las fechas y horas de trabajo, las presiones de inyeccion y las
admisiones registradas

e En las observaciones de los impresos se indica si ha sido necesario reperforar, si se han
producido comunicaciones con taladros proximos o drenes, asi como otras incidencias que
puedan haber ocurrido durante la realizacion de los trabajos

Copia de dichos partes se entregara diariamente a la Direccion de la obra.

Durante la realizacion de las inyecciones se registrara diariamente el aforo total del tramo de
galeria a la cota 837,9 m y el individual de los drenes que se localizan en la de actuacion.

Control de recepcién

La Direccién comprobara el cumplimiento de la Pauta de control de ejecucidn aprobada por el
Director y realizada por el Contratista.

El Director podra obligar al Contratista a repetir determinados trabajos si se detectaran fallos
en la pantalla por ejecucién incorrecta, tales como admisiones de cemento insuficientes por
mala aplicacion de presiones de cierre, taladros demasiado cortos o taladros muy desviados
que hubieran podido ocasionar la formacion de zonas sin tratar.

710.9 Medicién y abono.

A las cantidades obtenidas se les aplicara los siguientes precios:

Ml TALADRO A ROTOPERCUSION PARA EJECUTAR INYECCIONES DE IMPERMEABILIZACION
DE DIAMETRO 2" EJECUTADO DESDE GALERIA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO,
INCLUIDO TUBO MANGUITO (P-0710-1).

Tn CEMENTO PARA INYECCION COLOCADO A CUALQUIER PRESION, INCLUSO
FLUIDIFICANTE Y MATERIALES (P-0710-3).

El precio del taladro incluye el traslado de los materiales y la maquinaria necesaria para el
taladro, el drenaje del agua empleada en la perforacién y la retirada de los medios una vez
concluida la perforacién. En la medicién se incluira la longitud inicial de la perforacién sobre
hormigdn.
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Los precios de inyeccion incluyen los materiales necesarios para conformar la lechada objeto
de la inyeccidn, los equipos de presion para la lechada, los traslados de equipos y la limpieza
de la zona de obra una vez concluidas los trabajos.
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Articulo 720.- Pantalla de drenaje desde galeria
subterranea.

720.1 Disposicidn y caracteristicas de la pantalla de drenaje

Se ha establecido una Unica pantalla de drenaje de 40 m de longitud en el tramo horizontal
de la galeria perimetral. Se dispone en las inmediaciones de la pantalla de inyecciones de
impermeabilizacidn, perforandose los taladros desde la galeria.

En primer lugar, antes de las inyecciones de impermeabilizacién se ejecutaran un primer
drenaje de investigacion, mientras que tras las inyecciones con lechada se ejecutard la
pantalla final. Las caracteristicas de los taladros son las siguientes:

e Didmetro minimo: 75 mm.

e Separacién entre taladros: 5 m.

e Taladros verticales o subverticales.

e Profundidad: 25 m.

e En los drenes de investigacion se colocaran tuberias perforadas de PVC, mientras en los
definitivos seran metalicas.

720.1 Ejecucion

En primer lugar, se ejecutarad una pantalla de drenaje con fines meramente de investigacién,
antes de las inyecciones con lechada. La pantalla de drenaje final se realizara después de
terminados los tratamientos de inyecciones en las zonas cuya inyeccién pudiese comunicarse
con los taladros de drenaje e inutilizarlos.

Para evitar este posible efecto, el Contratista no iniciara la perforacion de taladros de drenaje
sin antes haber recabado la autorizacién expresa del Director, quien fijara las zonas en que,
por su lejania de los tratamientos de inyecciones, no exista riesgo de comunicacion.

Los taladros seran perforados a rotacidon o rotopercusion.

Cuando se atraviesen tramos de roca muy fracturada o milonitizada se entubara el taladro
con tubos de PVC ranurados en la pantalla inicial y metdlicos en la final. Las ranuras de estos
tubos seran longitudinales, a tramos, y tendran sus bordes redondeados de forma
especialmente disefiada para asegurar la entrada del agua subterranea en el interior del tubo.

Cuando se pueda producir la migracién de material muy fino por arrastre del agua captada
por los drenes, se colocaran filtros de cartucho de tubo perforado rellenos de arena limpia de
tamafio comprendido entre 0,08 y 1,25 mm.
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En el caso de colmatacion de los taladros de drenaje el Contratista estara obligado, a sus
expensas, a proceder al lavado del taladro, y a su reperforacion si fuese necesario.

Las bocas de los taladros se equiparan con tubos de acero galvanizado de 60 cm de longitud,
de diametro interior ligeramente superior al exterior de los tubos ranurados, y seran recibidos
con cemento en sus 20 cm inferiores. En el extremo superior se roscara un cabezal con llave
y acoplamiento de mandmetro. El disefio del conjunto de tubo y cabezal sera propuesto por
el Contratista y sometido a la aprobacién del Director.

720.3 Medicidén y abono.

A las cantidades obtenidas se les aplicara los siguientes precios:

Ml TALADRO A ROTOPERCUSION PARA DRENAJE DEFINITIVO DE DIAMETRO 3" EJECUTADO
DESDE GALERIA EXCAVADA EN EL TERRENO, INCLUIDA LA COLOCACION DE TUBERIA
PERFORADA (P-0720-2).

El precio incluye el traslado de los materiales y la maquinaria necesaria para el taladro, el
drenaje del agua empleada en la perforacidn y la retirada de los medios una vez concluida la
perforacion.
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Capitulo I.- Equipos electromecanicos.

Articulo 1200.- Desagiie ecoldgico y Desagiie de fondo.

1200.1 Objeto

01. El objeto de los articulos de la Parte 122 de este Pliego es el establecimiento de las
prescripciones técnicas que regiran en el proyecto, fabricacién, transporte, montaje y pruebas
de los equipos electromecanicos que se colocaran en la presa de El Portillo como una de las
medidas de adecuacion del desagie de fondo y el desagtie ecoldgico.

02. Como proyecto se entiende el conjunto formado por: el disefio, calculos, planos de
conjunto y de taller, las prescripciones técnicas para la fabricacion, montaje y pruebas, y los
manuales e instrucciones de funcionamiento y mantenimiento de los equipos.

03. La fabricacidon comprende el acopio de materiales, la construccién de los equipos y las
pruebas y controles de calidad, tanto de los materiales como de los equipos en las diversas
fases de fabricacidon. Se incluye también, como fase final de la fabricacion, la proteccion
anticorrosiva en taller.

04. El transporte de los equipos comprende el acondicionamiento adecuado de estos, su carga
sobre camidn, los seguros y el transporte hasta la obra.

05. El montaje abarca todas las operaciones para la instalacion de los equipos en su lugar
definitivo, incluyendo la descarga en obra y las pruebas de dichos equipos

06. El Contratista serd el responsable de todos los trabajos y suministros indicados en los
parrafos anteriores, aunque el proyecto y fabricacion y/o el transporte, montaje y pruebas lo
realice la empresa suministradora.

ALCANCE DEL SUMINISTRO

1. EQUIPOS QUE FORMAN EL SUMINISTRO

01. Los equipos que integran el suministro objeto de estas prescripciones, y que seran
instalados en la presa de El Portillo, son los que se utilizardn para la adecuacién del
desaglie de fondo y el desaglie ecoldgico.
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2. EQUIPOS

01. Los equipos que se colocaran en el desagiie ecoldgico de la presa seran:

N° de |Compuertas Dimensiones en Carga maxima de
unidades m. agua m.c.a.
1 Howell-Bunger 0,4 65

02. La compuerta Howell-Bunger se ubicara al final de la conduccién dentro de la cdmara de
valvulas.

03. En la valvula Howell-Bunger del conducto izquierdo del desagtie de fondo se cambiara la
junta de cierre delantera.

04. Finalmente, se instalard una central oleohidraulica manual existente en la presa en la
valvula compuerta de aguas arriba del desaglie ecoldgico.

3. EQUIPOS COMPLEMENTARIOS

01. Formaran parte del suministro todos los elementos o equipos complementarios que sean
necesarios para el buen funcionamiento, mando y control de la valvula a instalar en los
conductos de desagie de fondo y ecoldgico.

02. Estos equipos complementarios seran:

e Equipos motrices oleodinamicos y tuberias de inyeccién de aceite a los cilindros
oleohidraulicos de accionamiento de la valvula.
¢ Armarios eléctricos de mando y control e instalaciones de telemando y sefializacion.

NORMAS E INSTRUCCIONES

01. Cuando no se mencione expresamente ninguna norma en particular el Contratista
adoptara con preferencia las normas UNE, pero en aquellos casos en que no hubiere una
norma espafiola adecuada, se deberan emplear normas de las instituciones que se indican
a continuacion:

e DIN (Deutsche Institut fur Normung), Normas Alemanas.

¢ Recomendaciones para el disefo, construccion y montaje de las tuberias de acero de
construccion, soldada para instalaciones hidroeléctricas (Comité Europeo de la Caldereria).

e AISC (American Institute of Steel Construction).

e ASME (American Society of Mechanical Engineers).

e ASTM (American Society of Testing and Materials).

e AWS (American Welding Society).

e |EC (International Electrotechnicai Commission).

e IIW (International Institute of Welding).
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e ISO (International Standardization Organization).
e SIS (Swedish industrial Standard).

02. Siempre y cuando sea necesario, se podran aplicar normas y cédigos internacionalmente
reconocidos, aunque estos no se encuentren en el grupo anterior.

03. Cuando una Norma o instruccion se cita expresamente en este Pliego para el
cumplimiento de una condicién determinada, las disposiciones de dicha Norma o
Instruccién seran de obligado cumplimiento, a no ser que el Director autorice o apruebe
la utilizacion de otra Norma o Instruccidon que produzca resultados equivalentes o
mejores.

1200.2 Criterios de proyecto

01. En los distintos articulos de este capitulo se especifican los criterios de proyecto que deben
ser aplicados para los equipos hidromecanicos.

02. Todos los aspectos que no se indiquen en lo que sigue, deberan estar de acuerdo con lo
establecido en las normas de disefio industrial que fueran de aplicacion, asi como con la
moderna practica del proyecto de estos equipos.

NORMAS DE APLICACION

01. Para el disefio y calculo de los elementos metalicos, seran de aplicacion las Normas y
Recomendaciones siguientes:

e Norma DIN 19.704, "Estructuras de acero para obras hidraulicas. Criterios para el disefio
y calculo".

