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CAPITULO 1l — DEFINICION, EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

3.1. CONDICIONES GENERALES

3.1.1. COMPROBACION DEL REPLANTEO

3.1.1.1. ELEMENTOS QUE SE ENTREGARAN AL CONTRATISTA

Como acto inicial de los trabajos, la Direccién de Obra y el Contratista comprobaran e inventariaran
las bases que han servido de soporte para la realizacion de la Topografia del Proyecto y para el
Replanteo de las obras definidas en el mismo, bases que se encuentran resefiadas con sus
correspondientes croquis de localizacion en el anejo de la Memoria referente a Topografia.
Solamente se consideraran como inicialmente validas aquellas marcadas sobre sefiales permanentes
que no muestren sefiales de alteracién.

Mediante un Acta de Recepcion, el Contratista dara por recibidas las Bases de Replanteo que haya
encontrado en condiciones satisfactorias de conservacién. A partir de este momento sera
responsabilidad del Contratista la conservacion y mantenimiento de las Bases, debidamente
referenciadas y su reposicién con los correspondientes levantamientos complementarios.

3.1.1.2. PLAN DE REPLANTEO

El Contratista, en base a la informacion del Proyecto e hitos de replanteo conservados, elaborara un
Plan de Replanteo que incluya la comprobacion de las coordenadas de los hitos existentes y su cota
de elevacién, colocacién y asignacion de coordenadas y cota de elevacibn a las bases
complementarias y programa de replanteo y nivelacion de puntos de alineaciones principales,
secundarias y obras de fabrica.

Este programa serd entregado a la Direccion de Obra para su aprobacion e inspeccion y
comprobacion de los trabajos de replanteo.

3.1.1.3. REPLANTEO Y NIVELACION DE PUNTOS DE ALINEACIONES PRINCIPALES

El Contratista procedera al replanteo y estaquillado de puntos caracteristicos de las alineaciones
principales, partiendo de las bases de replanteo comprobadas y aprobadas por la Direccién de Obras
como validas para la ejecucién de los trabajos.

Asimismo, ejecutara los trabajos de nivelaciébn necesarios para asignar la correspondiente cota de
elevacion a los puntos caracteristicos.

La ubicacion de los puntos caracteristicos se realizara de forma que pueda conservarse dentro de lo
posible en situacién segura durante el desarrollo de los trabajos.
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3.1.1.4. REPLANTEO Y NIVELACION DE LOS RESTANTES EJES Y OBRAS DE FABRICA

El Contratista situara y construira los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos
replanteos de detalle de los restantes ejes y obras de fabrica.

La situacion y cota quedara debidamente referenciada respecto a las bases principales de replanteo.

3.1.1.5. ACTA DE COMPROBACION DEL REPLANTEO. AUTORIZACION PARA INICIAR LAS OBRAS

Salvo prescripcién en contra del P.C.A.P., la Direccion de Obra, en presencia del Contratista,
procedera a efectuar la comprobacién del replanteo, previo a la iniciacién de las obras, en el plazo de
un mes contado a partir de la formalizacion del Contrato correspondiente, o contado a partir de la
notificacion de la adjudicacién definitiva cuando el expediente de contratacion sea objeto de
tramitacion urgente (Arts. 142 y 71 TrLCAP). Del resultado se extendera el correspondiente Acta de
Comprobacion del Replanteo Previo.

Cuando el resultado de la comprobacién del replanteo demuestre la posicion y disposicién real de los
terrenos, su idoneidad y la viabilidad del proyecto, a juicio del facultativo Director de las Obras, se
dara por éste la autorizacidon para iniciar las correspondientes obras, haciéndose constar este
extremo explicitamente en el Acta de Comprobacién de Replanteo extendida, de cuya autorizacion
guedara notificado el Contratista por el hecho de suscribirla.

3.1.1.6. RESPONSABILIDAD DE LA COMPROBACION DEL REPLANTEO

En cuanto que forman parte de las labores de comprobacion del Replanteo, sera responsabilidad del
Contratista la realizacién de los trabajos incluidos en el Plan de Replanteo, ademas de todos los
trabajos de Topografia precisos para la posterior ejecucion de las obras, asi como la conservacién y
reposicién de los hitos recibidos de la Administracion.

Los trabajos responsabilidad del Contratista anteriormente mencionados, seran a su costa y por lo
tanto se consideraran repercutidos en los correspondientes precios unitarios de adjudicacion.

Esta obligado el Contratista a poner en conocimiento del Director de la Obra cualquier error o
insuficiencia que observase en las Bases del Replanteo, entregadas por la Direcciéon de Obra, ain
cuando ello no hubiese sido advertido al hacerse la Comprobaciéon del Replanteo. En tal caso, el
Contratista podra exigir que se levante acta complementaria, en la que consten las diferencias
observadas y la forma de subsanarlas.

3.1.2. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1.2.1. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS. COMIENZO DEL PLAZO

Las obras a que se aplica el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales deberan quedar
terminadas en el plazo que se sefiala en las condiciones de la licitacion, o en el plazo que el
Contratista hubiese ofrecido con ocasion de dicha licitacion y fuese aceptado en el contrato
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subsiguiente. Lo anteriormente indicado es asimismo aplicable para los plazos parciales, si asi se
hubieran hecho constar.

Todo plazo comprometido comienza al principio del dia siguiente al de la firma del Acta de
Comprobacién del Replanteo y asi se hara constar en el Pliego de Bases de la Licitacién. Cuando el
plazo se fija en dias, estos seran naturales, y el Gltimo se computara por entero. Cuando el plazo se
fija en meses, se contara de fecha a fecha. Si no existe fecha correspondiente, en el mes en el que se
da por finalizado el plazo, éste termina el Ultimo dia de ese mes.

3.1.2.2. PROGRAMA DE TRABAJOS

El Contratista esta obligado a presentar un Programa de Trabajos de acuerdo con lo que se indique
respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitacion, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
0, en su defecto, en el plazo de 30 dias desde la firma del Acta de Comprobacion del Replanteo.

Este programa habra de estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en cuenta los plazos
de llegada a obra de materiales y medios auxiliares y la interdependencia de las distintas
operaciones, asi como la incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las circunstancias
climatoldgicas estacionales, de movimiento de personal y cuantas de caracter general sean
estimables, segun célculos estadisticos de probabilidades, siendo de obligado ajuste con el plazo
fijado en la licitaciéon o con el menor ofertado por el Contratista, si fuese éste el caso, aln en la linea
de apreciacion mas pesimista.

Dicho programa se reflejara en dos diagramas. Uno de ellos especificara los espacios-tiempos de la
obra a realizar, y el otro serd de barras, donde se ordenaran las diferentes partes de obra que
integran el proyecto, estimando en dia-calendario los plazos de ejecucion de la misma, con indicacion
de la valoracién mensual y acumulada.

Una vez aprobado este programa por la Direccion de Obra, servira de base, en su caso, para la
aplicacién de los articulos 95 a 97, ambos inclusive, del TrLCAP, y de los articulos 98 y 99 del RCAP.

La maquinaria y medios auxiliares de toda clase que figuran en el Programa de trabajo, lo seran a
efectos indicativos, pero el Contratista estara obligado a mantener en obra y en servicio cuantos sean
precisos para el cumplimiento de los objetivos intermedios y finales o para la correccion de los
desajustes que pudieran producirse respecto a las previsiones, todo ello en orden al exacto
cumplimiento del plazo total y de los parciales contratados para la realizacion de las obras.

La Direccion de Obra y el Contratista revisaran conjuntamente y con una frecuencia minima mensual,
la progresion real de los trabajos contratados y los programas parciales a realizar en el periodo
siguiente, sin que estas revisiones eximan al Contratista de su responsabilidad respecto de los plazos
estipulados en la adjudicacion.
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Las demoras que en la correccién de los defectos que pudiera tener el Programa de Trabajos
propuesto por el Contratista, se produjeran respecto al plazo legal para su presentacion, no seran
tenidas en cuenta como aumento del concedido para realizar las obras, por lo que el Contratista
gueda obligado siempre a hacer sus previsiones y el consiguiente empleo de medios de manera que
no se altere el cumplimiento de aquél.

3.1.2.3. EXAMEN DE LAS PROPIEDADES AFECTADAS POR LAS OBRAS

El Contratista realizara a su cargo la recopilacion de informacién adecuada sobre el estado de las
propiedades existentes en las proximidades de las obras, antes del comienzo de éstas, si dichas
propiedades pueden ser afectadas por las mismas o si pueden ser causa de posibles reclamaciones
de dafios.

El Contratista informara al Director de Obra de la incidencia de los sistemas constructivos en las
propiedades proximas.

El Director de Obra establecerd el método de recopilacién de informacidn sobre el estado de las
propiedades antes del comienzo de las obras y las necesidades del empleo de fotografias, actas
notariales o métodos similares.

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista entregara al Director de la Obra, un informe
completo sobre el estado actual de las propiedades y terrenos, de acuerdo con los parrafos
anteriores.

El contratista realizar4 una revision de la situacién aparente y de las patologias presentes en los
edificios situados sobre la traza, asi como de aquellos que total o parcialmente se encuentren a
menos de dos diametros del eje del tlinel. Esta revision serd recogida en un informe escrito,
completado con croquis y fotografias y sera entregado al Director de las obras con antelacién al inicio
de los trabajos.

El costo de esos informes, actas notariales, fotografias, etc.. se considera incluido dentro de los
precios ofertados por el Contratista.

3.1.2.4. LOCALIZACION DE SERVICIOS, ESTRUCTURAS E INSTALACIONES

La situacion de los servicios y propiedades que se indica en los planos, ha sido definida con la
informacion disponible, pero no hay garantia, ni la Administracion se responsabiliza, de la total
exactitud de estos datos. Tampoco se puede garantizar que no existan otros servicios o instalaciones
no reflejados en el Proyecto.

El Contratista consultara, antes del comienzo de los trabajos, a los afectados sobre la situacion
exacta de los servicios existentes y adoptara sistemas de construccién que eviten dafios. Asimismo,
con la suficiente antelacidn al avance de cada tajo de obra, debera efectuar las catas convenientes
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para la localizacion exacta de los servicios afectados. Estas catas se abonaran a los precios
correspondientes del Cuadro de Precios n° 1.

Si se encontrase algun servicio no sefialado en el Proyecto, el Contratista lo notificara
inmediatamente, por escrito, al Director de la Obra.

El Programa de Trabajos aprobado y en vigor, ha de suministrar al Director de Obra la informacion
necesaria para gestionar todos los desvios o retiradas de servicios previstos en el Proyecto, que sean
de su competencia en el momento adecuado para la realizacién de las obras.

3.1.2.5. TERRENOS DISPONIBLES PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Contratista podra disponer de aquellos espacios adyacentes o préximos al tajo mismo de obra,
expresamente recogidos en el proyecto como ocupacién temporal, para la ejecucion de la obra, el
acopio de materiales, la ubicacién de instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y personal.

Sera de su cuenta y responsabilidad la reposicién de estos terrenos a su estado original y la
reparacion de los deterioros que hubiera podido ocasionar en las propiedades.

El Contratista debera justificar con documentacion grafica la situacion original de los terrenos
ocupados con objeto de reponerlos de igual manera. Si ocupase terrenos adicionales no previstos en
el proyecto el Contratista debera entregar al Director de Obra copia del acuerdo realizado con los
propietarios, en el que deberan hacerse constar el estado en el que el Contratista se compromete a
dejar los terrenos al finalizar las obras.

Sera también de cuenta del Contratista la provision de aquellos espacios y accesos provisionales
que, no estando expresamente recogidos en el proyecto, decidiera utilizar para la ejecucién de las
obras.

3.1.2.6. OCUPACION Y VALLADO PROVISIONAL DE TERRENOS

El Contratista notificara al Director de Obra, para cada tajo de obra, su intencién de iniciar los
trabajos, con quince (15) dias de anticipacién, siempre y cuando ello requiera la ocupacion de terreno
y se ajuste al programa de trabajos en vigor. Si la ocupacion supone una modificacién del programa
de trabajos vigente, la notificacion se realizara con una anticipacion de 45 dias y quedara
condicionada a la aceptacién por el Director de Obra.

El Contratista archivara la informacion y documentacion sobre las fechas de entrada y salida de cada
propiedad, publica o privada, asi como los datos sobre las fechas de montaje y desmontaje de vallas.
El Contratista suministrara copias de estos documentos al Director de Obra cuando sea requerido.

El Contratista confinara sus trabajos al terreno disponible, siendo de su responsabilidad la utilizacion
por él o sus empleados de otros terrenos.
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Tan pronto como el Contratista tome posesién de los terrenos, procedera a su vallado, con una valla
de cerramiento tipo.

El coste de instalacion, mantenimiento y retirada del vallado de las instalaciones de obra sera por
cuenta del Contratista y su precio se encuentra repercutido en el resto de precios del contrato.

Se abonaran al precio del Cuadro de Precios n° 1 los ml de cerramiento de las zonas en las que se
realicen obras.

El precio incluye las operaciones de ejecucion y posterior demolicion de cimentacion, suministro,
montaje, desmontaje y traslado del cierre asi como el mantenimiento del mismo y la repercusién de
las puertas de acceso que hayan de instalarse.

Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobacién del Director de Obra,
informara con quince dias de anticipacion a los afectados, y proveera un acceso alternativo. Estos
accesos provisionales alternativos no seran objeto de abono independiente.

El vallado de zanjas y pozos se realizara mediante barreras metalicas portatiles enganchables o
similar, de acuerdo con el Plan de Seguridad presentado por el Contratista y aprobado por la
Direccion de Obra. Su costo seré de cuenta del Contratista.

El Contratista inspeccionara y mantendra el estado del vallado y corregira los defectos y deterioros a
su costa y con la maxima rapidez. Se mantendra el vallado de los terrenos hasta que sea sustituido
por un cierre permanente o hasta que se terminen los trabajos de la zona afectada.

3.1.2.7. VERTEDEROS Y PRODUCTOS DE PRESTAMO

A excepcion de los casos de canteras y/o escombreras previstas y definidas en el Proyecto, el
Contratista, bajo su Unica responsabilidad y riesgo, elegira los lugares apropiados para la extraccion y
vertido de materiales naturales que requiera la ejecucion de las obras, y se hara cargo de los gastos
por canon de vertido o alquiler de préstamos y canteras y de la obtencién de todos los permisos
necesarios para su utilizacién y acceso.

El Contratista debera presentar previamente a su utilizacion la documentacién necesaria para
confirmar que todas las areas de vertido propuestas cumplen todos los requisitos legales exigidos
para recibir los productos procedentes de las obras.

El Contratista deberd elaborar un estudio detallado de la cantidad de sobrantes, con sus
caracteristicas fisico-quimicas, humedad prevista y posible presencia de suelos contaminados, para
elaborar un plan de gestion de excedentes de rocas y tierras. Este Plan debera incorporar un estudio
especifico de las posibles afecciones ambientales generales durante la extraccion, transporte y
vertido, con definicién clara y concisa de las unidades correctoras propuestas en cada fase de los
trabajos.
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El Director de Obra dispondra de un mes de plazo para aceptar o rehusar los lugares de extraccion y
vertido propuestos por el Contratista. Este plazo contara a partir del momento en que el Contratista
notifique los vertederos, préstamos y/o canteras que se propone utilizar, o una vez que, por su cuenta
y riesgo, haya entregado las muestras del material solicitadas por el Director de Obra para apreciar la
calidad de los materiales propuestos por el Contratista para el caso de canteras y préstamos.

La aceptacion por parte del Director de Obra del lugar de extraccion o vertido no limita la
responsabilidad del Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de los materiales, como al
volumen explotable del yacimiento y a la obtencién de las correspondientes licencias y permisos.

El Contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior a la exigida que
aparezcan durante los trabajos de explotacién de la cantera, gravera o depdésito previamente
autorizado.

Si durante el curso de la explotacion los materiales dejan de cumplir las condiciones de calidad
requeridas, o si el volumen o la produccién resultara insuficiente por haber aumentado la proporcion
de material no aprovechable, el Contratista, a su cargo, debera procurarse otro lugar de extraccion,
siguiendo las normas dadas en los parrafos anteriores y sin que el cambio de yacimiento natural le dé
opcién a exigir indemnizacion alguna.

La Direccion de Obra podra proporcionar a los Concursantes o Contratista cualquier dato o estudio
previo que conozca con motivo de la redaccion del proyecto, pero siempre a titulo informativo y sin
que ello anule o contradiga lo establecido en este apartado.

3.1.2.8. RECLAMACIONES DE TERCEROS

El Contratista tomara las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de dafios a terceros,
atendera a la mayor brevedad las reclamaciones de propietarios y afectados, y lo notificara por escrito
y sin demora a la Direccion de Obra.

El Contratista debera recibir y documentar todas las reclamaciones que pudieran presentarse por
terceros, dandoles trdmite ante el Seguro de las Obras. De la carta de envio de cada reclamacion a la
Compafiia de Seguros entregara copia al Director de Obra y la hard llegar al reclamante.

Con periodicidad trimestral el Contratista presentarq al Director de las Obras un estadillo con el
listado de reclamaciones recibidas (a origen) y la situacién del expediente con la decisién de la
Compafiia de Seguros, asi como nota de las actuaciones realizadas por el Contratista para estimar la
solucion de las reclamaciones pendientes.

El Contratista notificara al Director de Obra, por escrito y sin demora, de cualquier accidente o dafio
gue se produzca en la ejecucion de los trabajos.

_EUSKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 7 EDQ"S& team |



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

En el caso de que se produjesen dafios a terceros, el Contratista informara de ello al Director de Obra
y a los afectados. El Contratista repondra el bien a su situacién original con la maxima rapidez,
especialmente si se trata de un servicio publico fundamental o si hay riesgos importantes.

3.1.2.9. OFICINAS DE LA ADMINISTRACION A PIE DE OBRA

El Contratista suministrara una oficina en obra para uso exclusivo de la Direccién de Obra, con una
superficie til que se fijara en el P.P.T.P.

Estas instalaciones estaran amuebladas y equipadas con los servicios de agua, luz, teléfono, fax
(ambos con lineas independientes) y aire acondicionado, conectados de forma que estén disponibles
para su ocupacion y uso a los 30 dias de la fecha de comienzo de las obras.

El Contratista suministrara -y abonard los recibos correspondientes en su caso- luz, calefaccion,
teléfono agua y limpieza diaria de esta oficina hasta la terminacion de las obras.

El teléfono de estas oficinas sera totalmente independiente, de forma que asegure totalmente su
privacidad.

El Contratista asegurara la vigilancia tanto de las obras como de las oficinas de la Administracién a
pie de obra.

La vigilancia de las obras corresponde al Contratista, quién designard una persona con dedicacion
permanente a esta tarea durante las 24 horas del dia. Ademas de la vigilancia general, sera
responsable del control de acceso de personas y materiales a las zonas de obra, control que
entregara debidamente registrado al Director de las Obras.

La vigilancia de las ocupaciones a nivel de calle con motivo de las obras de cafiones de acceso y/o
pases serd también responsabilidad del Contratista, si bien no se exige la presencia permanente de
un vigilante aunque si la nominacion de un responsable en cada tajo que se encargara de la apertura
y cierre seguro del recinto correspondiente.

El costo de todos estos conceptos sera a cargo del Contratista y se entendera repercutido en los
precios del contrato.

3.1.3. ACCESO A LAS OBRAS

3.1.3.1. CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO

Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos seran construidos por el Contratista, bajo
su responsabilidad y por su cuenta. La Direccién de Obra podra pedir que todos o parte de ellos sean
construidos antes de la iniciacion de las obras.

El Contratista quedara obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, construcciones e
instalaciones de servicio publico o privado, tales como cables, aceras, cunetas, alcantarillado, etc.,
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gue se vean afectados por la construccion de los caminos, aceras y obras provisionales. lgualmente
debera colocar la sefializacion necesaria en los cruces o desvios con carreteras nacionales o locales
y retirar de la obra a su cuenta y riesgo, todos los materiales y medios de construccién sobrantes, una
vez terminada aquélla, dejando la zona perfectamente limpia.

Estos caminos 0 accesos provisionales estaran situados, en la medida de lo posible, fuera del lugar
de emplazamiento de las obras definitivas. En el caso excepcional de que necesariamente hayan de
producirse interferencias, las modificaciones posteriores para la ejecucion de los trabajos seran a
cargo del Contratista.

3.1.3.2. CONSERVACION Y Uso

El Contratista conservara en condiciones adecuadas para su utilizacién los accesos y caminos
provisionales de obra.

En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos deberan ponerse de
acuerdo entre si sobre el reparto de los gastos de su construccién y conservacién, que se hara en
proporcién al trafico generado por cada Contratista. La Direccién de Obra, en caso de discrepancia,
realizara reparto de los citados gastos, abonando o descontando las cantidades resultantes, si fuese
necesario, de los pagos correspondientes a cada Contratista.

Los caminos particulares o publicos usados por el Contratista para el acceso a las obras y que hayan
sido dafiados por dicho uso, deberan ser reparados por su cuenta, si asi lo exigieran los propietarios
o las administraciones encargadas de su conservacion.

La Administracion se reserva para si y para los Contratistas a quienes encomiende trabajos de
reconocimientos, sondeos e inyecciones, suministros y montajes especiales, etc.., el uso de todos los
caminos de acceso construidos por el Contratista, sin colaborar en los gastos de conservacion.

3.1.3.3. OCUPACION TEMPORAL DE TERRENOS PARA CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO A LAS OBRAS

Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la construccion de caminos
provisionales de acceso a las obras, no previstos en el Proyecto, seran gestionadas por el
Contratista, quien debera satisfacer por su cuenta las indemnizaciones correspondientes y realizar los
trabajos para restituir los terrenos a su estado inicial tras la ocupacién temporal.

3.1.4. INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES

3.1.4.1. PROYECTO DE INSTALACIONES Y OBRAS AUXILIARES

El Contratista queda obligado a proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones auxiliares
para oficinas, almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demés de tipo provisional.

_EUSKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 9 EDQ"S& team |



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

Ser& asimismo de cuenta del Contratista el enganche y suministro de energia eléctrica y agua para la
ejecucion de las obras, las cuales deberan quedar realizadas de acuerdo con los Reglamentos
vigentes, y las Normas de las Compafiias Suministradoras.

Los proyectos deberan justificar que las instalaciones y obras auxiliares previstas son adecuadas
para realizar las obras definitivas en las condiciones técnicas requeridas y en los plazos previstos en
el Programa de Trabajos, y que estén ubicadas en lugares donde no interfieren la ejecucion de las
obras principales.

El aspecto y acabado exterior de las edificaciones auxiliares estara supeditado a la aprobacion de la
Direccién de Obra.

Estos Proyectos deberdn ser presentados por el Contratista al Director de Obras con la antelacion
que fije el P.P.T.P. respecto del comienzo de las obras y en cualquier caso con la suficiente para que
dicho Director de Obra pueda decidir sobre su idoneidad.

La conformidad del Director de Obra al proyecto de instalaciones, obras auxiliares y servicios
generales en nada disminuira la responsabilidad del Contratista, tanto en la calidad como en los
plazos de ejecucién de las obras definitivas.

3.1.4.2. RETIRADA DE INSTALACIONES Y OBRAS AUXILIARES

La retirada de las instalaciones y demolicion de obras auxiliares al finalizar los tajos correspondientes,
debera ser anunciada al Director de Obra quien lo autorizara si esta realmente terminada la parte de
obra principal correspondiente, quedando éste facultado para obligar esta retirada cuando a su juicio,
las circunstancias de la obra lo requieran.

Los gastos provocados por la retirada de instalaciones y demolicion de obras auxiliares y
acondicionamiento y limpieza de las superficies ocupadas, para que puedan recuperar su aspecto
original, seran de cuenta del Contratista, debiendo obtener la conformidad del Director de Obra para
gue pueda considerarse terminado el conjunto de la obra.

Transcurridos 10 dias de la terminaciéon de las obras y si el Contratista no hubiese cumplido lo
preceptuado en los parrafos anteriores, la Direccion de Obra podra realizar por terceros la limpieza
del terreno y retirada de elementos sobrantes, pasandole al Contratista el correspondiente cargo.

3.1.4.3. INSTALACION DE ACOPIOS

Las ubicaciones de las areas para instalacion de los acopios seran propuestas por el Contratista a la
aprobacion de la Direccion de Obra. Sera de aplicacion, asimismo, lo indicado en el apartado 3.1.4.3.
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3.1.5. EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1.5.1. EQUIPOS, MAQUINARIAS Y METODOS CONSTRUCTIVOS

Los equipos, maquinaria y métodos constructivos necesarios para la ejecucion de todas las unidades
de obra, deberén ser justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el volumen de obra a
realizar y con el programa de trabajos de las obras, y presentados a la Direcciéon de Obra para su
aprobacion.

Dicha aprobacion cautelar de la Direccién de Obra no eximir4 en absoluto al Contratista de ser el
Unico responsable de la calidad, y del plazo de ejecucion de las obras.

El Contratista no tendrd derecho a compensacién econémica adicional alguna por cualesquiera que
sean las particularidades de los métodos constructivos, equipos, materiales, etc., que puedan ser
necesarios para la ejecucion de las obras, a no ser que esté claramente demostrado, a juicio del
Director de la Obra, que tales métodos, materiales, equipos, etc., caen fuera del ambito y espiritu de
lo definido en Planos y Pliegos.

El equipo habrd de mantenerse, en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorias y
exclusivamente dedicado a las obras del Contrato, no pudiendo ser retirado sin autorizacion escrita
de la Direccién de Obra, previa justificacion de que se han terminado las unidades de obra para cuya
ejecucion se habia previsto.

3.1.5.2. PROYECTO DE SEGURIDAD DE LA OBRA

En aplicacién del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, el Contratista debera elaborar un Plan de
Seguridad y Salud, en el que se analicen, estudien, desarrollen, complementen y valoren los riesgos
previsibles en obra para los trabajadores, asi como las medidas y equipos necesarios para su
minimizacién, en funcion de su propio sistema de ejecucion de obra, tomando como base el Estudio
de Seguridad y Salud incluido en el Proyecto de Construccion.

El Plan de Seguridad e Higiene debera ser presentado, antes del inicio de la obra, a la aprobacion
expresa de la Direccién de Obra.

En cualquier caso, la ejecucién de las obras se ajustara a las siguientes normas de buena préactica:
a) Sefializacion y balizamiento de obras e instalaciones

El Contratista, sin perjuicio de lo que sobre el particular ordene el Director de Obra, sera responsable
del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la materia.

El Contratista estard ademas obligado a lo que sobre el particular establezcan las normas de los
organismos publicos afectados por las obras, siendo de cuenta del Contratista, ademas de los gastos

ingenieria
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de sefializacién, los de los organismos citados en ejercicio de las facultades inspectoras que sean de
su competencia.

b) Excavacién de zanjas y pozos

1) En zona urbana las zanjas estaran completamente circundadas por vallas. Se colocaran sobre
las zanjas pasarelas a distancias no superiores a 50 m.

2) En zona rural las zanjas estaran acotadas, vallando la zona de paso o en la que se presuma
riesgo para peatones o vehiculos.

3) Las zonas de construccién de obras singulares, como pozos, bocas de acceso, etc., estaran
completamente valladas.

4) Las vallas de proteccion distaran no menos de 1 m del borde de la excavacién cuando se prevea
paso de peatones paralelo a la direccion de la misma y no menos de 2 m cuando se prevea paso
de vehiculos.

5) Cuando los vehiculos circulen en sentido normal al eje de una zanja, la zona acotada se
ampliara a dos veces la profundidad de la zanja en ese punto, siendo la anchura minima de 4 m
y limitandose la velocidad de los vehiculos en cualquier caso.

6) El acopio de materiales y tierras extraidas en cortes de profundidad mayor de 1,25 m, se
dispondran de una distancia no menor de 1,5 m del borde.

7) En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,25 m siempre que haya operarios trabajando en el
interior, se mantendra uno de retén en el exterior.

8) Las zanjas o pozos de pared vertical y profundidad mayor de 1,25 m deberan ser entibadas. El
método de sostenimiento a utilizar, sera tal que permita su puesta en obra, sin necesidad de que
el personal entre en la zanja hasta que ésta esté suficientemente soportada.

9) Las zanjas de profundidad mayor de 1,25 m estaran provistas de escaleras que alcancen hasta 1
m. de altura sobre la arista superior de la excavacion.

10) Al finalizar la jornada de trabajo o en interrupciones largas, se cubriran las zanjas y pozos de
profundidad mayor de 1,25 m, con un tablero resistente, red o elemento equivalente.

11) Durante la ejecucion de las obras de excavacion de zanjas en zona urbana, la longitud minima
de tramos abierto no sera en ningun caso mayor de setenta (70) metros.

12) Las zonas de construccién de obras singulares estardn completamente vallados.

13) Como complemento a los cierres de zanjas y pozos se dispondra la sefializacion de trafico
pertinente y se colocaran sefales luminosas en nimero suficiente.
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14) Al comenzar la jornada se revisaran las entibaciones y la estabilidad de las excavaciones.
c) Obras Subterraneas

El Contratista debera adjuntar un analisis detallado de los riesgos derivados del empleo de los
diferentes sistemas de excavacion de las obras subterraneas, carga, evacuacion de escombros,
métodos de sostenimiento del terreno, ventilacién, etc., proponiendo en consecuencia las medidas de
prevencion y/o proteccién que sean necesarias en cada caso.

d) Trabajos en colectores en funcionamiento

El Contratista dispondra del equipo de seguridad necesario para acceder con garantias a colectores y
pozos de registro. El Contratista dispondra de tres equipos de deteccidén de gases, uno de los cuales
estara a disposicion del personal de la Direccién de Obra.

Se comprobard la ausencia de gases y vapores toxicos o peligrosos y, en su caso, se ventilaran
colectores y pozos hasta eliminarlos.

3.1.5.3. CARTELES Y ANUNCIOS

Inscripciones en las obras. Podran ponerse en las obras las inscripciones que acrediten su ejecucion
por el Contratista. A tales efectos, éste cumplira las instrucciones que tenga establecidas la
Administracién y en su defecto las que dé el Director de Obra.

El Contratista no podra poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por la
Administracidn para la ejecucién de la misma, inscripcion alguna que tenga caracter de publicidad
comercial.

Por otra parte, el Contratista estara obligado a colocar carteles informativos de la obra a realizar, en
los lugares indicados por la Direccion de Obra, de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

TIPO |
N° de carteles: Segun indique el P.P.T.P.
Dimensiones: 3.200 x 2.450 mm

Material: Perfiles estrusionados de aluminio modulable esmaltados, y rotulados en Euskera y
Castellano.

Soportes IPN-140 de 13,50 ml de longitud, placas base y anclajes galvanizados.
TIPO I

N° de carteles: Segun indique el P.P.T.P.
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Dimensiones: 2.000 x 1.500 mm.

Material: Chapa de acero laminado en frio de 1,8 mm. de espesor, esmaltada y rotulada en Euskera y
Castellano.

Soportes: tubo rectangular galvanizado de 100 x 50 x 3 de 3,00 ml. de longitud. Tornilleria de acero
inoxidable.

El texto y disefio de los carteles sera el que se defina en el Proyecto o en su defecto de acuerdo a las
instrucciones del Director de Obra.

El coste de los carteles y accesorios, asi como las instalaciones de los mismos, sera por cuenta del
Contratista.

3.1.5.4. CRUCES DE CARRETERAS Y FERROCARRILES

Antes del comienzo de los trabajos que afecten al uso de carreteras, viales, o vias ferroviarias, el
Contratista propondra el sistema constructivo, que debera ser aprobado por escrito por el Director de
Obra y el Organismo responsable de la via de trafico afectada.

Durante la ejecucién de los trabajos el Contratista seguira las instrucciones, previa notificacion y
aceptacion del Director de Obra, hechas por el Organismo competente.

Las instrucciones que los Organismos competentes pudieran dar al Contratista, deberan ser
notificadas al Director de Obra para su aprobacién por escrito.

Seran objeto de abono, a los precios unitarios ordinarios del Cuadro de Precios n°® 1 para excavacion,
relleno, etc.., las obras de desvio provisional expresamente recogidas en el Proyecto u ordenadas por
el Director de Obra, al objeto de posibilitar la realizaciéon de los cruces.

No seran objeto de abono los desvios provisionales promovidos o realizados por el Contratista, al
objeto de facilitar, en interés propio, la ejecucion de los trabajos de cruce.

La ejecucion de trabajos nocturnos, en dias festivos o conforme a un determinado programa de
trabajos, ya sea en cumplimiento de las condiciones exigidas por el Organismo competente o por
interés del propio Contratista, o la adopcion de cualesquiera precauciones especiales que fuera
necesario adoptar, no dara derecho a abono adicional alguno, ni tampoco lo dara la disminucién de
los ritmos de ejecucion que pudiere producirse en estos puntos singulares de la obra.

El Contratista tomara las medidas adecuadas para evitar que los vehiculos que abandonen las zonas
de obras depositen restos de tierra, barro, etc.., en las calles adyacentes. En particular se instalara un
sistema fijo de rejillas para el lavado de ruedas de los camiones. En todo caso eliminara rapidamente
estos depdsitos, si se llegaran a producir.
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3.1.5.5. OBRAS QUE AFECTAN A CAUCES DE Rios 0 ARROYOS

Seran de aplicacion los mismos criterios indicados en el apartado anterior para cruces de carreteras
ylo ferrocarriles, debiendo ademas el Contratista adoptar las medidas adecuadas para evitar la
polucion de rios, arroyos, etc., durante los trabajos.

3.1.5.6. REPOSICION DE SERVICIOS , ESTRUCTURAS E INSTALACIONES AFECTADAS

Todos los arboles, torres de tendido eléctrico, vallas, pavimentos, conducciones, de agua, gas o
alcantarillado, cables eléctricos o telefonicos, cunetas, drenajes, tineles, edificios y otras estructuras,
servicios o propiedades existentes a lo largo del trazado de las obras a realizar y fuera de los perfiles
transversales de excavacion, seran sostenidos y protegidos de todo dafio o desperfecto por el
Contratista por su cuenta y riesgo, hasta que las obras queden finalizadas y recibidas.

Seréa pues de su competencia el gestionar con los organismos, entidades o particulares afectados, la
proteccion, desvio, reubicacién o derribo y posterior reposicion, de aquellos servicios o propiedades
afectados, segun convenga mas a su forma de trabajo, y serdn a su cargo los gastos ocasionados,
aln cuando los mencionados servicios o propiedades estén dentro de los terrenos disponibles para la
ejecucidon de las obras (sean estos proporcionados por la Administracion u obtenidos por el
Contratista), siempre que queden fuera de los perfiles transversales de excavacion.

La reposicién de servicios, estructuras o propiedades afectadas se hara a medida que se vayan
completando las obras en los distintos tramos. Si transcurridos 30 dias desde la terminacion de las
obras correspondientes el Contratista no ha iniciado la reposicién de los servicios o propiedades
afectadas, la Direccién de Obra podra realizarlo por terceros, pasandole al Contratista el cargo
correspondiente.

En construcciones a cielo abierto, en las que cualquier conduccién de agua, gas, cables, etc., cruce la
excavacién sin cortar la seccién de proyecto, el Contratista soportard tales conducciones sin dafio
alguno ni interrumpir el servicio correspondiente. Tales operaciones no seran objeto de abono alguno
y correran de cuenta del Contratista. Por ello éste debera tomar las debidas precauciones, tanto en
ejecucion de las obras objeto del Contrato como en la localizacion previa de los servicios afectados
(ver 3.1.3.4.).

Unicamente, y por sus caracteristicas peculiares, seran de abono los trabajos de sostenimiento y/o
reposicion de los alcantarillados que crucen la excavacion en construccién, de acuerdo con los
criterios siguientes:

e Cuando las caracteristicas del colector o alcantarilla (materiales, seccion, estado de conservacion,
etc..) lo permita, se procedera a su sostenimiento mediante vigas y abrazaderas de sustentacion
que seran retiradas una vez cubierta la excavacién y ejecutado el relleno hasta la base de la
alcantarilla apeada. Si son de temer dafios posteriores en ésta, debido a asientos, se reforzara
adicionalmente con anterioridad a la retirada de los elementos de sustentacion. Estas obras se
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abonaran por m de soportes y refuerzo, en su caso, del colector o alcantarilla existente de
acuerdo con los precios del Cuadro de Precios n° 1.

e Cuando el estado de la alcantarilla o colector existente afectado por las obras no permita la
ejecucion de las operaciones anteriormente descritas, se procederd a su reposicion,
sustituyéndolo por un nuevo conducto que se conectara al anterior, una vez demolido éste Ultimo
en la longitud necesaria, y tras haber interrumpido el flujo de caudales mediante su retencién
aguas arriba del tramo a sustituir, incluyendo un eventual bombeo temporal de dichos caudales.
Estas obras se abonaran de acuerdo con los precios incluidos en el Cuadro de Precios n° 1 del
Proyecto.

e En el caso que, a juicio de la Direccion de Obra, las caracteristicas de la alcantarilla o colector
(profundidad, seccién, caudal, etc..), impidan el soporte, refuerzo o reposiciéon "in situ" se
ejecutara un desvio segun un plan que requerir la aprobacion previa de la Direccion de Obra.