¢ Normas DIN complementarias a la mencionada anteriormente.

e Manual of Steel Construction de American Institute of Steel Construction (AISC).

e Disefios y normas del Bureau of Reclamation del Ministerio del interior de los Estados
Unidos de Norteamerica.

e Recomendaciones para el disefio, fabricacion y montaje de tuberias forzadas de acero en
construccién soldada para instalaciones hidroeléctricas. Comité Europeo de Caldereria
(CEC).

02. Seran de prioridad sobre las citadas normas los criterios de disefio y cdlculo que se
exponen a continuacién, los cuales clarifican y/o modifican algunos aspectos de las
mismas.
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TENSIONES ADMISIBLES Y COEFICIENTES DE ROZAMIENTO

1. TENSIONES EN EL ACERO DE LAS ESTRUCTURAS

01. Seran de aplicacion los valores de las tensiones admisibles fijadas en la Tabla 3 de la
norma DIN 19.704, "Estructuras de acero para obras hidraulicas. Criterios para disefio y
calculo", para los aceros indicados en la mencionada norma.

02. Para otros aceros estructurales, las tensiones admisibles bajo condiciones normales de
carga no deberan ser mayores de los siguientes porcentajes del limite elastico minimo
garantizado del acero utilizado:

e Compresidon y compresion de flexion, si se requiriese comprobacion de pandeo 60%

e Traccién, traccion de flexion y compresion de flexion si no fuera requerida comprobacion
de pandeo 66%

o Esfuerzo cortante 40%

e Presidn de apoyo en el area de contacto de las superficies mecanizadas 80%.

03. Por "condiciones normales de carga" se entiende las inducidas cuando el embalse se
encuentre a la cota de nivel maximo normal (caso NB de la norma DIN 19.704).

04. En condiciones de carga extraordinaria, las tensiones indicadas para el caso de carga
normal podran aumentarse en un doce por ciento (12%).

05. En condiciones de carga excepcional, las tensiones admisibles establecidas para las
condiciones normales de carga podran aumentarse en un treinta por ciento (30%), pero
en todo caso las presiones de soporte no deberan exceder del noventa por ciento (90%)
del limite elastico del material.

06. La tensidn equivalente que resulte de la combinaciéon de tensiones biaxiales o triaxiales
podra ser un veinticinco por ciento (25%) mayor que la tension uniaxial admisible, pero
para todas las condiciones de carga no debera ser mayor del ochenta por ciento (80%)
del limite elastico del material.

07. Como excepcion a lo establecido en el parrafo anterior y de acuerdo con la norma DIN
19.074, la tensidon de comparacién en la chapa de forro de las compuertas no debera ser
superior al ochenta y siete por ciento (87%) del limite elastico minimo garantizado del
acero, para la hipétesis de carga normal.

3. TENSIONES EN LOS COMPONENTES MECANICOS

01. Las tensiones de trabajo para los componentes mecanicos (incluyendo ejes, pasadores,
vastagos, engranajes, etc.), para condiciones normales de carga o, en su caso, para la
capacidad nominal de disefio-, no sobrepasaran el cuarenta por ciento (40%) del limite
elastico del material empleado; la tensién admisible a esfuerzo cortante sera inferior al
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veinticinco por ciento (25%) del limite elastico y la tensidon de comparacidn no serd mayor
del cincuenta por ciento (50%).
3. TENSIONES ADMISIBLES EN EL HORMIGON

01. Para el hormigdén adyacente a los equipos se adoptaran las siguientes tensiones
admisibles maximas, para el caso de carga normal.

Tension admisible Valor maximo
(Kp/cm?)
Compresidon media 60
Compresion maxima 100
Esfuerzo cortante 12
Adherencia a las armaduras 1

Los esfuerzos cortantes transmitidos por los equipos al hormigon adyacente seran soportados
integramente por las armaduras.
4. COEFICIENTES DE ROZAMIENTO

01. A no ser que se justifiquen adecuadamente otros valores, para la determinacion de las
fuerzas de friccion se consideraran los coeficientes de rozamiento que se indican a
continuacion.

02. Coeficientes de rozamiento para los elementos de estanqueidad:

Material Coeficiente Maximo
Caucho sobre acero 1,00 0,30
Caucho sobre acero inoxidable 0,80 0,20
Fluorocarburo sobre acero inoxidable | 0,15 0,05
Bronce sobre acero inoxidable 0,30 0,15

03. Coeficientes de friccidn deslizantes para diversos materiales:

Material Coeficiente Maximo Minimo
Acer-o inoxidable sobre acero al carbono (no 0,10 0,50
lubricado)

Acero inoxidable sobre acero al carbono (lubricado) 0,20 0,08
Acero inoxidable sobre acero inoxidable No aceptable normalmente
Bronce sobre acero inoxidable (no lubricado) 0,30 0,15
Bronce sobre acero inoxidable (lubricado) 0,20 0,07
"Lubrite" sobre acero inoxidable 0,20 0,06
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04. Coeficientes en rodamientos. Se deberan usar coeficientes de friccion de una centésima
(0,010) como maximo y cero (0) como minimo. Estos coeficientes deben referirse al
didmetro interior del rodamiento.

05. Rozamiento por rodadura de ruedas o rodillos. El brazo de palanca entre la carga y la
reaccién para el valor nominal deberd considerarse igual a 0,005 D% -donde D es el
diametro de la rueda en cm- pero no menor que 0,040 cm. Los valores maximo y minimo
seran determinados aumentando o disminuyendo el valor nominal en un veinte por ciento
(20%).

06. Cuando se calculen las condiciones de carga de operacidn, se tomara el valor maximo o
el minimo de los coeficientes indicados en 03 de modo que se obtengan los resultados
mas conservadores para los esfuerzos de maniobra.

CONDICIONES DE SERVICIO

1. GENERALIDADES

01. La valvula y cada parte del equipo hidromecanico suministrado, sera disefiado y calculado
para cumplir con los requisitos operacionales que se especifican en este Pliego, cuando
estén sujetos a las condiciones de servicio que se indican en apartados posteriores.

02. El Contratista sera responsable de estudiar y evaluar en sus calculos si determinadas
cargas, no indicadas en este Pliego, pueden ser criticas en funcién del disefio por el
adoptado o por condiciones excepcionales de funcionamiento

2. TUBERIAS

01. Las tuberias seran calculadas con la presion correspondiente al nivel maximo normal del
embalse; y, en caso de ser hormigonadas, no se tendra en cuenta la colaboracion del
hormigén.

02. Se verificard que la presién critica de pandeo del tubo sea superior a una vez y media
(1,5) la presion externa, ante un eventual vacio interno

MATERIALES

1. GENERALIDADES

Los materiales a emplear en la fabricacién de equipos hidromecanicos seran nuevos, libres de
defectos e imperfecciones y de caracteristicas técnicas adecuadas a la funcion a la que seran
destinados y los procesos de fabricacion a los que serdn sometidos.

Los materiales defectuosos no deberan ser reparados, salvo que la norma correspondiente asi
lo autorice. En dicho caso, la reparacién serd efectuada siguiendo los criterios que para tal
reparacion se indiquen en la norma en cuestion.
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(Granada).
2. NORMAS
01. En el proyecto de los equipos podran ser empleadas normas equivalentes a las aqui

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

mencionadas, siendo obligacién del Contratista justificar ante el Director las razones de
su utilizacidn y la equivalencia con las normas que a continuacidn se indican

El acero estructural en chapas y perfiles se ajustara a la norma UNE-EN 10025:1994,
"Aceros no aleados de uso general".

El acero inoxidable se ajustara a la norma UNE-EN 10088-1:1996 Y UNE-EN 10088-
3:1996, "Aceros inoxidables forjados o laminados de uso general".

Los aceros forjados se ajustaran a la norma DIN 17.200, "Aceros para tratamiento" o a
la norma UNE 36051-1:1991 Y UNE 36051-2:1991, "Aceros no aleados para temple y
revenido" y UNE 36051-1:1991 Y UNE 36051-2:1991, "Aceros aleados para temple y
revenido".

La fundicion gris se ajustara a la norma DIN 1.699, "Hierro fundido con grafito laminar".

Los bronces se ajustaran a las normas DIN 1.714, "Bronces al aluminio", DIN 1.705,
"Bronces al estafio”, 6 DIN 1.716, "Bronces al plomo".

El cromado de las piezas se ajustara a la norma ASTM B-177, "Recommended practice
for chromium plating on steel for engineering use",

La fundicion ductil se ajustara a la norma UNE 36.118,

La tornilleria se ajustara a la norma DIN 567, "Tornillos, tuercas y piezas roscadas y
formas analogas. Condiciones técnicas de suministro".

Los tubos de acero para cilindros oleohidraulicos, conductos de by-pass y de vaciado,
etc., se ajustaran a la norma DIN 1.629, "Tubos sin soldadura de acero sin alear".

Los tubos para conductos oleohidraulicos cumpliran la norma DIN 2.391, "Tubos de acero
de precision, sin soldadura, estirados en frio y recocidos".

El aceite hidraulico serda altamente refinado para transmisiones oleodinamicas, que
cumplird con las siguientes caracteristicas:

Densidad 0,87/0,89
Viscosidad °E/50° 3,6/4,1
indice de viscosidad 110/120

Punto de inflamacion 200°C aprox.
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e Punto de congelacién -20°C aprox.
e Grado ISO 46

13. Los elementos elastoméricos de estanqueidad seran productos moldeados de goma
natural o de caucho sintético copolimero de butadieno o estireno o del tipo cloropreno
(también denominado neopreno), al que deberan agregarse negro de carbono, éxido de
zinc, aceleradores, antioxidantes, agente vulcanizadores vy plastificantes. Sus
propiedades fisicas seran comprobadas segun las normas UNE 6 ASTM.

14. El Contratista elegirad para el proyecto de las diferentes piezas que forman los equipos,
las calidades mas apropiadas de las normas citadas.

15. Los materiales no especificados anteriormente, que deban ser utilizados en los equipos
de esta obra, seran de calidad comprobada, segun las normas UNE, DIN, ASTM u otras
normas de reconocida aceptacion.

3. ENSAYOS DE LOS MATERIALES

01. Todos los materiales y piezas que se utilicen en los equipos seran sometidos a ensayos,
de acuerdo con los procedimientos aplicables prescritos en las normas UNE, DIN 6 ASTM,
segun la designacién del material.

02. Podra utilizarse material de acopio, siempre y cuando se pueda demostrar una evidencia
certificada del fabricante de que el material cumple con los requisitos exigidos en la
norma, en cuyo caso no sera necesario efectuar ensayos del material acopiado.

03. En el Expediente de Control de Calidad de la Obra, se incluiran los informes certificados
de los ensayos efectuados. El citado Expediente estara siempre a disposicién del Director.

04. Los certificados a que se alude en el parrafo anterior deberan contener toda la informacién
necesaria para verificar que las caracteristicas del material cumplen lo requerido en la
norma correspondiente o en este Pliego.

05. Para piezas de caracter secundario, sera suficiente un certificado del fabricante, donde
se indique la calidad y el tipo de los materiales empleados en su fabricacion

FABRICACION

1. GENERALIDADES

01. La fabricacion de los equipos hidromecanicos debera ser efectuada por personal experto
en los distintos trabajos relacionados con la construccion de bienes de equipo de acero.

02. Sidurante los procesos de fabricacién, de premontaje en taller, o de montaje en obra, se
detectaran defectos en las materias primas, el Contratista deberd comunicarlo al Director
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y someter a su aprobacion el procedimiento de reparacidn o sustitucion de las piezas
afectadas.

2. CORTE Y PREPARACION DE BISELES

01. El corte a realizar en chapas se efectuara por medio de sierras, cizalla u oxicorte.

02. La preparacion de biseles para uniones soldadas se ejecutara con maquinas automaticas
de oxicorte o maquinas herramienta.

03. Todas las entallas producidas, tanto en cortes como en la preparacion de biseles, con
profundidad superior a 0,5 mm, se esmerilaran hasta su eliminacion

04. En cualquier caso, deberan eliminarse mediante esmerilado las rebabas o irregularidades
de borde debidas al corte.

05. El corte de los perfiles laminados se efectuara preferentemente con sierra o cizalla; si
este se efectuara con oxicorte manual, debera ser corregido por medio de esmerilado,
eliminando estrias, rebabas o cualquier otra irregularidad

3. APLANADO, ENDEREZADO Y CURVADO

01. El enderezado y aplanado de chapas y perfiles se realizara exclusivamente por medios
mecanicos (prensa y rodillos), quedando, en general, prohibido el uso de maza para
corregir deformaciones locales

02. El curvado de las chapas y perfiles se ejecutara en frio, cuidando que la temperatura de
los materiales sea superior a 5°C.

4. SOLDADURA

01. Todas las soldaduras se efectuaran por alguno de los siguientes procedimientos:

e Arco manual con electrodo revestido.

e Semiautomatica con proteccion de CO2 6 gas inerte con electrodo macizo.
e Autdmata con arco sumergido.

e Electrodo tubular con flux interior protegido por gas inerte.

02. En el caso de que el fabricante desee emplear un procedimiento distinto de los indicados,
el Contratista lo solicitara por escrito al Director, aportando la documentacion justificativa
necesaria, no pudiendo utilizar tal procedimiento hasta que sea autorizado por el Director

03. El fabricante entregara al Director, para su aprobacion, los procedimientos de soldadura
a emplear, asi como la homologacion de los mismos, de acuerdo con el codigo ASME,
Seccién IX.
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04. Las caracteristicas mecanicas del material depositado seran, como minimo, las indicadas
para el material base.

05. El fabricante debera tener homologados los procedimientos de soldadura a utilizar en la
ejecucion de los trabajos, de acuerdo con el cddigo ASME, Seccidn IX. Asimismo, deberan
estar homologados todos los soldadores para los procedimientos y posiciones de
soldadura que se vayan a realizar, de acuerdo con el codigo ASME, Seccion IX.

06. Cada soldadura sera uniforme en anchura y espesor en toda su longitud. Cada pasada de
soldadura estara libre de escorias, fisuras o crateres, y estara completamente fundido al
cordon adyacente y al metal base.

07. Todas las soldaduras a tope seran siempre continuas y de penetracion completa, salvo
gue se especifique de otra manera en los pianos aprobados. Se adoptaran las medidas
necesarias para evitar crateres finales.

08. En todas las soldaduras manuales a tope deberd levantarse la raiz por el revés,
recogiéndola, al menos, con un nuevo cordén de cierre. Cuando la raiz sea inaccesible,
se adoptaran las medidas oportunas para conseguir un depdsito de metal sano en todo
el espesor de la costura, mediante procedimiento aprobado por las normas.

09. Las soldaduras en angulo seran del tamafio indicado en los pianos aprobados, con
garganta llena y catetos de longitud uniforme.

10. Con anterioridad a la soldadura, todos los bordes a soldar seran limpiados de oxido o
cualquier material extrano. Después de efectuar cada corddn elemental, y antes de
depositar el siguiente, se limpiard su superficie con piqueta y cepillo de alambres,
eliminando todo rastro de escorias.

11. Siempre que resulte posible, habra de procurarse efectuar el depdsito de los cordones de
soldadura en posicion horizontal, debiendo proveer el fabricante los depdsitos necesarios
para el volteo y orientacion conveniente de las piezas, sin provocar en ellas solicitaciones
que pudieran alterar la resistencia de las primeras capas depositadas

12. No se realizara ninguna soldadura cuando la temperatura ambiente sea igual o inferior a
+5°C.

13. Con temperatura ambiente entre -5°C y +5°C, se calentaran los bordes a soldar a 10°C,
como minimo

14. Con temperatura ambiente superior a +5°C, se soldarad sin precalentamiento, hasta
espesores iguales o inferiores a 25 mm.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

En las soldaduras a tope de espesores superiores a 25 mm, se realizara el
precalentamiento previsto en el codigo ASME, Seccion IX, Apéndice R.

El control de la temperatura de precalentamiento y temperatura entre pasadas, tanto
durante la homologacion de los procedimientos de soldadura como durante la fabricacion,
se realizarad con tizas termométricas. La tolerancia sera la de la tiza

Deberan tomarse las precauciones necesarias para mantener los materiales de aportacion
de soldadura en optimo estado para su utilizacidn, previendo su conservacion en estufas
de mantenimiento

Durante la ejecucion de la soldadura se mantendran bien secos y protegidos de la lluvia
tanto los bordes de las costuras como las piezas a soldar, por lo menos en una superficie
lo suficientemente amplia alrededor de la que se esta soldando. Se tomaran precauciones
especiales para proteger del viento y el frio los trabajos de soldadura.

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

No se permitiran otros empalmes que los indicados en los Pianos, a realizar en los lugares
previstos y utilizando los procedimientos en ellos descritos

Los elementos provisionales que, por razones de ensamblaje y otras, sea necesario soldar
a las piezas, se retiraran posteriormente mediante soplete -nunca a golpes-, de forma
gue no se dafie la pieza. Las zonas de los cordones no eliminadas con el soplete, seran
esmeriladas poniendo especial cuidado en no reducir localmente el espesor de la chapa o
perfil

Cada cordon elemental de soldadura sera inspeccionado visualmente, para detectar
posibles fisuras. En caso de que estas existan, seran eliminadas mediante esmerilado,
antes de depositar los cordones sucesivos

El levantamiento de uniones defectuosas, asi como de las tomas de raiz, se realizaran
preferentemente con procedimiento arco-aire, buril automatico o esmerilado. Se cuidara
que al eliminar la soldadura no se rebaje el espesor del metal base. La reparacion debera
realizarse por un procedimiento de soldadura, en conformidad con las normas.

El orden de ejecucién de los cordones y la secuencia de soldadura dentro de cada uno de
ellos y del conjunto, se elegird de forma que se logre que después de unidas las piezas,
obtengan su forma y posicion relativa definitivas, sin necesidad de un enderezado o
rectificacion posterior, al mismo tiempo que se reduzcan al maximo las tensiones
residuales.
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25. El Contratista determinara en sus pianos, aquellas piezas que deban ser sometidas a
tratamiento térmico de distensionado. Este tratamiento térmico sera realizado una vez
finalizadas todas las soldaduras y antes de proceder al mecanizado. Los tratamientos
térmicos deberan cumplir los requisitos UW y UCS del cédigo ASME, Seccién VIII.
También podran ser aplicables los criterios del codigo AWS, Parrafo 412.

5. UNIONES ATORNILLADAS

01. Siempre que sea posible, se taladraran de una sola vez los agujeros que atraviesan dos
0 mas piezas después de armadas, engrapandolas o atornillandolas fuertemente.
Después de taladrar las piezas, se separaran, para eliminar las rebabas.

02. El taladro se realizara a diametro definitivo, sefialado en los pianos aprobados, salvo en
los agujeros en que sea previsible rectificacién para coincidencia, en los que el didmetro
del taladro sera de un milimetro (1 mm) menor que el didametro definitivo

03. La rectificacidon de agujeros debera realizarse con escariador mecanico, prohibiéndose,
en general, el uso de broca o lima redonda

04. Cuando se utilicen tornillos de alta resistencia, se cuidara que las caras en contacto de
las piezas a unir sean absolutamente planas y se encuentren libres de pintura,
galvanizado, grasa, cascarillas de laminacidn, o suciedad.

6. TRABAJOS DE MECANIZADO

Todas las piezas que hayan de ser mecanizadas deberan estar preparadas con suficiente
sobreespesor, para asegurar un acabado correcto, con el espesor final indicado en los Pianos.

Todos los trabajos de mecanizado de un conjunto o subconjunto determinado deberan
realizarse cuando todas las soldaduras hayan sido completadas, una vez que el equipo haya
sido distensionado en el homo, si fuese necesario.

En los pianos de conjunto general deberan indicarse, de acuerdo con la norma UNE 2.047,
"Signos superficiales", las zonas y superficies que deben ser mecanizadas, asi como el grado
de lisura o de mecanizacién exigido.

Se prestara especial atencion para asegurar que después del mecanizado no se produzcan
distorsiones que puedan afectar a la correcta alineacién o funcionamiento de la pieza que se
trate.

7. TOLERANCIAS DE FABRICACION

01. El Contratista debera indicar en sus pianos de fabricacion, las tolerancias finales de los
equipos terminados. Estas tolerancias deberdn ser tales, que permitan un ajuste
adecuado, para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos.
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02. Las tolerancias seran designadas en los Pianos, de acuerdo con las normas aplicables,
segun ISO, DIN 6 ANSI.

03. Es responsabilidad del Contratista el definir en los pianos de fabricacién y de montaje las
tolerancias admisibles, para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos.