Cuando el desvio tuviera caracter provisional y una vez que las obras proyectadas rebasen la
posicion original de la alcantarilla desviada, se repondra ésta sobre su antiguo trazado, reintegrandola
a su funcién tras cegar y abandonar el desvio provisional.

Estas obras seran de abono segin medicion real y a los precios unitarios del Cuadro de Precios n° 1
que le fueran aplicable.

En todos los casos donde las conducciones, alcantarillas, tuberias o servicios corten la seccion de la
obra proyectada el Contratista lo notificara a sus propietarios (Compafiia de servicios, Municipios,
particulares, etc..) estableciendo conjuntamente con ellos el desvio y reposiciones de los
mencionados servicios, que debera contar con la autorizacién previa de la Direccion de Obra. Estos
trabajos de desvio y reposicion si seran objeto de abono, de acuerdo a los precios unitarios de
proyecto (materiales, excavacion, relleno, etc..).

También seran de abono aquellas reposiciones de servicios, estructuras, instalaciones, etc.,
expresamente recogidas en el Proyecto.

En ningdn caso el Contratista tendra derecho a reclamar cantidad alguna en concepto de
indemnizacion por bajo rendimiento en la ejecucion de los trabajos, especialmente en lo que se
refiere a operaciones de apertura, sostenimiento, ejecucion de obras y cierre de zanjas, como
consecuencia de la existencia de propiedades y servicios que afecten al desarrollo de las obras, bien
sea por las dificultades fisicas afladidas, por los tiempos muertos a que den lugar (gestiones,
autorizaciones y permisos, refuerzos, desvios, etc..), o por la inmovilizacion temporal de los medios
constructivos implicados.

3.1.5.7. CONEXION DE COLECTORES REPUESTOS A LOS TRAMOS EXISTENTES

Operaciones preliminares
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Antes de iniciar las obras de conexion de los colectores existentes y en servicio a la nueva red
construida , el Contratista comprobara la alineacion real de dichos colectores y verificara
conjuntamente con la Direccién de Obra, la idoneidad de los puntos de acometida previstos en
proyecto, una vez fijada la exacta ubicacion de los mismos sobre el terreno.

Estos puntos de conexién o acometida, desde un punto de vista funcional, responden a dos tipos
béasicos: una de trasvase de caudales a la nueva red (puntos de derivacién) y un segundo de
incorporacion de caudales excedentes del aliviadero al colector interceptado (punto de reenvio).

En el aspecto constructivo ambos puntos de conexién se materializan en sendos pozos de registro,
de similares caracteristicas y ubicados sobre la directriz del colector existente, denominados pozos de
derivacion y reenvio respectivamente.

Decidida la posicién de los pozos de conexién el Contratista confeccionara planos de detalle de los
mismos, conforme a la tipologia y criterios que para dichos pozos figura en los disefios-tipo del
Proyecto.

El Contratista requerira a la Direccién de Obra la aprobaciéon de los citados planos de detalle, asi
como del sistema constructivo que prevé utilizar en su ejecucidn, sistema que deberd asegurar en
todo momento la continuidad del servicio que presta el colector existente.

Ejecucion

Por lo que respecta a este Ultimo aspecto se consideran como adecuados, en funcién de las
caracteristicas del colector en servicio, los dos métodos siguientes:

a) Ejecucién manteniendo el paso del caudal. En este caso, apropiado para grandes conductos
(galerias y tubulares con didmetros mayores de 600 mm) se demolera la mitad superior del colector
existente, ubicando en su interior una vaina provisional construida en chapa de acero conformada o
lamina de PVC, destinada a mantener el flujo del caudal, tras cuyo rejuntado se termina de demoler el
conducto original en toda su seccion y en la longitud necesaria para ejecutar la base del pozo de
conexion en torno al conducto sustitutivo.

En los canales de la base del pozo se dejan previstas guias para la colocacion de tapaderas
provisionales que permitan desviar los caudales en uno u otro sentido durante la fase de puesta en
marcha y/o explotacién de la nueva red.

Construida la base del pozo de conexion se coloca la tapadera provisional, extrayendo la vaina
sustitutiva y se continlia la construccion en alzado del pozo hasta su total terminacion.

b) Ejecucion con desvio previo. En este caso, adecuado para colectores de pequefio diametro, se
deja en seco el colector existente, en el tramo en que se situaran los pozos de conexion, desviando el
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caudal en un punto aguas arriba del mismo mediante la ejecucion previa de un desvio provisional o
bien mediante bombeo.

En este caso para construir los pozos de conexion se efecttia la demolicion del colector, ahora fuera
de servicio, en la zona requerida para situar los pozos de conexion. Una vez ejecutada la base de
éstos ultimos se colocan las compuertas provisionales y se reintegra el paso del caudal, por anulacion
del desvio provisional y/o bombeo, continuando la construccién de los pozos de conexién.

El Contratista sera especialmente cuidadoso en la ejecucién de las obras que afecten a colectores
existentes, extremando la seguridad de su personal frente al posible desprendimiento de
emanaciones nocivas. Dispondra del equipo de seguridad necesario para acceder con garantias a
colectores y pozos de registro, y en particular de tres equipos de deteccion de gas, uno de los cuales
estara a disposicion del personal del Director de la Obra.

Medicién y abono

Los pozos de conexién a la red existente se abonaran por unidades deducidas de los planos de
detalle aprobados por la Direccion de Obra, a los precios que correspondan del Cuadro de Precios n°
1.

Adicionalmente seran de abono los siguientes conceptos:

¢ El desvio provisional, en su caso, sobre medicion real y a los precios unitarios del Proyecto que le
sean aplicables.

e La conexién de dicho desvio a pozos de registro del colector existente mediante la unidad de obra
del Cuadro de precios correspondiente, estando incluido en la misma las obras de taponado del
conducto existente y su posterior limpieza y restitucién, asi como el cierre de los puntos por los
gue se efectud el desvio.

e La preparacion del punto de conexion, derivaciéon o reenvio, cuando el pozo se ejecuta sobre el
colector existente sin desviar el caudal, mediante partida alzada de abono integro por ud. de
pozo, estando incluida en la misma todas las operaciones necesarias (demolicion de conducto en
dos fases, ejecucién y montaje de vaina, retirada de ésta, etc.), para su correcta ejecucion.

No seran de abono los sobrecostes debido a posibles dificultades derivadas de la propia naturaleza
de estas obras, tales como escaso volumen de medicion, dificultades geométricas, condiciones
rigurosas de trabajo (insalubridad), etc..

3.1.5.8. CONTROL DEL RUIDO Y DE LAS VIBRACIONES DEL TERRENO

3.1.5.8.1. Normativa Aplicable

A nivel estatal:
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* Real Decreto 1038/2012 de 6 de julio Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se
modifica el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de
calidad y emisiones acusticas.

* Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera.

* Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acuUstica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas.

* REAL DECRETO 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestién del ruido ambiental.

* Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

* Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacion y gestién del ruido ambiental

A nivel autonémico:

* DECRETO 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacion acustica de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco.

3.1.5.8.2. Criterio de Medida de Nivel de Ruido y Vibracién

El Contratista adoptara las medidas adecuadas para minimizar los ruidos y vibraciones.

Las mediciones de nivel de ruido en las zonas urbanas permaneceran por debajo de los limites que
se indican en este Apartado.

Toda la maquinaria situada al aire libre se organizara de forma que se reduzca al minimo la
generacion de ruidos.

En general el Contratista deber4d cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean de &mbito
nacional ("Reglamento de Seguridad e Higiene") o de uso municipal. En caso de contradiccion se
aplicaré la més restrictiva.

Se considerarén, en lo que sigue, de forma explicita o implicita, tres tipos de vibraciones y ruidos:

a) Pulsatorios: con subida rapida hasta un valor punta seguida por una caida amortiguada que puede
incluir uno o varios ciclos de vibracién. Por ejemplo: voladuras, demoliciones, etc..

b) Continuos: vibracion continua e ininterrumpida durante largos periodos, por ejemplo:
vibrohincadores, compresores estaticos pesados, vibroflotacién, etc..
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c¢) Intermitentes: conjunto de vibraciones o episodios vibratorios, cada una de ellas de corta duracién,
separadas por intervalos sin vibracidn o con vibracibn mucho menor, por ejemplo: martillos
rompedores neumaticos pesados, hinca de pilotes o tablestacas por percusion, etc..

Se adoptan los siguientes parametros de medida:

Para vibracién, con objeto de proteger los edificios contra dafios originados por vibraciones: maxima
velocidad pico de particulas, medida en el rango de frecuencia de 1 Hz a 300 Hz.

Los niveles de vibracion especificados se referiran a un edificio, grupo de edificios, o elemento
considerado, y no se establecen para aplicar en cualquier lugar de forma global y generalizada.

Para vibracién con objeto de no originar molestias excesivas a las personas en los edificios:
aceleracién r.m.s. de acuerdo con el Anexo A de ISO 2631.

Para ruido: maximo nivel sonoro admisible expresado en nivel continuo equivalente en decibelios de
escala "A" dB(A), LAeg.

3.1.5.8.3. Acciones Previas a Realizar

Antes del comienzo de los trabajos en cada lugar y con la antelacién que después se especifica, el
Contratista, segun el tipo de maquinaria que tenga previsto utilizar, realizara un inventario de las
propiedades adyacentes afectadas, respecto a su estado y a la existencia de posibles defectos,
acomparfado de fotografias. En casos especiales que puedan presentar especial conflictividad a juicio
del Ingeniero Director, se levantara acta notarial de la situacién previa de dichas propiedades antes
del comienzo de los trabajos. (Ver articulo 3.1.3.3.).

Se prestara especial atencion al estado de todos aquellos elementos, susceptibles de sufrir dafios
como consecuencia de las vibraciones, tales como:

e Cornisas

¢ Ventanas

e Muros y tabiques

e Tejas

e Chimeneas

e Canalones e imbornales

¢ Reproducciones en muros exteriores
e Piscinas

e Cubiertas y muros acristalados
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Donde se evidencien dafios en alguna propiedad con anterioridad al comienzo de las obras, se
registraran los posibles movimientos al menos desde un mes antes de dicho comienzo y mientras
duren éstas. Esto incluira la determinacién de asientos, fisuracion, etc.., mediante el empleo de
marcas testigo.

Todas las actuaciones especificadas en este articulo 3.1.6.8. las efectuara el Contratista bajo la
supervision y direccion del Ingeniero Director de las Obras y no seran objeto de abono independiente,
sino que estan incluidas en la ejecucion de los trabajos a realizar, objeto del Proyecto.

3.1.5.8.4. Vibraciones

La medida de vibraciones sera realizada por el Contratista bajo la supervision de la Direccion de
Obra, a la que proporcionara copias de los registros de vibraciones.

- Control de vibraciones para la proteccion de edificios:

El equipo de medida registrara la velocidad pico de particula en tres direcciones perpendiculares, en
el rango de frecuencia de 1 a 300 Hz. El equipo de medida debe ser calibrado y controlado

regularmente para asegurar la precision necesaria.

Se tomara un conjunto de medidas cada vez que se sitlen los equipos de obra en un nuevo
emplazamiento o avancen una distancia significativa en la ejecucién de los trabajos. Ademas, cuando
los niveles de vibracion estén proximos a los especificados como méaximos admisibles, se efectuaran
medidas adicionales de acuerdo con las indicaciones del Director de Obra.

La velocidad de particula maxima admisible es la que se indica para cada caso en la tabla adjunta.

VELOCIDAD PUNTA DE PARTIDA MAXIMA ADMISIBLE (mm/s)

Fuente y tipo de vibracion

Pulsatoria por Intermitente por Continuo por
ejemplo ejemplo Hinca de | ejemplo Hinca
NIVEL CIRCUNSTANCIAS AMBIENTALES Voladuras Tablestacas por | tablestacas por
golpeo Vibracion

| Espacios abiertos, sin edificios ni servicios

enterrados, en zona urbana (no hay limite en 50*

zona rural) *Medido en la proximidad del foco
vibratorio por ejemplo a 5 m)

1] Viviendas, edificios industriales o comerciales
en buen estado, de estructura porticada
metalica o de hormigén armado. No se 12 9 6

admite dafio alguno a edificios o perjuicios al
normal desenvolvimiento de la actividad

industrial o comercial. Molestias menores
ocupantes de inmuebles, que deberan ser
avisados previamente.

] Edificios 0 monumentos antiguos o
deficientemente conservados.
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VELOCIDAD PUNTA DE PARTIDA MAXIMA ADMISIBLE (mm/s)

Fuente y tipo de vibracién

Pulsatoria por

Intermitente por

Continuo por

ejemplo ejemplo Hinca de ejemplo Hinca
NIVEL CIRCUNSTANCIAS AMBIENTALES Voladuras Tablestacas por tablestacas por
golpeo Vibracién
\% Casos especiales tales como cubiertas de

cristal y piscinas. Deberan ser expresamente
identificados en el P.P.T.P. o planos del
proyecto. Para construir bajo este nivel de 6 6 4
tolerancias, deben ser desalojadas las
instalaciones durante la construccion e
inspeccionadas diariamente.

\% Hospitales y residencias de ancianos.
Deberan ser identificados expresamente en 4 4 4
los planos o P.P.T.P. del Proyecto.

En el caso de viviendas, edificios industriales o comerciales en buen estado, de estructura porticada
metdlica o de hormigén armado, podra el Contratista optar por construir con niveles de vibracion
superiores al 1l, mediante negociacién con los afectados, de las indemnizaciones por dafios,
molestias y alteraciones del normal desenvolvimiento de la actividad industrial o comercial, que
puedan producirse.

En todo caso debera someterse a la aprobacién de la Direccion de Obra la alteracion de los limites de
vibracién correspondientes al nivel Il (12,9 y 6 mm/s, respectivamente, para los tres tipos de
vibracién), mediante informe de un especialista. Tal aprobacién, de producirse, ho eximir4 en absoluto
al Contratista de su total responsabilidad sobre posibles dafios ocasionados.

En ningun caso los limites mas arriba mencionados superardn los siguientes: treinta y cinco (35)
mm/s (vibracién pulsatoria), veinticinco (25) mm/s (vibracién intermitente) y doce (12) mm/s (vibracion
continua).

3.1.5.8.4.1. Hinca de Tablestacas y Pilotes

Propuesta de solicitud

Al menos tres semanas antes de comenzar cualquier etapa de los trabajos de hinca, el Contratista
comunicara su propuesta por escrito al Director de Obra. Esta propuesta, que tendra el caracter de
solicitud previa, incluira detalles del tipo de maquinaria a utilizar, método de hinca y extraccion,
secuencia de operaciones y periodos de trabajo.

El incumplimiento por parte del Contratista de estos requisitos facultard al Ingeniero Director para
paralizar los trabajos hasta que se subsanen las omisiones, sin derecho del Contratista a recibir
ninguna compensacién o indemnizaciéon econdémica ni de ningun otro tipo, por ello.

Limitaciones
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Las operaciones de hinca se limitaran estrictamente a las horas y duraciones especificadas o
permitidas.

Pruebas "in situ"

Para cada tipo de terreno comprendido en el Proyecto se efectuara una prueba real de las
posibilidades de hinca y extraccién con los equipos que se hayan previsto utilizar. Se acompafiara
ademas con medicion de vibraciones y ruidos, tanto en la hinca como en la extraccion.

Instrumentacién y control

Las vibraciones del terreno y los ruidos no excederan de los limites especificados y el Contratista sera
responsable de efectuar mediciones con la periodicidad determinada para verificar su cumplimiento.

Las vibraciones del terreno se controlaran mediante medidas de la velocidad maxima pico de
particula en el rango de frecuencia de 1 a 300 Hz realizada a nivel del terreno e inmediatamente
adyacentes al edificio o servicio especificado o mas proximo. Dichas medidas se realizaran mediante
instrumentos aprobados, capaces de medir la vibracion segun tres ejes ortogonales, uno de los
cuales se alineara paralelamente al eje de la excavacion y otro sera vertical. Los instrumentos
tendran el correspondiente certificado de calibracién recientemente expedido. Los apoyos de
hormigén y soportes necesarios para los instrumentos de medida sera proporcionados por el
Contratista a su cargo, segun se indica en 3.1.6.8.2., y seran eliminados por él, igualmente a su
cargo, cuando ya no se necesiten.

Maquinaria

De entre los equipos disponibles se escogeran aquellos que permitan trabajar dentro de los limites
establecidos para cada zona de obra. A este respecto se sustituiran los martillos vibratorios eléctricos
por otros hidraulicos de frecuencia variable, si ello permite acoplarse mejor, a juicio del Ingeniero
Director, a las condiciones de algun tajo o zona de obra.

También podran emplearse martillos de percusion de simple o doble efecto en cuyo caso se estara,
ademas, a lo especificado respecto a los limites para el ruido, pudiendo ser preciso colocar fundas
amortiguadoras de éste.

Hinca

Se pondra especial cuidado en los arranques y paradas del equipo vibrohincador por el fenémeno de
resonancia, limitando, si fuera necesario, la amplitud de la vibracion para reducir sus efectos. A este
respecto se tendrd en cuenta el periodo fundamental translacional de las edificaciones proximas, que
se vean afectadas por la vibracion.

Extraccién
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En la extraccién de tablestacas se extremaran las medidas de precaucion, especialmente si ha
transcurrido mucho tiempo desde su hinca y especialmente en terrenos arcillosos y/o limosos. En
casos especiales el Ingeniero Director de Obra podra exigir que la extraccion se efectlie por medio de
gruas estaticas (sin vibracion). En este caso el Contratista podra optar por renunciar a extraer las
tablestacas estando obligado entonces a cortarlas como minimo, a un (1) m por debajo de la
superficie del terreno. En cualquier caso, no se devengara ningun abono suplementario por estas
operaciones.

3.1.5.8.5. Ruidos

Ademas de lo ya especificado respecto a los ruidos en apartados anteriores, se tendran en cuenta las
limitaciones siguientes:

Niveles

Se utilizaran los medios adecuados a fin de limitar a setenta y cinco (75) dB (A) el nivel sonoro
continuo equivalente, medido a un (1) m de distancia de la edificacion mas sensible al ruido y durante
un periodo habitual de trabajo (12 horas, desde las 8 a las 20 horas)

Legb-20 = 75 dBA

En las mediciones el micréfono se colocara a 1,5 m de altura sobre el suelo, excepto cuando existan
obstaculos que atenuen los niveles a esta altura; en estos casos el micréfono se colocara en las
ventanas o0 balcones del dltimo piso, efectuando las correcciones oportunas en cada caso para
obtener el nivel a 1 m de la fachada.

En casos especiales, el Director de Obra podré autorizar otros niveles continuos equivalentes.
Ruidos mayores durante cortos periodos de tiempo

El uso de la escala Neq posibilita contemplar el trabajo con mayor rapidez, sin aumentar la energia
sonora total recibida, ya que puede respetarse el limite para la jornada completa ain cuando los
niveles generados realmente durante alguna pequefia parte de dicha jornada excedan del valor del
limite global, siempre que los niveles de ruido en el resto de la jornada sean mucho mas bajos que el
limite.

Se pueden permitir aumentos de tres (3) dB (A) durante el periodo mas ruidoso siempre que el
periodo anteriormente considerado se reduzca a la mitad para cada incremento de tres (3) dB (A). Asi
por ejemplo, si se ha impuesto una limitacion para un periodo de 12 horas, se puede aceptar un
aumento de 3 dB (A) durante 6 horas como maximo; un aumento de 6 dB (A) durante 3 horas como
méaximo; un aumento de 9 dB (A) durante 1,5 horas como maximo, etc.. Todo esto en el
entendimiento de que, como el limite para el periodo total debe mantenerse, sélo pueden admitirse
mayores niveles durante cortos periodos de tiempo si en el resto de la jornada los niveles son
progresivamente menores que el limite total impuesto.
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Horarios de trabajo no habituales

Entre las 20 y las 22 horas, los niveles anteriores se reduciran en diez (10) dB (A) fijandose como
limite de ruido un Leq20-22 = 65 dBA. Se requerira autorizacion expresa del Director de Obra para
trabajar entre las 22 horas y las 8 horas del dia siguiente.

Funcionamiento

Como norma general a observar, la maquinaria situada al aire libre se organizara de forma que se
reduzca al minimo la generacién de ruidos.

La maquinaria de utilizacién al aire libre para la que exista Directiva Europea que regule su potencia
sonora, debera estar en posesion del etiquetado de la CEE correspondiente.

Las Directivas Comunitarias actualmente existentes respecto a la emision sonora de la maquinaria de
construccion se refieren a:

e Motocompresores.

e Grupos electrogenos de soldadura.

e Grupos electrégenos de potencia.

o Trituradores de hormigdn y martillos picadores de mano.

e Gruas torre.

Magquinaria de explanacion: palas hidraulicas, palas de cables, topadores frontales, cargadoras y
palas cargadoras.

Se permitira la utilizacién de la maquinaria incluida en la relacién anterior que no posea el etiquetado
CEE, siempre que su potencia acustica no supere el nivel indicado en las Directivas Europeas.

La maquinaria no incluida en esta relacién debera ubicarse y utilizarse de forma que no se superen
por el conjunto total de las actividades desarrolladas en la obra los limites de ruido en nivel continuo
equivalente en dBA establecido para la zona de obras.

El Contratista debera cumplir lo preescrito en las Normas vigentes, sean de ambito estatal
("Reglamento de Seguridad e Higiene") o de uso municipal. En caso de discrepancias se aplicara la
mas restrictiva.

El Director de Obra podra ordenar la paralizacion de la maquinaria o actividades que incumplan las
limitaciones respecto al ruido hasta que se subsanen las deficiencias observadas, sin que ello dé
derecho al Contratista a percibir cantidad alguna por merma de rendimiento ni por ningun otro
concepto.
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3.1.5.9. COMPRESORES MOVILES Y HERRAMIENTAS NEUMATICAS

En todos los compresores que se utilicen al aire libre, el nivel de ruido no excedera de los valores
especificados en la siguiente tabla:

Caudal de aire Méaximo nivel en dB | Maximo nivel a7 m en
m3/min (A) dB (A)
Hasta 10 100 75
10-30 104 79
Mas de 30 106 81

Los compresores, que a una distancia de 7 m, produzcan niveles de sonido superiores a setenta y
cinco (75) dB (A) o mas, no seran situados a menos de ocho (8) m de viviendas o locales ocupados.

3.1.5.10. TRABAJOS NOCTURNOS O EN TURNO EXTRAORDINARIO

Si el Contratista considera necesario establecer varios turnos de trabajo deberd proponerlo
previamente, para su autorizacion, al Director de Obra.

Igualmente, cualquier trabajo nocturno de caracter excepcional deberd ser previamente autorizado
por el Director de Obra y realizarse solamente en las unidades de obra que él indique.

Los gastos adicionales que puede conllevar el trabajo en turnos extra del horario normal de otra -
iluminacion, sefializacibn complementaria, etc..- seran de cuenta del Contratista, que sometera a la
aprobacion del Director de obra las medidas complementarias necesarias a disponer.

El Contratista dispondra siempre a pie de obra una persona responsable, cuyas caracteristicas, en
funcién del trabajo que se esté desarrollando, seran fijados por el Director de Obra.

3.1.5.11. EMERGENCIAS

El Contratista dispondra de la organizaciéon necesaria para solucionar emergencias relacionadas con
las obras del Contrato, ain cuando aquellas se produzcan fuera de las horas de trabajo.

El Director de Obra dispondra en todo momento de una lista actualizada de direcciones y niimeros de
teléfono del personal del Contratista responsable de la organizacion de estos trabajos de emergencia.

3.1.5.12. MODIFICACIONES DE OBRA

En todo lo referente a modificaciones de obra, ademas de lo prescrito en el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares, sera de aplicacién lo dispuesto en el Texto Refundido de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, en el Reglamento de la ley de Contratos de las
Administraciones Publicas y en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la contratacion
de Obras del Estado, de forma particular en los articulos: 101,102,y 146 TrLCAP; 102, 103 y 158 a
162 RCAP y 59, 62, 63, PCAG.
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3.1.5.13. OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS

Sera de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 43 y 44 del PCAG.

3.1.6. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

Salvo indicacion en contrario de los Pliegos de Licitacién y/o del Contrato de Adjudicacion las obras
contratadas se pagaran como "Trabajos a precios unitarios" aplicando los precios unitarios a las
unidades de obra resultantes.

Asimismo podran liquidarse en su totalidad, o en parte, por medio de partidas alzadas.

En todos los casos de liquidacién por aplicacion de precios unitarios, las cantidades a tener en cuenta
se estableceran en base a las cubicaciones deducidas de las mediciones.

3.1.6.1. MEDICIONES

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que caracterizan
las obras ejecutadas, los acopios realizados o los suministros efectuados, y se realizaran de acuerdo
con lo estipulado en el PPTP del Proyecto y el presente PPTG.

El Contratista esta obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la Direccién de Obra, para la
toma contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y suministros que no fueran
susceptibles de comprobaciones o de verificaciones ulteriores, a falta de lo cual, salvo pruebas
contrarias que debe proporcionar a su costa, prevaleceran las decisiones de la Direccién de Obra con
todas sus consecuencias.

Sera de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 45 del PCAG.

3.1.6.2. CERTIFICACIONES
En la expedicion de certificaciones regira lo dispuesto en los Articulos 99 y 145 del TrLCAP, y en los
articulos 149 a 157 del RCAP.

Los pagos se realizarén contra certificaciones mensuales de obra ejecutada.

Se aplicaran los precios de Adjudicacion, o bien los contradictorios que hayan sido aprobados por la
Administracion.

El abono del importe de una certificacion se efectuara siempre a buena cuenta y pendiente de la
liquidacién definitiva; se consideraran ademas las deducciones y abonos complementarios a los que
el Contratista tenga derecho en virtud del Contrato de Adjudicacion.

En todos los casos los pagos se efectuaran de la forma que se especifigue en el Contrato de
Adjudicacion, Pliegos de Licitacion y/o férmula acordada en la adjudicacién con el Contratista.

7, EUSKO JAURLARITZA
GOBIERNO VASCO

-
[
%

e*j Pag. 27 epl;sa team |z,



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

3.1.6.3. PRECIOS UNITARIOS

Sera de aplicacion lo dispuesto en el articulo 153 del RCAP.

De acuerdo con lo dispuesto en dicha clausula, los precios unitarios de "ejecucion material",
comprenden, sin excepcion ni reserva, la totalidad de los gastos y cargas ocasionados por la
ejecucion de los trabajos correspondientes a cada uno de ellos, los que resulten de las obligaciones
impuestas al Contratista por los diferentes documentos del Contrato y por el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales.

Estos precios de ejecucion material comprenderan todos los gastos necesarios para la ejecucion de
los trabajos correspondientes hasta su completa terminacién y puesta a punto, a fin de que sirvan
para el objeto que fueron proyectados, y en particular, sin pretender una relaciéon exhaustiva, los
siguientes:

e Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros diversos, incluidas
terminaciones y acabados que sean necesarios, alun cuando no se hayan descrito expresamente
en la descripcion de los precios unitarios.

¢ Los seguros de toda clase.
¢ Los gastos de planificacién y organizacion de obra.

e Los gastos de realizacién de célculos, planos o croquis de construccién y archivo actualizado de
planos de obra.

e Los gastos de construccion, mantenimiento, remocién y retirada de toda clase de construcciones

auxiliares.
¢ Los gastos de alquiler o adquisicién de terrenos para depositos de maquinaria y materiales.

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

e Los gastos de construccién y conservacion de los caminos auxiliares de acceso y de obra
provisionales.

e Los gastos derivados del cumplimento de los apartados referentes a las Oficinas de la
Administracién y Carteles y anuncios del presente PPTG.

¢ Los gastos derivados de la Garantia y Control de Calidad de la obra, conforme se especifica en el
presente PPTG.

En los precios de "ejecucion por contrata" obtenidos segln los criterios de los Pliegos de Bases para
la Licitacién o Contrato de Adjudicacion, estan incluidos ademas:

e Los gastos generales y el beneficio.

e Los impuestos y tasas de toda clase, incluso el IVA.
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Los precios cubren igualmente:

a) Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las instalaciones
auxiliares, salvo indicacidn expresa de que se pagaran separadamente.

b) Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones auxiliares,
incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes, a excepcion de que se indique expresamente
gue seran pagados separadamente.

Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningun pretexto, pedir la
modificacion de los precios de adjudicacion.

3.1.6.4. PARTIDAS ALZADAS

Sera de aplicacién lo dispuesto en el articulo 154 del RCAP.

Son partidas del presupuesto correspondientes a la ejecucidn de una obra o de una de sus partes en
cualquiera de los siguientes supuestos:

- Por un precio fijjo definido con anterioridad a la realizacion de los trabajos y sin
descomposicién en los precios unitarios (Partida alzada de abono integro).

- JustificAndose la facturacion a su cargo mediante la aplicacion de precios unitarios
elementales o alzados existentes a mediciones reales cuya definicién resultara imprecisa en
la fase de proyecto (Partida alzada a justificar).

En el primer caso la partida se abonara completa tras la realizacién de la obra en ella definida y en las
condiciones especificadas, mientras que en el segundo supuesto solo se certificara el importe
resultante de la medicion real.

Las partidas alzadas tienen el mismo tratamiento en cuanto a su clasificacién (ejecucion material y
por contrata), conceptos que comprenden repercusién del coeficiente de baja de adjudicacién
respecto del tipo de licitacién y férmulas de revision de los precios unitarios.

3.1.6.5. ABONO DE OBRAS NO PREVISTAS. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Sera de aplicacién lo dispuesto en los articulos 146.2 del TrLCAP y 158 del RCAP.

3.1.6.6. TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS

Sera de aplicacién lo dispuesto en los articulos 43 y 44 del P.C.A.G.

3.1.6.7. ABONOS A CUENTA DE MATERIALES ACOPIADOS, EQUIPOS E INSTALACIONES

Seran de aplicacion los articulos 145.2 del TrLCAP y 155, 156 y 157 del RCAP.

#E|¢ EusKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 20 epl;sa team |z,



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

3.1.6.8. REVISION DE PRECIOS

Regira lo establecido en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares de la Licitacion
(P.C.A.P.), articulos 103 a 108 del TrLCAP y 104, 105 y 106 del RCAP.

3.1.6.9. GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA

De forma general son los especificados como tales en los diferentes Capitulos de este Pliego y que
se entienden repercutidos por el Contratista en los diferentes precios unitarios, elementales y/o
alzados.

3.1.6.10. ABONO DE DEsvio Y/O REPOSICION DE SERVICIOS REALIZADOS POR LAS COMPANIAS
SUMINISTRADORAS

El abono de la reposicién o desvio de servicios realizados por la compafia suministradora se
efectuara contra factura emitida por dicha compafiia, factura que tendra el caracter de costo de
ejecucion material y al que habra que afiadir un 22% de gastos generales, financieros, cargos
fiscales, etc.. y beneficio industrial, y un 16% en concepto de IVA.

3.1.7. RECEPCION Y LIQUIDACION DE LAS OBRAS

3.1.7.1. RECEPCION DE LAS OBRAS

Al término de la ejecucién de las obras objeto de este Pliego se hara, si procede, la recepcién de las
mismas.

Para proceder a la recepcién de las obras sera condicion indispensable que el Contratista entregue
una copia de los planos “as built”. Para ello el Contratista presentara con periodicidad semestral los
planos “as built” de las obras que vaya ejecutando con objeto de que el Director de las Obras pueda
indicar las correcciones o comentarios que considere necesario introducir en los mismos.

En el acta de recepcién, se haran constar las deficiencias que a juicio de la Direcciéon de Obra deben
ser subsanadas por el Contratista, estipulandose igualmente el plazo maximo (inferior al plazo de
garantia), en que deberan ser ejecutadas.

3.1.7.2. PROYECTO DE LIQUIDACION

Conforme se prescribe en el capitulo 1, el Contratista debera presentar una colecciéon completa de
planos de la obra realmente construida o planos "as built". Estos planos, comprobados y corregidos
en su caso, serviran de base para el Proyecto de Liquidacion de las Obras.

3.1.7.3. PERIODO DE GARANTIA. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

El plazo de garantia, a contar desde la recepcién de las obras, sera el sefialado en el Pliego de
Condiciones de la Licitacion. Durante el mismo el contratista tendra a su cargo la conservacion
ordinaria de aquéllas, cualquiera que fuera la naturaleza de los trabajos a realizar, siempre que no
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fueran motivados por causas de fuerza mayor. Igualmente debera subsanar aquellos extremos que se
reflejaron en el acta de recepcion de las obras.

Seran de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas generales
complementarias que durante el periodo de garantia hubieran de hacerse, siempre que hubiese
guedado asi indicado en el acta de recepcion de las obras.

Los gastos de explotacion o los dafios que por uso inadecuado se produjeran durante el periodo de
garantia, no seran imputables al Contratista, teniendo éste en todo momento derecho a vigilar dicha
explotacion y a exponer cuantas circunstancias de ella pudieran afectarle.
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3.2. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

3.2.1. DESBROCE DEL TERRENO
Definicién

Consistird en extraer y retirar de las zonas afectadas por las obras todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable.

Ejecucion de las obras

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficiente y evitar dafios en las construcciones existentes. La Direccién de
Obra designara y marcaré los elementos que hayan de conservarse intactos.

Los trabajos se realizaran de forma que no produzcan molestias a los ocupantes de la zonas
proximas a la obra.

Todos los subproductos no susceptibles de aprovechamiento, serdn retirados a vertedero. Los
restantes materiales, podran ser utilizados por el Contratista, previa aceptacion por la Direccion de
Obra de la forma y en los lugares que aquél proponga.

Medicién y abono

Esta unidad se abonara por aplicacion del precio correspondiente a los metros cuadrados (m?) de
terreno realmente desbrozado medido sobre el terreno e incluye aquellas operaciones de detalle
manuales para su total realizacion.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.2.2. ESCARIFICADO Y COMPACTACION SUPERFICIAL
Definicion

Consiste en la disgregacion de la superficie del terreno, efectuada por medios mecanicos, y su
posterior compactacion. Estas operaciones se realizaran una vez efectuadas las de desbroce y/o
retirada de la tierra vegetal.

Ejecucion de las obras
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La escarificacion se llevara a cabo en las zonas y con la profundidad que se estipulen en los Planos y
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o que, en su defecto, sefiale el Director de Obra,
hasta un limite maximo de veinticinco centimetros (25 cm).

La densidad a obtener en la compactacion sera igual a la exigible en la zona de terraplén en que se
trate.

Control de calidad

Por cada mil metros cuadrados (1.000) m? o fraccion se realizaran como minimo y a una profundidad
de un (1) m los siguientes ensayos, segun se indica en las normas N.L.T.:

1 Granulométrico (N.L.T.-104/72)
1 Limite de Atterberg (N.L.T.-105/72)
3 CBR (N.L.T.-111/78)

Cada doscientos metros cuadrados (200) m2 o fraccién y a una profundidad de un
(1) m.:

1 Densidad in situ (N.L.T.-109/72)
Por cada dia de trabajo y tajo:

1 Ensayo Proctor Modificado (N.L.T.-107 o 108/76)
Medicién y abono

La escarificacion y compactacion del terreno se abonara por metros cuadrados (m?) realmente
ejecutados medidos sobre el terreno.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.2.3. MEJORA DEL TERRENO
Definicion

Se define como mejora del terreno el conjunto de operaciones destinadas a modificar las propiedades
geotécnicas del terreno natural, mejorando su estructura, y con ella, su aptitud para soportar las
condiciones de trabajo que las obras le impondran durante y/o posteriormente a su ejecucion.

La mejora del terreno tiene como principales objetivos:

a) Aumento de la capacidad portante
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b) Disminucién de la deformabilidad
c¢) Disminucién de la permeabilidad

Los dos primeros objetivos estan intimamente relacionados y suelen buscarse conjuntamente,
mientras el tercero de ellos (impermeabilizacién) puede ser objeto de tratamiento independiente.

Clasificacion

Los métodos usualmente utilizados para conseguir la mejora del terreno se relacionan seguidamente:
- Mejora del terreno en su superficie.

Sobrecompactacion del terreno natural (con o sin escarificacién)
Aporte de nuevo material sobre aquél

Remocion y sustitucion del terreno original por otro material adecuado
Estabilizacion por mezcla (cemento, cal, etc..)

- Mejora del terreno en profundidad:

Consolidacion por drenaje y precarga

Consolidacion por vibroflotacion

Compactacion dinamica

Compactacion por pilotes

Congelacion

- Impermeabilizacién:

Inyecciones

En lo que sigue se hace referencia s6lo a la mejora del terreno en superficie mediante su
compactacion o sustitucidon por otro material adecuado para los fines perseguidos. El resto de los
procedimientos de mejora del terreno mencionados se tratardn en otros apartados del presente
Pliego, o en su caso en el P.P.T.P.