CONTROL DE CALIDAD

1. GENERALIDADES

01. El fabricante debera disponer en su organizacién de un Servicio de Control de Calidad, que
realizara y/o supervisara la ejecucion de las inspecciones y ensayos a realizar en los
equipos. El personal que realice los ensayos no destructivos debera estar debidamente
cualificado.

02. Se debera preparar, antes del comienzo de la fabricacién, un Plan de Control de Calidad,
en conformidad con los requisitos exigidos en los Cédigos y Normas aplicables, y lo
sometera a la aprobacion del Director.

03. Este Plan de Control de Calidad incluird el Programa de Fabricacion y los Puntos de
Inspeccion. En dicho Programa, el Director incluira las inspecciones y ensayos que desee
presenciar.

04. El fabricante informara al Director, con suficiente antelacidn, las fechas programadas para
la realizacion de las inspecciones y ensayos.

05. Se debera someter a la aprobacidon del Director todos los procedimientos de soldadura,
inspecciones y ensayos, con anterioridad a la realizacidn de los trabajos.

06. Independientemente de la documentacién presentada durante el proceso de fabricacion,
el fabricante debera preparar un Expediente Final de Calidad, que enviara al Director,
para su aprobacién y archive Este documento incluird toda la documentaciéon de Control
de Calidad que se haya ido generando durante la fabricacién de los equipos

07. Los controles o inspecciones realizadas por la Direccidon no eximiran al Contratista de su
responsabilidad sobre la correcta ejecucién del equipo, de acuerdo con las mejores
practicas de la industria y con los requisitos de los Cédigos y Normas aplicables y de este
Pliego.

2. ALCANCE DE LA INSPECCION Y ENSAYOS

2.1. MATERIALES

01. Los materiales a emplear seran los indicados en los planos constructivos y prescripciones
técnicas para la construccidon que hayan sido aprobados. En caso de conflicto entre los
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02.

03.

04.

05.

06.

07

08.

09

10

planos constructivos y las prescripciones técnicas para la construccion, prevalecera lo
indicado en los planos.

Los materiales de chapa a emplear por el fabricante deberan venir avalados por
certificados de la siderurgia. En caso de no disponer de ellos, se deberan realizar, a su
cargo, los ensayos necesarios segun las normas correspondientes a la calidad del material
considerado.

Los perfiles laminados bastaran que lleven la marca de calidad impresa en relieve de
laminacion.

Todos los materiales de aportacidon de soldadura vendran avalados por sus
correspondientes certificados de calidad. Este material sera controlado durante los
procesos de fabricacidon y reparacion de elementos, para comprobar que el material usado
es el especificado.

Los materiales correspondientes a los medios de unién (pernos, tornillos, etc.), vendran
avalados por certificados de ensayos, de acuerdo con la norma correspondiente.

Las piezas forjadas deberan venir avaladas por certificados de calidad y tendran el
numero de colada marcado. Los certificados indicaran caracteristicas mecanicas y
guimicas, asi como el tratamiento térmico realizado.

. Las piezas fundidas se acopiaran con certificados de origen de caracteristicas mecanicas

y quimicas, y deberan ser reconocidas, a fin de eliminar tensiones internas.

Las piezas tubulares destinadas a cilindros oleohidraulicos seran inspeccionadas mediante
ultrasonidos.

. Los elementos de cierre, tales como retenes, anillos elasticos, etc, seran acopiados con

certificados de calidad de origen.

. Las bombas, valvulas y tuberias seran acopiadas con certificados de origen que garanticen

las caracteristicas de proyecto.

2.2. INSPECCION DE SOLDADURAS DE LOS EQUIPOS

01. El alcance de la inspeccion sera el que se indica a continuacion.

02. Las soldaduras se inspeccionaran visualmente al 100%.

03. Se examinaran radiograficamente al 100% de su longitud todas las soldaduras a tope en

las compuertas y valvulas
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04. En blindajes metalicos y tuberias, el control radiografico se extendera al 20% de la longitud
de las soldaduras a tope, incluyendo los cruces

05. Se examinaran radiograficamente al 100% las soldaduras a tope de las bifurcaciones de
las tomas para by-pass y otros tubos adyacentes al conductor principal y ramales, bridas
ciegas, entrada de hombres y demas piezas de gran responsabilidad

06. Las soldaduras en angulo se inspeccionaran mediante particulas magnéticas o liquidos
penetrantes en un 15% de su longitud

07. Las soldaduras en angulo, con penetracion completa, seran examinadas, ademas de lo
indicado en el parrafo anterior, mediante ultrasonido, en un 20% de su longitud, en las
zonas principales

ART. 72.8. PROTECCION ANTICORROSIVA

1. ALCANCE DEL TRABAJO

01. El Contratista debera ejecutar todos los trabajos relativos a la preparacion de superficies
y aplicacidon de pintura de los equipos.

02. El Contratista, de acuerdo con su propia experiencia, podra proponer un sistema de
pintura diferente al especificado en este Pliego. Este sistema debera ser aplicado con
detalle y podrad ser aceptado por el Director, siempre que su calidad y garantia de
durabilidad sean iguales o superiores a las del sistema propuesto en este Pliego

03. No seran pintadas en taller las zonas (50 mm a los bordes) que deban ser soldadas en
obra.

04. Las zonas de soldadura en obra que hayan quedado sin pintar en taller, y cualquier otra
zona donde se hubiese desprendido la capa de imprimacion de pintura, seran cepilladas
minuciosamente al grado Sa2 y después se aplicara la capa de imprimacion y las capas
de acabado.

2. SISTEMAS DE PINTURA

01. Los sistemas de pintura para los equipos metalicos de este Proyecto seran los aplicables
de los que se indican a continuacion:

a) Estructuras de acero en inmersidn permanente o intermitente en agua:

e Limpieza de superficies con chorro abrasivo, segun la norma SIS 05.5900 grado Sa21/2.

e Una capa de imprimacion epoxi rica en zinc, con un espesor de pelicula seca de 45 a 60
micras.

e Dos capas de pintura de alquitran epoxi, con un espesor de pelicula seca de 200 micras.
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b) Estructuras de acero expuestas a la atmosfera:

e Limpieza con chorro abrasivo hasta alcanzar el grado Sa21/2.

e Una capa de imprimacidn clorocaucho pigmentada con fosfato de zinc, de cuarenta (40)
micras de espesor.

e Una capa intermedia de fondo de clorocaucho de alto espesor, de ochenta (80) micras de
espesor.

e Dos capas de acabado de esmalte clorocaucho (colores claros) de treinta (30) micras de
espesor por capa.

c) Superficies empotradas en el hormigon:

e Limpieza con cepillo metalico o chorreado de grado Sa2. Una capa de cemento latex.

d) Acero inoxidable y bronces en asiento de estanqueidades:

e Limpiar minuciosamente y nivelar hasta que quede liso.

e) Interior de tanques de aceite:

e Limpieza con chorro abrasivo grado Sa2%. Tres manos de pintura resistente al aceite.

f) Equipos eléctricos:

e Esquema de practica usual por el fabricante de estos equipos, en conformidad con sus
normas.

CONTROL DIMENSIONAL Y PRUEBAS EN TALLER

1. CONTROL DIMENSIONAL

01. Una vez finalizada la fabricacidn de cada equipo, se efectuara una presentacién en blanco,
con el fin de comprobar que todas las dimensiones finales corresponden a las dimensiones
y tolerancias indicadas en los pianos aprobados,

02. El protocolo con las dimensiones finales de todos los conjuntos constitutivos de la obra
formara parte del Expediente de Control de Calidad de los equipos.

03. Antes del desarmado, todas las piezas deberan ser claramente marcadas, para facilitar su
montaje definitivo en obra.

2. PRUEBAS EN TALLER

01. El Contratista sometera a la aprobacién del Director un "Plan de pruebas en taller", con la
definicion de todas las pruebas que deberan ser efectuadas en fabrica, una vez
construidos los equipos.
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02. Las pruebas en taller abarcaran, como minimo, las que se especifican en los apartados
correspondientes a los diferentes equipos.

EMBALAJE Y TRANSPORTE

1. EMBALAIJE

01. Todos los componentes del suministro seran embalados y protegidos adecuadamente en
el lugar de fabricacién, para el transporte hasta el sitio de la obra y para su eventual
almacenamiento

02. El Contratista sera responsable de cualquier dafio, deterioro o pérdida que se produjese,
debido a una inadecuada preparacion de los embalajes

03. Se debera prestar especial atencion al embalaje y condicionamiento de los equipos
eléctricos, mecanismos de accionamiento o partes que pudieran ser afectados por
vibraciones, golpes y humedad, los cuales seran protegidos mediante la inclusién de
material amortiguante y sustancias higroscépicas.

04. En particular, la preparacion y el embalaje de las piezas de repuesto seran las adecuadas
para preservarlas durante almacenamientos prolongados.

05. Todos los bultos seran marcados con la identificacion de las piezas que contienen y su
peso total, agregandose (si fuese necesario), un simbolo indicador de la oposicidon
correcta de apoyo.

2. TRANSPORTE

01. El Contratista adoptard todas las medidas necesarias y sera responsable de la carga,
transporte, descarga y manipulacion, asi como del seguro a todo riesgo de todos los
componentes del suministro, desde su lugar de fabricacién hasta el sitio de la obra.

MONTAJE Y PRUEBAS EN OBRA

1. MONTAIE

01. El Contratista efectuara los trabajos de instalacién en obra de los equipos por los
procedimientos que estime mas convenientes, siempre que sea compatible, a juicio del
Director, con la explotacién de las obras que afectan y especialmente con la ejecucién de
obra civil en que han de quedar empotradas algunas de las piezas metalicas, segun el
proyecto definitivo aprobado

02. El Contratista de los equipos hidromecanicos efectuara las instrucciones para el montaje,
que deberan incluir los pianos correspondientes donde figuren las tolerancias de
colocacion de todos los subconjuntos o partes de los equipos. Se fijaran las tolerancias
de alineacidn y de nivelacién, asi como las de lisura de las superficies continuas y de las
uniones entre piezas contiguas
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03. Antes de iniciar el montaje se comprobara la posicion, forma y dimensiones del vano o
hueco donde hayan de alojarse los equipos, utilizando para ello los elementos de medicion
y posicionado adecuados. El Contratista debera prever los arriostramientos necesarios
para que aquellas piezas que queden hormigonadas no sufran variaciones en su posiciéon
durante las fases de hormigonado.