Ejecucion

En las zanjas y pozos excavados para la colocacién de tuberias y construccion de obras de fabrica,
se procedera inmediatamente antes de extender el hormigén de limpieza, a la compactacion del
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fondo de la excavacion mediante los medios adecuados para conseguir una superficie de apoyo firme
y regular. lgualmente se procedera, extremando el cuidado en conseguir una compactacion uniforme,
en el fondo de zanjas en las que el apoyo de la tuberia a instalar posteriormente sea de materia
granular.

En las zonas previstas en el proyecto y/o las que prescriba la Direccion de Obra, se sobreexcavara
bajo la rasante tedrica de las zanjas y pozos en la profundidad definida, rellenando el volumen creado
con material adecuado y compactado éste seguidamente.

Las operaciones mencionadas deberan ejecutarse en seco, por lo que los medios de agotamiento se
situaran a nivel necesario para garantizar este extremo.

Cuando las caracteristicas del terreno natural y las condiciones de flujo del agua hagan temer la
migraciéon de finos, se interpondra un material geotextil adecuado entre la superficie del terreno
original y el material de mejora del mismo.

La colocacion de las laminas de geotextil, cuando sea necesaria, se llevara a cabo normalmente
sobre la superficie del terreno, con un solape comprendido entre treinta (30) y ciento cincuenta (150)
cm dependiendo de la capacidad portante del terreno. Dicho solape serd el definido en los planos de
Proyecto o el que, en su caso, decida la Direccién de Obra dentro de los limites fijados anteriormente.

Medicién y abono

La compactacion del fondo de excavaciones, cuando no se sustituye el terreno natural, no seran de
abono diferenciado, por entenderse incluidas en los precios de excavacion junto con las operaciones
de perfilado y regularizacion.

El material de sustitucién se abonara por los metros cubicos (m3) deducidos de las secciones tipo del
proyecto a los precios del Cuadro de Precios n® 1 que correspondan a su naturaleza, estando
incluidas todas las operaciones necesarias: aporte, vertido, extendido y compactacion del material.

Los materiales geotextiles se abonaran por metros cuadrados (m2) realmente puestos en obra a los
precios correspondientes del Cuadro de Precios n° 1, que incluyen todas las operaciones necesarias
para su correcta ejecucion (aporte del material, corte, solapes, extendido, sujecién, etc.).

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.3. DEMOLICIONES

3.3.1. DEMOLICIONES DE OBRA DE FABRICA DE CUALQUIER TIPO
Definicién
Consistira en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras todas las obras de hormigén en

masa o armado, empedrados, adoquinados, aceras, obras de fabrica, elementos prefabricados y
edificaciones en general.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

¢ Derribo o demolicién de las construcciones
¢ Retirada de los materiales de derribo

Ejecucion de las obras

e Derribo o demolicion

Las operaciones de derribo se efectuaran, con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes, de acuerdo
con lo que sobre el particular ordene el Director de Obra, quién designara y marcara los
elementos que haya que conservar intactos y las precauciones a adoptar en los casos en que
deban desmontarse los elementos constructivos para su posterior utilizacion.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de
las zonas proximas a la obra.

¢ Retirada de los materiales de derribo.

Los materiales que resulten de los derribos y que no hayan de ser utilizados en obra seran
retirados a un lado y transportados posteriormente a vertedero.

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran, acopiaran y
transportaran en la formay a los lugares que sefiale el Director de Obra.

Medicién y abono

Estas unidades se abonaran por aplicacion de los precios del Cuadro de Precios n°® 1 a los metros
cubicos (m?), metros cuadrados (m2) o metros lineales (m), correspondientes a la unidad de obra
realmente ejecutada e incluye todas las operaciones necesarias para su total realizacion, incluso la
carga, transporte, descarga en vertedero y canon de vertido de los productos procedentes de las
demoliciones.
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3.3.2. DEMOLICION DE FIRMES DE CARRETERAS Y CAMINOS
Definicion

Consistira en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras los firmes de carreteras y
caminos existentes.

Ejecucion de las obras

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

Con anterioridad a la realizacion de tales operaciones se realizara un precorte de la superficie de
pavimento a demoler, utilizando los medios adecuados, a fin de que quede una linea de fractura
rectilinea y uniforme.

Medicién y abono

Esta unidad se abonara por aplicacion del precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1 a los
metros cuadrados (m?2) de firme de carretera o camino deducidos de las secciones tipo de los planos
del Proyecto, e incluye todas las operaciones necesarias para su total realizacién, incluso la carga,
transporte, descarga en vertedero, y canon de vertido de los productos procedentes de las
demoliciones.

Se incluye asimismo la sefalizacion necesaria y la ayuda del personal al trafico con motivo de los
desvios creados.

3.3.3. ELIMINACION DE SERVICIOS AFECTADOS
Definicion

Consiste en el seccionamiento o corte de servicios existentes (tubos, colectores, cables y
conducciones en general), en el tramo afectado por las obras de nueva ejecuciéon, asi como la
remocion y extraccion de los productos resultantes y su carga, transporte, descarga en vertedero y
canon de vertido.

Ejecucion de las obras

Previamente a la eliminacion de cualquier tramo de un servicio existente, se habran adoptado las
medidas adecuadas para dejarlo fuera de uso, disponiendo un desvio alternativo, provisional o no,
que asegure el mantenimiento del servicio.

Efectuadas las operaciones anteriores se procedera al corte de los dos extremos del tramo a eliminar,
de forma que se cause el menor dafio posible al resto del servicio, para continuar con la remocion del
tramo incluido entre ambos cortes extremos.
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Si el desvio efectuado tuviera caracter definitivo puede eliminarse el servicio antiguo sin las
precauciones anteriormente mencionadas, siempre que no se dafie a los tramos adyacentes del tubo,
colector, cable, conduccién, etc., que tienen que seguir en servicio.

En el caso de tubos o colectores se taponaran los extremos de la conduccién que quede fuera de
servicio en toda que seccion y con una longitud minima de medio metro (0,5) hacia el interior del
conducto abandonado.

Medicion y abono

La eliminacion de servicios existentes se medira y abonara a los precios correspondientes excavacion
general del Cuadro de Precios n° 1, entendiéndose incluidos en éstos todas las operaciones de corte,
demolicion, taponado de bocas (en su caso), etc., necesarias para su correcta ejecucion.

La demolicién de galerias se abonara por metro cubico (m?®) de demolicion de obra de fabrica a los
precios correspondientes del Cuadro de Precios n°® 1. Si en este caso la Direccién de Obra estima
necesario el taponado de las bocas extremas, éste se abonara por metro ctubico (m?) de hormigén,
medido con la seccién tedrica del conducto, y el espesor requerido, al precio unitario que
corresponda. Los desmontajes de elementos puntuales se abonara por unidades (u), el levante o
desmontaje de materiales lineales se abonara en metros (m) o kilometros (km) segun corresponda en
el Cuadro de Precios n°1.
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3.4. EXCAVACIONES

3.4.1. EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL
Definicion

Consiste en la excavacion y apilado junto a la zona de obras o retirada a lugar de empleo o vertedero,
de la capa o0 manto de terreno vegetal o de cultivo, que se encuentra en el area de construccion.

Ejecucion de las obras
- Excavacion
- Descarga y apilado, o retirada

Todo ello realizado conforme a las presentes especificaciones y a las instrucciones complementarias
dadas por el Director de Obra.

Ejecucion de las obras

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista sometera a la aprobaciéon del Director de Obra un
plan de trabajo en el que figuren las zonas en que se va a extraer la tierra vegetal y las zonas
elegidas para acopio o vertedero. Una vez aprobado dicho plan se empezaran los trabajos.

El espesor a excavar serd el fijado en el P.P.T.P. o el ordenado por el Director de Obra.

Al excavar la tierra vegetal se pondra cuidado en no convertirla en barro, para lo cual se utilizara
magquinaria ligera e incluso, si la tierra esta seca, se podrdn emplear motoniveladoras para su
remocion. La tierra vegetal que haya de ser acopiada en caballones para ulterior empleo se
mantendri separada de piedras, escombros, basuras o restos de troncos y ramas.

El acopio de la tierra vegetal se hara en lugares apropiados y de tal forma que no interfiera al trafico
ni a la ejecucion de las obras o perturbe los desaglies y drenajes provisionales o definitivos, en
lugares de facil acceso para su conservacion y posterior transporte a lugar de empleo.

El acopio de tierra vegetal se hara en caballones de uno coma cinco (1,5) m de altura, con la
superficie ligeramente ahondada y taludes laterales lisos e inclinados para evitar su erosion.

La tierra vegetal que no haya de utilizarse posteriormente o que fuese rechazada se transportara a
vertedero.

Medicién y abono

Esta unidad se abonard mediante la aplicacién del precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1
a los metros cubicos (m3) de excavacion deducidos de las secciones tipo que figuran en los Planos
del Proyecto, e incluye todas las operaciones necesarias para tal fin.
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3.4.2. EXCAVACION A CIELO ABIERTO

Definicién

Comprendera el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas de emplazamiento de
obras de fabrica, asentamiento de caminos, caja de ferrocarril, etc.. hasta la cota de explanacion

general, asi como la excavacion previa en desmonte con taludes (prezanja) hasta la plataforma de
trabajo definida en los planos de Proyecto.

Dichas operaciones incluyen la remocion, extraccién, carga, transporte y descarga de los productos
resultantes de la excavacion en el lugar de acopio, empleo o vertedero, incluso, en este caso, el
canon de vertido.

Clasificacion
En cuanto al material a excavar, las excavaciones a cielo abierto se clasifican en:

e Excavacién en terreno suelto.
e Excavacion en terreno de transito o roca ripable.
e Excavacién en roca no ripable.

A continuacién se describen los distintos tipos de terrenos:

Excavacioén en terreno suelto

Comprendera la correspondiente a todos los materiales no incluidos en los apartados posteriores.

Excavacioén en terreno de transito o roca ripable

Comprendera la correspondiente a los materiales formados por rocas descompuestas, tierras muy
compactadas, etc., que cumplan, al menos, dos de las condiciones siguientes:

a) Materiales formados por rocas descompuestas o tierras muy compactadas, que para su excavacion
no precisen el empleo de martillos rompe-rocas, pero que no pueden ser removidas con excavadoras
0 palas cargadoras sin un tratamiento previo de ripado.

b) Materiales sueltos que posean en su masa bolos, cantos o tortas de escorias de tamafios
comprendidos entre treinta (30) y setenta y cinco (75) cm de d, en proporciones superiores al
cincuenta (50)% e inferiores al noventa (90)%.

c) Materiales sueltos que poseen en su masa bolos o cantos de tamafios superiores a setenta y cinco
(75) cm de d, en proporciones superiores al veinticinco (25)% e inferiores al cincuenta (50)%.

d) Materiales que sometidos a un ensayo de compresion simple den una resistencia superior a cinco
(5) Kg/cmz,
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Excavacioén en roca

Comprendera las excavaciones de materiales que cumplan, al menos, una de las condiciones
siguientes.

a) Masa de roca y materiales que presenten las caracteristicas de roca maciza cementados tan
sélidamente, que no son ripables, siendo necesario para su remocion el uso de martillos rompe-rocas.

b) Materiales sueltos que posean en su masa bolos, cantos o tortas de escorias de tamafios
comprendidos entre treinta (30) y setenta y cinco (75)cm de d, en proporciones superiores al noventa
(90)%.

c) Materiales sueltos que posean en su masa bolos, cantos o tortas de escorias de tamafios
superiores a sesenta y cinco (75) cm de d, en proporciones superiores al cincuenta (50)%.

d) Materiales que sometidos a un ensayo de compresion simple den una resistencia superior a veinte
(20) Kg/cmz.

A efectos de abono los precios de excavacion a cielo abierto en roca no ripable se aplicaran
exclusivamente a aquel terreno en que un tractor de orugas de trescientos cincuenta (350) C.V. de
potencia, como minimo, trabajando con un ripper monodiente angulable en paralelogramos con un
uso inferior a cuatro mil (4.000) horas y dando el motor su maxima potencia, obtenga una produccion
inferior a ciento cincuenta (150) m3/hora.

A los efectos de abono, se considera roca en la excavacién en zanja cuando una retroexcavadora de
cien (100) C.V. de potencia como minimo con un uso inferior a cuatro mil (4.000) horas y dando el
motor su maxima potencia obtenga una produccion inferior a dos (2) m3/hora.

Sobreexcavaciones a cielo abierto

Se entiende como tales, aquellos sobreanchos de la excavacion inevitables para la ejecucién de la
obra y que no hayan sido originados por causa y culpa del Contratista al realizar la obra con métodos
inadecuados Y sin adoptar las debidas precauciones.

El coste de las sobreexcavaciones esta repercutido en el precio del m3 de excavacion
correspondiente.

Ejecucion de las obras

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacion
ajustandose a las alineaciones, pendientes y dimensiones, segun Planos y/o Replanteo o que se
indiquen por la Direccion de Obra.

El Contratista notificard a la Direccién de Obra con la antelacidn suficiente, el comienzo de cualquier
excavacién para poder realizar las mediciones necesarias sobre el terreno.
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Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la
resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para evitar los
siguientes fendémenos: inestabilidad de taludes en roca debido a excavaciones inadecuadas,
deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion, erosiones locales y
encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras, etc..

Durante las diversas etapas de la realizacion de la explanacion de las obras, éstas se mantendran en
perfectas condiciones de drenaje.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion podran ser utilizados, si cumplen las
condiciones requeridas en este Pliego, en la formacion de rellenos y demas usos fijados en los
planos.

El Contratista esta obligado a la retirada y transporte a vertedero del material que se obtenga de la
excavacion y cuya utilizacion en rellenos y otros usos no esté prevista, siendo su abono de la forma
gue se expresa mas adelante.

Los taludes de los desmontes seran los que, segln la naturaleza del terreno, permitan la excavacion
y posterior continuidad de las obras con la maxima facilidad para el trabajo, seguridad para el
personal y evitacién de dafios a terceros, estando obligado el Contratista a adoptar todas las
precauciones que correspondan en este sentido, incluyendo el empleo de entibaciones y protecciones
frente a excavaciones, en especial en nucleos habitados, siempre de acuerdo con la legislacion
vigente y las ordenanzas municipales en su caso, alin cuando no fuese expresamente requerido para
ello por el personal encargado de la inspeccién o vigilancia de las obras por parte de la Direccién de
Obra.

En cualquier caso, los limites maximos de estos taludes a efectos de abono seran los que se
expresan en los planos.

Todo exceso de excavacion que el Contratista realice, ya sea por error o defecto en la técnica de
ejecucion, debera rellenarse con terraplén o tipo de fabrica que considere conveniente la Direccion de
Obra y en la forma que ésta prescriba, no siendo de abono el exceso de excavacion ni el relleno
prescrito.

En el caso de que los taludes de las excavaciones en explanacion realizados de acuerdo con los
datos de los planos fuesen inestables en una longitud superior a quince (15) metros, el Contratista
debera solicitar de la Direccién de Obra la definicion del nuevo talud, sin que por ello resulte eximido
de cuantas obligaciones y responsabilidades se expresan en el parrafo anterior, tanto previamente
como posteriormente a la aprobacion.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion definitiva de las obras, el
Contratista eliminard los materiales desprendidos o movidos y realizara urgentemente las
reparaciones complementarias necesarias. Si dichos desperfectos son imputables a ejecucion

 EUSKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 42 epl;sa team |z,



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones de la Direccién de Obra, el Contratista sera
responsable de los dafios ocasionados.

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafie, quebrante o desprenda la roca no
excavada. Cuando las excavaciones presenten cavidades que puedan retener el agua, el Contratista
adoptara las medidas de correccién necesarias.

Tolerancias
Las tolerancias de ejecucion de las excavaciones a cielo abierto seran las siguientes:

e En las explanaciones excavadas en roca se admitira una diferencia maxima de veinticinco (25)
centimetros entre cotas extremas de la explanacion resultante y en cuyo intervalo ha de estar
comprendida la correspondiente cota del proyecto o Replanteo. En las excavaciones en tierra la
diferencia anterior sera de diez (10) centimetros. En cualquier caso la superficie resultante debe
ser tal que no haya posibilidades de formaciéon de charcos de agua, debiendo, para evitarlo, el
Contratista realizar a su costa el arreglo de la superficie, terminando la excavacion
correspondiente de manera que las aguas queden conducidas a las cunetas.

e En las superficies de los taludes de excavacion se admitirdn salientes de hasta diez (10)
centimetros y entrantes de hasta veinticinco (25), para las excavaciones en roca. Para las
excavaciones realizadas en tierra se admitird una tolerancia de diez (10) centimetros en mas o en
menos.

¢ En las explanaciones excavadas para la implantacion de caminos se toleraran diferencias en cota
de hasta diez (10) centimetros en mas y quince (15) en menos para excavaciones realizadas en
roca y de cinco (5) centimetros en mas 0 en menos para las realizadas en tierra, debiendo en
ambos casos quedar la superficie perfectamente saneada.

Medicién y abono

El volumen de abono se determinara por la cubicacién sobre perfiles transversales tomados antes de
la explanacién y los tedricos de proyecto cada quince (15) metros como maximo, entendiéndose
como de abono entre cada dos perfiles consecutivos el producto de la semisuma de las &reas
obtenidas por la distancia entre ellos. No seran de abono las tolerancias que en este Pliego se
expresan.

La excavacién a cielo abierto se abonara por aplicacién del precio correspondiente del Cuadro de
Precios n° 1, segun el tipo de material a extraer, al volumen de abono en metros cubicos (m3).

No se aceptaran suplementos en los precios de excavacion por la presencia de servicios existentes
que ocasionen un menor rendimiento.
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Asimismo, se encuentran incluidos en el precio de esta unidad de obra, el refino de taludes y soleras
de la excavacion, y la carga, transporte y descarga de los materiales excavados en acopio, lugar de
empleo o vertedero, incluyendo, en este caso, el canon de vertido.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.4.3. EXCAVACION EN ZANJAS Y POz0os
Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas para instalacion de tuberias,
canalizaciones y pozos para emplazamiento de obras de fabrica.

Dichas operaciones incluyen la remocidn, extraccion, carga, transporte y descarga de los productos
resultantes de la excavacion en el lugar de empleo o vertedero, incluyendo, en este caso, el canon de
vertido.

Clasificacion
Se consideran los siguientes tipos:

e Excavacién en terreno suelto.
e Excavacién en terreno de transito o roca ripable.
e Excavacién en roca no ripable.

Las definiciones, alcance y limitaciones de estos tipos son iguales a las indicadas al comienzo de este
articulo y en el correspondiente a las excavaciones a cielo abierto.

Ejecucion de las obras
En general en la ejecucién de estas obras se seguira la Norma NTE-ADZ.

El Contratista notificara a la Direcciéon de Obra, con la antelacion suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, en pozo o zanja, a fin de que ésta pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el
terreno.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o0 pozos, la excavacién continuard hasta llegar a la
profundidad sefialada en los planos y obtenerse una superficie uniforme. No obstante, la Direccion de
Obra podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario
a fin de asegurar un apoyo o cimentacion satisfactorio.
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También estar4 obligado el Contratista a efectuar la excavacion del material inadecuado para la
cimentacion, y su sustitucién por material apropiado, y a la retirada y transporte a vertedero del
material que se obtenga de la excavacién y que no tenga prevista su utilizaciéon en otros usos.

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estén excavando, se utilizaran los medios e
instalaciones auxiliares necesarios para agotarla, estando esta operacion incluida en el precio de la
excavacion, salvo que por su intensidad, corresponda, segun el pliego, la aplicacion de un
procedimiento especial de agotamiento.

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo material suelto o flojo y sus grietas y hendiduras
se rellenaran adecuadamente. Asimismo, se eliminaran todas las rocas sueltas o desintegradas.
Cuando los cimientos apoyen sobre material meteorizable, la excavacion de los dltimos treinta (30)
centimetros, no se efectuara hasta momentos antes de construir aquellos.

El material excavado susceptible de posterior utilizaciéon no sera retirado de la zona de obras sin
permiso del Director de Obra. Si se careciese de espacio para su apilado en la zona de trabajo se
apilara en acopios situados en otras zonas, de acuerdo con las instrucciones del Director de Obra.

Si el material excavado se apila junto a la zanja, el pie del talud estara separado uno coma cinco (1,5)
m del borde de la zanja si las paredes de ésta estan sostenidas con entibaciones o tablestacas. Esta
separacién sera igual a la altura de excavacion en el caso de zanja sin entibacién y paredes
verticales.

La separacién de uno coma cinco (1,5) m también regira para el acopio de tierras junto a
excavaciones de desmonte y zanjas de paredes no verticales.

Tolerancias

Las dimensiones de las zanjas y pozos seran las definidas en las secciones tipo de los planos del
Proyecto.

La tolerancia en la rasante de excavacion sera como maximo de cinco (5) centimetros en terreno
suelto o de transito y de diez (10) cm en roca, siempre por debajo de la rasante tedrica.

Las tolerancias para el caso de excavaciones en zanja con taludes no verticales, seran las definidas
en el apartado correspondiente a excavaciones a cielo abierto.

Medicién y abono

La excavacion de zanjas y pozos se abonara por aplicacion de los precios correspondientes segun
sus respectivas definiciones en el Cuadro de Precios n° 1, a los volimenes en metros cubicos (m3)
deducidos de los perfiles de abono definidos en las secciones tipo de los planos del Proyecto y con la
rasante determinada en los mismos o en el Acta de Replanteo, no abonandose ningun exceso sobre
éstos, aun cuando estén dentro de las tolerancias admisibles, a no ser que a la vista del terreno, la
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Direccién de Obra apruebe los nuevos taludes, en cuyo caso los volimenes seran los teéricos que se
dedujesen de aquellos.

Una vez terminadas las excavaciones en tierra y/o roca ripable y antes de empezar la excavacion de
terreno duro o roca ripable y roca no ripable, el Contratista esta obligado a solicitar de la Direccién de
Obra la aceptacién del cambio del terreno, asi como las profundidades relativas correspondientes a
cada tipo, con objeto de deducir el volumen de abono correspondiente. Para la comprobacién de las
dimensiones de la excavacién, asi como de los cambios del tipo de terreno, se tomaran sobre el
terreno los perfiles transversales de los Planos del Proyecto y aquellos adicionales que indicase la
Direccién de Obra para una mas correcta interpretacion.

Todos los trabajos y gastos que correspondan a las operaciones descritas anteriormente estan
comprendidas en los precios unitarios, incluyendo todas aquéllas que sean necesarias para la
permanencia de las unidades de obra realizadas, como el refino de taludes y soleras de excavacion,
excepto la entibacion, que en caso de ser necesaria, se abonara a los precios correspondientes del
Cuadro de Precios n° 1, establecidos independientemente.

No se aceptaran suplementos en los precios de excavacion por la presencia de servicios existentes
gue ocasionen un menor rendimiento.

Para la completa identificacién del precio unitario a aplicar a las excavaciones realizadas en zanja o
pozo, en cuanto al tipo de material excavado, se debera ajustar éste a la clasificacion establecida al
principio de este articulo en terreno suelto, terreno de transito y roca. En cuanto a la determinacion de
profundidades se contaran a partir de la rasante de las excavaciones previas realizadas a cielo
abierto (prezanjas) o, en zonas urbanas, desde la superficie del firme existente, segln se define en
las secciones tipo de los Planos del Proyecto.

No seran de abono los excesos de medicion de otras unidades de obra (terreno mejorado, hormigén
de limpieza y/o en cunas de apoyo, etc.) derivados de sobreexcavaciones, aun cuando éstas cumplan
las tolerancias permitidas. Igualmente seran de cuenta del Contratista los sobrecostos debidos a
refuerzos y/o aumento de la calidad de las conducciones a colocar inducidos por sobreanchos de
excavacion que excedan las dimensiones definidas en los Planos del Proyecto.

Asimismo, no ser4 objeto de abono cualquier incremento de excavacién producido como
consecuencia del procedimiento constructivo utilizado por el Contratista, ni el transporte a vertedero o
lugar de empleo de los materiales procedentes de la excavacion.

La aplicacién de los precios de excavacion en zanja 0 pozo con entibacion cuajada solamente seran
de aplicacién en aquellos casos en que el proceso de entibacion se vaya realizando simultdneamente
con la excavacion. Por lo tanto, cuando la entibacién de la zanja 0 pozo se realice con posterioridad a
la apertura de la misma, se aplicaran los precios de excavacion correspondientes a zanja 0 pozo sin
entibacion.
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La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.4.4. EVACUACION DE AGUAS. AGOTAMIENTOS

3.4.4.1. CLASIFICACION DE LOS AGOTAMIENTOS EN FUNCION DE LOS MEDIOS EMPLEADOS

Los agotamientos se consideran segun los medios empleados en 2 grupos:
Convencionales
Especiales

3.4.4.2. CONVENCIONALES

Se entienden como medios convencionales los que emplean un sistema de canalizacién, recogida y
bombeo de las aguas infiltradas en las excavaciones.

En estos casos se realizaran las cunetas correspondientes en los laterales de la excavacion para
conducir las aguas hasta los pozos de bombeo.

Estos pozos podran funcionar de forma concatenada pero con el condicionante de que el pozo desde
el que se evacuan las aguas al exterior debe asegurar que éstas van con un estado suficiente de
limpieza a juicio de la Direccién de Obra.

Asi, el Contratista se comprometerd a la limpieza semanal de estos pozos, garantizara que las
bombas no se ubiquen en el fondo de los mismos y tomara todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la maxima limpieza en el caudal de aguas vertido al exterior.

Cuando los pozos de bombeo definitivos se encuentren construidos el contratista debera ubicar en
ellos la bombas de evacuacion de agua pero siempre que éstas utilicen el sistema definitivo de
evacuacion de aguas al exterior. Es decir se debera tener instalada la tuberia de salida al exterior, asi
como la arqueta de rotura y la conexién al saneamiento definitivas antes de proceder a instalar las
bombas provisionales de obra en los pozos definitivos.

Medicién y abono

Los medios convencionales de agotamiento en las excavaciones no seran en ningln caso objeto de
abono independiente, encontrandose su precio repercutido en el precio del m3 de excavacion.

3.4.4.3. ESPECIALES

Se entienden por medios especiales de evacuacion de aguas a aquellos procedimientos que tratan de
minimizar la cantidad de agua aportada por el terreno a las excavaciones.
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Estos procedimientos pueden ser muy variados como ejemplo citaremos:

La creacion de recintos estancos, por ejemplo, mediante el empleo de pantallas de bentonita-
cemento, pantallas de hormigén, columnas de jet-grouting, etc..

El rebajamiento del nivel freatico mediante el uso de well-point o agujas drenantes, la utilizacién de
pozos drenantes profundos.

Mejora del terreno mediante las inyecciones quimicas, tratamiento de jet-grouting o inyecciones
convencionales.

En el caso de que el Contratista considere necesaria la utilizacion de medios especiales para la
realizacion de las excavaciones, éste lo propondra a la D.O. sin cuya autorizacidn escrita nos podran
llevarse a efecto.

Mediciéon y abono

El empleo de los medios especiales no supondra en ningln caso un precio diferente del precio del m3
de excavacién y el agotamiento de los caudales de agua aportados se considera incluido en el precio
del m3 de excavacion al igual que en el apartado anterior.

Si seran de abono independiente los medios especiales utilizados, segun se detalla en el capitulo
correspondiente.

3.4.5. DESPRENDIMIENTOS
Definicion

Se consideraran como tales a aquellos desprendimientos inevitables producidos fuera de los perfiles
tedricos definidos en los Planos.

La Direccion de Obra definira qué desprendimientos podran ser conceptuados como inevitables.

Podran ser desprendimientos abonables los que se produzcan sin provocacion directa, siempre que
el Contratista haya observado todas las prescripciones relativas a excavaciones y entibaciones, y
haya hecho un saneo completo de las superficies resultantes.

Medicién y Abono

La medicién se realizara por metros cibicos (m3) medidos como diferencia de perfiles, comparando el
tedrico de los planos, con los tomados sobre el terreno, una vez realizado el saneo.

Se aplicara tanto a las excavaciones realizadas en desmonte, como a las efectuadas en zanja o en
las implantaciones de cimientos o apoyos de obra.
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Los precios del Cuadro de Precios n° 1 incluyen la retirada, carga, transporte y descarga en lugar de
empleo o vertedero de los materiales desprendidos y de los procedentes del saneo, asi como la
ejecucion de los trabajos correspondientes a este Ultimo.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.4.6. VERTEDEROS, ESCOMBRERAS Y ACOPIOS TEMPORALES DE TIERRAS

Definiciones

e Se definen como vertederos aquellas areas, situadas normalmente fuera de la zona de obras,
localizadas y gestionadas por el Contratista, en las que éste verterd los productos procedentes de
demoliciones, excavaciones o deshechos de la obra en general.

Los materiales destinados a vertedero tienen el caracter de no reutilizables.

e Se consideran escombreras aquellas areas, previstas en el proyecto para tal fin, en las que el
Contratista apilara los productos procedentes de las excavaciones con arreglo a los criterios
fijados por el proyecto, las instrucciones de la Direccion de Obra y las limitaciones que en este
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales se definen.

e Se definen como acopios temporales de tierras aquellos realizados en areas propuestas por el
Contratista y aprobadas por la Direccién de Obra o definidas por ésta Ultima, en las que se
depositan los materiales procedentes de las excavaciones aptos para su posterior utilizacion en la
obra.

Los acopios temporales estaran situados dentro de la zona de obra, entendiéndose que se cumple tal
condicién cuando el centro geométrico del area ocupada por los materiales acopiados diste menos de
quinientos (500) metros medidos en linea recta, del elemento o unidad de obra més cercano.

Ejecucion

El Contratista, con autorizaciéon de la Direccién de Obra, podra utilizar vertederos buscados por él,
siendo de su cuenta la obtencién de todos los permisos, preparacion y mantenimiento de los accesos,
asi como el abono del canon de vertido.

Las condiciones de descarga en vertederos no son objeto de este Pliego, toda vez que las mismas
serén impuestas por el propietario de los terrenos destinados a tal fin. El Contratista cuidard de
mantener en adecuadas condiciones de limpieza los caminos, carreteras y zonas de transito, tanto
pertenecientes a la obra como de dominio publico, que utilice durante las operaciones de transporte a
vertedero.
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La formacion de escombreras se hara conforme a las prescripciones, ademas de las que figuren en
proyecto, que a continuacion se sefialan:

- Los taludes de las escombreras quedaran con una pendiente media de 1 (V):2 (H) de modo continuo
0 escalonado, sin que la altura de cada escalon sea superior a diez metros (10 m).

- Se procedera a la formacion de banquetas, retallos, dientes o plataformas que sean necesarios
segun la Direccién de Obra, para estabilizar las escombreras.

- La ejecucion de las obras de desaglie podra hacerse por tramos segun lo exija el volumen de
escombreras que se esté constituyendo.

- El Director de Obra podra, a su criterio, ordenar la compactacién oportuna en determinadas zonas
de la escombrera.

Las condiciones de constitucién de acopios temporales de tierras en cuanto a sus caracteristicas
fisicas (taludes, banquetas, etc.), seran los sefialados mas arriba para la formacién de escombreras.

Mediciéon y abono

Todos los volimenes de materiales a transportar para su descarga en vertedero, escombrera y
acopio temporal, llevan repercutidos en sus respectivos precios la carga, transporte y descarga,
estando incluidos asimismo todos los gastos necesarios para la utilizacion de vertederos y
escombreras (permisos, acceso, etc.), asi como el canon de vertido. Por consiguiente no habra lugar
a abono independiente por este concepto.

Tampoco seran de abono los gastos de extendido, constitucién y conservacion de la escombrera en
las condiciones mencionadas.

El Contratista esta obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho concepto,
todas las é&reas utilizadas como acopios temporales una vez se haya dispuesto del material
depositado en ellas. Si por necesidades de obra parte del material existente en un acopio fuera
considerado excedente, el Contratista lo llevara a vertedero o escombrera, segin lo prescriba el
Director de Obra, sin que haya lugar a un abono independiente por este concepto.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n°® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.4.7. MEDIOS ESPECIALES PARA LA REDUCCION DE LOS CAUDALES DE AGUA APORTADOS A LAS
EXCAVACIONES

Como ya se ha comentado, se entienden por medios especiales de evacuacién de aguas a aquellos
procedimientos que tratan de minimizar la cantidad de agua aportada por el terreno a las
excavaciones.

Estos procedimientos pueden ser muy variados como ejemplo citaremos:

La creacion de recintos estancos, por ejemplo, mediante el empleo de pantallas de bentonita-
cemento, pantallas de hormigon, columnas de jet-grouting, etc..

El rebajamiento del nivel freatico mediante el uso de well-point 0 agujas drenantes, la utilizaciéon de
pozos drenantes profundos.

Mejora del terreno mediante las inyecciones quimicas, tratamiento de jet-grouting o inyecciones
convencionales.

Medicién y abono

En el caso de los recintos estancos se medirdn los m? de elementos (pantallas, paramento de jet-
grouting, etc..), realmente ejecutados a los precios del cuadro de precios n° 1.

En el caso de rebajamiento del nivel freatico se medird por ml de traza con empleo de well-point
independientemente de la superficie tratada y del rebaje efectuado, incluyendo en el ml todas las
operaciones de instalacion y retirada de equipos, consumo de los mismos, sistema de evacuacién de
aguas, prezanjas si fueran necesarias para la instalacién, asi como la instalacion de piezémetros para
conocer la posicién del nivel freatico.

Estos piezémetros estardn situados en secciones que no distaran mas de 30 m entre ellos se
dispondran 2 unidades de cada seccién cuya posicion serd aprobada por la Direccién de Obra.

El costo de la instalacion de los tubos piezométricos, asi como de los aparatos de lectura se
encuentran repercutidos en el precio de ml de rebajamiento del N.F. mediante el uso de agujas
drenantes o well-point.

En el caso de mejora del terreno mediante la utilizacion de jet-grouting como tratamiento del fondo de
la excavacion, ésta se medird como m? de terreno realmente tratado independientemente del espesor
del tratamiento que en general sera del orden de 2 m, de la malla utilizada que podra oscilar entre 0,8
m a 1,20 m de lado, de la presién de inyeccion que sera del orden de 400 kg/cm?, de la densidad de
lechada que sera del orden de 1,9 Tn/m? asi como de la velocidad de ascenso en el tratamiento que
sera del orden de 8 min/ml, entendiéndose como precio Unico el de m? de terreno tratado con jet-
grouting, mediante el empleo de Jet-Il o Jet-Ill (corte con agua e inyeccién de lechada o bien corte
con agua y aire e inyeccion de lechada).
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En el precio del m? se encuentran repercutidos los sondeos de reconocimiento del tratamiento, con
recuperacién de testigo y posterior ensayo de rotura a compresion de los mismos que como norma
general seran de un (1) sondeo por cada 80 m? de tratamiento.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.5. SOSTENIMIENTO DEL TERRENO
Definicion

Se define como sostenimiento el conjunto de elementos destinados a contener el empuje de tierras
en las excavaciones en zanjas o0 pozos, con objeto de evitar desprendimientos, proteger a los
operarios que trabajan en el interior y limitar los movimientos del terreno colindante.

3.5.1. CLASIFICACION

Dentro de los métodos de sostenimiento se pueden distinguir los siguientes grupos:
a) Entibaciones

b) Tablestacados metalicos

c) Sistemas especiales

3.5.1.1. ENTIBACIONES

Definicidn

Se definen como entibaciones los métodos de sostenimiento que se van colocando en las zanjas o
pozos, simultanea o posteriormente a la realizacién de la excavacion.

Clasificacion de las Entibaciones

En funcion del porcentaje de superficie revestida las entibaciones pueden ser de tipo ligera,
semicuajada y cuajada.

La entibacion ligera contempla el revestimiento de hasta un veinticinco (25)% inclusive, de las
paredes de la excavacion.

En la entibacién semicuajada se reviste solamente el cincuenta (50)% de la superficie total y en el
caso de entibacion cuajada se reviste la totalidad de las paredes de la excavacion.