04. Cuando el montaje de los equipos hidromecanicos se haya finalizado, se procedera a
realizar los controles dimensionales necesarios, para evitar el correcto montaje de todos
los componentes y el cumplimiento de las tolerancias establecidas en el proyecto
aprobado

05. Como fase final del montaje, el Contratista procedera a la reparacion de la proteccion
anticorrosiva en taller y a la ejecucion del sistema de pintura de acabado que deba ser
realizado en obra

2. PRUEBAS EN OBRA

01. El Contratista preparara un dossier completo con los protocolos de prueba que seran
realizados en obra, una vez concluidos los trabajos de montaje. Este plan de pruebas
sera sometido a la aprobacidn del Director con anterioridad al inicio del montaje y debera
abarcar, como minimo, lo indicado a continuacion en los equipos donde sea aplicable.

02. Las pruebas seran realizadas tanto en seco como con carga de agua.

03. Las verificaciones y pruebas en seco seran, al menos, las siguientes:

e Verificacidn dimensional de las piezas empotradas y en los equipos mdviles.

e Verificacidon dimensional de holguras entre las partes empotradas y los equipos en ellas
instalados.

e Comprobacidon del buen funcionamiento de cada una de las compuertas, ataguias o
valvulas en sus movimientos de cierre y apertura.

e Comprobacién del correcto funcionamiento de los finales de carrera e indicadores de
posicion.

¢ Medicién de las velocidades de apertura y cierre de los equipos, asi como los tiempos de
maniobra.

e Comprobacién de presiones en los circuitos oleohidraulico durante las maniobras de apertura
y cierre.

e Verificacion de las revoluciones de los motores, potencia absorbida, calentamiento, etc.

04. Las pruebas con carga de agua deberdn comprender, como minimo, lo siguiente:

e Verificacion de filtraciones en compuertas, ataguias y valvulas cerradas.
e Comprobacién del correcto funcionamiento de cada uno de los equipos en sus movimientos
de apertura y cierre.
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e Medicidon de las velocidades de apertura y cierre, y tiempos de maniobra,

e Comprobacion de las presiones y de la estanqueidad en los circuitos oleohidraulicos
durante todas las fases de la maniobra.

e Comprobacion del correcto funcionamiento de los finales de carrera e indicadores de
posicién.

e Verificacion de las revoluciones de los motores, potencia absorbida, calentamiento, etc.

05. Una vez finalizadas las pruebas, se levantara un Acta de Recepcidon Provisional, indicando
en la misma las modificaciones que deban efectuarse por el Contratista y el plazo en el
que deben realizarse.

1200.3 Especificaciones particulares

GENERALIDADES

01. En este apartado se especifican las prescripciones técnicas detalladas para el proyecto,
fabricacion y montaje de los equipos electromecanicos incluidos en la Presa de El Portillo.
Estos requisitos complementan y/o modifican aquellas exigencias que son de aplicacion
de los apartados anteriores de este Pliego.

02. El Contratista definira en su oferta las caracteristicas geométricas de cada uno de los
equipos e instalaciones y de sus partes, asi como las presiones y cargas hidrostaticas
nominales, las caracteristicas de los materiales y las prescripciones técnicas que se
aplicaran en su proyecto, fabricacién, montaje y pruebas.

03. En todo caso, seran de aplicacidon las prescripciones contenidas en los articulos de este
Pliego.

VALVULAS HOWELL-BUNGER

1. ALCANCE DEL SUMINISTRO

01. El equipo objeto de este apartado es el que se indica a continuacion, con el siguiente
alcance del suministro.

Caracteristicas Técnicas:

Tipo: Chorro hueco tipo Howell-Bunger
con concentrador embebido en muro

Tamafio: 400 mm de diametro

Cantidad: 1 ud

Maxima Presion de Trabajo: 65 M.C.A.

Accionamiento: Cilindro Hidraulico

Accesorios: Grupo Hidraulico, Armario Eléctrico
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2. DOCUMENTACION ADICIONAL A ENTREGAR

01. Se entregara por parte del contratista, un documento con valores de control en la
maniobra completa (apertura/cierre) de la valvula Howell - Bunger, atendiendo a los valores
que se consideraran como referencia de la normalidad y buen funcionamiento del equipo. Se
aportara informacidn acerca de la estimacion de estos valores cuando el embalse se encuentre
en el Nivel Mdximo Normal (NMN).

Consumo de la Central (Apertura) A
Consumo de la Central (Cierre) A
Presion de Trabajo en Central (Apertura) Bar
Presion de Trabajo en Central (Cierre) Bar
Tiempo empleado (Apertura) mm:ss
Tiempo empleado (Cierre) mm:ss
Temperatura de funcionamiento de Central oC
Valor de reglaje de la valvula Limitadora de Presion Bar
Valor de reglaje de presostato de cierre Bar
2. CONDICIONES DE SERVICIO

01. Las valvulas de chorro hueco seran calculadas de acuerdo con los siguientes
condicionantes:

Presién de proyecto (carga nominal):
a. Para las valvulas de los desagties de fondo: 65 mca.

Coeficientes de seguridad con las cargas de en presidén de proyecto sobre el limite elasticos
del material:

a. Esfuerzos de flexidén : 2.

b. Esfuerzos de cortadura: 3.

Velocidad de apertura de la compuerta: 0,15 m/min.

Velocidad de cierre: 0,15 m/min.

02. Estaran proyectadas para abrir y cerrar con la carga maxima de proyecto.

3. VALVULA

Estara constituida por un cuerpo cilindrico fijo de @ 400 mm de didmetro interior ejecutado
en chapa de acero S-275-JR con proteccién mediante resina epoxi y otro movil de chapa de
acero al carbono S-275-JR que desliza sobre el cuerpo fijo y sobre unos nervios longitudinales
hasta hacer tope con el cuerpo cénico de cierre y una de @ 400 mm de didmetro interior de
acero inoxidable AISI 304.

El deslizamiento se efectuara mediante aros de acero inoxidable AISI 304 fijos al obturador
que resbalen sobre las deslizaderas de acero inoxidable encastradas en los cantos exteriores
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de los mencionados nervios longitudinales y sobre el tubo del cuerpo fijo, que sera de acero
inoxidable también.

El cuerpo cénico de cierre, en chapa de acero, estara unido axialmente al cilindro fijo mediante
un tubo soporte reforzado por los nervios longitudinales mencionados, soldados
eléctricamente al cuerpo de la valvula.

El cuerpo fijo llevara aguas arriba una doble brida de acero S275JR constituida por llantas y
enlazadas entre si mediante nervadura de adecuado espesor.

El concentrador sera de acero al carbono S275JR.

Esta doble brida servira de unidn con el carrete de desmontaje y de soporte para la fijacion
de uno de los extremos del vastago de los servomotores. El obturador llevara asimismo un
collarin que servira para fijar el otro extremo del vastago.

Las maximas fugas de agua permisibles, con la presion de disefio, seran de una décima de
litro por segundo (0,10 I/s) por metro lineal de junta.

Se entregara documentacion técnica de la valvula, que incluira:

e Planos de despiece y listado de elementos.

e Pares de apriete de tornilleria.

e Materiales empleados en cada elemento.

o Dimensiones y tolerancias de ajuste.

e Despiece de cilindros oleohidraulicos de accionamiento, empaquetadura, sellos y juntas.

e Dimensiones y tipo de perfil de juntas de sellado de la valvula en anillos de cierre y
virola.

e Indicaciones para el despiece de toda la valvula.

e Manual de mantenimiento.

4, MECANISMOS DE ACCIONAMIENTO

El accionamiento se realizard por medio de aceite a presidon, accionado por el equipo de
inyeccidn. Los cilindros de los servomotores seran tubos de acero estirado sin soldadura, con
su interior acabado en espejo.

La regulacion del caudal se consigue deslizando el cuerpo mdvil y obturador mediante los
servomotores de aceite sobre el cuerpo fijo, pudiendo mantenerse en cualquier posicién
intermedia, dejando libre una abertura determinada en forma de anillo para cada caudal de
desague previsto.
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Las caracteristicas del equipo de inyeccion de aceite y el de mando, los planos de disefio y
montaje, la presion nominal de prueba en fabrica y otras especificaciones complementarias,
seran las sefialadas en el apartado siguiente y en la documentacion que entregue el
suministrador.

5. UNIDAD MOTRIZ OLEOHIDRAULICA

01. Sera suministrado un grupo oleohidraulico para la valvula Howell-Bunger, el cual se
proyectara para la maniobra de la valvula instalada.

02. El grupo oleohidraulico dispondra de grupo motor-bomba doble, bomba manual y conexién
mediante enchufes rapidos (3/8” y 1/2") a los equipos auxiliares existentes en la presa del
Portillo, cumpliendo las siguientes especificaciones:

. Bombas hidraulicas de engranajes acopladas mediante elemento elastico a motores
asincronos trifasicos 220/380 V / 50 Hz. autoventilados, proteccion IP 55 segiun DIN
40.050, aislamiento clase F, clasificacion IE3, cumpliran la Directiva 2005/32/CE vy la
Norma IEC 60034-30.

e Todo el mando de distribucion de aceite del circuito oleohidraulico se realizara con
valvulas cuyos solenoides trabajen en 24Vdc. Dispondra de filtros de aspiracion y retorno
de aceite, filtro de aire de compensacién, y elementos de control (mandmetro,
termdmetro, nivel de aceite, etc.). El cierre de la valvula serd controlado mediante
presostato.

03. Ademas, el grupo debera disponer de valvulas de interconexién y accesorios tales que,
en caso de averia de una motobomba, la valvula correspondiente pueda ser maniobrada
con la motobomba de la otra valvula, duplicindose de esta forma la seguridad de
funcionamiento

05. Los tanques de aceite seran de chapa de acero soldada. Estaran totalmente cerrados y
dispondran de tapa de inspeccién y limpieza, tubo de llenado provisto de tapdn, tubo de
drenaje e indicadores visuales del nivel de aceite. La capacidad de los tanques sera igual
o superior al ciento cincuenta por ciento (150%) del volumen de aceite activo.

06 Se entregard documentacién técnica de la central oleohidraulica, que incluira:

. Plano de montaje de la central, ubicacion de filtros de aceite y aire, valvulas, motores
y tipo de anclaje, dimensiones del equipo, etc.

. Relacién de elementos que la componen, detallando fabricante, modelo y serie de
fabricacién.

. Esquema del circuito oleohidraulico, incluyendo la légica del circuito, mediante la
simbologia adoptada DIN ISO 1219 o DIN EN 81346-2.

. Plan de mantenimiento y fichas técnicas de equipamiento.
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6. TUBERIAS DE CONEXION DEL EQUIPO OLEOHIDRAULICO

01.

02.

03.

04.

La disposicidon de la tuberia de conexion entre los cilindros y sus correspondientes grupos
oleohidraulicos sera tal que permita un facil montaje y desmontaje de ambos conjuntos;
se colocaran valvulas de aislamiento suficientes para desconectar cada cilindro, la tuberia
y el grupo oleohidraulico, sin necesidad de vaciado del aceite en el resto del circuito

Siempre que sea posible, ninguna zona de la tuberia debe quedar embebida en el
hormigdn. Si ello no fuera posible, estas zonas de la tuberia seran de acero inoxidable;
todas las demas tuberias seran de acero al carbono sin soldadura.

Las tuberias estaran provistas de valvulas de purga manuales en todos los puntos altos,
para permitir la evacuacion de todo el aire atrapado, asi como de valvulas de vaciado en
todos los puntos bajos.

Bajo las condiciones normales de servicio del cilindro, la velocidad del aceite en todas las
partes del circuito no debera exceder los cinco metros por segundo (5 m/s), excepto en
las lineas de succion de bombas, donde no superara el metro y medio por segundo (1,5
m/s).

7. ARMARIOS ELECTRICOS DE MANDO Y CONTROL

01.

02.

03.

04.

05.

Sera suministrado un armario eléctrico para el mando y control de la valvula Howell-
Bunger en desaglie ecoldgico, que estara disefiado para la maniobra del grupo motriz
oleohidraulico correspondiente.

Los armarios seran de chapa de acero de dos milimetros y medio (2,5 mm) de espesor
minimo o de poliéster prensado, con un grado de proteccién minimo de IP-54, a prueba
de condensaciones en el interior.

Los armarios y todo el aparellaje en el incluido cumplirdn las normas UNE, VDE 6 IEE.
Toda la maniobra sera realizada a muy baja tension de seguridad (MBTS) 24Vdc, segun
ITC-BT-24 del REBT 2002 - RD 842/2002.

Cada armario eléctrico debera contener todos los relés, relés de tiempo, arrancadores de
motores, interruptores de desconexidn y cualquier equipo eléctrico o electrénico adicional
gue sea requerido para proporcionar una operacion adecuada y segura de los mecanismos
oleohidraulicos de las compuertas. Todos los componentes eléctricos, con excepcién de
los motores y las valvulas de solenoide debelan estar montadas dentro del armario
eléctrico.

Con el fin de evitar condensaciones, cada armario estara provisto de una resistencia de
calefaccion.
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06. Los motores de las bombas estaran protegidos por interruptores protectores de motores
y la maniobra se realizard mediante contacto.

07. El mando desde el armario se efectuard mediante pulsadores de abrir y cerrar y paro de
maniobra. La orden serd mediante un impulse. Para abrir normalmente las valvulas, se
esperara a que las presiones aguas arriba y aguas abajo de la valvula estén equilibradas.
En caso necesario, podran abrirse con plena carga, circunstancia que se debe tener en
cuenta en el diseno y calculo de las valvulas.

08. El cuadro de control de mando y maniobra serd un cuadro de superficie, en las
dimensiones adecuadas que permitan mostrar toda la informacion necesaria para la
identificacion del mando de la valvula, dejando una reserva de espacio para posibles
modificaciones posteriores. Dispondrd de elementos de control eléctrico (voltimetro,
amperimetro, selector de fases) y pilotos luminosos para identificar la secuencia y grado
de apertura/cierre de la valvula, asi como indicaciones de fallo/alarma y paro de
emergencia. El mando y control serd de légica cableada, mediante relés y contactores.
Toda la maniobra sera realizada a muy baja tension de seguridad (MBTS) 24Vdc, segun
ITC-BT-24 del REBT 2002 - RD 842/2002.

09. Se sefializara mediante ldmparas colocadas en el armario y para cada valvula controlada
desde el armario, al menos, las posiciones de valvula abierta, valvula cerrada, valvula sin
control, presiones equilibradas, etc.

10. Se entregara documentacién técnica del cuadro de control de mando y maniobra:

. Esquemas unifilares del cuadro, con especificaciones de la secuencia de la maniobra.

. Relacién de elementos y aparallaje eléctrico del cuadro.

. Manual y procedimiento secuencial de la maniobra, especificando la iluminacion de
testigos luminosos y aquellos de fallo/alarma.

8. CONTROL DIMENSIONAL

01. Una vez finalizada la construccién de las valvulas, se procederd a la comprobaciéon
dimensional de las diferentes partes que componen el conjunto. Las medidas
longitudinales se realizardn con cinta métrica y dinamoéometro, a una tensién de seis
kilopondios (6 Kp.).

9. PRUEBAS EN TALLER

01. Prueba hidraulica. La valvula serd probada hidraulicamente en taller, sometiéndola a
una presién de vez y media la presién de proyecto. Durante esta prueba se mediran las
fugas de la vélvula a las presiones de proyecto.

02. Pruebas funcionales. La vélvula y el sistema electrohidraulico de accionamiento seran
totalmente presentadas en taller. Se haran funcionar los mecanismos, para lo cual los
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03.

motores, controles y equipo electrénico de la valvula seran conectados, realizando todos
los movimientos propios de la valvula en vacio.

Se comprobard el comportamiento de la valvula, bomba, fugas, vibraciones,
calentamientos, dispositivos de seguridad, etc., del sistema oleohidraulico. Asimismo, se
comprobara la tensién, consumo, aislamiento, calentamiento y protecciones
magnetotérmicas del equipo eléctrico.

CAMBIO DE JUNTA DE CIERRE EN VALVULA HOWELL-BUNGER

1. MATERIALES

01.

La valvula tiene un didmetro nominal de 1400 mm. El material de las juntas de cierre
delantera sera E.P.D.M. Para su instalacién se recomienda su manipulacién con vaselina
neutra para el asiento de la junta en su alojamiento. Toda la tornilleria de cierre del anillo
de la valvula sera de Acero Inoxidable A2.

1. EJECUCION

01.

El apriete de la junta deberd realizarse segun el patréon de apriete cruzado para la
disposicion de taladros de la brida. Este apriete se realizard en varios pasos para
comprimir la junta de forma homogénea:

Primer paso de aproximacion, enroscaremos todos los tornillos a mano para aproximar el
anillo de cierre a la junta.

Segundo paso de compresion, apretaremos con llave dinamomeétrica todos los tornillos
de la brida hasta un par intermedio.

Tercer paso de apriete hasta la obturacion, apretaremos hasta el par de apriete de
obturacién de la valvula con llave dinamométrica.

Cuarto paso, se repetira el patrén cruzado con el par de apriete final para asegurar que
todos los tornillos estan al par establecido.

1200.4. Medicién y abono

Se medird y abonara por Unidad, de acuerdo con lo indicado en este proyecto y las érdenes

de la Direccion Facultativa.

ud.

ud.

SUSTITUCION DE VALVULA DE CHORRO HUECO ACTUAL DEL DESAGUE ECOLOGICO
POR UNA VALVULA HOWELL-BUNGER DN400 INCLUIDO CARRETE DE DESMONTAIJE,
PIEZAS AUXILIARES, CENTRAL OLEOHIDRAULICA Y CUADRO DE MANIOBRA PARA SU
COMPLETA PUESTA EN FUNCIONAMIENTO. INCLUIDO SUMINISTRO, TRANSPORTE Y
MONTAJE). (P.- 1200-01).

INSTALACION DE CENTRAL OLEOHIDRAULICA MANUAL EN VALVULA DE COMPUERTA
TIPO BUREAU DE DESAGUE ECOLOGICO EN TUNEL DE DESVIO Y CONEXION A GRUPO
OLEOHIDRAULICO MOVIL. (P.- 1200-10).
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Ud. SUSTITUCION DE JUNTA DE CIERRE DELANTERA DE VALVULA HOWELL-BUNGER
DN1400 EN SU EMPLAZAMIENTO, INCLUSO MONTAJE Y DESMONTAJE DE PLATAFORMA
AUXILIAR. (P.- 1200-20).

El precio incluira el suministro y colocacion de todos los materiales, asi como cualquier medio,
material o mano de obra que pudiera ser necesario para la correcta y completa ejecucién de
esta unidad de obra.
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Capitulo I.- Acondicionamiento

Articulo 1450.- Aerotermo.

1450.1. Generalidades.

Se instalara aerotermo, convector de aire, al final del tinel de desvio para eliminar la
condensacion debido a la humedad existente, lo que afecta a los equipos electromecanicos
existentes en la zona.

1450.2. Caracteristicas Aerotermo

El convector de aire poseera las siguientes caracteristicas o similares:

. 5000 w de potencia.

o Proteccion IP24.

. Tensién de trabajo trifasica 380V/50Hz.

. Proteccidn térmica y rearme.

. Cuadro de proteccién con temporizador.

. La instalacion se realizara en pared del tunel de desvio segun las especificaciones del
fabricante.

1450.3. Medicidén y abono

Se medira por unidad (Ud.) de aerotermo realmente instalado, y se abonara a los precios
siguientes del cuadro de precios:

UD AEROTERMO MURAL 5000 W, TRIFASICO 400V, PROTECCION IP24 CON CONTACTOR
Y PROTECCION TERMICA CON REARME, INSTALADO EN TUNEL DE DESVIO CON CUADRO
ELECTRICO DE PROTECCIONES Y TEMPORIZADOR. (P.- 1450-01).
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Capitulo II.- Sistema de proteccion contra el rayo
Articulo 1460.- Sistema de proteccion contra el rayo

1450.1. Generalidades.

Se prevé la instalacidon de un sistema de proteccién contra el rayo. Sus caracteristicas se
describen a continuacion.

1450.2. Caracteristicas generales:
Sistema de proteccion contra el rayo en la torre de toma, compuesto por:

e Una punta captadora con dispositivo de cebado.

e Torre o mastil de acero galvanizado de 6 m de longitud.

¢ Anclaje en U de 30 cm atornillable.

e Cable de cobre electrolitico trenzado de 50 mm?2.

e Grapa de latdn para cable de g6x10 mm a pared.

e Cable de viento g5 mm.

e Placa de toma a tierra de acero inoxidable de 500x500x5 mm soldada a barra de
acero inoxidable de 3 m de longitud y diametro 16 mm.