Sistemas de Entibacion
Entre todos los sistemas existentes se pueden distinguir los siguientes:
a) Entibacién convencional, en la que normalmente se hace distincién entre:

a.l. Entibacion horizontal, en la cual los elementos del revestimiento se orientan en este sentido,
siendo transmitidos los empujes del terreno a través de elementos dispuestos verticalmente (pies
derechos) los cuales, a su vez, se aseguran mediante codales.
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a.2. Entibacién vertical en la que los elementos de revestimiento se orientan verticalmente, siendo
transmitidos los empujes del terreno a carreras horizontales debidamente acodaladas.

b) Entibacién berlinesa, entendiendo como tal el conjunto de tablas dispuestas horizontalmente, a
medida que aumenta la profundidad de la excavacién, que transmiten el empuje de las tierras a
perfiles metdlicos introducidos previamente en el terreno a intervalos regulares.

c¢) Pafios constituidos por perfiles metalicos, con una o mas guias, entre los que se colocan elemento
de forro (paneles). Sobre los perfiles se acomodan uno o varios niveles de acodalamiento.

d) Modulos o cajas blindadas, entendiéndose como tales aquellos conjuntos especiales
autorresistentes que se colocan en la zanja como una unidad completa, a medida que se va
profundizando la excavacion.

e) Escudos de arrastre que consisten en un conjunto de elementos de forro permanente arrastrados
entre si, que debidamente apoyados sobre el fondo de la zanja proporcionan un lugar de trabajo
seguro. Estos escudos son arriostrados a lo largo de la zanja seglin se va avanzando la excavacion.
La utilizacién de estos escudos no esté permitida, salvo que expresamente se admita en el P.P.T.P.

f) Otros sistemas de entibacion sancionados por la practica como satisfactorios.
Condiciones Generales de las Entibaciones

Los sistemas de entibacion a emplear en obra deberan cumplir, entre otras, las siguientes
condiciones:

a) Deberan soportar las acciones descritas anteriormente y permitir su puesta en obra de forma que
el personal no tenga necesidad de entrar en la zanja o pozo hasta que las paredes de la misma estén
adecuadamente soportadas.

b) Deberan eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en edificios préximos.
c¢) Deberan eliminar el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento.

d) No deberan existir niveles de acodalamiento por debajo de los treinta (30) centimetros superiores a
la generatriz exterior de la obra a construir en la excavacién o zanja o deberan ser retirados antes de
su ejecucion.

Se dejaran perdidos los apuntalamientos que no se puedan retirar antes del relleno o cuando su
retirada pueda causar el colapso de la zanja antes de la ejecucion de aquél.

Ejecucion

El Contratista dispondra en obra del material (paneles, puntales, vigas, madera, etc.), necesario para
sostener adecuadamente las paredes de las excavaciones, con objeto de evitar los movimientos del
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terreno, pavimentos, servicios y/o edificios situados fuera de la zanja o excavacion proyectada. El
sistema de entibacién permitira ejecutar la obra de acuerdo con las alineaciones y rasantes previstas
en el Proyecto.

Toda entibacién en contacto con el hormigén de la obra de fabrica definitiva debera ser cortada segun
las instrucciones del Director de Obra y dejada "in situ”. En este caso solamente sera objeto de abono
como entibacién perdida si esta considerada como tal en el Proyecto o si la Direccion de Obra lo
acepta por escrito.

Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a uno coma veinticinco (1,25) metros
podran ser excavadas con taludes verticales y sin entibacion. Para profundidades superiores sera
obligatorio entibar la totalidad de las paredes de la excavacién, excepto en aquellos casos en los
cuales aparezca el sustrato rocoso antes de llegar a las profundidades de Proyecto, en cuyo caso se
procedera a entibar el terreno situado por encima de dicho sustrato. Por debajo del nivel de la roca se
podra prescindir, en general, del empleo de entibaciones si las caracteristicas de aquélla
(fracturacion, grado de alteracion, etc..), lo permiten.

Para zanjas y pozos de profundidades superiores a cuatro (4) metros no se admitiran entibaciones de
tipo ligera y semicuajada.

Las prescripciones anteriores podran ser modificadas a juicio de la Direccion de Obra, en los casos
en que la estabilidad de las paredes de la excavacion disminuya debido a causas tales como:

a) Presencia de fisuras o planos de deslizamiento en el terreno.

b) Planos de estratificacion inclinados hacia el fondo de la zanja o pozo.

c) Zonas insuficientemente compactadas.

d) Presencia de agua.

e) Capas de arena no drenadas.

f) Vibraciones debidas al trafico, trabajos de compactacion, voladuras, etc..

El montaje de la entibacién comenzara, como minimo, al alcanzarse una profundidad de excavacion
de uno coma veinticinco (1,25) metros, de manera que durante la ejecucién de la excavacién el ritmo
de montaje de las entibaciones sea tal que quede sin revestir por encima del fondo de la excavacion,
como maximo los siguientes valores:

- Un (1) metro en el caso de suelos cohesivos duros.

- Cero coma cinco (0,5) metros en el caso de suelos cohesivos no duros o no cohesivos, pero
temporalmente estables.
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En suelos menos estables, por ejemplo en arenas limpias o gravas flojas de tamafio uniforme, sera
necesario utilizar sistemas de avance continuo que garanticen que la entibacién esté apoyada en todo
momento en el fondo de la excavacion.

3.5.1.2. PANTALLA DE CARRILES
Definicion

Se trata de la entibacién provisional a colocar segun el perimetro de la excavacién para permitir
descender hasta el nivel rocoso con una ocupacién moderada de espacio. Esta formada por un
paramento vertical de carriles hincados con la separacion indicada en los Planos y unos elementos de
anclaje (anclajes y bulones) aplicados a distintos niveles sobre vigas de reparto.

Materiales

Los carriles tendran un peso superior a 45 kg/m, pudiendo tratarse de material usado siempre que el
uso haya debilitado su seccién en mas de un 10%. No se aceptaran carriles curvados o revirados con
los cuales no pueda garantizarse un guiado correcto en la hinca. El limite elastico del acero no sera
inferior a 2.100 kp/cm2.

Los anclajes y bulones se ajustaran a lo indicado en el presente Pliego.
Ejecucion

Una vez replanteada la alineacién de la pantalla se procedera a la hinca de los carriles, uno al lado de
otro y con distancia maxima de separacion entre ellas de 0,50 m, si bien es conveniente realizar una
hinca previa dispersa para confirmar los niveles de roca y preparar los carriles con las longitudes
necesarias. Salvo en casos excepcionales, se evitard embridar carriles cortos, agotando las maximas
longitudes comerciales disponibles.

La maquinaria de hinca debera garantizar la correcta separacion y alineacion vertical de los carriles
(con desviaciones no superiores al 1,5%) y disponer de energia suficiente para conseguir un
empotramiento adecuado en la roca. Eventualmente podra ordenarse aguzar la punta de los carriles
para facilitar la penetracion.

Una vez completado un tramo de entibacion de suficiente longitud se procedera a excavar hasta la
cota de colocacion de los anclajes, colocando la viga de reparto y procedimiento a la ejecucion de
aquéllos. No se proseguira la excavacién hasta que los anclajes hayan desarrollado totalmente su
capacidad resistente y hayan sido tesados a su carga de célculo.

Al continuar la excavacion se prestara la maxima atencion a cualquier fendmeno de inestabilidad,
flujos de arcilla entre carriles, etc.., deteniendo entonces las excavaciones y procedimiento a medidas
correctoras como nuevos anclajes o bulones, blindajes con chapa o tablas, etc..
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En las proximidades del final de la entibacién se procedera a colocar los bulones a pie, asi como de la
viga de reparto previstos en los Planos.

Medicién y abono

La entibacion de carriles se medird y abonara por metros cuadrados (m?) de pantalla construida, no
incluyendo los excesos de carriles no hincados, a recortar.

La viga de reparto se medird y abonara por metros lineales.

Los anclajes y bulones se mediran y abonaran en la forma indicada en los correspondientes articulos
de este Pliego.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n°® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.5.1.3. TABLESTACADOS METALICOS
Definicion

Se definen como tablestacados metdlicos las paredes formadas por tablestacas metalicas que se
hincan en el terreno, para constituir, debidamente enlazadas, pantallas de impermeabilizacion o
resistentes con caracter provisional o definitivo.

Condiciones Generales de los Tablestacados

Las tablestacas seran perfiles laminados de acero al carbono sin aleacién especial, cuya resistencia
caracteristica a traccion sera superior a tres mil quinientos kilopondios por centimetro cuadrado
(3.500 Kp/cm3).

Las tablestacas que se hubieran torcido por cualquier causa, se enderezaran, de modo que su flecha
maxima, respecto a la definida por sus dos (2) extremos, no sea mayor que un doscientosavo (1/200)
de su longitud.

El estado de las pestafias de unién de unas tablestacas con otras debera ser aceptable, y permitira
su enhebrado sin ninguna dificultad, produciendo una unién sélida y estanca.

Las tablestacas podran hincarse de una en una o por parejas previamente enhebradas.

Se dispondran guias para la hinca de las tablestacas, consistentes en una doble fila de perfiles
metalicos o piezas de madera de mayor seccién, colocados sobre la superficie de hinca, de forma
que el eje del hueco intermedio coincida con el de la pantalla de tablestacas a construir.

Esta doble fila estara sélidamente sujeta y apuntalada al terreno, y la distancia entre sus caras
interiores no excedera del canto de las tablestacas en mas de dos centimetros (2 cm).
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Las cabezas de las tablestacas hincadas por percusion deberdn estar protegidas por medio de
adecuados sombreretes o sufrideras, para evitar su deformacién por los golpes. En su parte inferior,
las ranuras de las pestafias de unién de unas tablestacas con otras se protegeran, en lo posible, de la
introduccion de terreno (que dificultaria el enhebrado de las tablestacas que se hinquen a
continuacion), tapando el extremo de la mencionada ranura con un roblén, clavo, tornillo o cualquier
pieza analoga alojada, pero no ajustada, en dicho extremo, de forma que permanezca en su sitio
durante la hinca, pero que pueda ser facilmente expulsada por otra tablestaca que se enhebre en la
ranura y llegue a mayor profundidad. No se tomara ninguna precaucion especial para asegurar la
estanqueidad de las juntas.

La hinca de las tablestacas se continuara hasta alcanzar la penetracion minima en el terreno firme
establecida para cada tramo en el proyecto de los sistemas de sostenimiento.

Terminada la hinca, se cortaran, si es preciso, las tablestacas, de manera que sus cabezas queden
alineadas segun el perfil definido en los Planos.

Los empalmes de tablestacas se efectuaran con trozos de longitud apropiada, que se unirdn por
soldadura, de forma que el angulo de las dos partes soldadas no sea superior a tres grados
sexagesimales (3°), en cualquier direccion.

Las tablestacas que se deformen perjudicando la impermeabilizacion del tablestacado, se retiraran y
sustituirdn por otras. Si esto no fuera posible, se hincaran otras tablestacas delante de las
deformadas. Estas operaciones no seran de abono.

Si el Director de Obra lo exige, el Contratista llevara un registro de hinca para las distintas tablestacas
en la forma previamente acordada.

Ejecucion

Las tablestacas situadas en las cercanias de edificios seran hincadas por medio de equipos
hidraulicos o vibratorios. No se emplearan sistemas de impacto salvo que los métodos hidraulicos no
permitan alcanzar las profundidades necesarias. En este caso, el empleo de sistemas de impacto
requerira la aprobacién por escrito del Director de Obra, quien podra establecer limitaciones horarias
a su uso, de acuerdo con los afectados.

La maxima velocidad de las particulas del terreno medida junto al edificio mas cercano, durante la
hinca de las tablestacas, no superara las limitaciones establecidas en el presente Pliego.

El Contratista suministrara todos los medios necesarios, incluso arriostramientos y elementos de guia
para la hinca de las tablestacas.

La tolerancia en la posicion de las tablestacas sera de cincuenta (50) mm en planta y una inclinacién
maxima de un ciento veinteavo (1/120).
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Antes de que sea hincada, cada tablestaca tendra claramente marcada su altura a intervalos de
veinticinco (25) cm en los tres (3) m superiores.

Si en la linea de una tablestaca se encuentra un obstaculo que impida alcanzar la cota prevista, el
Contratista podra pasar a hincar otros paneles de tablestacas contiguas para, posteriormente, hincar
la tablestaca que opuso resistencia.

3.5.1.4. SISTEMAS ESPECIALES DE SOSTENIMIENTO DEL TERRENO

Se agrupan bajo esta denominacion los siguientes sistemas:

Pantallas de hormigén armado "in situ” con o sin anclajes.

Pantallas de pilotes, prefabricados, hincados u hormigonados "in situ". Pantallas de micropilotes.

Congelacién del terreno.

Estabilizacion del terreno con inyecciones.
e Otros sistemas.

Los dos primeros métodos de esta relacion son desarrollados en los apartados correspondientes del
presente Pliego.

En el caso de que se decidiese utilizar cualquiera de los métodos restantes se seguiran las
indicaciones que al efecto se establezcan en el P.P.T.P.

3.5.2. PROYECTO DE LOS SISTEMAS DE SOSTENIMIENTO A EMPLEAR EN ZANJAS Y POz0S

El Contratista estara obligado a presentar a la Direccion de Obra para su aprobacion, si procede, un
proyecto de los sistemas de sostenimiento a utilizar en los diferentes tramos o partes de la obra, el
cual debera ir suscrito por un técnico especialista en la materia. En dicho Proyecto deberd quedar
debidamente justificada la eleccion y dimensionamiento de dichos sistemas en funcién de las
profundidades de las excavaciones, localizacion del nivel freatico, empujes del terreno, sobrecargas
estaticas y de tréafico, condicionamientos de espacio, ya sea en zona rural o urbana, transmisién de
vibraciones, ruidos, asientos admisibles en la propiedad y/o servicios colindantes, facilidad de cruce
con otros servicios, etc..

La aprobacién por parte del Director de Obra de los métodos de sostenimiento adoptados no exime al
Contratista de las responsabilidades derivadas de posibles dafios imputables a dichos métodos
(asientos, colapsos, etc.).

Si, en cualquier momento, la Direccion de Obra considera que el sistema de sostenimiento que esta
usando el Contratista es inseguro, el Director de Obra podréa exigirle su refuerzo o sustitucién. Estas
medidas no supondran modificacion alguna en los precios aplicables.
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3.5.3. RETIRADA DEL SOSTENIMIENTO

Entibaciones

La entibacion debera retirarse a medida que se compacte el material de relleno de la excavacion
hasta treinta (30) cm por encima de la generatriz superior de la obra construida de forma que se
garantice que la retirada de la entibacion no disminuya el grado de compactacion del terreno
adyacente. A partir de este punto, la entibacion se ira retirando de forma que las operaciones de
relleno no comprometan la estabilidad de la zanja.

Si no se puede obtener un relleno y compactacién del hueco dejado por la entibaciéon de acuerdo con
las estipulaciones de este Pliego, se debera dejar perdida la entibacién hasta una altura de 45 cm por
encima de la generatriz superior de la obra construida.

Tablestacados Metalicos

Las tablestacas se retiraran después de completado el relleno de la excavacion, si bien se han de
tomar las medidas adecuadas para garantizar la eliminacién de movimientos de la obra construida y
evitar la reduccién del grado de compactacion del relleno.

La retirada de tablestacas se realizara al tresbolillo, alternando elementos de un lado y otro de la linea
de tablestacas.

Asimismo, en las zonas en las cuales se prevean efectos perjudiciales ocasionados por las
vibraciones, a juicio del Director de Obra, se realizara la extraccion de las tablestacas mediante el
empleo de sistemas hidraulicos, de elevacion, gruas, etc..

Si se dejan tablestacas perdidas en el terreno, se deberan cortar a la mayor profundidad posible y en
ningan caso a menos de un (1) metro por debajo de la superficie de terreno terminada.

3.5.4. MEDICION Y ABONO DE LOS SISTEMAS DE SOSTENIMIENTO

Los métodos de sostenimiento empleados en excavaciones zanjas 0 pozos, en sus distintos
sistemas, se abonaran aplicando a los metros cuadrados (m?) de superficie Util revestida, los precios
del Cuadro de Precios n° 1 aplicables a cada tipo de entibacion (ligera, semicuajada, o cuajada) y/o
tablestacado, segun corresponda.

A efectos de abono de superficies entibadas y/o tablestacados se adoptara como plano de referencia
para la medicién de las profundidades, el definido por la solera de las excavaciones previas
(prezanjas), si las hubiere, no teniendo derecho el Contratista a reclamar cantidad alguna en
concepto de entibaciones realizadas por encima de dicho plano. En el caso de excavaciones en
zonas urbanizadas se considerara la superficie del pavimento existente como plano de referencia
para la medicién de entibaciones, si no se han realizado excavaciones previas.
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La medicion de la entibacion se realizara superficiando los paramentos vistos de la zanja realmente
entibados, con las salvedades anteriormente indicadas, entendiéndose repercutida en los
correspondientes precios unitarios la parte de entibacién hincada por debajo del fondo de las
excavaciones, zanjas y/o pozos, asi como todos los accesorios y medios auxiliares, incluso su
retirada durante el relleno.

Los tablestacados se mediran y abonardn por metros cuadrados (m?) de paramento Util,
entendiéndose repercutida en los correspondientes precios unitarios la longitud de tablestaca hincada
por debajo de la solera de la excavacion y la parte que pueda quedar por encima del terreno natural o
superficie de referencia.

Solamente se considerara como tablestacado, a efectos de abono, el caso en el cual las tablestacas
hayan sido totalmente hincadas con anterioridad a la excavacion de las zanjas o pozos. En otros
casos, se abonara mediante la aplicacién de los precios correspondientes de entibacion, en funcion
de la superficie total de pared revestida.

Si las tablestacas tuvieran que ser hincadas a mayor profundidad de la establecida en el Proyecto
para los sistemas de sostenimiento, el Contratista no podra reclamar variacion de los precios del
contrato por este concepto.

Dentro de los precios de entibaciones y/o tablestacados se entenderan incluidas todas las
operaciones de arriostramiento y colocacién de los niveles de apuntalamiento que sean necesarios,
asi como todas las operaciones necesarias para la ejecuciéon de la unidad de obra, incluso empalmes
y soldaduras, incluso la parte de tablestacas o elemento de entibacién que quede por encima del
terreno natural o superficie de referencia, por lo que no son motivo de abono diferenciado.

Si la Direccion de Obra aprobara la utilizaciéon de sistemas especiales, como pantallas de hormigon,
pilotes, etc., éstos se mediran de acuerdo con los criterios descritos en el P.P.T.P. para cada uno de
ellos y se abonaran a los correspondientes precios unitarios incluidos en el Cuadro de Precios n° 1.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.6. CIMENTACIONES
Definicién

Se define como cimentacion el elemento o grupo de elementos cuya misién consiste en transmitir al
terreno resistente las cargas de una estructura.

Clasificacion

En funcion de la posicion donde se encuentre el terreno resistente las cimentaciones pueden
clasificarse en superficiales y profundas.

3.6.1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Definicion

Se considera que una estructura tiene cimentacion superficial cuando sus cargas son transmitidas
directamente al terreno resistente, situado inmediatamente debajo de aquélla.

Este tipo de cimentaciones se utiliza cuando debajo de la estructura a construir existe una capa de
terreno resistente de suficiente espesor.

Clasificacion

Segun la capacidad portante del terreno, la forma de la estructura y la magnitud de las solicitaciones
a las que ésta va a ser sometida, las cimentaciones superficiales se pueden clasificar en zapatas
aisladas, zapatas corridas y losas de cimentacion.

Condiciones generales

La solera de las cimentaciones superficiales debera quedar, en cualquier caso, libre del efecto de las
heladas, exigiéndose a este respecto que tengan una profundidad minima de 1 metro bajo la
superficie del terreno.

Asimismo, en el caso de la existencia del nivel freético, marea, etc.., las cimentaciones superficiales
deberan emplazarse a una profundidad tal que la solera de cimentacion quede alejada de la zona de
oscilaciones de dicho nivel freatico.

Ejecucion

Los elementos de cimentacion tendra la forma y dimensiones definidas en los Planos del Proyecto y/o
enel P.P.T.P.
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Una vez realizada la excavacion correspondiente a los elementos de cimentacién a construir se
vertera una capa de hormigén de limpieza y regularizacion, H-150, de diez (10) cm de espesor
minimo.

Sobre dicha capa se encofrara y se colocaran las armaduras del elemento en cuestién, distanciadas
del hormigén de limpieza con los correspondientes separadores a la distancia definida en los Planos.

Cuando el terreno de cimentacion sea inestable, previamente a la colocaciéon del hormigén de
limpieza se realizara un saneo del fondo de la excavacion, colocandose posteriormente una capa de
material granular (encachado de piedra) que sera debidamente compactada.

Medicién y abono

Estas unidades se mediran y abonaran mediante la aplicacién de los precios correspondientes del
Cuadro de Precios n° 1 a las unidades de obra que comprenden.

3.6.2. CIMENTACIONES PROFUNDAS

3.6.2.1. PANTALLAS CONTINUAS DE HORMIGON ARMADO
Definicion

Se definen como pantallas continuas de hormigéon armado moldeadas "in situ" las paredes
construidas mediante la perforaciéon en el terreno de zanjas profundas y alargadas, sin necesidad de
entibaciones, y su relleno posterior de hormigén, constituyendo una estructura continua capaz de
resistir empujes y cargas verticales.

Si las caracteristicas del terreno lo exigen, la perforacion de la zanja se realizard empleando lodos
tixotrépicos. La ejecucién de la pantalla se efectla por paneles independientes e incluye las
operaciones siguientes:

- Operaciones previas.

- Ejecucion de muretes guia.

- Perforacioén de zanjas, con empleo, si es preciso, de lodos tixotropicos.
- Colocacién de encofrados de juntas entre paneles.

- Colocacién de armaduras.

- Hormigonado de paneles.

- Extraccién de encofrados de juntas.

- Demolicién de cabezas de paneles y de muretes guia.

- Ejecucion de la viga de atado de paneles.

- Regulacion y limpieza superficial del paramento visto de la pantalla, de acuerdo con lo previsto en el
Proyecto.
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También se incluye en esta unidad la ejecucion de los apoyos provisionales o definitivos, tales como
apuntalamientos, anclajes, banquetas, etc., necesarios para garantizar la estabilidad de la pantalla
durante y después de las excavaciones previstas en sus proximidades.

Materiales
Hormigon (Ver Articulo "Hormigones" del P.P.T.G.).

El hormigon para la pantalla propiamente dicha tendra al menos las caracteristicas exigidas al tipo H-
200. Su consistencia, medida segun la norma UNE 7183, estard comprendida entre catorce a
dieciocho centimetros (14 a 18 cm). La dosificacibn de cemento no sera inferior a trescientos
cincuenta kilogramos por metro cubico (350 Kg/m?) y el tamafio maximo de arido sera de treinta
milimetros (40 mm) si es rodado, y veinte milimetros (20 mm) si es de machaqueo.

Debera estudiarse el tiempo de comienzo de fraguado del hormigén, de forma que el tiempo
necesario para su transporte y puesta en obra no supere el setenta por ciento (70%) de aquél.

Si hiciera falta utilizar algun aditivo para que el hormigén cumpla las condiciones anteriores se
comprobara su compatibilidad con el cemento y los efectos que produce, segun la dosificacion.

El hormigdn para los muretes-guias tendrd, al menos, las caracteristicas exigidas al tipo H-150. Su
consistencia, medida segun la Norma UNE 7183, ser4 plastica. La dosificacién del cemento no sera
inferior a doscientos cincuenta kilogramos por metro cubico (250 Kg/m3) y el tamafio maximo de arido
ser& de cincuenta milimetros (50 mm).

Armaduras

Las armaduras deberan estar constituidas por redondos de acero especial corrugado.

Lodo tixotrépico

Si se emplea lodo tixotrépico en la perforacion, éste debera cumplir las siguientes caracteristicas:
A las veinticuatro horas (24 h) de la fabricacion (lodo fresco):

¢ Viscosidad medida en el Cono Marsh: entre treinta y dos (32) y treinta y cinco (35) segundos.
e pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11)
e Peso especifico: el indicado posteriormente.

Durante la perforacion de la zanja:
¢ Viscosidad medida en el Cono Marsh: no debera ser inferior a la del lodo fresco.
¢ pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11).

¢ Peso especifico: el necesario para asegurar la estabilidad de la pared.
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El peso especifico minimo deberé ser fijado por el Director a propuesta del Contratista atendiendo a
las caracteristicas del terreno atravesado.

Durante el homigonado:

¢ Viscosidad medida en el Cono Marsh: inferior a cuarenta y cinco (45) y superior a la del lodo
fresco.

e pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11).
o Material retenido en el tamiz 0,080 UNE: inferior al tres por ciento (3%) en peso.

Las prescripciones anteriores son esenciales para garantizar la calidad del hormigonado de la
pantalla. En consecuencia, si el lodo no cumple estas condiciones, antes de las operaciones previas
al hormigonado, colocaciéon de encofrados laterales y de armaduras, se debera proceder a su
regeneracion.

Ejecucion

El equipo necesario para la ejecucion de las obras debera ofrecer las maximas garantias en cuanto
se refiere a los extremos siguientes:

e Fabricacion, almacenamiento y regeneracion de lodos.

¢ Minima perturbacion del terreno.

e Precision en la perforacion de la zanja.

¢ Continuidad geométrica de la pantalla.

¢ Correcta colocacion de armaduras.

e Fabricacion y puesta en obra del hormigon.

¢ Adecuada disposicién y ejecucion de los apoyos provisionales y definitivos.

Antes de la iniciacion de los trabajos, el Contratista demostrara, a satisfaccién del Director, que el
equipo propuesto es adecuado en relacién con los aspectos citados.

Operaciones previas

Para la construccion de la pantalla se dispondra una superficie de trabajo sensiblemente horizontal,
libre de obstaculos y de anchura suficiente para el trabajo de la maquinaria. El nivel freatico debera
quedar a una profundidad del orden de un metro y medio (1,5 m) por debajo de la superficie del
terreno. Si esta condicion no se cumple, se construira un terraplén, con un grado de compactacion no
inferior al del terreno natural. La superficie de trabajo estara convenientemente drenada para evitar
encharcamientos en periodos lluviosos.
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Antes de proceder a la perforacion de la pantalla, deberan ser desviadas todas las conducciones
aéreas que afecten al area de trabajo. Igualmente, deberan ser eliminados o modificados todos los
elementos enterrados, tales como canalizaciones, raices, restos de cimentaciones, etc., que
interfieran directamente los trabajos, y también aquellos que, por su proximidad, puedan afectar a la
estabilidad del terreno durante la perforaciéon de la pantalla. Asimismo, cuando dicha perforacion
pueda comprometer la estabilidad de edificaciones contiguas, se efectuaran los oportunos
apuntalamientos o recalces.

Establecida la plataforma de trabajo, debera efectuarse, en primer lugar, el trabajo de replanteo,
situando el eje de la pantalla y puntos de nivelacién para determinar las cotas de ejecucion.

Muretes-guia

A partir del eje del replanteo, se fijaran los limites de la pantalla y se construiran, en primer lugar,
unos muretes con separacion igual al espesor de la pantalla mas cinco centimetros (5 cm). Estos
muretes, que no sélo sirven de guia a la maquinaria de perforacion, sino que también colaboran a la
estabilidad del terreno, tendran una anchura minima de veinte centimetros (20 cm) y una altura no
inferior a setenta centimetros (70 cm), e irAn convenientemente armados. Sobre los muretes guia se
acotard la longitud de cada panel y se fijaran las cotas del fondo de la perforacion y de las rasantes
del hormigén y de las armaduras.

Preparacion del lodo tixotrépico

Antes de iniciarse los trabajos, el Contratista sometera a la aprobaciéon del Director los detalles
relativos a la dosificacion del lodo fresco, con arreglo a lo que se indica a continuacion.

Se daran los siguientes datos:

¢ Tipo y caracteristicas del material basico utilizado para la fabricacion del lodo.

Aditivos previstos y caracteristicas de los mismos.

Dosificacién ponderal de los materiales.

Filtrado y espesor del residuo o "cake" obtenido en la filtroprensa.

Peso especifico del lodo.
¢ Viscosidad medida en el Cono Marsh.

Asimismo se propondra al Director el peso especifico minimo que debera tener el lodo durante la
perforacion, segun las caracteristicas de los terrenos atravesados y la posicién del nivel freético.

Fabricacion

En la mezcla del material 0 materiales secos con el agua deberan emplearse medios enérgicos
adecuados para la completa dispersion de los mismos y la obtencion de una mezcla uniforme.
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Asimismo, el lodo de perforacion debera ser almacenado veinticuatro horas (24 h) antes de su
empleo, por lo menos, para su completa hidratacién, salvo que el empleo de dispersantes permita
reducir dicho plazo.

Para garantizar la seguridad y calidad del trabajo frente a posibles pérdidas de lodo debido a
filtraciones o fugas en el terreno, se debera disponer en todo momento de un volumen adicional de
lodo, en condiciones de utilizacion, igual al volumen total de las zanjas perforadas y no
hormigonadas. Existira asimismo en obra una cantidad de material y un suministro de agua
suficientes para fabricar inmediatamente un volumen analogo de lodo.

Control del lodo tixotrépico

Con objeto de comprobar que se cumplen los requisitos establecidos y controlar la calidad de la
ejecucion, se efectuaran durante la obra determinaciones periédicas de las siguientes caracteristicas
del lodo.

¢ Viscosidad
. pH
e Peso especifico

Ademas, inmediatamente antes de la colocacién de encofrados laterales y armaduras, se comprobara
el porcentaje de material retenido en el tamiz 0,080 UNE.

La determinacion del pH en laboratorio se realizara mediante aparato medidor. Para las
determinaciones en obra bastara el empleo del papel medidor de pH. El peso especifico se
determinara mediante picnémetro.

El Contratista tomara las medidas adecuadas de acuerdo con la legislacion vigente para el
tratamiento en plantas adecuadas de los lodos utilizados en la obra, presentando a la Direccion de
Obra los certificados correspondientes.

Perforacion de zanjas

La perforacion correspondiente a cada panel se efectuara con los medios mecanicos apropiados,
segun el plan de ejecucion dado en el Proyecto o, en su defecto, el establecido por el Contratista y
aprobado por el Director.

Si las caracteristicas del terreno lo requieren, el material extraido se ird reemplazando por lodo
tixotropico que, durante el proceso, deberdn permanecer por encima de la cota inferior del murete-
guia.
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La profundidad de perforacion superara al menos en veinte centimetros (20 cm) a la que vayan a
alcanzar las armaduras. Este exceso de excavacion tiene por objeto evitar que las armaduras apoyen
sobre el terreno en las esquinas del panel, donde la excavacion y la limpieza de detritus es mas dificil.

Desde el comienzo de la perforacion de la zanja hasta el final del periodo de endurecimiento del
hormigdn, no se permitira apilar, en las proximidades de la pantalla, materiales cuyo peso ponga en
peligro la estabilidad del terreno.

Previamente a la colocacion de encofrados laterales y armaduras, se efectuard una limpieza del
fondo de la perforacion, extrayendo los elementos sueltos que hayan podido desprenderse de las
paredes de la zanja, asi como el detritus sedimentado.

Colocacidn de los encofrados de las juntas laterales

Antes de proceder al hormigonado, se colocaran en la zanja los elementos que vayan a moldear las
juntas laterales, cuya misién es asegurar la continuidad geométrica de la excavacion y de la futura
pantalla y servir de guia al util empleado en la perforacion de la zanja. Los elementos se colocaran en
posicion vertical y debidamente fijados o empotrados en el fondo, y tendran una anchura igual al
espesor de la pantalla.

Preparacion y colocacion de las armaduras

Las armaduras se construiran en taller formando un conjunto solidario, llamado jaula, de la misma
longitud en horizontal que el panel.

Si la zanja fuese muy profunda, se podran descomponer las armaduras verticalmente en dos o mas
tramos, los cuales se soldaran en obra para formar un conjunto continuo. Dicho conjunto debera tener
las dimensiones y disposiciéon indicadas en los planos, con independencia de la profundidad real
alcanzada en la perforacion de la zanja.

Las jaulas deberan llevar rigidizadores y estar soldadas en los puntos precisos para evitar su
deformacién durante el transporte, izado y colocacién en la zanja.

En la soldadura de acero especial se utilizaran los electrodos adecuados, asi como el voltaje y
condiciones especiales de soldadura al arco, de forma que no resulten afectadas las propiedades del
acero. Los ganchos de suspensién de las jaulas seran de acero ordinario.

La separacion minima entre barras verticales u horizontales sera de diez centimetros (10 cm), vy el
recubrimiento de siete centimetros (7 cm). Las formas cerradas o nudos de armaduras deberan
evitarse en lo posible, de manera que no impidan la buena circulacién del hormigbén y pueda
garantizarse el perfecto recubrimiento de las barras.
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Para garantizar el centrado de las jaulas en la zanja y conseguir el recubrimiento de las barras,
deberan disponerse separadores o calas de mortero en ambas caras de las jaulas, a razéon de un
separador cada dos metros cuadrados (2 m?) de pantalla, por lo menos.

Deben preverse armaduras de espera para su hormigonado posterior con la viga de atado.

Las jaulas de armaduras se colocaran en el panel introduciendo y soldando sucesivamente sus
diversos tramos y dejandolas bien centradas, mediante los separadores mencionados anteriormente.
La jaula debera quedar suspendida de forma estable a una distancia minima de veinte centimetros
(20 cm) del fondo de la perforacién. Durante el izado y la colocacion de las jaulas debera disponerse
una sujecion de seguridad, en prevision de la rotura de los ganchos de elevacion.

Hormigonado de paneles

El hormigonado se efectuara siempre mediante tuberia. Esta debera tener un didmetro comprendido
entre quince y treinta centimetros (15 y 30 cm), estara centrada en el panel y se introducira a través
del lodo hasta el fondo de la excavacion. Llevaran en cabeza una tolva para la recepcion del
hormigén.

El hormigonado se hara de forma continua. Si durante el proceso hiciera falta levantar la tuberia de
hormigén, ésta se mantendra dentro de la masa de hormigén en una longitud minima de cinco metros
(5 m), para hormigonado bajo lodo, o de tres metros (3 m), para hormigonado en seco.

Cuando la longitud del panel sea superior a seis metros (6 m), se utilizaran dos tuberias de
hormigonado, vertiendo el hormigén por ambas simultaneamente.

Los lodos se irdn evacuando a medida que progresa el hormigonado.

La cota final de hormigonado rebasara a la teérica al menos en treinta centimetros (30 cm). Este
exceso de hormigoén, en su mayor parte contaminado por el lodo, sera demolido antes de construir la
viga de atado de los paneles. Si la cota tedrica coincide con la coronacion de muretes, se debera
hacer rebosar el hormigén hasta comprobar que no estd contaminado.

Después del hormigonado se procedera a la extraccién de los elementos laterales dispuestos para
moldear las juntas, pero nunca antes de que el hormigén haya alcanzado la resistencia suficiente
para que la pared vertical se mantenga.

Viga de atado de paneles

Una vez terminada la ejecucién de los paneles se demolerd la cabeza de los mismos en una
profundidad suficiente para eliminar el hormigon contaminado por el lodo tixotrépico, y se construira la
viga de atado prevista en el Proyecto.

_EUSKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 69 epl;sa team |z,



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

Previamente se prolongaran las armaduras verticales de la pantalla en todo el canto de la viga de
atado, enlazandolas con las barras longitudinales y transversales de ésta.

Tolerancias de ejecucion
Las tolerancias de ejecucion seran las siguientes:

e Desvio en planta, o separacion de los muretes-guia: + cinco (5) cm.

¢ Anchura de la herramienta de perforacion: + dos (2) cm sobre el ancho tedrico.

¢ Longitud del panel: + cinco (5) cm sobre la longitud tedrica.

¢ Profundidad de la armadura del panel: + cinco (5) cm sobre la profundidad tedrica.
¢ Verticalidad: desviacion de la vertical inferior al uno coma cinco (1,5)%.

e Sobre-espesores: inferiores a diez (10) cm. Cuando se trate de una zona de relleno en el terreno
o cuando hubiera que demoler previamente una construccién existente, el Director fijara la
tolerancia admisible.

Excavacidn del terreno adyacente a la pantalla

Los trabajos de excavacion del terreno adyacente a la pantalla se ajustaran al plan de excavacion
establecido en el proyecto o, en su defecto, fijado por el Director, con objeto de que las solicitaciones
inducidas en los diversos elementos de la obra no excedan de las admisibles.

Dicho plan incluira los siguientes puntos:

e Dimensiones y cotas de la excavacion.

¢ Arriostramientos provisionales y definitivos.

e Secuencia de todos los trabajos.

e Intervalos minimos a respetar entre el final de un trabajo y el comienzo del siguiente.

Durante los trabajos de excavacion del terreno adyacente, se controlara el comportamiento de la
pantalla y se tomaran las medidas oportunas.

Medicion y abono

La pantalla continua se abonara por aplicacion de los precios correspondientes incluidos en el Cuadro
de Precios n° 1, segln los espesores, a los metros cuadrados (m?) de pantalla realmente ejecutados,
con la limitacion a efectos de abono, de las dimensiones maximas sefialadas en los Planos. La
profundidad de las pantallas se medira entre la cota inferior de la viga de atado de las cabezas de las
pantallas y la de su extremo inferior.
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Dentro de estos precios se entenderan incluidas todas las operaciones de formacién y preparacién de
la plataforma de trabajo, ejecucion de muretes-guia, demolicion de cabezas de paneles, empleo de
lodos tixotrépicos, apeos provisionales de la pantalla, regularizacién del paramento visto de la
pantalla, asi como cualquier otra operacion para la que no se haya establecido criterio de medicion y
abono independiente.