¢ Manguito lineal de latén.

¢ Contador electromecanico de rayos.

Sistema de proteccion contra el rayo en el area administrativa, compuesto por:

e Una punta captadora con dispositivo de cebado.

e Torre o mastil de acero galvanizado de 10 m de altura util.
e Cable de cobre electrolitico trenzado de 50 mm?2.

e Arqueta de registro de polipropileno de 250x250x250 mm.
e Puente de comprobacién de latén de 235x40x25 mm.

e Electrodo de cobre electrolitico vertical de 828x2500 mm.

Certificados de equipo:

e Certificacién de Producto AENOR N° 058/000003 de conformidad con norma UNE 21186
o Corriente soportada certificada: 100 kA. Ensayo previo al de tiempo de avance en el
cebado, para garantizar el funcionamiento del pararrayos después de haber sufrido 10
descargas repetitivas.
o Tiempo de avance en el cebado certificado: 60 us con doble factor de seguridad.
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e Certificado de funcionamiento inalterable con lluvia. Aislamiento superior al 95%.
o Ensayo seco/lluvia con impulsos tipo maniobra.
o Ensayo seco/lluvia con tension continua.

e Certificado de radio de proteccién y cumplimiento de las normas UNE 21186 y NFC 17-102
o Radio de proteccion de 79 m, calculado segin normas UNE 21186 y NFC 17-102,
considerando el tiempo de avance certificado con doble factor de seguridad, mastil de

6 m y NIVEL I de proteccidn.

1450.3 Medicién y abono

Se medira por unidad (Ud.) realmente instalada, y se abonara al precio siguiente del cuadro
de precios:

UD. SISTEMA EXTERNO DE PROTECCION FRENTE AL RAYO FORMADO POR PARARRAYOS
CON DISPOSITIVO DE CEBADO TIPO "PDC", AVANCE DE 60 pS Y RADIO DE
PROTECCION DE 79 M PARA UN NIVEL DE PROTECCION I SEGUN DB SUA SEGURIDAD
DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD (CTE), COLOCADO EN CUBIERTA SOBRE MASTIL
DE ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE, DE 1 1/2" DE DIAMETRO Y 6 M DE LONGITUD.
INCLUSO SOPORTES, PIEZAS ESPECIALES, VIAS DE CHISPAS, CONTADOR DE LOS
IMPACTOS DE RAYO RECIBIDOS, TUBO DE PROTECCION DE LA BAJADA Y TOMA DE
TIERRA CON PLACA DE ACERO INOXIDABLE. (P-1460-05).

UD. SISTEMA EXTERNO DE PROTECCION FRENTE AL RAYO FORMADO POR PARARRAYOS
CON DISPOSITIVO DE CEBADO TIPO "PDC", AVANCE DE 60 pS Y RADIO DE
PROTECCION DE 79 M PARA UN NIVEL DE PROTECCION IV SEGUN DB SUA SEGURIDAD
DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD (CTE), COLOCADO EN CUBIERTA SOBRE MASTIL
AUTOSOPORTADO DE ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE DE 10 M DE ALTURA UTIL.
INCLUSO ELECTRODOS, ARQUETA Y PUENTE PARA ARQUETA, Y TUBO DE PROTECCION
DE LA BAJADA. (P-1460-06).
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Capitulo I.- Estudios del embalse.

Articulo 2550.- Estudios batimétricos.

2550.1 Definicién.

Esta unidad de obra consiste en los trabajos de tipo batimétrico que permitan definir la
topografia bajo las aguas del embalse.

El fin de esta unidad de obra es la obtencidn final de las curvas caracteristicas del embalse ya
que, desde su construccion, no se ha comprobado su modificacion debido a la acumulacion de
sedimentos.

Deberd existir la adecuada coordinacion con los trabajos cartograficos que se llevaran a cabo
en las margenes del embalse para asi obtener las curvas caracteristicas en toda la carrera del
embalse

Estd incluida la carga y descarga de la maquinaria y/o herramientas en la zona de obra,
mediante los medios adecuados, asi como las operaciones que fueran necesarias para realizar
dicha tarea.

2550.2. Caracteristicas

El levantamiento batimétricos y trabajos de campo se haran utilizando el sistema de referencia
y coordenadas establecido para los trabajos cartograficos. Las cotas obtenidas seran
ortométricas y segun las indicaciones realizadas por la direccién técnica de los trabajos.

Los vértices que serviran de enlace con la red geodésica deben ser localizados en graficos y/o
cartografia generada de levantamiento para su facil ubicacién, referenciadas con
nomenclaturas y/o distancias a puntos de interés facilmente reconocibles en campo.

Los equipos de batimetria deben ser calibrados previo a la iniciacion de los trabajos de campo
y presentados a la Direccién de los Trabajos.

Esta unidad se realizara con los medios que estime adecuado el Contratista en funcién de la
situacion de la zona de obra y el embalse del Portillo.

Siempre que sea posible por el nivel de embalse y las dimensiones del canal, se empleara la
metodologia de ecosonda sobre embarcacién, formada por:

a) Sistema DGPS con senal de precision submétrica.
b) Ecosonda hidrografica con salida digital.
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c) Plancheta metalica para comparacion de ecosonda.
d) GPS portatil.

e) Microprocesadores portatiles.

f) Embarcacion.

2550.3 Trabajos incluidos

1. Planificacion.

Deberd realizarse una planificacion de los perfiles batimétricos del embalse, que se
materializara mediante secciones transversales (perfiles) espaciadas como maximo cada 25
m, que proporcionaran ademas del MDE, cartografia de curvas de nivel batimétricas cada 0.5
m. La empresa adjudicataria entregara la planificacién del levantamiento antes de comenzar
su realizacion.

En esta planificacion se informara del tipo y caracteristicas a del sensor a utilizar y del control
GPS de la plataforma y de las estaciones GPS de referencia que estaran disponibles para la
observacion. La Direccion Técnica podra hacer observaciones a dicha planificacion.

2. Ejecucién del levantamiento batimétrico:

El posicionamiento en la embarcacién deberd realizarse mediante sistema DGPS con
correccion diferencial por satélite. Desde la unidad GPS instalada a bordo se enviaran las
coordenadas y datos complementarios a un paquete integrado de navegacién y adquisicion de
datos en tiempo real. De esta forma, se controlaran las derrotas de la embarcacion en tiempo
real sobre los itinerarios previamente planificados, asegurando, de esta forma, la
cumplimentacién del trabajo disefiado en gabinete. Este software debera identificar
continuamente la desviacion estandar de los datos y por tanto la calidad del posicionamiento.

Para la ejecucidon de los trabajos hidrograficos deberd instalarse en la embarcaciéon un
sondador electrénica que permita una resolucion adecuada a las necesidades cartograficas

mencionadas en otros apartados.

El transductor de la ecosonda deberd quedar montado en el mismo eje de la antena del GPS,
de forma que se capture la profundidad (h) correspondiente a cada coordenada (X, Y).

2550.4 Resultados a obtener

Los levantamientos batimétricos presentan una serie de particularidades que han de ser
tenidas en consideracidon u que determinan en gran medida la calidad o precision ofrecida por
las mismas.
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Dependiendo de las propiedades fisicas que presente el agua, la velocidad de transmisién o
pulso varia, debiéndose calibrar convenientemente con el objeto de minimizar los posibles
errores que del proceso de medicion se pudieran cometer.

Por otro lado, la masa de agua del embalse presenta un comportamiento dinamico, debido
principalmente al viento y al oleaje que este pueda causar. Este comportamiento dindamico,
determina la consideracidn de determinados errores (desplazamientos longitudinales,
transversales y verticales del eje de medicidn del transductor) que se producen en el proceso
de medicidn, y que deberan ser eliminados para obtener los resultados precisos y acordes con
los requerimientos deseados.

Los trabajos deben encaminarse a la determinacién mas correcta posible de la geometria del
vaso de los embalses, es decir, la obtencion de un Modelo Digital del Terreno del embalse para
completar el Modelo Digital de todo el ambito de interés (complementando con datos de la
cartografia superficial) y a la obtenciéon de una cartografia vectorial de curvas de nivel
de toda la planta embalsada con equidistancia 1 m. Estos productos deben servir para
realizar una adecuada cubicacion del vaso del embalse.

Con objeto de evitar problemas en la ejecucién de los trabajos y conseguir el producto mas
adecuado deberan proporcionar recomendaciones desde el punto de vista técnico frente a la
problematica que se identifique a la hora de llevar a cabo la batimetria y condiciones fisicas y
geomeétricas de cada embalse.

2550.5. Medicién y abono

Se medira y abonara por Unidad, abarcando la totalidad de la batimetria embalse, de acuerdo
con lo indicado en este proyecto y las 6rdenes de la Direccion Facultativa.

El Contratista debera abrir y adecuar los accesos que sean necesarios para alcanzar la zona
de estudio.

El Contratista facilitard todos los medios que correran a su cargo, necesarios para realizar
estas operaciones.

Sera de aplicacion el siguiente precio del Cuadro de Precios:

Ud. TRABAJO BATIMETRICO EN EL EMBALSE PARA LA OBTENCION DE CURVAS
CARACTERISTICAS DEL EMBALSE. (P.- 2550-01)

El precio incluye todo lo indicado en este articulo, y todos los medios, materiales, maquinaria,
mano de obra y operaciones que fueran necesarias para la correcta, completa y rapida
ejecucién de esta unidad de obra.
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Articulo 2551.- Estudios cartograficos.

2551.1 Definicion.

Esta unidad de obra consiste en los trabajos de tipo cartografico que permitan definir la
topografia del vaso del embalse en la zona por encima de las aguas del embalse.

El fin de esta unidad de obra es la obtencién final, junto con la batimetria prevista, de las
curvas caracteristicas del embalse ya que, desde su construccion, no se ha comprobado su
modificacion debido a la acumulacidén de sedimentos.

Deberd existir la adecuada coordinacidon con los trabajos batimétricos que se llevaran a cabo
bajo las aguas del embalse para asi obtener las curvas caracteristicas en toda la carrera del
embalse

Esta incluida la carga y descarga de la maquinaria y/o herramientas en la zona de obra,
mediante los medios adecuados, asi como las operaciones que fueran necesarias para realizar
dicha tarea.

2551.1 Caracteristicas.

La cartografia objetivo que se desea obtener tendra escala 1/500 y una equidistancia de
curvas de nivel de 0,5 m.

Las partes fundamentales del proceso seran:

« Planificaciéon del vuelo fotogramétrico GSD 3,3 cm/pixel

« Ejecucion del vuelo

« Apoyo topografico de campo para restitucion fotogramétrica mediante GPS RTK conectado
a la RAP

+ Procesado fotogramétrico

» Restitucidn de los elementos contenidos en el vuelo

Vuelo

Recubrimiento longitudinal: 85 %, con un error maximo de + 5, para evitar zonas sin
estereoscopia.

Recubrimiento transversal: 75 %, con un error maximo de + 5 %.
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Los vuelos deberan realizarse cuando el cielo esté despejado, puedan obtenerse imagenes
bien definidas y el terreno a fotografiar ofrezca una situacién normal, donde el suelo no esté
oscurecido por brumas, humo, polvo y ni las nubes aparezcan en un porcentaje superior al
5% de la superficie del fotograma.

Debera realizarse el vuelo en aquel espacio de tiempo en que el sol tenga una altura mayor
de 400 sobre el horizonte.

Se realizara cada pasada a una altura de vuelo tal que se cumplan simultaneamente estas dos
condiciones:

« El tamafio de pixel medio para toda la pasada sera de 0,9 veces el GSD nominal (valor del
pixel en el terreno) con un margen de variacién maximo de +/- 10 %.

« Siendo el GSD nominal de 10 cm. para cartografia 1/1000

+ No habrda mas de un 10 % de fotogramas en cada pasada con pixel medio del fotograma
mayor que el GSD nominal.

El marco de referencia utilizado en este proyecto sera el ETRS 89. El origen de coordenadas

geodésicas vendra definido por las latitudes referidas al Ecuador, consideradas positivas al

Norte del mismo, y las Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich, consideradas positivas

al Este y negativas al Oeste.

Se utilizaran Unicamente alturas elipsoidales referidas a ETRS89 en todos los procesos de
calculo del vuelo.

Cuando se realizan trabajos con sistemas GNSS (Global Navigation Satellite System) como el
presente, se obtienen altitudes elipsoidales en los puntos de apoyo, medidas sobre el elipsoide
GRS80 (ETRS89).

Sin embargo, las altitudes utilizadas para el proyecto se denominan ortométricas, o altitud
sobre el geoide. El modelo de Geoide utilizado es el EGM08, siendo el modelo a nivel mundial

mas completo y preciso hasta el momento.

La REDNAP es el marco en el que se materializa el Sistema de Referencia Altimétrico para la
peninsula.

Apoyo fotogramétrico

El objeto del trabajo consiste en la determinacién de las coordenadas de los puntos de apoyo
para una posterior aerotriangulacion y formacion de ortofotografias. Todas las coordenadas
calculadas estaran en el sistema geodésico de referencia ETRS89, que es el sistema adoptado
por el Instituto Geografico Nacional.
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Antes de realizar el vuelo, se distribuird por la zona un conjunto de marcas de pintura para
usarlas como puntos de apoyo y de control que nos sirvieron para obtener buenas precisiones
y georreferenciacion absoluta. Estas marcas podran ser medidas, una vez colocadas, por
cualquier método. Estas marcas, bien distribuidas en el terreno, se colocaran atendiendo a
aquellos lugares mas significativos como:

+ El perimetro de la zona a medir

+ Zonas deprimidas y elevaciones

« Zonas mas altas y bajas

 En zonas urbanas, cerca de las casas

» En zona con masa forestal, cerca de ellas

En la medicion de todos los puntos de apoyo-control se utilizara el método RTK en todas las
mediciones, método aplicable con equipos GPS de dos frecuencias.

Todas las observaciones se realizaran con técnicas GPS.

Como caracteristicas técnicas, en cuanto a precision en la observacién GPS, es centimétrica,
con tiempos de observacion cortos.

« E.M.C. de una lineabase: 5 mm. + 0,5 ppm.
« Precisidon de milimetros en baselineas cortas

Procesado de datos

Las observaciones en campo de las zonas de control con metodologia GNSS seran realizadas
en tiempo real RTK. Los resultados obtenidos en la medicidon se procesaran posteriormente
con el software propio del fabricante de los receptores.

Antes de la medicién en campo, es necesario configurar el receptor creando un perfil de
trabajo. En dicho perfil se configura el Datum, que para este trabajo sera el ERTS89, y se

definira el sistema y la zona de coordenadas en las que se trabajara (huso UTM 30 Norte).

2551.3. Medicién y abono

Se medird y abonara por Unidad, abarcando la totalidad de la cartografia del embalse, de
acuerdo con lo indicado en este proyecto y las érdenes de la Direccién Facultativa.

El Contratista debera abrir y adecuar los accesos que sean necesarios para alcanzar la zona
de estudio.

El Contratista facilitard todos los medios que correran a su cargo, necesarios para realizar
estas operaciones.
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Sera de aplicacion el siguiente precio del Cuadro de Precios:

Ud. TRABAJO CARTOGRAFICO MEDIANTE DRON PARA LA OBTENCION DE CARTOGRAFIA
ESCALA 1/500 DEL VASO DE EMBALSE FUERA DEL NIVEL DEL AGUA, INCLUIDO
GASTOS DE DESPLAZAMIENTO, PLANIFICACION Y EJECUCION DEL VUELO, APOYO
TOPOGRAFICO DE CAMPO PARA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA, PROCESADO
FOTOGRAMETRICO Y RESTITUCION DE ELEMENTOS CONTENIDOS EN LOS VUELOS.
(P.- 2551-01)

El precio incluye todo lo indicado en este articulo, y todos los medios, materiales, maquinaria,
mano de obra y operaciones que fueran necesarias para la correcta, completa y rapida
ejecucién de esta unidad de obra.
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Articulo 2552.- Estudios topograficos.

2552.1 Definicion.

Esta unidad de obra consiste en los trabajos de tipo topografico que permitan la cota de
nivelacién de la coronacién de la presa y de la galeria perimetral.

El fin de esta unidad de obra es la obtencion final de las coordenadas Z de diversos puntos de
la coronacion y de la galeria (en este caso se deberan instalar clavos de nivelacion) para
comprobar su situacion y evaluar de forma futura los movimientos de la presa.

Esta incluida el transporte y uso de todos los equipos e instrumentos necesarios para realizar
los trabajos.

2552.2 Caracteristicas.
El equipo que debe emplearse debera contener:
Basico

« Mira de doble milimetro

» Burbuja para verticalidad de la mira
+ Nivel automatico

« Tripode para el nivel

« Esquema de nivelacion de la presa
« Impresos de nivelacion

Auxiliar

» Pintura en “spray” para marcar referencias

« Cortafrios para la rotura de candados

» Candados de repuesto

« Cepillo duro para la limpieza de las bases

» Trapo para secar el interior de las bases

« Grasa consistente para impermeabilizacion de las bases

El trabajo digital se realizara con mira Invar para alcanzar precisiones de 0,2-0,3 mm.

El proceso a seguir podra ser el siguiente o uno equivalente:

1- Se estaciona el aparato en un punto intermedio entre el primer hito de hormigén vy la
primera base.
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10-

Se sitla la mira graduada sobre la placa metalica superior del hito y se cala con la
burbuja de nivel de mano.

Se visa a la mira del hito y se anota la lectura resultante de la interseccién del centro
de la cruz (o la linea horizontal que la forma) con la escala graduada. (Siendo este dato
numeérico, la cota relativa del punto).

Luego, se gira el anteojo del aparato, hasta localizar la mira graduada y calada de la
primera base, (la cual se habra situado antes sobre la placa metdlica existente en el
fondo de la arqueta que protege a la propia base) y se anota la lectura del hilo
intermedio de la cruz central.

A continuacion, (si no se pueden visar las miras graduadas de las siguientes bases con
suficiente precisién), se procede al cambio de estacién del aparato, situandolo entre la
base primera y la segunda, de modo que se visen con suficiente claridad las dos.

Se visualiza a la primera base, apuntando la lectura que se lee en el centro de la cruz,
al visar a la mira graduada, sirviendo asi, como referencia para poder enlazar la
nivelacion al cambiar de estacion.

Luego se visa a la base siguiente, la base segunda, realizando la lectura de la cruz
central del anteojo sobre la escala graduada situada sobre la chapa metalica del fondo
de la arqueta.

Se realizan las mismas operaciones mencionadas antes con cada nueva base, siempre
enlazando lecturas con la base anteriormente nivelada y rebasada, y estacionando el
aparato las veces que sea necesario.

El proceso se repite hasta llegar a la Ultima referencia, que es el hito de hormigdn
existente en el otro extremo, tomandose también lectura en ese punto.

A continuacion, se cierra el itinerario, recorriéndolo mediante sucesivas estaciones hasta
llegar a cerrar en el hito izquierdo origen, que servira para realizar la comprobacion del
itinerario de nivelacidn y sus posibles errores. Es usual el volver a repetir dar cota a las
bases al realizar este cierre, de tal manera que al final se pone como cota la media de
las dos cotas de ida y vuelta.

Una vez realizadas las mediciones y establecidas las cotas de los puntos o bases con respecto

a el hito de hormigén de referencia de la margen derecha, se procede a realizarse la

comparaciéon entre mediciones de otras épocas, viendo si existen cambios significativos en las

cotas de una misma base a lo largo del tiempo.
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En el caso de las galerias, al no existir bases de nivelacion, se iran colocando clavos de
nivelacién para ir tomando las medidas.

2552.3. Medicién y abono

Se medird y abonara por Unidad, abarcando la totalidad de las medidas topograficas, de
acuerdo con lo indicado en este proyecto y las érdenes de la Direccién Facultativa.

El Contratista debera abrir y adecuar los accesos que sean necesarios para alcanzar la zona
de estudio.

El Contratista facilitard todos los medios que correran a su cargo, necesarios para realizar
estas operaciones.

Sera de aplicacion el siguiente precio del Cuadro de Precios:

Ud. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CORONACION Y LA GALERIA PERIMETRAL CON
NIVELACION DE ALTA PRECISION INCLUYENDO COLOCACION DE CLAVOS Y
POSTERIOR TRATAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO. (P.- 2552-02)

El precio incluye todo lo indicado en este articulo, y todos los medios, materiales, maquinaria,
mano de obra y operaciones que fueran necesarias para la correcta, completa y rapida
ejecucion de esta unidad de obra.

Granada, enero de 2019.

El Ingeniero Director del Proyecto El Ingeniero Autor del Proyecto

Firmado digitalmente
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