3.6.2.2. PILOTES
Definicion

Se define como cimentacion por pilotes prefabricados, la realizada a base de pilotes de madera,
hormigén armado, hormigon pretensado o acero, provistos de una punta y destinados a ser hincados
en el terreno por percusién sobre su cabeza, sin rotacion.

Se define como cimentaciones por pilotes de hormigén "in situ" las realizadas a base de pilotes de
hormigén armado cuya ejecucion se efectla introduciendo previamente en el terreno una tuberia que
sirve en entubacién u encofrado al hormigén que lo constituye.

Si el Contratista quiere emplear otros diametros u otro sistema que el previsto en el Proyecto, debera
proponerlo con la debida antelacion, acompafiando todos los detalles, calculos, planos, etc., a la
aprobacion del Director de Obra.

Se define como diametro del pilote construido "in situ", el diametro interior de la entubacion, ya sea
perdida o recuperable. El posible ensanchamiento del fuste del pilote, por apisonado o compresion
del hormigén, no se tendra en cuenta para admitir un aumento de la carga admisible del mismo,
considerado como elemento estructural, aunque en algin caso, previas las oportunas
comprobaciones, puede tomarse como efecto favorable sobre el rozamiento, adherencia o area de
apoyo del pilote sobre el terreno.

En general, deberéa existir un encepado que reciba las cargas de la estructura y las transmita a los
pilotes, todo ello realizado de acuerdo con los datos que sobre el particular incluyan los Planos.

1. Pilotes hormigonados "in situ"

Materiales

Los pilotes estaran constituidos por hormigén tipo H-250, salvo prescripcién en contrario. En el caso
de hormigonado bajo el agua, la primera mezcla colocada en el pilote debera contener cuatrocientos
kilogramos de cemento por metro cubico (400 Kg/m?3) de hormigdn. No obstante, el Director de Obra
podra modificar el tipo o dosificacion del hormigdn cuando las circunstancias lo aconsejen.
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El hormigon del pilote tendra una docilidad suficiente para garantizar una continuidad absoluta, aun
extrayendo la entubacién. No sera atacable por el terreno circundante y tendra una resistencia
suficiente para transmitir las cargas de trabajo con el adecuado coeficiente de seguridad.

El pilote tendra armaduras longitudinales cuya seccién sera por lo menos de seis décimas por ciento
(0,6%) de la seccion nominal del pilote, las cuales se prolongaran en el encepado correspondiente en
setenta centimetros (0,70 m) por lo menos. Llevard también estribos circulares o espirales. Las
armaduras se uniran entre si mediante soldadura, pudiendo utilizar ataduras Unicamente en los
pilotes de menos de diez metros (10 m) de longitud.

El tipo y distribucion de armaduras vendra definido en los Planos.
Ejecucion de las obras

Equipo necesario. El equipo necesario para la ejecucion de los pilotes ofrecera garantias suficientes

en relacion a la calidad del hormigon, precision en la hinca de la entubacion, minima perturbacion del
terreno y, sobre todo, continuidad de los pilotes.

El Contratista someterd al Director de Obra, con la antelacién suficiente, el tipo de pilotaje, equipo y
plan de trabajo que tenga previsto aplicar, modificando lo que el Director de Obra ordene hasta
conseguir su aprobacion.

Entubacién. En grupos cerrados de pilotes no se introducira ninguna entubacién a menos de tres
diametros (3 d) de distancia del centro de otro pilote que lleve menos de cuarenta y ocho horas (48 h)
hormigonado.

Se tratara de conseguir una bajada de la entubacién tan continua como sea posible y llevada a la par
con la extraccién de la tierra de su interior; en ningan caso, la extraccién debe adelantarse sobre la
bajada del tubo.

En caso de penetrar por debajo de la capa freatica, no se admitirh bombeo del agua del interior
durante la ejecucion del pilote.

En caso de encontrar afluencias de agua, se puede admitir un bombeo previo para limpiar el tubo,
siempre que la afluencia de agua sea menor que una décima de litro por segundo (0,10 I/s); en caso
contrario, se proscribe la aplicacién de bombeo durante la ejecucién del pilote.

En los casos en que el pilote atravesara corrientes de agua subalveas de alguna importancia, sera
indispensable utilizar entubacién no recuperable.

Antes de empezar el hormigonado del pilote se limpiara debidamente el fondo de la entubacion
prestando especial atencidn a no dejar restos de la perforaciéon (fango, detritus, etc.) en el fondo del
pilote.
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La entubacion debe llegar hasta el final del pilote, a no ser que éste se empotre en roca sana, en
cuyo caso la entubacién llegara hasta el techo de roca sana. La superficie interior de los tubos debe
ser completamente lisa. Las juntas seran roscadas o soldadas y habran de ser impermeables. En el
caso de pilotes sondeados, la excavacién en el interior de la entubacién no profundizard mas alla de
cincuenta ultimos centimetros (0,50 m) por encima del extremo interior del tubo.

Si se emplean pilotes hincados la entubacion ird profundizandose a golpe de hinca dado sobre un
tapdn de hormigén colocado en el fondo de la entubacion. El avance de la entubacion se llevara a
cabo de tal forma que el suelo por el que ésta atraviesa vaya desplazandose hacia sus lados,
compactandolo al mismo tiempo, sin que se produzca ninguna extraccion de material. Si se
encontraran obstaculos durante la hinca o perforacion, se eliminarian éstos a golpe de cincel. Los
explosivos no estan permitidos dentro de la perforacién. No esta permitida tampoco la operacién de
lavado dentro de la entubacion. Las perforaciones realizadas que no vayan a utilizarse habran de ser
rellenadas con hormigon.

Hormigonado. Después de realizarse la hinca o perforacion de la entubacién ésta se revisara y
aprobara por el Director de Obra antes de verter el hormigdon. Las armaduras longitudinales se
asentaran sobre una ligera torta de hormigén y se dispondran bien centradas y sujetas. En el
hormigonado de los pilotes se pondré el mayor cuidado en conseguir que el pilote quede en toda su
longitud con su seccidon completa, sin vacios, bolsadas de aire o agua, coqueras ni cortes o
estrangulamientos. Tampoco se olvidara reducir al maximo el deslavado por segregacién de los
aridos. En ningln caso se admitira la caida libre del hormigon.

Las armaduras y la fabricacion, transporte y puesta en obra del hormigén, se ajustaran a lo prescrito
en los correspondientes articulos del presente Pliego.

Inmediatamente antes del comienzo del hormigonado se procedera a una limpieza muy cuidadosa del
fondo de la entubacién. Durante el hormigonado de los pilotes de entubacién recuperable, se ira
elevando dicha entubacion, de modo que quede siempre un tapén de hormigoén en el fondo de la
misma, que impida la entrada del terreno circundante. Este tap6n no debera ser demasiado alto, pues
podria adherirse, por abovedamiento, a la entubacién, ocasionando el corte del pilote, por lo que su
altura estara comprendida entre vez y media (1,5) y tres veces y media (3,5) el diametro del pilote.

Dicha altura debera comprobarse, continuamente por medida directa y por comparacion entre el
volumen del hormigén colocado y el calculado para la altura hormigonada.

En los pilotes de entubacién recuperable el hormigonado se hard en seco o bien con el tubo lleno de
agua, debiendo elegirse uno u otro procedimiento segun la naturaleza del terreno. Sera preferible el
hormigonado con tubo lleno de agua en caso de que haya capas de terreno socavable, siendo
necesario en este caso colocar el hormigén en obra por medio de una cuchara, tubo, bomba o
cualquier artificio que dificulte su deslavado. Cuando no haya terreno socavable sera aconsejable el
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hormigonado en seco, que podra conseguirse, aun en terreno de cierta permeabilidad, sellando
inicialmente el fondo de la excavacién con un hormigébn muy seco.

También puede recurrirse al empleo del aire comprimido, en cuyo caso sera aceptable el
hormigonado en seco en terrenos socavables. Si se emplea este procedimiento debera procurarse
gue la presion de aire dentro del tubo no exceda sensiblemente a la presion hidrostatica del agua
contenida en el terreno, para evitar un escape grande de aire a través del hormigon, lo que originaria
el arrastre de la lechada.

Se hormigonaran las cabezas de los pilotes hasta una altura superior en treinta centimetros (0,30 m)
a la marcada en Proyecto, que se demoleran después. El Contratista no percibira ninguna compensa-
cion por este exceso de hormigonado ni por su demolicidn posterior.

Si al efectuar la demolicion se observa que los treinta centimetros (0,30 m) no han sido suficientes
para eliminar todo el hormigon deslavado y de mala calidad, se proseguird la demolicion
reemplazando el hormigén demolido por hormigén nuevo bien adherido al anterior. Todas esta
operaciones serdn de cuenta del Contratista.

El hormigonado de un pilote se hara, en todo caso, sin interrupcién, de modo que entre la
introduccién de dos masas sucesivas no pase tiempo suficiente para la iniciacién del fraguado. Si por
alguna averia o accidente esta prescripcion no se cumpliera, el Director de Obra decidira si el pilote
puede terminarse y considerarse valido o no. El pilote que haya sido rechazado por el motivo indicado
habra de ser rellenado, sin embargo, en toda su longitud abierta en el terreno, sin que el Contratista
perciba pago alguno por ello. La parte de relleno, después de rechazado el pilote, podra ejecutarse
con hormigén pobre, pero su ejecucion se hara con los mismos cuidados que si se tratara de un pilote
gue hubiera de ser sometido a cargas. Alternativamente, el Contratista podra demoler, mediante
trépano u otro medio similar y a su cargo, todo el hormigén fraguado en el interior del pilote, limpiar de
nuevo su fondo y volverlo a hormigonar.

La posicion de los pilotes en planta, después de construidos, no debera diferir en mas de un cinco por
ciento (5%) de su diametro de la indicada en los Planos. El error, en alzado, no serd mayor del tres
por ciento (3%) de la longitud del pilote indicada en los Planos.

El Contratista confeccionara un parte de trabajo de cada pilote en el que figurara, al menos: la fecha y
hora de comienzo y fin de la introduccion de la tuberia; la profundidad total alcanzada por la
entubaciéon y si se trata de entubacion introducida por sondeo, la descripcion de los terrenos
atravesados y el espesor de las distintas capas; la profundidad hasta la que se ha introducido la
armadura y la longitud y construccién de la misma; la profundidad del nivel de la superficie del agua
en el taladro al comienzo del hormigonado; y la fecha y la hora del comienzo y terminacion del
hormigonado.
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En el caso de pilotes sondeados se registrara la calidad y espesor de los estratos atravesados y se
tomaran muestras del terreno en la forma y frecuencia que marque el Director de Obra.

Pruebas de carga. Al efectuar las pruebas de carga se seguiran las instrucciones del Director de

Obra, que habra de indicar el nimero y la forma en que aquéllas se han de realizar, tanto en los
pilotes de prueba como en los pilotes de trabajo.

Como el ensayo de carga originara en el pilote de prueba su rotura o asentamiento, dicho pilote no
podra ejecutarse en la misma zona de cimentacién, pero si en sus proximidades, debiendo estar en
iguales condiciones en lo que se refiere a caracteristicas del suelo y de profundidad que los pilotes
definitivos.

En obras de fabrica importantes habran de llevarse a cabo, en lo posible, dos pruebas de carga sobre
pilotes de prueba. En este caso, la distancia que debe existir entre ambos pilotes probados no debera
ser inferior a tres metros (3 m). Durante el tiempo que duren las pruebas de carga no podra haber
ninguna clase de trepidaciones ni las producidas por el tréfico, maquinaria o trabajos de hinca. No se
realizar4 méas de una prueba a la vez.

En la prueba habra de tenerse muy en cuenta el que la sobrecarga coincida con el eje del pilote y que
durante el asentamiento no oscile dicha carga para evitar que bascule.

La realizacién de pruebas de carga y el estudio de los resultados se haran segun DIN 1054. El
importe de los pilotes de prueba y de los ensayos sobre ambos tipos de pilotes, se consideran
incluidos en los gastos de ensayo.

En el caso de que las pruebas de carga sobre pilotes de trabajo fuese defectuosa por negligencia del
Contratista, el Director de Obra podra ordenar la ejecucién de tres pruebas de carga suplementarias
sobre pilotes de trabajo, por cada pilote defectuoso que se haya encontrado o se vaya encontrando,
debiendo limitarse en estas pruebas suplementarias la carga a aplicar sobre el pilote al ciento treinta
por ciento (130%) de la de trabajo. El coste de estas pruebas suplementarias, realizadas sobre pilotes
de trabajo no seran abonados al Contratista, ni seran deducidos de la partida de gastos de ensayo.

2. Pilotes prefabricados

Materiales

Pilotes de hormigén armado o pretensado. El tipo de hormigén a emplear sera el determinado en el

P.P.T.P. y, en cualquier caso, la dosificacion del cemento no sera inferior a trescientos cincuenta
kilogramos por metro cubico (350 Kg/m?3), ni el tamafio maximo del arido grueso superior a veinticinco
milimetros (25 mm), salvo prescripcién contraria. Para la fabricacion y moldeo del hormigdn necesario
para estos pilotes, se estara a lo prescrito en los correspondientes articulos del P.P.T.P.

_EUSKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 75 epl;sa team |z,



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

Se emplearan encofrados metalicos, suficientemente robustos para que las caras del pilote queden
bien planas y lisas. ElI hormigonado se hara de una sola vez y sin interrupciones. Se cuidara
especialmente que las armaduras queden bien fijas, de modo que el recubrimiento sea, en todo caso,
el especificado en los Planos. La compactacién se hara por vibracion.

La playa o plataforma sobre la cual se hormigonen los pilotes estard pavimentada con hormigon
perfectamente liso y plano, y se comprobara que la resistencia del terreno es tal que no puedan
producirse asientos que originen esfuerzos superiores a los que pueda resistir el pilote durante su
periodo de endurecimiento. Esto habra que tenerse especialmente en cuenta cuando se hormigonen
varias capas de pilotes sobrepuestas y la carga producida sobre el terreno pueda llegar a ser
importante.

Las superficies de hormigén que puedan quedar en contacto con el pavimento de la playa, tales como
las de la cara inferior de los pilotes, se pintaran con sustancias separadoras o se interpondra una
capa de papel, de modo que no sean precisos esfuerzos apreciables para arrancar los pilotes de su
lugar de hormigonado.

Cada pilote se marcara con un numero de identificacion, la fecha de su hormigonado y su longitud.

Se tomaran las precauciones usuales para un curado conveniente, el cual se prolongara lo necesario
para que los pilotes adquieran la resistencia precisa para su transporte e hinca. Si los pilotes hubieran
de ser hincados en terrenos agresivos, el periodo de curado no podra ser inferior a veintiocho dias
(28 d). En este caso, los pilotes habran de protegerse con una pintura protectora adecuada.

Si es necesario empalmar barras de la armadura longitudinal, no deberan coincidir varios empalmes
en la misma seccion transversal del pilote. La punta del pilote, en una longitud minima de treinta
centimetros (0,30 m) estara protegida por un azuche de hierro o acero moldeado, el cual estara
soldado a las armaduras longitudinales y suplementarias de refuerzo.

Ejecucion de las obras

Equipo necesario. Las mazas empleadas para la hinca pueden ser de caida libre o bien de simple o

doble efecto. En el caso de pilotes de hormigon armado, pueden emplearse mazas que pesen
aproximadamente la mitad (1/2) que el pilote, pero no conviene, para evitar excesivos dafios en la
cabeza del pilote, que el peso de la maza sea menor que el de una longitud de pilote igual a diez
metros (10 m). Para evitar los mencionados dafios, sera preferible emplear una maza pesada,
limitando en cambio la altura de caida, la cual no deberd exceder nunca, en la hinca de pilotes de
hormigén armado, de un metro con veinticinco centimetros (1,25 m). Las mazas de doble efecto no se
usaran, en general, para la hinca de pilotes de hormigén armado.

Los pilotes de hormigon armado precisaran de un sombrerete de acero, que tenga una almohadilla de
un material de cierta elasticidad (madera dura, cartén embreado, cafiamo trenzado o cualquier otro
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material anélogo). El espesor de esta almohadilla no debera ser excesivo para no rebajar demasiado
la eficacia del golpe de la maza.

La lanza de agua o inyeccion de agua a presion durante la hinca podra emplearse en los casos en
que sea dificil o imposible alcanzar la profundidad de hinca fijada en los Planos, por tener que
atravesar capas de terreno firme. La lanza de agua deberd emplearse tan sélo con permiso escrito
del Director de Obra y se aplicara con presiones y caudales no excesivos para evitar dafios en
construcciones o pavimentos vecinos.

El empleo de la lanza de agua se suspendera antes de la terminacién de la hinca, que debe siempre
acabarse por el procedimiento ordinario. También se suspendera si el pilote empieza a torcerse, por
producirse una perturbacién excesiva del terreno.

Los pilotes prefabricados se hincaran hasta la profundidad especificada en los Planos. Si no se
especifica otra cosa en el P.P.T.P., no se podra proseguir la hinca, aunque no se hubiera llegado a la
indicada profundidad, cuando el rechazo llegue a ser tan pequefio que la solicitacion producida por el
impacto de la maza sea capaz de dafar el pilote. Este rechazo minimo sera el correspondiente a una
carga sobre el pilote, igual a vez y media (1,5) la que podria resistir como columna, sin contar el
pandeo, con los coeficientes de seguridad normalmente aceptados. El célculo de este rechazo se
hara por una férmula de hinca escogida entre las normalmente aceptadas vy, si fuera posible, con
alguna que haya sido comprobada mediante ensayos de carga en el lugar de la obra.

En el caso de hinca de grupos cerrados de pilotes se comenzara hincando las filas centrales,
siguiendo después hacia las exteriores.

El Contratista confeccionara un parte de hinca de cada pilote, en el que figurara, al menos:

e Su posicion.

NUmero de identificacion.

Maza empleada.

Horas de comienzo y terminacién de la hinca.

Longitud total hincada.

Rechazo obtenido en las Ultimas dos andanadas de diez (10) golpes cada una, con la altura de
caida correspondiente o bien, si se trata de mazas de doble efecto, el nimero de golpes por
minuto.

Se especificard también el sombrerete usado y cualquier incidente ocurrido durante la hinca.
Los pilotes que se hayan roto durante la hinca no serdn aceptados. Seran particularmente

sospechosos de haberse roto los pilotes que, habiendo llegado a dar un rechazo muy pequefio,
comienzan subitamente a dar un rechazo mucho mayor.
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Los pilotes rotos podran ser extraidos y sustituidos por otros hincados en el mismo lugar, si la
extraccion es completa. En otros casos, podran ser sustituidos por otro u otros dos pilotes hincados
en sus proximidades, variando, si conviene, la forma y armaduras del encepado. La sustitucion sera
siempre sometida a la previa aprobacion del Director de Obra.

Los pilotes mal hincados, por falta de precisién en su posicién o inclinacién, podra ser sustituidos
como un pilote roto, o bien podran ser aceptados, a juicio del Director de Obra, modificando, en su
caso, el encepado.

Si por causa de una obstruccidon subterranea un pilote no pudiera hincarse hasta la profundidad
especificada en los Planos, el Contratista debera intentar proseguir la hinca con los medios que
prescriba el Director de Obra, tales como rehinca o lanza de agua; si a pesar de ello el pilote no
pudiera hincarse, se le abonara como si lo hubiera hincado.

En el caso de que los pilotes hayan de ser recrecidos después de su hinca parcial, el hormigonado de
la seccion recrecida se hard con moldes que aseguren una alineacion lo més perfecta posible entre
las dos secciones. La armaduras se empalmaran por solape, siendo preferible, en los casos en que
asi pueda hacerse, la soldadura a tope.

El periodo de curado de la seccién recrecida no serd menor de veintiocho dias (28 d).

En el caso de pilotes compuestos por varias secciones que se vayan empalmando a medida que se
hinquen, la resistencia a compresion del pilote no se considerara superior a la resistencia de la
mencionada junta, la cual estara dispuesta de modo que asegure una perfecta alineacion entre las
diversas secciones.

Después de la hinca se demoleran las cabezas de los pilotes de hormigén armado, hasta dejarlas al
nivel especificado y, en todo caso, en una longitud suficiente para sanear todo el hormigén que pueda
haber quedado resentido por el golpe de la maza, estimandose esta longitud, cuando menos, en
medio metro (0,5 m). La demolicién se hara con cuidado para no dafiar el hormigdn restante.

En el caso de utilizar pilotes de prueba deberan situarse en un punto lo mas préximo posible al de los
pilotes de trabajo, pero a una distancia minima de la mitad (¥2) de la longitud del pilote de aquéllos.
Durante su hinca se registrard el rechazo obtenido en cada andanada desde el comienzo de la
operacion.

Igualmente, el Director de Obra podra ordenar la rehinca de algunos pilotes de prueba, algun tiempo
después de ejecutada la hinca primitiva.

La prueba de carga hasta el hundimiento se efectuara cargando el pilote por medio de gatos o lastre.

Para determinar la aceptabilidad de la cimentaciéon, se calculard la influencia de los asientos
probables, deducidos de las pruebas, en la superestructura.
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Siempre que existan dudas sobre las condiciones de resistencia de alguno de los pilotes de trabajo, el
Director de Obra podra ordenar la ejecucion de pruebas de carga sobre los mismos, no excediendo la
carga maxima del ciento veinticinco por ciento (125%) de la carga de trabajo.

Tolerancias en la posicion de los pilotes. Si no se especifica otra cosa en el P.P.T.P., los pilotes

deberan quedar hincados de una posicion que no difieran en mas de cinco centimetros (0,05 m) para
los grupos de dos (2) pilotes conjuntamente encepados y mas de quince centimetros (0,15 m) para
los grupos de mas de dos (2) pilotes, de la sefialada en los Planos, y con una inclinacion tal que la
desviacién de un extremo respecto a la prevista no sea mayor del tres por ciento (3%) de la longitud
del pilote.

En el caso de que se trate de pilotes cuya punta deba descansar sobre un estrato muy resistente (por
ejemplo roca), se vigilar4d, mediante una cuidadosa nivelacion, que la hinca de unos pilotes no
produzca la elevacién de los ya hincados, lo cual podria ocasionar que éstos perdieran el contacto
con el mencionado estrato. Si asi fuera se procedera a rehincar los pilotes hasta asegurar el
mencionado contacto.

Mediciones y abono
a) Pilotes hormigonados "in situ"

Se abonaran por metros (m) de pilote Gtil, incluyendo la armadura necesaria, y medidos en el terreno
como suma de las longitudes de cada uno de ellos, desde la punta hasta la cara inferior del
encepado. El diametro de abono sera el diametro interior de la entubacion. No obstante, la armadura
podra ser de abono independiente, cuando asi figure expresamente en el Cuadro de Precios n° 1. El
precio incluye la perforacién en cualquier clase de terreno, incluso en roca si es necesario, si no se
especifica otra cosa en el P.P.T.P.

No sera de abono directo, por considerarse incluido en el precio unitario, la demolicion de las cabezas
ni el hormigonado de la parte demolida. Tampoco seran de abono los elementos o trabajos auxiliares,
tales como sombreretes, azuches, plataformas o islas de trabajo, etc..

b) Pilotes prefabricados

Las cimentaciones por pilotes prefabricados se abonaran por metros (m) de pilote Gtil medidos en el
terreno como suma de las longitudes de cada uno de ellos, desde la punta hasta la cara inferior del
encepado. No sera de abono directo, por considerarse incluido en el precio unitario, el posible exceso
de altura, la demolicién de las cabezas ni el hormigonado de la parte demolida.

Las pruebas de carga en los pilotes de trabajo seran a cargo del Contratista si su realizacion se
produce por dudas en su validez, como consecuencia de su trabajo defectuoso o por causa que le
sean imputables. En caso contrario su abono se contabilizard en el 1% de la partida de gastos de
ensayo.
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3.6.2.3. CIMENTACIONES POR CAJONES INDIOS
Definicién

Se definen como cimentaciones por cajones indios de hormigén armado las realizadas a base de
cajones sin fondo, de seccién rectangular o circular, que se van hincando en el terreno por su propio
peso o mediante lastre, a medida que se excava en su interior, mientras se recrecen sus paredes.
Este proceso continla hasta alcanzar la profundidad deseada.

En los cajones indios se distinguen los elementos siguientes:

-Cuchillas.

- Cuerpo del cajon: compuesto de paredes y eventualmente de tabiques interiores.

Su ejecucion incluird las operaciones siguientes:

Operaciones previas.

Hormigonado del anillo inicial.

Hinca del cajén.

Recrecido del cajén por anillos sucesivos.

Relleno del cajén.

Enrase de cimientos.

Materiales.

El hormigoén de las cuchillas tendra una dosificacion minima de trescientos kilogramos de cemento
por metro cubico (300 Kg/m3), el tamafio maximo del &rido serd de veinticinco milimetros (25 mm), y
Su consistencia sera tal, que el escurrimiento en la mesa de sacudidas esté comprendido entre el
cuarenta por ciento (40%) y el setenta por ciento (70%).

El hormigdén de las paredes y tabiques tendra una dosificacion minima de doscientos cincuenta
kilogramos de cemento por metro cubico (250 Kg/m?3), el tamafio maximo del arido sera de cincuenta
milimetros (50 mm), y su consistencia sera tal, que el escurrimiento en la mesa de sacudidas sea
inferior al setenta por ciento (70%).

El hormigdn de relleno del cajon tendrd una dosificacion minima de trescientos cincuenta kilogramos
de cemento por metro cubico (350 Kg/m?d) en la primera tongada y de doscientos kilogramos por
metro cubico (200 Kg/m3) en el resto, salvo en la coronacion, en la que la dosificacion minima sera de
doscientos cincuenta kilogramos por metro cubico (250 Kg/m3); el tamafio méaximo del arido sera de
cincuenta milimetros (50 mm) y su consistencia serd tal, que el escurrimiento en la mesa de
sacudidas sea inferior al cuarenta por ciento (40%).
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Las resistencias caracteristicas de estos hormigones seran las fijadas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Ejecucion de las obras

Operaciones previas

Antes de comenzar la hinca del cajén, se establecera el plan de ejecucién del mismo, adaptandolo a
las caracteristicas del terreno y a la profundidad de hinca deseada. Se preparara asimismo una
plataforma de trabajo adecuada.

Hormigonado del anillo inicial

Sobre la plataforma de trabajo se encofrara la parte del cajon correspondiente a la cuchilla y a la
altura de paredes que la resistencia del terreno bajo las cuchillas admita con seguridad; se colocaran
las armaduras correspondientes, y se hormigonara a continuacion.

Se dejara fraguar dicho anillo, sin desencofrar ni cargar, durante veinte dias (20 d) o bien hasta que
se compruebe que la resistencia del hormigobn sea superior al setenta por ciento (70%) de la
caracteristica.

Hinca del cajén

La hinca del cajon se efectuara de forma progresiva. Si un cajon queda colgado, se pararan las
operaciones de excavacién, y se dispondran sobrecargas prudenciales, hasta lograr el descenso del
cajon. También podra recurrirse a inyectar agua a lo largo de las paredes. En cualquier caso, la hinca
proseguira de forma que el cajén no pueda descender subitamente mas de treinta centimetros (30
cm).

La excavacion del terreno se realizara en seco, mientras sea posible. En los casos en que sea
necesario recurrir a bombas de agotamiento, las alcachofas de las mangueras se situaran en
pequefios pozos practicados en el fondo de la excavacion.

Si el agotamiento resulta impracticable, se procurard inyectar productos que disminuyan las
permeabilidades de los terrenos que se atraviesan.

Caso de que no fuera posible la excavacion en seco del interior del cajén, se recurrira a su dragado, y
eventualmente, mediante el trabajo de hombres rana, podran descalzarse las cuchillas, a menos que
el Director de las Obras decida preparar el cajon para su hinca con aire comprimido.

Si en los terrenos atravesados predominan las arenas finas, y son de temer sifonamientos, el Director
limitar4 el caudal de agotamiento, a la vista del comportamiento del terreno.

Se prohibiran totalmente los agotamientos si son de temer socavaciones de cimentaciones préximas.
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Por medio de referencias a puntos fijos, se comprobaran las condiciones de verticalidad.

Los cajones deberan descender verticalmente en todos los momentos de la operacion, y las
desviaciones que tiendan a producirse, se corregiran atacando la excavacion por el lado conveniente
y empleado sobrecargas prudencialmente dispuestas.

Recrecido del cajon por anillos sucesivos

La altura de cada recrecido sera fijada por el Director, atendiendo a la resistencia del terreno bajo las
cuchillas.

Los recrecidos sucesivos se iran realizando a medida que se produzca la hinca de los cajones.

Una vez que se haya llegado a la profundidad indicada en los Planos del Proyecto, se reconoceran
los fondos de las excavaciones, y se arreglaran las superficies de asiento, regularizandolas segun
planos horizontales.

El Director dara orden, por escrito, de continuar la hinca o comenzar el relleno de la camara, segun el
resultado del reconocimiento.

Relleno del cajén

Se admitira el hormigonado en seco de una primera tongada con hormigén rico y seco, si no es de
temer un deslavado de la masa por circulacion de agua a través de ella, producida por los
agotamientos.

Si no es asi, se recurrira al empleo de hormigén sumergido, debiendo el Director de Obra disponer el
sistema a emplear.

La misién de la primera tongada serd la de retacar los bordes de las cuchillas y el fondo del cajon,
impidiendo la posterior entrada de agua. El Director determinard el espesor de esta tongada, segun la
subpresion.

El hormigonado del relleno posterior se realizara después de transcurridas cuarenta y ocho horas (48
h) por lo menos, una vez que se haya eliminado el agua del interior del cajén.

Sobre las capas de hormigén ya colocadas se dispondran tablones para que el transito de los
operarios no se realice sobre el hormigén fresco, limpiando adecuadamente la superficie de las capas
colocadas, antes de echar las nuevas.

Enrase de cimientos

Terminado el descenso del cajén, y mientras se hace el relleno del mismo, se procedera a recortar e
igualar las superficies terminadas, de manera que, en su parte superior, queden perfectamente
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enrasadas con el plano de cimientos que se fija en los Planos. El relleno de hormigén acabara al
alcanzar esa superficie.

Con objeto de facilitar el trabajo de enrase de cimientos y arranques de la superestructura, realizando
las operaciones necesarias en seco, podra disponerse una ataguia en el borde de la seccioén superior
del cajon la cual debera ser aprobada por el Director, atendiendo a su resistencia e impermeabilidad.

Medicion y abono

El hormigon, encofrados, armaduras, y perfiles laminados empleados, se abonaran de acuerdo con lo
establecido para la medicién y abono de dichas unidades en los articulos correspondientes del
presente Pliego.

La excavacion se abonara por metros cubicos (m?3), resultantes de multiplicar la superficie en planta
del cajén, a nivel de los bordes de las cuchillas, por la diferencia de cotas existente entre la posiciéon
inicial y final de dicho borde, ambas medidas en el terreno. Si existen varios precios de excavacion en
cajones indios, en funcién de la naturaleza del terreno, se entendera que la excavacidon en un terreno
ha comenzado, cuando un tercio (1/3) de la longitud de las cuchillas se apoya en dicho terreno.
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3.7. OBRAS SUBTERRANEAS
Definicién

Se define como obras subterraneas aquellas que se ejecutan en el interior de suelos o macizos
rocosos, con puntos aislados de comunicacién con el exterior.

Comprenden una serie de actividades fundamentales como son la excavacion, sostenimiento y
revestimiento y otras complementarias o auxiliares como inyecciones, agotamientos, ventilacion,
iluminacidn, auscultacion, etc..

3.7.1. EXCAVACIONES SUBTERRANEAS

3.7.1.1. CONCEPTOS GENERALES
Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarios para la ejecucion y acabado de excavaciones en
los interiores de suelos 0 macizos rocosos con los ensanches y nichos que, de acuerdo con los
planos del Proyecto y las modificaciones impuestas o decididas durante la construccion por la
Direccion de Obra sean necesarias para la ejecucién del drenaje, sostenimiento provisional,
revestimientos y alojamiento de instalaciones y conductos necesarios.

Generalidades

El replanteo general de pozos, tlneles y galerias consistira en la sefializacion de las alineaciones
marcando éstas y las bocas mediante hitos de hormigén situados fuera de las zonas de excavacién y
con indicaciones precisas de altimetria. El resto del replanteo se considerara de detalle. Los perfiles
tipo de excavacioén seran los definidos en los planos correspondientes del Proyecto.

En el transcurso de los trabajos la Direcciéon de Obra, podra, si lo exige la naturaleza del terreno a
atravesar, ordenar la ejecucion de perfiles tipo distintos de los definidos en los Planos del Proyecto.

Se entendera por perfil de galibo aquel contorno dentro del cual no penetrara ninguna punta de roca,
una vez terminada la excavacién, quedando comprendido dentro de él el espesor integro del
revestimiento.

La excavacion de tineles o galerias en general, podra hacerse en rampa o pendiente y a partir de las
bocas de galerias de ataque coincidentes con los accesos indicados en el Proyecto.

Las excavaciones en las embocaduras de los tineles o galerias se efectuaran siguiendo las
indicaciones de los Planos.

La excavacion en tunel, galeria 0 pozo se efectuara de forma que en ningln punto el espesor real de
revestimiento sea inferior al teérico dado en los Planos del Proyecto para cada seccién tipo.
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El Contratista debe presentar a la Direccion de Obra, para su aprobacion, si procede, un programa de
trabajo pormenorizado, indicando el método y equipo de excavacion, el sistema de drenaje,
ventilacion, iluminacion, rendimientos previstos, etc..

En el momento de la iniciacion de las obras de excavacion subterraneas el Contratista esta obligado a
tener dispuestas todas las instalaciones y acopiados los materiales necesarios para poder realizar
con rapidez el sostenimiento provisional o definitivo que exija la seguridad y la conservacion de la
excavacion.

De las excavaciones subterraneas se realizaran partes diarios en los que se indiquen todas las
variables interesantes de la misma: longitud excavada hasta la fecha, longitud excavada en el dia,
volumen de terreno excavado, sostenimiento tipo y unidades colocadas, tiempos efectivos de
excavacion, tiempos muertos por sostenimiento, agotamiento, averias y operaciones especiales, etc..

El Contratista esta obligado a disponer de un geélogo o ingeniero con dedicacién exclusiva a las
labores de estudio de la geologia existente y su evolucion con la excavacion, asi como al andlisis de
los resultados de la auscultacion. Este técnico debe tener experiencia probada en la metodologia
NATM, y elaborara diariamente un informe valorando las condiciones del frente de la excavacion,
aportando los registros geolégicos y geotécnicos correspondientes.

Los productos procedentes de la excavacion se verteran en las escombreras indicadas en el
Proyecto, o en las localizadas por el Contratista, pudiendo en este caso proponer para su aprobacion
a la Direccién de Obra el uso de dichas escombreras, indicando si el vertedero es de nueva creacion
las operaciones para la apertura de la escombrera y las necesarias para mantener el medio ambiente,
como son taludes y nivelaciones de dichos rellenos, obras de fabrica como tajeas, tuberias, o cunetas
para desviar o encauzar las aguas de escorrentia, y las de cierre o clausura de escombrera como
replantaciones, etc., asi como los accesos, sefializaciones pertinentes y normas de seguridad a
aplicar en la escombrera.

Procedimientos de Excavacion
Los trabajos pueden ejecutarse por tres procedimientos esencialmente distintos:

e Convencionales: Excavacion con matrtillo o herramientas similares, martillos hidraulicos potentes o
con perforacion.

e Mecanicas: Maquina de ataque puntual, maquinas de ataque a plena seccion, Raise-Boring, etc..

¢ Especiales: Congelacion, inyeccioén, escudos, etc..

3.7.1.2. EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS

Plan de trabajos
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En el caso de excavacion con medios mecénicos por maquina de ataque puntual (rozadora), martillos
hidraulicos o mediante el empleo de Raise-boring, el Contratista debera presentar un informe de la
maquina a emplear, detallando el estado, caracteristicas e idoneidad de la misma. Si de acuerdo con
el informe, la maquina supera durante la ejecucién de los tuneles del proyecto su media vida
probable, o si su estado no es satisfactorio, la Direccién de Obra rechazara su uso o exigira que los
retrasos respecto al final de obra sean penalizados sin ninguna excepcidn, salvo los casos de fuerza
mayor.

El procedimiento a seguir en los trabajos de excavacion debera ser sometido antes de su iniciacién a
la aprobacion de la Direccion de la Obra. La aprobacion del plan y procedimiento de trabajo no
disminuye en nada la responsabilidad del Contratista durante la ejecucion de las obras, hasta que
éstas hayan sido recibidas definitivamente.

El Contratista puede organizar el trabajo de excavacién en la forma que considere mas conveniente,
de acuerdo con su propia experiencia y con la técnica aplicable a trabajos de este tipo, debiendo
tener en cuenta las normas y prescripciones sobre seguridad, siendo el Unico responsable de las
consecuencias que puedan derivarse de la ignorancia de tales normas y prescripciones o de no haber
adoptado en cualquier caso las precauciones debidas.

En el plan de trabajos se incluira la testificacién semanal del frente de la excavacién mediante la
realizacion de taladros en avance, con una longitud 5 m superior al avance semanal previsto.

Estos trabajos se realizaran previamente al inicio de los trabajos, durante la parada correspondiente
(paradas semanales u otras).

Modificacién de Seccién Transversal del Tinel o Pozo

Si la excavacion se efectla con Raise-boring o perforadora de realce para pozos, se admitira una
variacidn de dimensiones en la seccién del tinel o0 pozo con las siguientes condiciones:

a) El Contratista podré fijar las dimensiones de la excavacion, que no superard en un 10% el diametro
del tinel o pozo de Proyecto. Después de hormigonado el revestimiento, sus dimensiones interiores
se deberan ajustar a las previstas en el Proyecto. Las nuevas dimensiones de perforacién deberan
ser aprobadas por la Direccién de Obra.

b) No se efectuara ningun abono suplementario por el incremento de volumen realizado por fuera de
las secciones de abono tipo definidas en el proyecto, para ninguna unidad de obra definida por dichas
secciones tipo.

En consecuencia no se aplicardn nuevos abonos suplementarios por excesos de volumen con
excavacién mecanizada en las siguientes unidades de obra:

e Excavacion en tinel o pozo en cualquier tipo de terreno.
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e Excavacion en caverna practicada o ensanchamiento de las secciones tipo del tlinel o pozo.
e Suplemento por agotamiento.

« Hormigén de revestimiento en tlnel o pozo, ensanchamientos y cavernas practicadas.

e Armadura de acero del revestimiento de hormigén.

Se cubicaran por medicién segun planos y se abonaran al precio correspondiente del Cuadro de
Precios n° 1 las siguientes unidades:

e Cerchas, perfiles, chapas de enfilaje, mallazo, chapas tipo Bernold o de blindaje, dovelas de
hormigén para entibacion.

e Bulones para cosido de rocas.
e Hormigoén proyectado para entibacién especial.
¢ Inyecciones en todas sus operaciones.

Se abonaran ademas segun cubicacion real medida por fuera de la seccion de excavacion, y con los
precios del Cuadro de Precios n° 1, las siguientes unidades:

¢ Extraccion de desprendimientos inevitables.
¢ Relleno de desprendimientos inevitables.

¢) Las armaduras se colocaran a las mismas distancias de sus paramentos respectivos que tienen en
las secciones tipo, sin que sean de abono los incrementos de acero respecto al de dichas secciones.

Técnicas Especiales

Cuando en los terrenos que se vayan a excavar no sea posible el avance con medios normales de
perforacién y sostenimiento, se utilizaran técnicas especiales como inyecciones, congelacion, jet
grouting, etc., que permitan la excavacion de aquellos.

En aquellos casos en que el Proyecto no defina la técnica a emplear, el Contratista propondra el
procedimiento a seguir, el cual, si es aceptado por la Direccién de Obra, sera llevado a la practica
bajo la responsabilidad Unica del Contratista, quien tomard cuantas medidas de seguridad para el
personal sean necesarias, (especialmente cuando sean de temer irrupciones de agua, fangos u otros
materiales en cantidades masivas) tales como realizar taladros profundos para reconocer la presencia
de bolsas de agua o fango por delante del frente de avance, galerias laterales de reconocimiento y
demas procedimientos sancionados por la practica de la excavacion subterrdnea en terrenos
inconsistentes.

Cuando el procedimiento venga definido por el Proyecto, las especificaciones que deberan tenerse en
cuenta se recogeran en el P.P.T.P. de aquél, salvo las referentes a inyecciones de cemento que
apareceran en el presente articulo.
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Tolerancias

Todos los puntos del perfil real de excavacién deberan ser exteriores al perfil "G" de galibo, que es el
que resulta de afadir a la seccion libre interior de tlneles, cavernas o pozos los espesores del
sostenimiento y revestimiento sefialados en los Planos o autorizados por la Direccion de Obra.

Medicién y Abono

El limite entre las excavaciones a cielo abierto, en zanja o0 pozo y las excavaciones subterraneas
vendra definido por el plano de la pared del pozo o de la boquilla de la que arranque el tinel y que
estara reflejada en los Planos.

En cualquier caso el limite sera fijado por escrito por la Direccién de Obra.
El calculo de los volimenes de abono se realizard de la manera siguiente:

Los planos de ejecucién definiran dos perfiles o secciones transversales tipo: "G" de galibo y "A" de
abono. El contorno "A" envuelve al "G".

Salvo modificacién expresa en el P.P.T.P., en el caso de ejecutar la excavacion por medios
convencionales la seccion de abono (A) estara separada de la del galibo (G) diez centimetros (10 cm)
y en el caso de excavacion en tunel o pozo por medios mecénicos la seccién de abono (A) coincidira
con la de gdlibo, si la perforacién se realiza con maquina de ataque a plena seccién, Raise Boring, o
maquina perforadora de realce en pozos, y estara separada cinco centimetros (5 cm) si se perfora
con maquina de ataque puntual (rozadora).

El volumen a abonar, sera definido por el perfil "A" y por la longitud de la excavacion en tlnel o pozo
realmente ejecutada.

No se aplicara suplementos por distancias a las bocas de ataque.

Los precios de excavacién en tanel o pozo indicados en el Cuadro de Precios n° 1 incluyen todas las
operaciones siguientes:

- Todas las labores de arranque, ya sea por medios mecanicos o con excavacién convencional, y el
saneo y refino de las paredes de la excavacion subterraneas.

- La carga de escombros, su transporte a boca, extraccién al exterior de ésta Ultima y el acopio
temporal en sus cercanias, incluyendo las operaciones de acondicionamiento y cuidados de dichos
acopios mediante las operaciones necesarias para asegurar su estabilidad y evitar deterioros en la
zona, asi como la posterior carga, transporte y descarga en vertedero de los productos de excavacion
y la limpieza y restitucién del &rea afectada a sus condiciones originales.

También estan incluidos en los precios de excavacion subterranea, toda la excavacion fuera del perfil
de abono, que el Contratista necesite realizar para ejecutar las obras. Asimismo estan incluidos en los
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precios, los agotamientos hasta un caudal de diez litros por segundo (10 I/seg.) y tajo, la iluminacion,
captacion de polvo, ventilacién, telefonia, labores de auscultacion, asi como la limpieza de las
paredes de la roca con chorro de agua a presion, cuantas veces lo requiera la Direccién de la Obra.

Las mermas de rendimiento que, en las excavaciones subterraneas, pudieran ocasionarse como
consecuencia de variaciones en las condiciones de trabajo, frecuentes en este tipo de obras, tales
como: cambios en la estructura y caracteristicas de la roca (grado de diaclasado, resistencia,
abrasividad, etc..), irrupciones en el frente (agua y fango), necesidad de intensificar o variar el tipo de
sostenimiento, labores de reconocimiento del frente de excavacion (sondeo), etc.., estan incluidos en
los precios de excavacién y no podran ser reclamadas por el Contratista para abono suplementario en
ningun caso.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.7.2. SOSTENIMIENTO EN EXCAVACIONES SUBTERRANEAS

Definicion

Se entendera por sostenimiento el conjunto de elementos a colocar en la seccidon excavada para
garantizar su estabilidad. Podran ser metalicos, metalicos con placas de hormigén o de enfilaje,

hormigén proyectado, pernos de anclaje, chapa tipo Bernold, o de otros materiales que admita la
Direccion de Obra.

Si se emplean cerchas metalicas el espesor minimo de hormigén sera de quince centimetros (15 cm).

3.7.2.1. SISTEMAS DE SOSTENIMIENTO

Madera
Solo podra utilizarse la madera como material de sostenimiento, cuando exista la autorizacion escrita
de la Direccion de Obra y en caso de urgencia. Se colocara siempre de forma que sea posible el total

relleno de los huecos del revestimiento de madera mediante inyecciones, salvo que sea posible su
retirada.

Pernos de Anclaje

Si el terreno lo permite, el sostenimiento podra ser realizado mediante pernos de acero u otro material
aprobado por la Direccion de Obra anclados en roca sana a suficiente distancia de las paredes del
tunel, galeria o pozo, tesado o no, en funcién del empuje del terreno, con placas de anclaje.

Materiales
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El conjunto de los pernos de anclaje correspondera al producto standard de una fabrica de
reconocido prestigio.

Se podran emplear pernos formados por redondos de acero corrugado, pernos de fibra de vidrio,
pernos tipo "Swellex" o similar, o cualquier otro aprobado por la Direccion de Obra.

Los pernos que deban ser inyectados estaran provistos de medios adecuados para la inyeccion de la
lechada de cemento y para la salida del aire.

Todos los pernos deberan ser roscados en una longitud minima de veinte centimetros (20 cm) en un
extremo.

Los materiales para los pernos de anclaje deben cumplir con los siguientes requisitos.

e Pernos de acero AEH-500, UNE/36.088.
¢ Placas de apoyo: A410 Grado B, UNE/36080-78 ().
e Tuercas: A-St MV 106-1968.
e Fijacion:
Mortero de cemento (pernos sin tension). Se recomienda el empleo de cartuchos preparados.

Resina Polyester: Tiempo de endurecimiento (antes de la puesta en tensién del perno) de cero coma
cinco a cuatro minutos (0,5 a 4 min).

Todo perno debera ser suministrado con una placa de apoyo, una arandela de acero, una o dos
arandelas biseladas y una o dos tuercas segln se requiera. Las placas de apoyo para los pernos de
anclaje tendran las dimensiones indicadas en los Planos. En el caso de que no existan estos planos,
las placas seran de 20 cm de lado, de acero, de 8 mm de espesor y estaran provistos de rétula
semiesférica.

Las roscas de los pernos de anclaje y toda la superficie de las tuercas y arandelas deberan ser
revestidas en fabrica, con una grasa plastica aprobada, del tipo usado para proteccion de barriles y
gue contenga sustancias que eviten su oxidacion. Antes de su instalacion los pernos seran limpiados
de todo resto de grasa.

Ejecucion

Para la instalacién se seguiran las instrucciones del fabricante de los pernos, a menos que la
Direccién de la Obra lo indique de otro modo. Su instalacién debera ser aprobada por la Direccién de
la Obra.
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Los pernos se instalaran tan cerca como sea posible del frente de trabajo, con una distancia maxima
de tres (3) metros, si bien en casos de inestabilidad de la excavacion, deberan situarse a distancias
inferiores.

En los pernos con fijacion mediante resina una capsula de resina de Polyester de fraguado rapido se
insertara y empujara con el perno hasta el fondo de la perforacién. Sélo entonces comenzara la
rotacion del perno que debera continuar durante cinco a quince (5 a 15) segundos después de llegar
al fondo, para asegurar la mezcla completa de la resina.

Después que los pernos se hayan sujetado en las perforaciones, y se haya esperado el tiempo
apropiado para el fraguado, se colocaran en ellos las placas de apoyo, las arandelas y las tuercas
hexagonales. Las arandelas biseladas seran colocadas entre la placa de apoyo y la arandela de
acero y luego ajustadas para proporcionar una superficie de apoyo para la tuerca, perpendicular al
perno. Una arandela de acero debera ir inmediatamente antes de la tuerca, poniéndose un lubricante
aprobado entre ellas. Las roscas estaran libres de polvo, rebabas o cualquier materia extrafia y seran
bien lubricadas con un lubricante plastico aprobado, que evite la oxidacion antes de la colocacién de
la tuerca.

La tuerca debera enroscarse y girar libremente en el perno hasta ser ajustada cuando se haya
alcanzado la tensién prefijada en el perno; la tension en el perno no debera disminuir con la inyeccion
ni por cualquier otro motivo. Después de la instalacién inicial, la Direccidon de Obra podra realizar
inspecciones periddicas y chequeos del valor de la tension, pues en caso necesario los pernos
deberan tensarse nuevamente al valor prescrito.

Si algun perno no resiste la tensién especificada y desliza, deberd ser reemplazado. Se hara un
chequeo final, inmediatamente antes de la colocacion del revestimiento de hormigén o de la inyeccién
de la lechada de cemento de proteccion.

Ensayos de control

La Direccidon de Obra requerira la realizaciéon de ensayos de comprobacion de rutina de pernos no
inyectados. Después de la colocaciéon de cincuenta (50) pernos de anclaje, la Direccion de Obra
escogera uno al azar, para su ensayo. El Contratista comprobara la tensién en el perno seleccionado
para verificar que éste no es menor del noventa por ciento (90%) de la tension inicial aplicada. Si el
valor de la tension fuera menor al tolerado, el Contratista debera comprobar (y completar si fuera
necesario) la tension en otros cinco (5) pernos escogidos por la Direccién de Obra, repitiéndose los
ensayos en cinco (5) pernos por cada uno que no alcance la tension antes indicada.

Inyeccion

En donde los Planos o la Direccién de Obra ordene la instalacion de pernos de anclaje inyectados, el
Contratista debera proporcionar todos los accesorios y equipos necesarios para efectuar dicha
inyeccién después de instalados los pernos. La placa de apoyo estara provista de los huecos
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necesarios para la inyeccion de la lechada de cemento, para el tubo de salida de aire y para el perno.
El programa de inyecciones se sometera a la aprobacion de la Direccion de Obra y debera ser
coordinado por el Contratista, segun el progreso de la excavacion.

Después de la colocacién del perno de anclaje, los huecos del perno deberan ser empacados o
sellados en la superficie de la roca, para mantener la presién de la inyeccién. La lechada de cemento
sera inyectada a una presion no mayor que la requerida para rellenar el hueco adecuadamente.

Se considerara que el perno ha sido inyectado completamente cuando se produzca el retorno de la
lechada a través del orificio (o valvula) de purga.

La lechada consistira en cemento mezclado con agua, en una relacién aproximada de cero coma
cuatro (0,4) en peso. La lechada debera ser mezclada durante un tiempo minimo de tres (3) minutos,
en una batidora de alta velocidad, y luego tamizada en forma hdimeda, a través del tamiz n° 14, antes
de su aplicacion en el hueco del perno de anclaje.

Proteccion del personal

El método de proteccién que elija el Contratista para sus trabajadores, antes o durante la instalacion
de los pernos de anclaje, debera ser tal, que no comprometa o estorbe la instalacion y eficacia de los
mismos pernos. El Contratista presentara a la Direccion de Obra los planes de proteccion
concernientes para su aprobacién. Esta aprobacién estard de acuerdo con la intencidon de estas
especificaciones y no relevara al Contratista de su responsabilidad en la buena ejecucién de estos
trabajos.

Medicién y abono

Los pernos de anclaje se medirdn por metros lineales realmente colocados, de acuerdo con los
Planos o con las instrucciones de la Direccién de Obra y se abonaran por aplicacién de los precios
correspondientes del Cuadro de Precios n°® 1. En estos precios se consideran incluidas todas las
operaciones de perforacion y limpieza de taladros, colocacidn y anclaje de los pernos, puesta en
tension, inyeccion de proteccion, etc.., asi como todos los materiales necesarios (pernos, placas,
arandelas, material de anclaje e inyeccion, etc.).

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

Cerchas Metalicas
Materiales

Si se realiza el sostenimiento con cerchas metalicas, éstas irdn unidas entre si y acufiadas contra el
terreno.
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Las cerchas metdlicas consistiran en perfiles de acero THN, HEB o similares, curvadas en forma
apropiada, con sus elementos de amarre, miembros de compresion, laminas y cualquier otro
elemento estructural de acero, completados por tornillos, tuercas, cufias y demas accesorios
requeridos para ensamblar los soportes de acero y mantenerlos en su sitio. El material de estas
cerchas y elementos estructurales de acero sera el contemplado en la normativa vigente.

Ejecucion

El tipo de cerchas o el espaciamiento entre las mismas estara reflejado en los planos del Proyecto a
titulo indicativo, y podra ser modificado a la vista de los resultados de la excavacion, a propuesta del
Contratista y previa aprobacién por la Direccion de Obra.

Cualquier cercha metélica que sea colocada inadecuadamente, o que sufra dafio durante los trabajos
ejecutados por el Contratista, debera ser reparada o reemplazada en un maximo de cuarenta y ocho
horas (48 h) y previa notificacién a la Direccion de Obra. La sujecién de los pies (bases) de la cercha
sera hecha con planchas de acero o blogues de hormigbn de dimensiones suficientes para evitar
asentamientos y movimientos laterales de la misma. Se podran utilizar pernos de anclaje para fijar los
pies de la cercha en la pared de la roca, segun los planos del Proyecto o instrucciones de la Direccién
de Obra.

La union longitudinal entre cerchas se hara con perfiles metalicos atornillados o soldados a la cercha.

Las cerchas seran fijadas, sélidamente bloqueadas y aseguradas contra la superficie excavada, y
estara sujetas a permanentes revisiones (y reparaciones si es el caso) para mantenerlas en
condiciones seguras.

Rellenos e inyecciones

Las cavidades que quedan entre las cerchas y el terreno debera rellenarse con hormigébn o mortero,
para asegurar el contacto continuo entre las cerchas y el perfil de la excavacion.

El programa de inyecciones previsto en el proyecto debera ejecutarse de modo que se garantice el
relleno de las cavidades del sostenimiento.

Medicién y abono

Las cerchas se mediran por kg de cercha realmente colocada, de acuerdo con los Planos y las
Instrucciones de la Direccién de Obra. Este kilogramo se obtendra como el producto de los metros
lineales del perfil de la excavacion, ya sea tinel, cafidon o caverna, multiplicado por el peso por metro
lineal de la seccion THN, IPN o HEB, segun catalogo.

En este precio se incluyen todas las operaciones, materiales y elementos auxiliares para la
colocacién de las cerchas, asi como los solapes, grapas, tresillones, sujecion, etc.., que no seran en
ningln caso objeto de abono independiente.
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Su abono sera hecho por aplicacion de los precios que se incluyen en el cuadro de precios n° 1.
Anillos de Hormigén

En caso de temerse fuertes empujes del terreno, dificiles de contrarrestar con entibaciones metalicas,
y previa aprobacion por escrito de la Direccion de Obra, se podran construir anillos de hormigén. La
Direccién de Obra podra autorizar la ejecucién como sostenimiento provisional de tramos de
revestimiento definitivos, siempre que no se mengiie la calidad exigida de la obra de fabrica. Para su
ejecucion, control, medicion y abono se estara a lo indicado en el articulo de este Pliego referente a
revestimiento definitivo de tuneles.

Hormigon Proyectado

Se empleara hormigén proyectado que endurezca rapidamente mediante la inclusién de un
acelerador de fraguado con el fin de obtener un sostenimiento rapido del terreno. Este sostenimiento
puede reforzarse colocando previamente una malla metalica sujeta con pernos de anclaje a la roca o
mediante la adiccion de fibras de acero.

Generalidades

El hormigén estara constituido por una mezcla de cemento, arido, agua y aditivos (y fibras de acero
en su caso) que sera lanzada a presion sobre la superficie a cubrir. La capa proyectada se
acomodara uniformemente a la roca, evitdndose escurrimientos o desprendimientos y/o excesivo
rebote. En donde no se indique en los planos, el espesor del hormigdn proyectado sera determinado
por la Direccion de Obra.

El equipo y método a utilizarse estara de acuerdo con estas especificaciones y con la normativa
vigente.

El hormigdn proyectado podra ser aplicado tanto por mezcla en seco como por mezcla en humedo. El
Contratista previamente, debera obtener la aprobacion de la Direccion de Obra sobre el método,
equipo y dosificacion que se propone utilizar.

Ensayos previos

Los ensayos previos de la dosificacién propuesta por el Contratista deberan realizarse con
anticipacién minima de un (1) mes a la aplicacion del hormigén proyectado en las obras definitivas.

Los ensayos se efectuaran sobre paneles cuadrados de 75 cm de lado, con o sin armadura de
refuerzo, similar a la que se empleara en obra. El nimero de paneles sera por lo menos dos por cada
tipo de dosificacién y seran preparados y ejecutados en idéntica forma, espesor y posicion del
hormigén a colocarse en la obra, y con proyeccion del hormigon horizontal y vertical hacia arriba,
sobre paneles verticales y horizontales respectivamente.

Yl (99 EUSKO JAURLARITZA
Bl |- GOBIERNO VASCO

) e i, o4 epl;sa team |z,
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El Contratista obtendra de ellos las muestras o testigos necesarios para efectuar ensayos de
compresién que determinen la calidad del hormigdn proyectado, la capacidad y calidad del equipo de
mezcla y proyeccion, y los tiempos necesarios de mezclado.

En el caso de que el hormigdn proyectado incluye fibras de acero se realizaran ensayos adicionales
de flexotraccién y de contenido de fibras de los testeros extraibles.

Dosificaciéon

El disefio de la dosificacion sera propuesto por el Contratista y aprobado por la Direccién de Obra.
Las resistencias minimas a alcanzarse en ensayos de compresién simple o equivalentes seran las
siguientes:

A las veinticuatro (24) horas de la colocacion: Cincuenta (50) kg/cm?

A los tres (3) dias de la colocacién: Cien (100) kg/cm?

A los veintiocho (28) dias de la colocacion: Doscientos cincuenta (250) kg/cm?

El contenido de conglomerante sera de por lo menos de trescientos veinticinco (325) kg/m3.

La dosificacion del conglomerante y de los aditivos se hara por peso y con una precision de mas
menos uno (1) por ciento. La precision del equipo de pesaje sera de mas menos cero con cinco (0,5)
por ciento. El mezclado de los materiales se realizara mecanicamente durante un tiempo minimo de
uno coma cinco (1,5) minutos, en forma completa y uniforme y en las cantidades necesarias para
mantener un abastecimiento ininterrumpido. Cuando se emplee el método de proyecciéon de mezclas
secas, el contenido de humedad de los aridos antes de la mezcla sera del dos al seis (2 a 6) por
ciento.

Toda mezcla que no haya sido utilizada dentro de cuarenta y cinco (45) minutos después de iniciado
su mezclado sera rechazada, y no abonada al Contratista.

Ejecucion

- Limpieza. Antes de la colocacion del hormigdon proyectado, las superficies deberan ser
cuidadosamente limpiadas por medio de chorros alternados de aire y agua a presién. Se retirara de
ellas todo material suelto, residuos o fragmentos de rocas, lodos, agua de escurrimientos, etc..

No se colocara el hormigon proyectado sobre superficies secas o polvorientas; éstas, una vez limpias,
deberan ser mantenidas humedas por lo menos durante dos (2) horas. Si la aplicacién va a hacerse
sobre capas antiguas de hormigdn proyectado, éstas deberan ser auscultadas con golpes de martillo,
para comprobar que no haya zonas sueltas que, en caso de existir, deberan ser picadas
cuidadosamente y reemplazadas con nuevo hormigén proyectado.

Si se utilizan mallas de refuerzo, se tendran los mismos cuidados de limpieza antes indicados.
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- Dosificacion del agua. Cuando se utilice el proceso de mezcla seca para el hormigén proyectado, la
dosificacion del agua en la boquilla del equipo de proyeccion debera ser tal, que la mezcla proyectada
sea trabajable y produzca el minimo rebote posible, evitandose posteriores escurrimientos o
desprendimientos debidos a exceso de agua.

La presion del agua en la boquilla de salida de las mangueras de proyeccién, debera ser por lo
menos de un (1) Kg/cm? mayor que la presion de aire comprimido empleado en el sistema y debera
mantenerse constante, uniforme y adecuada, para garantizar un eficiente mezclado del agua con el
cemento y los aridos.

Tanto la presién del agua como la presién del aire comprimido del sistema, seran controlados
mediante manémetros.

- Aplicacion. El hormigén proyectado se aplicara de modo continuo, no intermitente. En las zonas en
gue sean necesarias mas de una capa, la siguiente se aplicara por lo menos 8 horas después de la
colocacién de la primera.

La distancia de aplicacién dependera del método a utilizar pero sera alrededor de un (1) metro,
perpendicularmente a la superficie a revestir. Todo el material de rebote sera retirado, a costa del
Contratista. Este lo empleara en la formaciéon de aceras laterales provisionales para el paso de
personal, conducciones, etc.. retirando el sobrante, si lo hubiese, a vertedero.

Cuando se suspenda la ejecucién del hormigdn proyectado se conformaran juntas de construccion
verticales y horizontales achaflanadas, de por lo menos treinta (30) cm de ancho, las cuales deberan
ser limpiadas, antes de aplicar la nueva capa adyacente. No se permitira la construccion de juntas
cuadradas.

Curado

El hormigén proyectado debera ser protegido de la pérdida de agua durante un tiempo minimo de
siete (7) dias después de colocado, por la aplicaciéon de uno de los siguientes métodos:

a) Rociadndolo continuamente con agua o cubriéndolo con agua.

b) Cubriéndolo con una membrana de material sellante aprobado, que retenga por lo menos el
noventa (90) por ciento de agua original de la mezcla.

Si la humedad relativa del aire en la superficie del hormigén proyectado fuera superior al noventa (90)
por ciento durante el tiempo minimo especificado, no se requerira de métodos especiales de curado.

Control de Calidad

El Contratista proporcionara todas las facilidades para que la Direccion de Obra efectlie el control de
calidad que creyere conveniente, especialmente, se hard un panel de ensayo en cada frente de
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trabajo y se extraeran testigos de aproximadamente 7,5 cm de diametro para efectuar controles de
espesor, resistencia y contenido de fibras si las hubiera. Se efectuaran ensayos con la frecuencia
indicada en el P.P.T.P. o cuando lo sefiale la Direccion de Obra.

A fin de garantizar la calidad de trabajo, el Contratista sometera a la aprobacion de la Direccién de
Obra, el equipo de personal encargado de la ejecucion del hormigén proyectado.

Todo hormigdén proyectado que no cumpliere con lo especificado, o que sufriere dafio después de
colocado, debera ser reemplazado o corregido a expensas del Contratista.

Proteccion del personal
Los lugares de trabajo deberan ventilarse adecuadamente.

Se tendra que combatir, de manera eficiente, la formacién de polvo, seleccionando las maquinas y los
métodos de ejecucion apropiados, asi como disponiendo ventiladores y cortinas de rocio, si es
preciso, a juicio de la Direccién de Obra.

Sera obligatoria la utilizacion de mascarilla para todo el personal que se encuentre en el area de
trabajo.

Medicién y abono

El hormigodn proyectado se medira por m3 de volumen tedrico proyectado de acuerdo con los Planos.
Su abono se realizara por aplicacion de los precios incluidos en el Cuadro de Precios n® 1. Estos
precios incluiran el costo de todos los materiales, cemento, aridos, agua, aditivos, equipos,
herramientas y mano de obra necesaria para realizar la preparacién, mezcla y colocacion del
hormigén, asi como las pruebas y ensayos necesarios y el suministro y la aplicacién de los
compuestos quimicos o agua para su curado. El hormigdn proyectado que rebote no sera ni medido
ni abonado de forma separada. Su costo estara incluido dentro del precio del m3 de hormigoén
proyectado correctamente ejecutado. También esta incluida su retirada, su empleo para la formacién
de aceras laterales provisionales y la carga, transporte y descarga en vertedero del sobrante, si lo
hubiera.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

Malla de Acero

Materiales
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La superficie excavada debera recubrirse en los sitios indicados en los Planos o sefialados por la
Direccion de Obra con malla metdlica cuyas caracteristicas seran las sefialadas en dichos
documentos o instrucciones.

Ejecucion
Los distintos paneles de malla se colocaran con un solape de al menos veinte (20) cm.

La malla podra ser colocada sobre los pernos de anclaje, entre la superficie de la roca y la placa de
apoyo o bajo la tuerca. Si la malla fuera a colocarse después de la instalacion inicial de los pernos,
debera sostenerse en los pernos previamente instalados, mediante el uso de placas adicionales de
acero y tuercas o con puntos de soldadura. Inmediatamente antes de su sujecion, por medio de
cualquier perno previamente instalado, se comprobara que la tensién en éstos se corresponde con la
especificada, sin que posteriormente sea necesario ninguna comprobacién adicional. Aquellos pernos
gue en esta operacion de sujecion de la malla quedasen flojos, deberan ser sustituidos. Toda malla
gue se utilice debera quedar asegurada firmemente contra la superficie a la que recubre.

Para sujetar la malla directamente contra la roca cuando no haya pernos de anclaje, se utilizaran
redondos de sujecién de acero de ocho (8) mm de didmetro, y sesenta (60) cm de longitud, doblados
en forma de lazo, de modo que penetren y queden introducidos aproximadamente treinta (30) cm en
una perforacién realizada en la roca. Las perforaciones en la roca seran de veinte (20) mm de
diametro y treinta (30) cm de profundidad, normales a la superficie de la roca y localizadas en donde
indique la Direccion de Obra. Antes de insertar la varilla sujetadora, la perforacion debera ser limpiada
de todo residuo o material indeseable. Los redondos de sujecion se introducirdn con un mortero epoxi
y se sujetaran a la malla con un doblez.

Si el terreno lo permite se podran colocar clavos "Spit" o similar, para la sujecién de la malla.
Medicién y abono

La malla se mediran por kg de malla colocada y se abonara por aplicacion de los precios sefialados
en el Cuadro de Precios n° 1, en los cuales esta incluida la parte proporcional de elementos de
anclaje y atado, solapes y pérdidas por recorte, asi como todos los elementos auxiliares necesarios
para su correcta ejecucion.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n°® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

Chapas Estampadas y Perforadas (Tipo Bernold)

Definicion
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Son chapas estampadas y perforadas que son utilizadas a la vez como encofrado perdido y como
armadura pasiva ubicada en el sostenimiento en su cara interior.

Su seccidn en sentido longitudinal presenta nervios en forma de V, continuos en el sentido transversal
del tanel, y alternando con ellos, ondulaciones alternadas hacia afuera y hacia adentro del plano de
franjas de chapa, que permiten el solape de las mismas por yuxtaposicion, sin dejar que se escape
mas que una pequefia parte del hormigén colocado en el trasdés.

El espesor minimo de esta chapa sera de dos (2) mm.

La resistencia minima a la traccién de sus nervios sera de tres mil setecientos (3.700) kg/cm?2.
El limite elastico minimo del material terminado sera de dos mil doscientos (2.200) kg/cm?2.
Su forma se adaptara a la exigida en los Planos.

Ejecucion

Tan pronto como la excavacion y la retirada del material excavado hayan sido concluidos, se
colocaran una o dos cimbras metalicas de montaje, suficientemente resistentes, que serviran de
apoyo a las chapas estampadas y perforadas, las cuales a su vez han de sostener el hormigén fresco
del trasdés. Estas cimbras irdn unidas entre si mediante elementos metdlicos que las arriostren y
sirvan de apoyo a las mencionadas chapas. Estas iran unidas, mediante solape y pernos, a las
chapas del anillo precedente. Asimismo, las chapas del anillo iran unidas entre si mediante solape de
dieciocho (18) cm y pernos.

Inmediatamente después de la colocacion de las chapas, se colocara el hormigén entre la roca y la
chapa por medio de bomba de hormigonar.

Hormigon del trasdés de las chapas estampadas y perforadas

¢ Definicion: este hormigdn tendra las siguientes caracteristicas:
* Granulometria: entre cero (0) y veinte (20) mm.
* Contenido de cemento: Trescientos cincuenta (350) kg/ms.
* Resistencia a compresién simple a veintiocho dias: Doscientos setenta y cinco (275) kg/cmz2.
* Resistencia a compresién simple a veinticuatro (24) horas: Ochenta (80) kg/cmz.
* Relacion agua/cemento: cero coma cinco (0,5).
* Consistencia: Plastica/dura.

¢ Ejecucion. Una vez vertido el hormigén en el trasdés de la chapa, se vibrard hasta que aquél se
deslice por las ranuras de las chapas.

_EUSKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 99 epl;sa team |z,



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

Seguidamente se progresara hacia el frente colocando la siguiente chapa y se hormigonara su
trasdés a continuacion.

En los cien (100) o ciento veinte (120) grados superiores del revestimiento el hormigén se vertera
desde arriba y se vibrara inmediatamente.

El llenado de la clave se realizara por la parte frontal. En esta zona se rellenara todo el espacio vacio
del hormigén, por medio de una bomba y se vibrara cuidadosamente. Después de un segundo
llenado a tres (3) kg/cm? de presién, se vibrard intensamente. Si quedan huecos se rellenaran
mediante inyeccion.

Para facilitar la inyeccion, se podran dejar colocadas tuberias metdlicas rectas que lleguen hasta el
contacto con la roca, que seran protegidas con tela de saco en su final para que no entre hormigén en
ellas. Estas tuberias, atravesaran las chapas metalicas.

A fin de que el hormigon no pueda fluir entre la roca y la chapa, se colocara un encofrado frontal
metdlico. Se cuidara que la ultima pestafia de la chapa quede por fuera de este encofrado frontal y
metdlico para poder garantizar el solape con el siguiente anillo de chapa.

El descimbrado no se hara hasta pasadas setenta y dos (72) horas desde la terminacion del
hormigonado en clave.

Medicién y abono

Las chapas estampadas y perforadas se medirdn por metros cuadrados (m2) realmente colocados,
incluyendo los pernos de unién entre chapas, asi como los solapes que en ningln caso seran objeto
de abono independiente.

El precio de abono que figura en el Cuadro de Precios n° 1, incluye todas las operaciones, montaje y
union de las chapas, mano de obra, medios auxiliares y valor intrinseco de las mismas.

El hormigén del trasdés se medird por m3 sobre Planos hasta la linea de abono, al precio de
hormigdn de revestimiento del Cuadro de Precios n° 1.

El precio de abono incluye todas las operaciones de colocacién de cimbras metdlicas, y de los
elementos mecanicos entre las mismas, colocacion y vibrado del hormigén, descimbrado y encofrado
y desencofrado de la parte frontal. Asimismo, estan incluidos en el precio los gastos de personal,
medios auxiliares y el costo intrinseco del hormigén, incluido el que pueda escaparse por las ranuras
de las chapas.

3.7.3. REVESTIMIENTO DE OBRAS SUBTERRANEAS

Definicion
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Se define como revestimiento de obras subterraneas el forro interior que forma el contorno de la
seccion tipo.

No se considera revestimiento los recubrimientos ornamentales de acabado.
Revestimiento de Hormigén Armado

Las caracteristicas del hormigdn para revestimiento de los taneles seran las fijadas en el P.P.T.P. y
en los Planos.

Igualmente la ejecucién del revestimiento se ajustara a las prescripciones del presente Pliego y a las
del P.P.T.P.

3.7.4. AGOTAMIENTO EN OBRAS SUBTERRANEAS

EJECUCION

En los tlneles perforados en sentido ascendente se dara salida a las aguas de filtraciones y de
perforacién directamente o por medio de cunetas.

En los tuneles perforados en sentido descendente y ascendente con pendiente menor de una
milésima (0,001) se dispondran cada cien (100) metros aproximadamente pocillos de recogida de
aguas que se llevaran a ellos por cunetas en contrapendiente y bombas para su elevacion.

En estos casos se realizaran las cunetas correspondientes en los laterales de la excavacion para
conducir las aguas hasta los pozos de bombeo.

Estos pozos podran funcionar de forma concatenada pero con el condicionante de que el pozo desde
el que se evacuan las aguas al exterior debe asegurar que éstas van con un estado suficiente de
limpieza a juicio de la Direccién de Obra.

Asi, el Contratista se comprometerd a la limpieza semanal de estos pozos, garantizara que las
bombas no se ubiquen en el fondo de los mismos y tomara todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la maxima limpieza en el caudal de aguas vertido al exterior.

Cuando los pozos de bombeo definitivos se encuentren construidos el contratista debera ubicar en
ellos la bombas de evacuacion de agua pero siempre que éstas utilicen el sistema definitivo de
evacuacion de aguas al exterior. Es decir se debera tener instalada la tuberia de salida al exterior, asi
como la arqueta de rotura y la conexién al saneamiento definitivas antes de proceder a instalar las
bombas provisionales de obra en los pozos definitivos.

Medicién y Abono

El agotamiento hasta un caudal de diez (10) l/segundo por frente de excavacién se considerara
incluido en el precio de excavacion, con todas las labores de captacion, pozos, cunetas, medios
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auxiliares, mangueras, codos, llaves, etc., y en general todas las operaciones necesarias para la
evacuacion de las aguas, incluso, si es preciso, su decantacion antes de verterlas en cauces publicos
o colectores.

Si el caudal supera los diez (10) l/segundo, se abonara a partir de dicho caudal el suplemento
correspondientes por m3® de excavacion, no considerandose a efecto de abono el incremento de
caudal, cuando se origina de forma ocasional, como consecuencia de la aparicion de bolsas de agua
que posteriormente van remitiendo hasta su desaparicion.

La Direccion de Obra podra ordenar la realizacion de las obras de captacion e impermeabilizacion
gue juzgue oportunas para mejorar las condiciones de trabajo.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.7.5. DESPRENDIMIENTOS EN OBRAS SUBTERRANEAS
Definicion

Se consideran desprendimientos abonables los que se produzcan sin provocacion directa y siempre
gue el Contratista haya observado todas las prescripciones relativas a la excavacion, sostenimiento y
secuencia de hormigonado, y haya efectuado un saneo completo de las superficies resultantes de la
excavacion.

En ningun caso serd de abono cualquier desprendimiento procedente de una corona de deslinde
concéntrica con la seccion tipo y formada por la linea de abono como perimetro interior y con un
espesor hacia el exterior de treinta centimetros (30 cm) medido radialmente.

Cuando el desprendimiento se considere abonable el volumen se contabilizara a partir de la seccion
de abono y no a partir de la corona de deslinde.

En las excavaciones, la distancia maxima entre el frente de excavacion y el de hormigén de
revestimiento definitivo, del que puede exceptuarse la solera en el caso de hormigonado en dos
fases, serd de ciento veinte metros (120 m) y el tiempo que transcurra en cada lugar entre ambas
operaciones no sera superior a sesenta (60) dias naturales, salvo modificacién en el P.P.T.P. o por
parte del Director de Obra.

En los tramos en que se incumpla alguno de dichos intervalos de tiempo y distancia, sera por cuenta
del Contratista, y por lo tanto no seran de abono, las entibaciones, la extraccién de desprendimientos,
la construccién de revestimientos o manguitos cobertores, la colocacion de bulones de cosido del
terreno y cualquier otra operacion o estructura de sostenimiento del terreno que el Contratista se vea
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obligado a efectuar por su cuenta o por orden de la Direccion de Obra, de acuerdo con las
prescripciones del presente Pliego.

El Contratista tendra derecho al abono de todas estas operaciones, en las condiciones resefiadas en
los apartados respectivos, en el tramo en el que ain no se hayan agotado la distancia o el plazo
preceptivo, aunque hayan sido incumplidos en el tramo precedente.

Se exceptuard de la limitacién anterior el caso de acaecimiento de desprendimientos masivos,
entendiendo como tales los que se produzcan por encima de ciento cincuenta metros cubicos (150
m3) en un tramo inferior a cinco metros (5 m) o de treinta metros cubicos por metro lineal (30 m3/ml)
de tanel, en cualquier tramo.

El abono de los desprendimientos masivos en los tramos de incumplimiento de intervalos preceptivos
se efectuara cuando haya acaecido de modo imprevisto y hayan sido cumplidas las instrucciones de
la Direccion de Obra. El volumen abonable sera todo el que supere las cifras antedichas, tanto en
extraccion de desprendimientos como en materiales de relleno.

No seran abonables en este caso las operaciones especiales que haya de efectuar distintas de las
anteriores ni las estructuras que haya que construir para defensa y proteccion del tanel o para
continuar su ejecucion.

En los casos que sean de abono, el Contratista esta obligado a efectuar las operaciones de sujecion
del terreno que le ordene la Direccién de Obra.

En los casos en que sean de abono, el Contratista tendrd la misma obligacion en casos de
emergencia, cuando quede peligrosamente afectada la seguridad en el trabajo o cuando sea
manifiesta la incompetencia o negligencia del Contratista en esta labor especifica, en cuyos términos
debera constar la correspondiente orden escrita de la Direccién de Obra.

El Contratista estara siempre en el derecho de sustituir las operaciones y estructuras de sujecion que
se le ordenen por el revestimiento de hormigén de tlnel, excepto en caso de emergencia.

El Contratista estd obligado a la extraccién, transporte y vertido en escombrera de todos los
desprendimientos que se produzcan, sean o no de abono.

Medicién y Abono

El volumen abonable sera el obtenido por medicion directa sobre el terreno por fuera de la seccién de
abono. Si no fuera posible la medicion sobre el terreno, se estimara el volumen abonable reduciendo
a su setenta por ciento (70%) el que se extraiga.

Se abonaran por m?, al precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1, estando incluido en el
mismo todas las operaciones descritas para las excavaciones.
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3.7.6. VENTILACION EN TUNELES

El Contratista asegurara una ventilacion constante y suficiente para garantizar un nivel suficiente de
oxigeno y eliminar los gases toxicos e inflamables y particulas de polvo.

La ventilacion del tinel debera garantizar, como minimo, las siguiente condiciones:

a) El contenido de diéxido de carbono en el aire no superara el cero coma cinco (0,5) por ciento en
volumen.

b) El contenido de monéxido de carbono en el aire no serd mayor de una centésima (0,01) por ciento
en volumen.

¢) El contenido de oxigeno en el aire no serd menor que el veinte (20) por ciento en volumen.

d) La proporcion de particulas de polvo, susceptibles de inhalar por respiracién, sera menor que
cuatro (4) miligramos por metro cubico.

e) El contenido de silice respirable no sera mayor de cero coma veinticinco (0,25) miligramos por
metro cubico.

f) El contenido de cualquier gas inflamable no superara la cuarta parte del limite mas bajo de mezcla
explosiva en el aire.

g) Se asegurara un namero de renovaciones totales por hora superior a diez (10), con una velocidad
de circulacion del aire inferior a un (1) m/sg.

h) Se cumplira en todo caso con lo que disponga la normativa vigente en el municipio donde se
ubique la obra, si aquella fuera mas restrictiva que la correspondiente de ambito supramunicipal.

La Direccién de Obra podra exigir al Contratista célculos justificativos del cumplimiento de estas
condiciones; también podra exigir la instalacion en los tineles de aparatos de medicion para
comprobar el cumplimiento de las limitaciones previstas en este Pliego y las que pudiese imponer la
Direccién de Obra.

La ventilacion no sera de abono independiente y su costo se considera incluido en el precio de
excavacion del tanel.

3.7.7. ILUMINACION EN TUNELES

En todos los tdneles y pozos se instalara iluminacion eléctrica, que, como minimo, asegurara un nivel
luminico de dieciséis (16) lux.

Igualmente, la iluminacion no sera de abono independiente y su costo se considera incluido en el
precio de excavacion del tanel.
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3.7.8. CONTROL Y AUSCULTACION DEL TUNEL

Salvo indicacién contraria por parte del P.P.T.P. o condiciones del Contrato de Adjudicacion, el
control y auscultacién de tlneles se realizara de acuerdo con los criterios y condicionantes reflejados
en este articulo.

Para realizar un correcto control de caracter geoldgico-geotécnico, sera necesario que toda la
informacion recogida, tanto de tipo numérico (buzamiento, valores de indice, etc.) como
observaciones sobre caracteristicas e incidencias, queden archivadas, para que en cualquier
momento, se pueda reconstruir con toda precision las particularidades geoldgicas en cualquier punto
del trazado, aunque esta ya colocado el revestimiento y por tanto, no pueda efectuarse una
observacion directa.

El archivo constara de fichas codificadas y graficos de seguimiento, en los que debera quedar
reflejada toda la informacion obtenida.

Para un mismo punto deberan controlarse por lo menos los siguientes parametros o caracteristicas:

P.K. y fecha en que se realiza la observacién.

Litologia del material perforado. Toma de muestra.

Datos estructurales. Direccién y buzamiento de las litoclasas.

Fallas: direccidon, buzamiento y caracteristicas de las mismas (sentido, brechas, agua, etc.).

Discontinuidades: direccion, buzamiento y sistema preferente.

Presencia de agua en el terreno: seco, goteo, etc..

Grado de alteraciéon del material.

Resistencia de la matriz: indice de carga puntual.

indice de fracturacion: m2 de superficie de diaclasa por m3 de roca.
¢ Tipo de revestimiento colocado.
e Avance del frente: m/dia.

El control geolégico-geotécnico del tlnel correra a cargo del Contratista, quien estara obligado a
suministrar toda la informacién que posea y que sea de interés para el control geolégico-geotécnico a
la Direccién de Obra.

Esta informacion, asi como cualquier otra de interés general, serd entregada por el Contratista
mediante partes diarios y mensuales.

En cuanto a la auscultacion del tinel o control de la estabilidad de la excavacion, se llevard a cabo
mediante la medida de las deformaciones por convergencia, es decir, medicion de las variaciones de
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la longitud existente entre puntos solidarios al terreno y dispuestos en un plano perpendicular al eje
del tanel. En este sentido, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Cada seccion de convergencia estara constituida por cinco puntos, uno en clave, dos en rifiones,
y dos en hastiales.

¢ Se efectuardn medidas con precision de una décima (0,1) mm.

e Inicialmente, y con caracter orientativo, se instalaran perfiles cada veinticinco (25) m de tdnel.
Posteriormente la Direccion de Obra podra estimar necesaria la colocacion de perfiles de
medicion en todos aquellos puntos donde lo considere oportuno.

e Deberan ser instalados y medidos, por primera vez, inmediatamente tras el paso del frente de
excavacion.

¢ La frecuencia de medida sera diaria durante la primera semana, disminuyendo paulatinamente en
funcién de su evolucion.

e Podra dejarse de medir una determinada seccién cuando su estabilizacion definitiva se prolongue
durante un mes.

e Se ejecutara, para cada perfil, la correspondiente grafica, en la que se reflejara la evolucién de las
deformaciones.

Si para la determinacién de la competencia del sostenimiento para la estabilizacién de la excavacion
se han dispuesto las medidas de convergencia, para averiguar y cuantificar el comportamiento e
interaccion del terreno sobre el sostenimiento, se dispondran los siguientes aparatos de medida:

e Células de presion radial: dos (2) colocadas en los rifiones de la seccidn transversal.

e Extensémetros de varilla: dos (2) colocados en los rifiones de la seccién transversal. Mediran los
desplazamientos a uno (1), dos (2) y cinco (5) m de distancia del tinel. Estos perfiles estaran lo
mas préximos posibles a los perfiles de las células de presion radial.

e Extensémetros de superficie: tres (3) colocados en clave y en hastiales. Se dispondran sobre los
mismos perfiles de las células de presion radial.

e Piezdmetros para el control del nivel freatico a determinar en cada caso.

La Direccién de Obra podra ordenar los perfiles de medida en los lugares que considere mas idéneos
y asimismo podra incrementar o disminuir su niimero segun su criterio.

El control geoldgico-geotécnico y la auscultacion del tinel seran realizados por los facultativos del
Contratista, que, ademas, sera quién proporcione el soporte material necesario para que aquéllos
lleven a cabo su mision.
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Ser& responsabilidad del Contratista la realizacion de las mediciones de los aparatos de control
instalados, con la periodicidad indicada por la Direccién de Obra, y su posterior entrega a la misma de
los datos recogidos.

El Contratista tendra especial cuidado en respetar los puntos de medida, siendo el Unico responsable
de su correcta conservacién y los repondrd a su cargo si resultan dafiados por operaciones
incorrectas o negligentes.

3.7.9. PERFORACIONES Y SONDEOS MECANICOS

3.7.9.1. PERFORACION PARA INYECCIONES
Definicion

Son taladros realizados en el terreno para inyectar a través de ellos lechadas, morteros o aditivos
quimicos para rellenos, consolidaciones, impermeabilizacién y/o mejoras del mismo.

Ejecucion

Salvo autorizacion de la Direccion de Obra o especificacion concreta del proyecto de ejecucién de las
inyecciones, la perforacion se realizard por percusion o roto-percusion. El empleo de sondas se
autorizard Unicamente en los taladros de gran profundidad, mas de veinte metros (20 m) y en las
rocas muy abrasivas en las que se haya comprobado la ineficacia de la perforaciéon a roto-percusion.

Todos los taladros, antes de ser inyectados, seran lavados con agua y aire a presion, con el fin de
eliminar los detritus de la perforacién y los materiales finos contenidos en las fisuras y oquedades del
terreno, que puedan ser arrastrados por el simple efecto del agua y aire. La presion de lavado no sera
superior a la maxima admitida para la inyeccion.

En algunos casos se podran prescribir procedimientos de lavado enérgicos, a fuerte presion y
utilizando dispersantes de la arcilla, pero en estos casos se prestara especial atencion en evitar
dislocaciones del terreno.

Mientras se realizan las operaciones de lavado de los taladros individualmente o por grupos de
taladros, se mantendran perforados y abiertos los taladros proximos para dar facil salida al agua sucia
y evitar someter al terreno a presiones intersticiales en zonas extensas.

Tolerancias

La desviacion maxima admitida en los taladros a percusion sera el diez por ciento (10%) de su
longitud. En los taladros con sonda la desviacibn méaxima no sobrepasara el cinco por ciento (5%) de
su longitud.
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Los errores en la inclinacion de los taladros, medida en sus dos primeros metros (2 m) no sera
superior a dos grados sexagesimales (2°).

La tolerancia en la situacion del emboquille del taladro sera la siguiente:

e En paramentos de hormigon: cinco centimetros (0,05 m).
e En el terreno: quince centimetros (0,15 m).

Medicion y Abono
Las perforaciones para inyecciones se abonaran segun los criterios indicados en el presente pliego.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n°® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.7.9.2. PERFORACIONES PARA DRENAJE
Definicion

Son taladros realizados en el terreno para evacuar el agua contenida en el mismo o disminuir la
presion del agua.

Ejecucion

La ejecucion sera analoga a la de los taladros para inyecciones excepto su didmetro, que no sera
inferior a cincuenta (50) mm para facilitar la limpieza y no se obturen. En estos taladros no sera
necesario el lavado con agua.

Tolerancias
Anélogas a las de los taladros para inyeccion.
Medicién y Abono

La ejecucion de estos taladros no serd objeto de abono independiente y su precio se encuentra
incluido en el precio del m3 de excavacion.

3.7.9.3. PROSPECCION MECANICA PARA RECONOCIMIENTO DEL FRENTE DE LA EXCAVACION EN TUNELES

En los tramos indicados en el Proyecto o cuando lo disponga la Direccién de Obra se efectuara una
prospeccién de perforacion mecanica en cualquier direccion en el frente de ataque de la excavacion.

Ejecucion

La prospeccion se hard con extraccion de testigo con una sonda de didmetro no menor de cincuenta
milimetros (50 mm). Podra emplearse, como alternativa, la perforacion de taladros sin testigo siempre
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gue se mida, de forma automatica y continua, mediante equipos electronicos, los diferentes
parametros de la perforacion (velocidad, presion de la herramienta de perforacion sobre el terreno,
energia de rebote, presion del agua, etc..).

La perforacién se llevara adelantada del frente de excavacion una distancia que en ningin momento
bajara de cinco metros (5 m).

El Contratista podra efectuar dicha perforacién en cualquier momento, incluso fuera de la jornada
laboral, siempre que se disponga de las oportunas autorizaciones reglamentarias.

Los testigos extraidos se ordenaran en cajas adecuadas que se pondran a disposiciéon de la Direccion
de Obra.

Tolerancias

Seran analogas a las de los sondeos de reconocimiento.

Medicién y Abono

La ejecucién de estos sondeos se abonaran a los precios indicados en el cuadro de precios n° 1.

Su no ejecucién por causas achacables al Contratista implicar4d una penalizacién del 10% en los
precios de excavacion y sostenimiento de tuneles y cavernas.

3.7.10. INYECCIONES

Definicion y Finalidad de las Inyecciones

Las inyecciones, como procedimiento auxiliar de construccion, consisten en el relleno de huecos no
accesibles, situados en el interior del terreno, o de las obras de fabrica, mediante la introduccion, a
través de conductos o taladros, de un producto fluido, soluciones acuosas, generalmente, de materias
naturales y artificiales, productos quimicos o resinas, que fraguan, gelifican o polimerizan en el interior
de los huecos, solidificando en mayor o menor grado el terreno.

La finalidad de las inyecciones pueden ser:

a) Relleno.

b) La mejora de las condiciones resistentes o de la deformabilidad del medio tratado.
¢) La disminucién de la permeabilidad.

Clasificacién General de las Inyecciones

Segun los materiales a inyectar:

_EUSKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 109 EDE"S& team |



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

A) Inyecciones de cemento.

B) Inyecciones de suspensiones de materiales térreos.
C) Inyecciones quimicas.

D) Inyecciones de resina.

E) Inyecciones de espumantes.
Por la finalidad primordial que se pretende:

) Inyecciones de relleno.
II) Inyecciones de consolidacion.

[l) Inyecciones de impermeabilizacion.
Por el medio a tratar:
X) Inyecciones del terreno.

a) En macizos rocosos.
b) En terreno suelto.
Y) Inyecciones de juntas de las obras de fabrica.

Z) Obras de fabrica.

Estudio de Ejecucién de las Inyecciones del Terreno

El Contratista presentara a la Direccién de Obra, con una antelacion minima de quince (15) dias
respecto del comienzo de los trabajos de inyeccion (salvo en casos de reconocida urgencia) un
estudio de la ejecucién de los tratamientos del terreno, que constara de los siguientes capitulos.

Datos del terreno

Planos geolégicos de detalle, descripcion de la estructura geolégica, catalogacion de accidentes,
litoclasas principales, roturas, fallas, cavernas. Resultados de los reconocimientos por sondeos,
galerias, calicatas y pozos. Ensayos de permeabilidad. Niveles freaticos.

Esquema de taladros

a) Distribucion de los taladros o conductos para la inyeccién, situacién, inclinacion, profundidad y
diametro de los taladros de inyeccion. Determinacion, en su caso, del procedimiento de perforacion, a
percusion o rotacion.

b) Fases previstas para la ejecucion e inyeccién de los taladros. Criterios para delimitar la profundidad
real de los taladros y la realizacién de las distintas fases sucesivas, en funciéon de los resultados
obtenidos en las fases anteriores.
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¢) Lavado de los taladros y lavado del terreno.

Procedimientos y posible utilizacion de dispersantes de la arcilla en las litoclasas.

d) Pruebas de permeabilidad. Ensayos tipo Lugeon o tipo Lefranc.

Materiales a mezclar e inyectar

a) Material béasico: lechada de cemento, mortero de cemento y arena, productos quimicos.
b) Productos minerales de adicion: Puzolanas, Kieselguhr, bentonita.

¢) Materiales térreos: arcillas y limos.

d) Aditivos quimicos, para aumentar la penetrabilidad de la mezcla y disminuir la retraccion de
fraguado.

Procedimiento de inyeccion

a) Método de inyeccion de los taladros: en toda su longitud, por tramos en sentido ascendente o
descendente.

b) Sistema de circulacién de las mezclas entre la bomba y los taladros: por simple linea, o con
retorno.

c) Maquinaria y equipos a emplear: tipo de bomba, mezcladora de alta turbulencia en todo caso.
Obturadores, artilugios para circulacién continua dentro del terreno, mandémetros ordinarios y
registradores.

Presiones de inyeccion

a) Fijacion de las presiones de inyeccion maximas admisibles en las distintas zonas y profundidades
del terreno en funcidn de la naturaleza, estructura, orientacién de diaclasas y finalidad del tratamiento.

b) Procedimientos de control de las presiones. Manémetros simples, manémetros registradores.

¢) Observacioén de las deformaciones producidas por las inyecciones, en el terreno y en las obras de
fabrica préximas: aparatos de observacién visual y de observacién geodésica (nivelaciones,
triangulaciones, colimacién) y de auscultacién en profundidad (extensémetros, péndulos, clinémetros,
dilatdmetros). Dispositivos para la limitacion automética de las presiones en los casos que requieran
especial cuidado.

d) Observacion de las fugas o resurgencias de inyeccion.

Medidas de proteccidon respecto de la obra realizada y limpieza de los tajos
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a) Se estableceran las medidas de proteccién de los distintos elementos de la obra ya realizados,
tales como drenes en el terreno y en la obra de fabrica y conductos que pueden ser afectados por las
fugas de inyeccion.

b) Asimismo se fijara la distancia minima de la zona a inyectar respecto de las excavaciones, la altura
minima de los bloques de hormigén sobre la cimentacion antes de inyectar y el tiempo minimo que
debe transcurrir entre el hormigonado y las inyecciones.

c¢) Procedimiento a seguir para la contencion y retirada de la lechada o mortero de fuga, resurgencias,
lavado de tuberias y maquinas y de lechadas sobrantes, asi como el transporte y vertido de estos
materiales residuales en los lugares autorizados.

Ejecucion de los Tratamientos de Inyecciones

Taladros para Inyecciones

Sera de aplicacion lo indicado anteriormente en el presente articulo.
Pruebas de Permeabilidad

El estudio de ejecucion de las inyecciones, fijara la frecuencia de los ensayos tipo Lugeon que
tendran escalones de presiones ascendentes de cinco y diez kilogramos por centimetro cuadrado (5 y
10 kg/cm?), y un escalén a presion de cinco kilogramos por centimetro cuadrado (5 kg/cm?2) en la fase
descendente de la prueba. Cada uno de estos escalones se mantendra durante diez (10) minutos,
una vez estabilizados, y se medira entonces el caudal de agua que penetra en el taladro.

Los ensayos tipo Lugeon se realizaran por tramos de cinco metros (5 m) de longitud en cada uno de
los taladros elegidos para realizar estas pruebas.

En terrenos sueltos, el proyecto de ejecucion determinara los ensayos de permeabilidad tipo Lefranc
o similares que serd preciso realizar para determinar el coeficiente de permeabilidad del terreno antes
y después de realizadas las inyecciones.

Materiales para Inyectar
Cemento

En las inyecciones del terreno y en el relleno de juntas de contraccion de las obras de fabrica, el
cemento cumplira las siguientes condiciones:

¢ Finura de molido. Residuo acumulado sobre el tamiz de novecientas (900) mallas por centimetro
cuadrado.

e Méaximacero coma tres (0,3)%
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Residuo acumulado sobre tamiz de cuatro mil novecientas mallas por centimetro cuadrado (4.900
mallas/cm?).

e Maximacinco (5)%

Tiempo de fraguado. Principio, no antes de tres horas (3 h)

Estabilidad de volumen. Galleta de pasta pura en agua hirviendo: inalterada.

Expansion en la prueba del autoclave: Menor de cero coma cinco (0,5)%.

Productos de adicién minerales

En las inyecciones podran emplearse los productos de adicion minerales que a continuacion se
indican, con el fin de mejorar la penetrabilidad de las mezclas, evitar la decantacion prematura del
cemento, o abaratar el material a inyectar, pero en cualquier caso serd precisa la autorizacion de la
Direccion de Obra después de realizados repetidos ensayos de laboratorio y pruebas de
inyectabilidad del terreno.

Para el relleno de oquedades, cavernas, trasdoses de revestimientos de obras subterraneas, etc., se
podran utilizar los siguientes materiales:

a)Arena fina (menor de 2 mm)

b)Harina mineral o filler calizo

c)Limo natural

d)Arcilla (s6lo en relleno de cavernas a efectos de impermeabilizacién)

Para el tratamiento de diaclasas, fisuras y consolidacion de terrenos sueltos se podran emplear:
a)Puzolanas naturales finamente divididas

b)Cenizas volantes

c)Tierra de diatomeas (kieselguhr)

d)Bentonita

Aditivos quimicos en las lechadas de cemento

En la preparacién de las lechadas de cemento podran emplearse los aditivos quimicos clasificados
como plastificantes retardadores de fraguado, modificados con la adicién de alguna sustancia que, sin
perjudicar el endurecimiento de la lechada de cemento, produzca efecto expansivo de la misma en la
fase de fraguado.

No se permitird el uso de aireantes puros.
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Lechada de cemento activada

Se definen como "lechadas de cemento activadas" las lechadas de cemento que han sido tratadas
por algun procedimiento para conseguir una dispersion de las particulas del cemento a fin de obtener
una lechada no miscible con el agua durante algin tiempo y que no presente apenas decantacion.

La dispersion puede obtenerse:

a)Por procedimientos mecanicos (tipo colgrout)
b)Por aditivos quimicos (tipo Prepakt)
Lechadas estables

Se denomina "lechada estable" la que no presenta decantacién apreciable durante las operaciones de
la inyeccién.

Las lechadas de cemento son tanto menos estables cuanto mayor es su relacién agua-cemento.

En el proyecto de ejecucion de las inyecciones se indicaran los casos en que es admisible u obligado
el empleo de lechadas de cemento cuya estabilidad se obtiene con la adicién de silicato de sodio para
compensar la disminucion de rigidez provocada por la bentonita.

Asimismo, en el proyecto de ejecucién de las inyecciones se especificara el empleo de suspension de
arcilla tratada quimicamente, mezclas arcilla-cemento, o de arcilla-cemento-arena.

Mezclas de Inyeccion de Cemento

Antes de iniciar los trabajos de inyeccion se realizaran ensayos de laboratorio para determinar los
distintos tipos de mezcla a inyectar, de acuerdo con las caracteristicas del medio a tratar, la finalidad
del tratamiento de inyecciones, el tamafio de los huecos a rellenar y su volumen, y todas las
condiciones de resistencia de la lechada a mortero endurecido.

Las mezclas estudiadas en laboratorio se ajustardn a las exigencias de los trabajos de inyeccion,
pudiendo modificarse durante la ejecucion de éstos en una fase inicial de puesta a punto.

En el estudio de las lechadas se fijaran las dosificaciones méas convenientes de los distintos
ingredientes (cemento, aditivos, agua). La relacibn agua-cemento serd, en todo caso, la menor
compatible con la penetrabilidad adecuada al medio a inyectar.

Por lo general estara comprendida entre 3/1 y 1/1 aunque podran alcanzarse relaciones agua-
cemento mayores.
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Una vez montada en obra la instalacién y antes de comenzar la inyeccion del mortero o lechada el
Contratista ensayara la misma, realizando varias dosificaciones y amasadas para asegurarse del
correcto funcionamiento de la misma.

En el caso de usarse una planta automatica, ésta registrara sobre un papel, para cada amasada, el
tipo y peso de cada material, el numero de mezcla, la fecha y la hora de descarga.

El Contratista esta obligado asimismo a realizar ensayos de inyeccion de agua a presién en los
taladros que se vayan a inyectar que designe la Direccién de Obra, realizadndose de acuerdo con las
especificaciones que ésta dicte.

La densidad de la lechada irA aumentando gradualmente durante la inyeccion de un taladro o
compartimento hasta alcanzar la consistencia éptima fijada en las pruebas de inyectabilidad para la
puesta a punto de los procedimientos y mezclas en cada caso particular. No obstante se debera
empezar a inyectar lechadas de suficiente densidad para impedir un excesivo recorrido inicial de la
inyeccién a lo largo de fisuras, diaclasas y huecos en general.

Presion de Inyeccion

Se establece que la presién maxima admisible en la inyeccion del terreno es la que puede aplicarse al
fluido que se inyecta sin dislocar la estructura de aquél. Depende mas de la estructura del terreno que
de la naturaleza de la roca.

Para determinar el valor de las presiones maximas admisibles se tendra en cuenta la experiencia
obtenida en tratamientos similares de otras obras, pero en todo caso, los trabajos de inyeccion se
iniciaran con presiones bajas (no superiores a las presiones geostaticas del terreno), que podran
aumentar a la vista de los resultados obtenidos.

Precauciones, Vigilancia y Control en los Trabajos de Inyeccion

La vigilancia durante las operaciones de inyeccidon debera ser minuciosa y permanente, debiendo
abarcar los siguientes aspectos:

a)Fugas de lechada

La vigilancia de fugas de lechada abarcara a zonas suficientemente alejadas del punto de inyeccion.
Si la fuga no es importante, puede continuarse la inyeccién e intentar taponarla, pero si es grande y
no es posible el taponamiento, debera paralizarse la inyeccidon. En estos casos es aconsejable
aumentar la densidad de la lechada antes de paralizar la inyeccion.

En la inyeccién de macizos rocosos no karsticos, una admision de cemento superior a quinientos
kilogramos (500 kg) por metro lineal de taladro es sospechosa de fugas ocultas o de extension
excesiva de la lechada.
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b)Comunicacion de lechada entre taladros

Debe tomarse nota de todas las comunicaciones de lechada que se observen entre taladros durante
la inyeccién, anotandose el nimero del taladro por el que se inyecta, el de los taladros comunicados y
la presion de inyeccion en el momento de producirse la comunicacion.

c)Datos de la inyeccion

De cada uno de los taladros y de los tramos en que se hayan inyectado, ademas de la fecha, hora y
localizacion del taladro y tramo del mismo, se registraran los datos siguientes:

Dosificaciones y densidades iniciales y finales. Cantidad de cemento y demas materiales secos
consumidos en total y la cantidad neta realmente inyectada en el terreno, deducidos los volimenes
correspondientes al llenado del propio taladro, de las tuberias de circulacién de la lechada, asi como
las pérdidas por fugas y escapes en el cambio de inyeccién de uno a otro punto.

Se calcularan y se registraran las admisiones especificas de cemento por metro de taladro y por
metro cubico de terreno tratado.

Maguinariay Equipos para las Inyecciones

Previamente a la instalacién en obra de los equipos de inyeccion el Contratista debera someter a la
aprobacion de la Direccion de Obra, la cantidad y caracteristicas de los equipos que el Contratista
propone para la realizacion del trabajo. La informacion suministrada debera incluir la descripcion
detallada de la maquinaria a emplear, rendimientos practicos, ubicaciéon de la instalacién y dotacion
humana de los equipos. La Direccién de Obra dard, en su caso, la conformidad por escrito.

Todo equipo usado en la mezcla, e inyeccion del mortero o lechada de cemento, sera de cuenta del
Contratista, quien lo mantendra en todo momento en perfectas condiciones para su uso.

El equipo minimo puesto en obra por cada grupo de inyeccion debera constar de:

-Bomba de inyeccién capaz de operar a las presiones exigidas y adecuadas al caudal maximo a
inyectar por equipo. Las bombas de inyeccion de tipo pistén serdn de doble cilindro como minimo.
Podran ser accionadas por aire comprimido, o por motores eléctricos o de combustién. Para la
inyeccion a alta presion y con escaso caudal de admisién del taladro, son adecuadas las bombas de
tornillo sin fin, o de rotores. Para la inyeccién a baja presion y grandes caudales, podran utilizarse las
bombas centrifugas. Las maquinas de inyectar tipo gunitadora o de cafién de aire comprimido, solo
se emplearan para el relleno de mortero o de lechada de cemento a muy baja presion, en huecos de
tamafio grande (por lo menos de varios centimetros de abertura).

-Mezcladora de alta turbulencia situada junto a la bomba de inyeccion. En el caso de que se empleen
bombas intermedias para el transporte debera colocarse el agitador de alta turbulencia al final de la
tuberia de transporte, junto a la bomba de inyeccion.
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-Tolvas de alimentacion de cemento, y de arena, en su caso, provistas de rejillas finas para impedir la
entrada en la mezcladora de cuerpos extrafios, grumos o materiales de grueso tamafo.

-Dosificadores o contenedores de agua para controlar la relacion agua/cemento de las mezclas con
error menor del dos por ciento (2%). En el caso de utilizar contadores éstos seran del tipo integrador
para conocer el consumo total de agua.

Se recomienda que la dosificacion de los materiales que constituyen la lechada o mortero de cemento
se realice mediante una planta automatica capaz de determinar y controlar las cantidades de
materiales que entren en cada amasada. Esta se mezcla en la planta y se bombea a los distintos
equipos de inyeccion donde se agita de nuevo antes de inyectarla.

Todos los materiales constituyentes de la lechada o mortero se mediran en bésculas distintas y
siempre por peso.

Las tolerancias en peso seran las siguientes:
-Cemento: + 1% (uno por ciento)
-Arido: + 2% (dos por ciento)

En la cantidad de agua considerada en la dosificacion de la lechada o mortero, se tendra en cuenta el
agua afadida directamente a la mezcla, el agua de los aditivos liquidos y el agua que acompania a los
aridos.

-Manémetros para controlar la presién de inyeccién, de calidad reconocida y que se comprobaran y
tararan periédicamente. Los mandémetros dispondran de una membrana de proteccion que impida el
contacto directo con la lechada o mortero de cemento.

Por lo menos se colocaran dos manémetros, uno a la salida de la bomba y otro en la boca del taladro
que se inyecta.

El Contratista dispondra de manémetros de reserva en la obra para sustituir los averiados y los que
ofrezcan dudas en cuanto a su exactitud.

-Dispositivos obturadores de taladros, cabezales y demas accesorios para realizar las inyecciones.
Seran de tipos y calidades sancionados por la practica, y sometidos a la aprobacién de la Direccion
de Obra.

El Contratista debera disponer los medios necesarios para evacuar los residuos de la lechada
procedentes de fugas, escapes, limpiezas de conducciones y el detritus de perforacion, debiendo
evitar que estos residuos se decanten en el suelo del tajo de trabajo, en cuyo caso habran de ser
eliminados a su costa.
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Los detritus de perforacion, lavado del terreno o de taladros y los residuos de lechada seran
canalizados hasta lugares donde puedan ser vertidos, previamente autorizados por la Direccion de
Obra.

Inyecciones en Tunel o Galeria

Las inyeccion en tunel o galeria se efectuaran en dos fases generalizadas, con una tercera en puntos
localizados, si fuese necesario.

En las inyecciones de la primera fase, las perforaciones atravesaran todo el espesor del revestimiento
de hormigoén y del sostenimiento, profundizando cinco (5) cm en el terreno.

Para esta primera fase se efectuardn series de taladros cada quince metros (15 m) de tdnel. Cada
serie se aplicara a una seccion transversal del tinel y constara de tres taladros, situados uno de ellos
en clave y los otros dos a noventa grados sexagesimales (90°) de aquél.

Se inyectaran en los taladros inferiores morteros de seiscientos (600) kg de cemento por m3 de arena
hasta alcanzar y mantener durante diez minutos (10 min) seguidos una presion de cero coma setenta
y cinco (0,75) kilopondios por cm2. Si a juicio de la Direcciébn de Obra las presiones previstas se
alcanzasen rapidamente, se efectuara una segunda inyeccién de lechada hasta alcanzar, y mantener
durante diez minutos (10 min) seguidos, una presion de uno coma cinco (1,5) kilopondios por cmz.

Después de inyectados los taladros inferiores se inyectara el taladro de clave, con mortero de
cuatrocientos kilogramos (400 kg) de cemento por m3 de arena, hasta alcanzar y mantener durante
diez minutos (10 min) seguidos una presion de cero coma setenta y cinco (0,75) kilopondios por cmz2.

Si a juicio de la Direccién de obra las presiones previstas se alcanzasen rapidamente, se efectuara
una segunda inyeccién de lechada hasta alcanzar, y mantener durante diez minutos (10 min)
seguidos, una presién de un (1) kilopondios por cmz2.

En las inyecciones de la segunda fase las perforaciones atravesaran todo el espesor del
revestimiento de hormigon y del sostenimiento y profundizaran en el terreno un (1) metro.

Para esta segunda fase se efectuaran series de taladros cada quince metros (15 m) de tlnel. Cada
serie se aplicara a una seccion transversal del tlnel, que constara de cinco taladros, situando uno de
ellos en clave y los otros cuatro formaran angulos de cuarenta y cinco (45) y ciento treinta y cinco
(135) grados sexagesimales con la alineacién del primer taladro.

Estas secciones de inyeccion se intercalaran entre las de primera fase, a distancias equidistantes
entre ellas.

Se empezara inyectando lechada por los taladros inferiores con una dosificacion de partida, de una
parte de agua por dos de cemento (A/C = 1/2), hasta alcanzar y mantener durante diez (10) minutos
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seguidos, una presion de dos coma cinco (2,5) kilopondios por cm2. A continuacion se inyectara el
taladro de clave en las mismas condiciones que las anteriores.

La dosificacién de partida podra dosificarse segun la capacidad de absorcién de material en cada
taladro, siguiendo las instrucciones de la Direccion de Obra.

En los puntos en que existan filtraciones de agua, se efectuara una tercera fase de inyecciones de
impermeabilizacion. En estos puntos se efectuara un minimo de dos taladros, que atravesaran todo el
revestimiento de hormigén sin llegar a profundizar en el terreno. Uno de los taladros se situara en el
centro estimado del area de filtracion, y el otro en el punto superior estimado de dicha area y a
distancia no menor de treinta centimetros (30 cm) del primero. Se aplicara el proceso de inyeccién
prescrito para los taladros verticales de la primera fase.

En los tramos del tlnel en los que exista sostenimiento previo estructural continuo de hormigén o
metalico, las inyecciones de la segunda fase se iniciaran en cada perforacién con una lechada fluida
(una parte de cemento por una de agua), que se mantendrd durante quince minutos (15 min)
seguidos, una vez que se haya alcanzado una presion de dos (2) kilopodios por cm2. En esta primera
operacion la boca del tubo o lanza de inyecciéon no alcanzara la zona de contacto entre los dos
revestimientos. Seguidamente continuard el proceso generalizado establecido para la inyeccién de
segunda fase.

Completada la campafia de inyecciones, se rellenaran totalmente los taladros.

Para todas las fases, la relacion agua-cemento se regulard de manera que no se comuniquen
taladros separados entre si més de treinta metros (30 m). Cuando en dos secciones consecutivas de
inyeccion no se registre ninguna comunicacion, se intercalara otra seccion intermedia.

Las inyecciones en cada taladro se efectuaran de modo continuo hasta su conclusion. En otro caso
se efectuara otro taladro a una distancia de treinta centimetros (30 cm) del primero, retrocediendo en
la direccion del eje del tanel hacia el origen de la campafia de inyecciones.

El procedimiento de inyeccién incluird la disposicion de circuito de retorno, que debera estar
perfectamente montado antes de empezar las inyecciones.

Las presiones se mediran en boca de taladro.

La inyeccion de 12 Fase se ejecutara después de pasados, como minimo, quince dias desde la
ejecucidn del hormigonado de revestimiento definitivo en la seccion a inyectar.

Igual o superior plazo existira entre la ejecucion de las inyecciones de 12y 22 Fase.

La separacion entre secciones de taladros, disposicion y longitud de los mismos, los materiales y
presiones de inyeccion para la 12 y 22 Fase especificadas en este punto, serd de aplicacién salvo
modificacion expresa en el P.P.T.P. Asimismo, la Direccién de Obra podra modificar cualquiera de los
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anteriores conceptos durante la ejecucion de los trabajos a la vista de las caracteristicas particulares
del terreno.

Medicién y Abono

Estas inyecciones generalizadas en tlneles, cavernas y cafiones no seran objeto de abono
independiente encontrandose su precio repercutido en el precio del hormigén del revestimiento.

Las inyecciones de consolidacion del terreno se abonaran por toneladas de cemento inyectado en
forma de lechada o mortero. En dicho precio se encuentran incluidos todas las operaciones
necesarias (taladros, mezcla e inyeccioén, limpieza de taladros, tubos, equipos y tajo, etc..), asi como
todos los materiales (incluyendo aditivos), mano de obra y equipos necesarios para la correcta
ejecucion de ésta unidad.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n°® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.7.11. JET GROUTING

3.7.11.1. JET GROUTING TIPO |

Descripcién y Alcance

Se denomina Jet Grouting tipo | al tratamiento del terreno, vertical, horizontal o inclinado, consistente
en una perforacién del mismo con un varillaje hasta alcanzar una cota determinada, iniciandose a
continuacion una operacion combinada de extracciéon y rotacion del citado varillaje, inyectando
simultaneamente lechada de cemento a alta presion por toberas ubicadas muy préximas al elemento
de corte utilizado para la perforacion.

El varillaje de perforacion tiene un Unico circuito de conduccion, para la lechada.
La aplicacion de este tratamiento ha de ser autorizada expresamente por Direccion de Obra.

La aplicaciéon de este tratamiento ha de contrastarse previamente en el terreno en el que va a ser
ejecutado, siendo obligatoria la realizacién de un campo de pruebas en las condiciones previstas de
aplicacién del Jet Grouting, con anterioridad al inicio de los trabajos.

Una vez testificados los resultados del tratamiento, Direccion de Obra podra autorizar el inicio de las
perforaciones, fijandose los parametros especificos del proceso de ejecucién:

¢ Velocidad ascendente
¢ Velocidad de rotacion

¢ Volumen de lechada a inyectar por metro lineal de columna
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¢ Presion de la lechada

¢ Presién de la bomba de impulsion

e Separacion entre puntos de tratamiento
e Cotas del tratamiento

e Inclinacién

¢ Relacion agua - cemento

Los tratamientos previos de prueba y los ensayos correspondientes no seran de abono en ningun
caso.

Materiales

En la fabricacién de la lechada de cemento se utilizaran: cemento, agua y aditivos que cumpliran lo
especificado en la norma EHE-98 y en el Pliego de Recepcién de Cementos RC-03.

Ejecucion
En este apartado se describen las caracteristicas tipo del tratamiento de Jet Grouting tipo .

Cualquier modificacién de estas caracteristicas ha de estar autorizada previamente por la Direccion
de Obra, siendo obligatoria la realizacion de pruebas previas y los ensayos correspondientes que
garanticen los resultados del tratamiento aplicado.

Las pruebas previas no seran de abono en ninglin caso.
Equipos y Maquinaria a Utilizar

El equipo utilizado para la ejecucion de la inyeccion mediante el sistema Jet Grouting tipo | constara
de al menos los siguientes elementos:

-Dosificador de cemento que permita el control del conglomerante hidraulico mezclado, alimentado
por un silo de capacidad suficiente para garantizar un ritmo de trabajo normal sin interrupciones (W >
30 Tm).

-Central de fabricacion de lechada compuesta por un grupo turbo mezclador alimentado por uno o
dos tornillos sin fin y velocidad de giro de 2.800 r.p.m. y un agitador con capacidad minima de 1.000
litros y con una velocidad de giro mayor que 25 r.p.m., siendo aconsejable que todas las labores de
mezcla y agitacion estén automatizadas para garantizar que en todo momento se produce la mezcla
agua cemento en las proporciones adecuadas.

-Una bomba de alta presion con la potencia suficiente para garantizar la posibilidad de inyectar un
volumen de lechada de una presion de hasta 90 kg/cm2. Ird dotada de las bombas de

sobrealimentacién que sea necesario.
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-Equipo de perforacion e inyeccion dotado de los elementos necesarios para asegurar la perforacion
hasta la cota adecuada con un varillaje capaz de conducir en su interior el flujo de la lechada a
inyectar, con su presién correspondiente. Este varillaje estara rematado por un monitor que dotado de
las valvulas de inyeccion adecuadas permitira al girar que la lechada realice la mision que le
corresponde. Podra estar dotado de una centralita electronica para la programacion de la inyeccion.

Perforacion

No se iniciara la perforacion de ninguna columna de Jet Grouting tipo | contigua a otra que lleve
menos de 24 horas inyectada. Si a pesar de guardar ésta precaucion se observase que una columna
terminada se ve afectada, se interrumpira dicha perforacion hasta que la afectada esté
suficientemente endurecida.

La perforacion se realizara a rotacion, (eventualmente a rotopercusion).

La tolerancia permisible en el emplazamiento de la columna respecto al punto de replanteo fijado sera
de 2 cm. Asi mismo la tolerancia respecto a la inclinacién del mastil con la vertical en dos planos
verticales perpendiculares sera del 2%. No debera realizarse ninguna columna que no cumpla las dos
restricciones anteriores.

.Fabricacién de la Lechada

En la fabricacién de la lechada tipo se fijaran las dosificaciones y tiempos de amasado mas
convenientes de los distintos componentes (cemento, aditivos y agua). La relacién agua cemento
serd en todo caso la menor compatible con la penetrabilidad adecuada al medio a inyectar, y que por
lo general estara comprendida entre 1:3 a 1:1.

La dosificacién de los materiales que constituyen la lechada de cemento se realizard mediante una
planta capaz de determinar y controlar las cantidades de materiales que entran en cada amasada.

En la cantidad de agua considerada en la dosificacién de la lechada se tendra en cuenta el agua
afiadida directamente a la mezcla y el agua de los aditivos liquidos.

Se determinara periddicamente la densidad de la lechada utilizada en la ejecucion de los trabajos,
gue servira como método de control de la dosificacion de la mezcla. Esta densidad sera del orden de
1,9 Tn/m3. Debera rechazarse cualquier lechada que por haber permanecido demasiado tiempo en el
agitador de muestras de principio de fraguado (entre otras razones porque seria dificilmente
inyectable por las toberas de salida).

Inyeccion

Una vez alcanzada la maxima profundidad de perforacion y sin retirar el varillaje utilizado se
procederd a realizar la inyeccion de abajo hacia arriba manteniendo los pardmetros prefijjados de
inyeccion:
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¢ Velocidad ascendente del monitor: Durante la inyeccién se mantendra el tiempo prefijado para
cada escalon.

¢ Velocidad de rotacion del monitor: Sera el nimero prefijado de giros por cada escalén..

¢ Volumen de lechada a inyectar: Se debe garantizar un volumen medio de lechada inyectada, a
prefijar en los ensayos previos por metro lineal de columna tratada.

¢ Presion de la lechada: Sera la determinada en las pruebas previas + 10%

¢ Presion de inyeccion: La presién de inyeccion medida en la bomba de impulsion sera constante
para la lechada. Debera colocarse la presién a la salida del monitor para tener controladas la
pérdida de carga. Si la longitud de manguera provoca pérdidas de carga mayores del 10% debera
escogerse entre acercar el emplazamiento de la parte fija del equipo al punto de tratamiento,
disminuyendo las pérdidas de carga, o bien aumentar la presion de inyeccion si el equipo lo
permite.

e La presion del compresor y su volumen inyectado se consideran mas fiables (variables dentro de
los margenes facilitados por el fabricante) pero mas dificiles de controlar, por lo que se rechazara
cualquier compresor en el momento que se dude de su perfecto funcionamiento.

¢ Solo se considerara tratado aquel tramo de suelo que reciba el efecto de la lechada. Esto debera
tenerse en cuenta en las maniobras de inicio y fin de la perforacion, asi como en posibles averias.

Si durante el proceso de inyeccion ocurriese por cualquier causa una interrupcién de esta presion,
debera repetirse la inyecciéon en un tramo de solape de 50 cm. En el caso de que la interrupcion
durase tiempo suficiente como para que el tramo de columna ya realizado se hubiera endurecido (t >
4 horas) y no se hubiese movido la maquina de su emplazamiento se procederia a reperforar la
longitud de solape, y si la maquina se hubiese movido se repetira la columna completa. En este caso
debera considerarse la situacién existente y decidir si se acepta mantener la columna inicial y en el
caso de que no sea aceptable sustituir dos columnas por una.

Medicién y Abono

A efectos de medicion y abono se consideraran Unicamente los metros lineales de columna tratados
con la accion de la lechada de cemento de acuerdo con las cotas de tratamiento indicadas en los
planos, incluyéndose en el precio los trabajos de perforacién hasta la cota a tratar, posicionamiento
de la maquinaria, plataformas y artefactos para trabajos fluviales o especiales, el mantenimiento de
los equipos, transporte de los mismos, pruebas previas y de comprobacion del tratamiento.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n® 1 y cuadros de precios n°® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.7.11.2. JET GROUTING TIPO Il (A Y B)

Descripcién y Alcance

Se denomina Jet Grouting tipo II-A al tratamiento del terreno, vertical, horizontal o inclinado,
consistente en una perforacion del terreno con un varillaje hasta alcanzar una cota determinada,
iniciandose a continuacién una operacion combinada de extraccion y rotacion del citado varillaje,
inyectando simultaneamente lechada de cemento a media presién y agua a alta presion por dos
planos de toberas proximas al extremo inferior del varillaje. A través de las toberas superiores se
inyecta agua a alta presion que realiza un corte del terreno, disgregandolo y haciéndolo circular en
forma centrifuga. Por las toberas inferiores se realiza la inyeccion de lechada de cemento a baja
presion. El varillaje de perforacién dispone de dos circuitos independientes para el agua y para la
lechada de cemento.

Se denomina Jet Grouting tipo II-B al tratamiento del terreno, vertical, horizontal o inclinado,
consistente en una perforacion del terreno con un varillaje hasta alcanzar una cota determinada,
iniciandose a continuacion una operacion combinada de extraccién y rotacion del citado varillaje,
inyectando simultdneamente lechada de cemento y aire a alta presion por un plano de toberas
proximas al extremo inferior del varillaje. A través de las toberas se inyecta mortero a alta presion que
realiza un corte del terreno, disgregandolo y haciéndolo circular en forma centrifuga. Por unas toberas
adicionales se realiza la inyeccion de aire a alta presion focalizando la accién de corte de la lechada.
El varillaje de perforacion dispone de dos circuitos independientes para el agua y para la lechada de
cemento.

La aplicacion de estos tratamientos ha de ser autorizada expresamente por Direccién de Obra.

La aplicacion de estos tratamientos ha de contrastarse previamente en el terreno en el que va a ser
ejecutado, siendo obligatoria la realizacién de un campo de pruebas en las condiciones previstas de
aplicacién del Jet Grouting, previamente al inicio de los trabajos.

Una vez testificados los resultados del tratamiento Direccion de Obra podra autorizar el inicio de las
perforaciones, fijAndose los pardmetros especificos del proceso de ejecucion:

¢ Velocidad ascendente

¢ Velocidad de rotacion

Volumen de lechada a inyectar por metro lineal de columna

Presion de la lechada

Presion de agua (tipo A) o de aire (tipo B)

Presién de la bomba de impulsion

Separacion entre puntos de tratamiento
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e Cotas del tratamiento
e Inclinaciéon
¢ Relacion agua - cemento

Los tratamientos previos de prueba y los ensayos correspondientes no seran de abono en ningun
caso.

Materiales

En la fabricacién de la lechada de cemento se utilizaran: cementos, agua y aditivos que cumplan lo
especificado en la norma EHE-98 y en el Pliego de Recepcién de Cementos RC-03.

Ejecucion
En este apartado se describen las caracteristicas tipo del tratamiento de Jet Grouting tipo II.

Cualquier modificacién de estas caracteristicas ha de estar autorizada previamente por la Direccion
de Obra, siendo obligatoria la realizacion de pruebas previas y los ensayos correspondientes que
garanticen los resultados del tratamiento aplicado.

Las pruebas previas no seran de abono en ninglin caso.
Equipos y Maquinaria a Utilizar

El equipo utilizado para la ejecucion de la inyeccion mediante el sistema Jet Grouting tipo Il constara
de al menos los siguientes elementos:

¢ Dosificador de cemento que permita el control del conglomerante hidraulico mezclado, alimentado
por un silo de capacidad suficiente para garantizar un ritmo de trabajo normal sin interrupciones
(W >30Tm).

e Central de fabricacién de lechada compuesta por un grupo turbo mezclador alimentado por uno o
dos tornillos sin fin y velocidad de giro de 2.800 r.p.m. y un agitador con capacidad minima de
1.000 litros y con una velocidad de giro mayor que 25 r.p.m., siendo aconsejable que todas las
labores de mezcla y agitacion estén automatizadas para garantizar que en todo momento se
produce la mezcla agua cemento en las proporciones adecuadas.

e Una bomba de alta presion con la potencia suficiente para garantizar la posibilidad de inyectar
simultaneamente un volumen de lechada a una presion de hasta 90 kg/cm2 y una presion de
agua de hasta 500 kg/cm2. Ir4 dotada de las bombas de sobrealimentacidn que sea necesario.

¢ Un compresor de aire capaz de inyectar un caudal igual o superior a 7 m3/min a una presion entre
7y 12 bares (tipo B).
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e Equipo de perforacion e inyeccion dotado de los elementos necesarios para asegurar la
perforacidon hasta la cota adecuada con un varillaje capaz de conducir en su interior los flujos
separados de los dos materiales a inyectar, cada uno con su presion correspondiente. Debera
poderse realizar la inyeccion de cualquiera de los componentes independientemente del resto.
Este varillaje estarda rematado por un monitor que dotado de las valvulas de inyeccién adecuadas
permitira al girar que cada fase realice la misiéon que le corresponde. Podra estar dotado de una
centralita electrénica para la programacion de la inyeccién.

Perforacion

No se iniciara la perforacion de ninguna columna de Jet Grouting tipo Il contigua a otra que lleve
menos de 24 horas inyectada. Si a pesar de guardar ésta precaucion se observase que una columna
terminada se ve afectada, se interrumpira dicha perforacion hasta que la afectada esté
suficientemente endurecida.

La perforacion se realizara a rotacion, (eventualmente a rotopercusion).

La tolerancia permisible en el emplazamiento de la columna respecto al punto de replanteo fijado sera
de 2 cm. Asi mismo la tolerancia respecto a la inclinacién del mastil con la vertical en dos planos
verticales perpendiculares sera del 2%. No debera realizarse ninguna columna que no cumpla las dos
restricciones anteriores.

Fabricaciéon de la Lechada

En la fabricacién de la lechada tipo se fijaran las dosificaciones y tiempos de amasado mas
convenientes de los distintos componentes (cementos, aditivos y agua). La relacién agua cemento
sera en todo caso la menor compatible con la penetrabilidad adecuada al medio a inyectar, y que por
lo general estara comprendida entre 1:1.5y 1:1.

La dosificacién de los materiales que constituyen la lechada de cemento se realizard mediante una
planta capaz de determinar y controlar las cantidades de materiales que entran en cada amasada.

En la cantidad de agua considerada en la dosificacion de la lechada se tendra en cuenta el agua
afiadida directamente a la mezcla y el agua de los aditivos liquidos.

Se determinara periddicamente la densidad de la lechada utilizada en la ejecucién de los trabajos,
gue servird como método de control de la dosificacién de la mezcla. Esta densidad sera 1,65 g/l del
orden de 1,9 Tn/m3. Debera rechazarse cualquier lechada que por haber permanecido demasiado
tiempo en el agitador de muestras de principio de fraguado (entre otras razones porque seria
dificilmente inyectable por las toberas de salida).

Inyecciodn
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Una vez alcanzada la maxima profundidad de perforacion y sin retirar el varillaje utilizado se
procedera a realizar la inyeccion de abajo hacia arriba manteniendo los parametros prefijados de
inyeccion:

¢ Velocidad ascendente del monitor: Durante la inyeccién se mantendra el tiempo prefijado para
cada escalon.

¢ Velocidad de rotacion del monitor: Sera el numero de giros prefijjados por cada escalon (sin
tolerancia).

¢ Volumen de lechada a inyectar: Se debe garantizar un volumen medio de lechada inyectada, a
prefijar en los ensayos previos por metro lineal de columna tratada.

e Presion del agua (tipo A): Igual a la determinada en las pruebas previas + 10% o presion del aire
en su caso (tipo B).

e Presion de la lechada: Sera la determinada en las pruebas previas £ 10%

e Presién de inyeccidn: La presion de inyeccion medida en la bomba de impulsién sera constante
para la lechada. Debera colocarse la presién a la salida del monitor para tener controladas la
pérdida de carga. Si la longitud de manguera provoca pérdidas de carga mayores del 10% debera
escogerse entre acercar el emplazamiento de la parte fija del equipo al punto de tratamiento,
disminuyendo las pérdidas de carga, o bien aumentar la presién de inyeccion si el equipo lo
permite.

e La presién del compresor y su volumen inyectado se consideran mas fiables (variables dentro de
los margenes facilitados por el fabricante) pero mas dificiles de controlar, por lo que se rechazara
cualquier compresor en el momento que se dude de su perfecto funcionamiento.

¢ Solo se considerara tratado aquel tramo de suelo que reciba el efecto de los dos materiales. Esto
debera tenerse en cuenta en las maniobras de inicio y fin de la perforacion, asi como en posibles
averias.

Si durante el proceso de inyeccién ocurriese por cualquier causa una interrupcién de esta presion
debera repetirse la inyeccién en un tramo de solape de 50 cm. En el caso de que la interrupcion
durase tiempo suficiente como para que el tramo de columna ya realizado se hubiera endurecido (t >
4 horas) y no se hubiese movido la maquina de su emplazamiento se procederia a reperforar la
longitud de solape, y si la maquina se hubiese movido se repetira la columna completa. En este caso
debera considerarse la situacion existente y decidir si se acepta mantener la columna inicial y en el
caso de que no sea aceptable sustituir dos columnas por una.

Medicion y Abono

A efectos de medicidn y abono se consideraran Gnicamente los metros lineales de columna tratados
con la accién de los dos materiales de acuerdo con las cotas de tratamiento indicadas en los planos,
incluyéndose en el precio los trabajos de perforacion hasta la cota a tratar, posicionamiento de la
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magquinaria, plataformas y artefactos para trabajos fluviales o especiales, el mantenimiento de los
equipos, transporte de los mismos, pruebas previas y de comprobacion del tratamiento.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.7.11.3. JET GROUTING TiPo Il

Descripcién y alcance

Se denomina Jet Grouting tipo Ill al tratamiento del terreno, vertical, horizontal o inclinado, consistente
en una perforacion del mismo con un varillaje hasta alcanzar una cota determinada, iniciandose a
continuacion una operacién combinada de extraccion y rotacion del citado varillaje, inyectando
simultaneamente lechada de cemento, agua y aire a altas presiones por dos planos de toberas
préximos al extremo inferior de la perforacion. A través de las toberas superiores se inyecta agua a
alta presién que realiza un corte del terreno, dispersandolo y haciéndolo circular en forma centrifuga.
Por el exterior de las toberas de agua y concéntricas con éstas se inyecta aire a presién de tal forma
gue focaliza el chorro de agua interior, impidiendo su pronta dispersién, afiadiéndole capacidad y
alcance de corte. Por las toberas inferiores se realiza la inyeccion de lechada de cemento a presion.
El varillaje de perforacion dispone de tres circuitos independientes para el agua, la lechada y el aire.

La aplicacion de este tratamiento ha de ser autorizada expresamente por Direccion de Obra.

La aplicacién de este tratamiento ha de contrastarse previamente en el terreno en el que va a ser
ejecutado, siendo obligatoria la realizacién de un campo de pruebas en las condiciones previstas de
aplicacién del Jet Grouting, previamente al inicio de los trabajos.

Una vez testificados los resultados del tratamiento Direccion de Obra podra autorizar el inicio de las
perforaciones, fijandose los pardmetros especificos del proceso de ejecucion:

¢ Velocidad ascendente

¢ Velocidad de rotacion

Volumen de lechada a inyectar por metro lineal de columna

Presion de la lechada

Presion de agua

Presion de aire

Presién de la bomba de impulsion

Separacion entre puntos de tratamiento

e Cotas del tratamiento
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e Inclinacion
¢ Relacion agua - cemento

Los tratamientos previos de prueba y los ensayos correspondientes no seran de abono en ningin
caso.

Materiales

En la fabricacién de la lechada de cemento se utilizaran: cementos, agua y aditivos que cumplan lo
especificado en la norma EHE-98 y en el Pliego de Recepcion de Cementos RC-03.

Ejecucion
En este apartado se describen las caracteristicas tipo del tratamiento de Jet Grouting tipo Ill.

Cualquier modificacién de estas caracteristicas ha de estar autorizada previamente por la Direccion
de Obra, siendo obligatoria la realizacion de pruebas previas y los ensayos correspondientes que
garanticen los resultados del tratamiento aplicado.

Las pruebas previas no seran de abono en ningln caso.
Equipos y Maquinaria a Utilizar

El equipo utilizado para la ejecucion de la inyeccion mediante el sistema Jet Grouting tipo Il constara

de al menos los siguientes elementos:

¢ Dosificador de cemento que permita el control del conglomerante hidraulico mezclado, alimentado
por un silo de capacidad suficiente para garantizar un ritmo de trabajo normal sin interrupciones
(W >30Tm).

e Central de fabricacién de lechada compuesta por un grupo turbo mezclador alimentado por uno o
dos tornillos sin fin y velocidad de giro de 2.800 r.p.m. y un agitador con capacidad minima de
1.000 litros y con una velocidad de giro mayor que 25 r.p.m., siendo aconsejable que todas las
labores de mezcla y agitacion estén automatizadas para garantizar que en todo momento se
produce la mezcla agua cemento en las proporciones adecuadas.

e Una bomba de alta presién con la potencia suficiente para garantizar la posibilidad de inyectar un
volumen de lechada a una presion de hasta 90 kg/cm2. Ira dotada de las bombas de

sobrealimentacidén que sea necesario.

e Un compresor de aire capaz de inyectar un caudal igual o superior a 7 m3/mn a una presion entre
7y 12 bares.

e Equipo de perforacién e inyeccion dotado de los elementos necesarios para asegurar la
perforacién hasta la cota adecuada con un varillaje capaz de conducir en su interior el flujo de la
lechada a inyectar, con su presién correspondiente. Deberd poderse realizar la inyeccion de
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cualquiera de los componentes independientemente dotado de las valvulas de inyeccion
adecuadas permitira al girar que cada fase realice la misiéon que le corresponde. Podra estar
dotado de una centralita electronica para la programacioén de la inyeccion.

Perforacion

No se iniciara la perforacion de ninguna columna de Jet Grouting tipo | contigua a otra que lleve
menos de 24 horas inyectada. Si a pesar de guardar ésta precaucion se observase que una columna
terminada se ve afectada, se interrumpira dicha perforacion hasta que la afectada esté
suficientemente endurecida.

La perforacién se realizara a rotacion, (eventualmente a rotopercusion).

La tolerancia permisible en el emplazamiento de la columna respecto al punto de replanteo fijado sera
de 2 cm. Asi mismo la tolerancia respecto a la inclinacién del mastil con la vertical en dos planos
verticales perpendiculares sera del 2%. No debera realizarse ninguna columna que no cumpla las dos
restricciones anteriores.

Fabricaciéon de la Lechada

En la fabricacién de la lechada tipo se fijaran las dosificaciones y tiempos de amasado mas
convenientes de los distintos componentes (cemento, aditivos y agua). La relacibn agua cemento
serda en todo caso la menor compatible con la penetrabilidad adecuada al medio a inyectar, y que por
lo general estara comprendida entre 1:1.5y 1:1.

La dosificacién de los materiales que constituyen la lechada de cemento se realizara mediante una
planta capaz de determinar y controlar las cantidades de materiales que entran en cada amasada.

En la cantidad de agua considerada en la dosificacién de la lechada se tendra en cuenta el agua
afiadida directamente a la mezcla y el agua de los aditivos liquidos.

Se determinara periddicamente la densidad de la lechada utilizada en la ejecucion de los trabajos,
gue servird como método de control de la dosificacién de la mezcla. Esta densidad sera 1,65 g/l del
orden de 1,9 Tn/m3. Debera rechazarse cualquier lechada que por haber permanecido demasiado
tiempo en el agitador de muestras de principio de fraguado (entre otras razones porque seria
dificilmente inyectable por las toberas de salida).

Inyeccién

Una vez alcanzada la maxima profundidad de perforaciéon y sin retirar el varillaje utilizado se
procederd a realizar la inyeccién de abajo hacia arriba manteniendo los pardmetros prefijjados de
inyeccion:
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¢ Velocidad ascendente del monitor: Durante la inyeccion se mantendra el tiempo prefijado para
cada escalon.

¢ Velocidad de rotacién del monitor: Sera el nimero de giros prefijados por cada escalon (sin
tolerancia).

¢ Volumen de lechada a inyectar: Se debe garantizar un volumen medio de lechada inyectada, a
prefijar en los ensayos previos por metro lineal de columna tratada.

e Presion del agua: Igual a la determinada en las pruebas + 10%
¢ Presion del aire: Igual a la determinada en las pruebas +10%
¢ Presion de la lechada: La determinada en las pruebas + 10%

e Presidn de inyeccion: La presién de inyeccién medida en la bomba de impulsion sera igual o
mayor que 35 atmdsferas para la lechada. Debera colocarse la presion a la salida del monitor
para tener controladas la pérdida de carga. Si la longitud de manguera provoca pérdidas de carga
mayores del 10% debera escogerse entre acercar el emplazamiento de la parte fija del equipo al
punto de tratamiento, disminuyendo las pérdidas de carga, o bien aumentar la presion de
inyeccion si el equipo lo permite.

¢ La presion del compresor y su volumen inyectado se consideran mas fiables (variables dentro de
los margenes facilitados por el fabricante) pero mas dificiles de controlar, por lo que se rechazara
cualquier compresor en el momento que se dude de su perfecto funcionamiento.

e Solo se considerard tratado aquel tramo de suelo que reciba el efecto de los tres materiales. Esto
debera tenerse en cuenta en las maniobras de inicio y fin de la perforacion, asi como en posibles

averias.

Si durante el proceso de inyeccién ocurriese por cualquier causa una interrupcién de esta presion,
debera repetirse la inyeccién en un tramo de solape de 50 cm. En el caso de que la interrupcion
durase el tiempo suficiente como para que el tramo de columna ya realizado se hubiera endurecido (t
> 4 horas) y no se hubiese movido la maquina de su emplazamiento se procedera a reperforar la
longitud de solape, y si la maquina se hubiese movido se repetira la columna completa. En este caso
debera considerarse la situacién existente y decidir si se acepta continuar la columna inicial y en el
caso de que no sea aceptable sustituir dos columnas por una.

Medicién y Abono

A efectos de medicidn y abono se consideraran Gnicamente los metros lineales de columna tratados
con la accion de los tres materiales de acuerdo con las cotas de tratamiento indicadas en los planos,
incluyéndose en el precio los trabajos de perforacion hasta la cota a tratar, posicionamiento de la
magquinaria, plataformas y artefactos para trabajos fluviales o especiales, el mantenimiento de los
equipos, transporte de los mismos, pruebas previas y de comprobacion del tratamiento.
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La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.8. INSTALACION DE TUBERIAS

3.8.1. TRANSPORTE DE TUBERIAS, CARGA Y DESCARGA

Las tuberias, accesorios y materiales de juntas deberan ser inspeccionados en origen para asegurar
que corresponden a las solicitadas en los planos.

Para el transporte, carga y descarga sélo se permitirdn soportes, equipos y/o dispositivos que no
produzcan dafios a las tuberias, ni su manejo con brusquedad o provocando impactos.

Con bajas temperaturas y heladas se adoptaran precauciones especiales para el manejo de aquellas
fabricadas con materiales termoplasticos.

Si las tuberias estuvieran protegidas exterior o interiormente (por ejemplo, con revestimientos
bituminosos o plasticos) se tomaran las medidas necesarias para no dafiar la proteccién. Cadenas o
eslingas de acero sin proteccién no seran admisibles.

Almacenamiento

Las tuberias y sus partes o0 accesorios que deben ser instalados en las zanjas se almacenaran a una
distancia de éstas, de forma tal que no resulten cargas inaceptables para la estabilidad de las
paredes de las zanjas.

Los apoyos, soportes, cunas y altura de apilado deberan ser tales que no se produzcan dafios en las
tuberias y sus revestimientos o deformaciones permanentes.

Las tuberias con revestimiento protector bituminoso no podran ser depositadas directamente sobre el
terreno.

Las tuberias y sus accesorios cuyas caracteristicas pudieran verse directa y negativamente afectadas
por la temperatura, insolacién o heladas deberan almacenarse debidamente protegidas.

Las tuberias de PVC y PE rigidos para colectores deberan ser soportadas practicamente en su
longitud total y en pilas de altura no superior a un metro y medio (1,5 m). Asimismo, durante el tiempo
transcurrido entre la llegada a obra de los tubos y su instalacién, estaran debidamente protegidas de
las radiaciones solares.

3.8.2. INSTALACION DE TUBERIAS EN ZANJA

Definicion de Zonas de la Zanja

Dentro de las zanjas para alojamiento de tuberias de saneamiento se diferencian las siguientes
zonas:

a) Zona de apoyo de la tuberia
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Se entiende por zona de apoyo a la parte de la zanja comprendida entre el plano formado por el
fondo de la propia excavacion y un plano paralelo a este Ultimo situado treinta (30) centimetros por
encima de la generatriz superior exterior de la tuberia.

Dentro de esta zona a su vez se diferencian dos sub-zonas.

a-1.Cuna de apoyo. Se designa como cuna de apoyo a la zona de la zanja comprendida entre el
fondo de la excavacion y el plano paralelo al mismo que interseca a la tuberia segun el angulo de
apoyo proyectado.

a-2.Recubrimiento de proteccidn. Se entiende por recubrimiento de proteccién la zona de la zanja
comprendida entre la cuna de apoyo descrita anteriormente y el plano paralelo al fondo de la
excavacion situado treinta (30) centimetros por encima de la generatriz superior exterior de la tuberia.

b) Zona de cubricion

Se define como zona de cubricién aquella parte de la zanja comprendida entre el plano paralelo al
fondo de la excavacion situado treinta (30) centimetros por encima de la tuberia y la superficie del
terreno, terraplén, o parte inferior del firme en caso de zonas pavimentadas.

Preparacion del Terreno de Cimentacién
El fondo de la zanja debera quedar perfilado de acuerdo con la pendiente de la tuberia.

Durante la ejecucién de los trabajos se cuidara de que el fondo de la excavaciébn no se esponje o
sufra hinchamiento y si ello no fuera evitable, se recompactard con medios adecuados hasta la
densidad original.

Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se entendera aquella cuya carga admisible sea
inferior a 0,5 kg/cm?, deber&a mejorarse el terreno mediante sustitucion o modificacion.

La modificacién o mejora del terreno se efectuard mediante la adicion de material seleccionado al
suelo original y compactacién. Se podran emplear zahorras, arenas u otros materiales inertes con un
tamafio méximo de 7,5 cm y asimismo, si lo juzga oportuno el Director de Obra, adiciones de cemento
o productos quimicos.

En el caso de que el suelo "in situ" fuera cohesivo, meteorizable o pudiera reblandecerse durante el
periodo de tiempo que vaya a mantener abierta la zanja, debera ser protegido, incluso con una capa
adicional que fuera retirada inmediatamente antes de la instalacion de la tuberia.

Asimismo, se mantendrd el fondo de la excavacién adecuadamente drenado y libre de agua para
asegurar la instalacion satisfactoria de la conduccion y la compactacion de las cunas.
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Apoyos de Tuberia

El sistema de apoyo de la tuberia en zanja vendra especificado en los planos del Proyecto y/o Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

En cualquier caso y como minimo deberan cumplirse las prescripciones del presente capitulo.

Las tuberias no podran instalarse de forma tal que el contacto o apoyo sea puntual, o a lo largo de
una linea de soporte. La realizacion de la cuna de apoyo tiene por mision asegurar una distribuciéon
uniforme de las presiones de contacto que no afecten a la integridad de la conduccién.

Para tuberias con proteccion exterior, el material de la cuna de apoyo y la ejecucion de ésta debera
ser tal que el recubrimiento protector no sufra dafos.

Si la tuberia estuviera colocada en zonas de agua circulante debera adoptarse un sistema tal que
evite el lavado y transporte del material constituyente de la cuna.

En el primer tipo de cuna de hormigoén no lleva armadura de refuerzo. En el segundo y tercer tipo las
cunas de hormigén llevaran la armadura prevista en el siguiente cuadro:

AS en (%)
Diametro interior 0,00 0,4 1,00
tuberia en mm
600 -- 2 10a 0,25 2 16 a 0,25
700 - 1.500 -- 2 10a0,20 216 a 0,25
1.500 -- 9 10a 0,125 9 16 a 0,125

Como ya se ha indicado, para la instalacién y alineamiento si se emplea cuna de hormigén, la tuberia
se apoyara provisionalmente en bloques prefabricados de hormigén cuyas caracteristicas seran las
que se especifican en el presente Pliego.

Estos bloques no son de abono independiente y su costo se incluye en el de la tuberia.
Estos bloques no se emplearan si la tuberia va apoyada sobre un material granular.

La zanja se mantendra drenada durante la fase de fraguado del hormigén y en determinados casos si
el agua freatica fuera potencialmente agresiva hasta que el hormigdn haya endurecido.

Las cunas de hormigon no son adecuadas para las tuberias flexibles y caso de que por otras razones
estructurales se hubiera dispuesto una losa de apoyo de hormigdén, se colocara entre ésta y la tuberia
una capa intermedia de arena y grava fina con el espesor que se especifique en el Proyecto.

En las clases B y C las tuberias se apoyaran sobre una cama de material granular colocada en el
fondo plano de la zanja. La cama de material granular tendra el espesor minimo indicado en los
planos.
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En la clase B el material granular se extendera hasta una altura igual a la mitad del diametro exterior
de la tuberia.

En la clase C el material granular solo se extendera hasta una altura igual a un cuarto (1/4) del
diametro exterior de la tuberia.

En las clases B y C se empleara el material granular tipo A de acuerdo con las especificaciones del
presente Pliego.

Las clases B y C so6lo se aceptaran para apoyo de tuberias que tengan pendientes iguales o
superiores al 1%.

Condiciones Generales para el Montaje de Tuberias

Las tuberias, sus accesorios y material de juntas y, cuando sea aplicable, los revestimientos de
proteccion interior o exterior, se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para su instalacion.

Los defectos, si existieran, deberan ser corregidos o rechazados los correspondientes elementos.

El descenso a la tuberia se realizara con equipos de elevacion adecuados y accesorios como cables,
eslingas, balancines y elementos de suspension que no puedan dafiar a la conduccién ni sus
revestimientos.

Las partes de la tuberia correspondiente a las juntas se mantendran limpias y protegidas.

El empuje para el enchufe coaxial de los diferentes tramos debera ser controlado, pudiendo utilizarse
gatos mecanicos o hidraulicos, palancas manuales u otros dispositivos cuidando que durante la fase
de empuje no se produzcan dafios y que éste se realice en la direccién del eje y concéntricamente
con los tubos.

Se marcardn y medirdn las longitudes de penetracién en el enchufe para garantizar que las
holgaduras especificadas se mantengan a efectos de dilatacion y evitacion de dafios.

Cada tramo de tuberia se medird y comprobara en cuanto a su alineacion, cotas de nivel de extremos
y pendiente.

Se adoptaran precauciones para evitar que las tierras puedan penetrar en la tuberia por sus extremos
libres. En el caso que alguno de dichos extremos o ramales vaya a quedar durante algun tiempo
expuesto, pendiente de alguna conexion, se dispondrd un cierre provisional estanco al agua y
asegurado para que no pueda ser retirado inadvertidamente.

Se seguiran también las instrucciones complementarias del fabricante de la tuberia para su
instalacion.
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Las juntas y conexiones de todo tipo deberan ser realizadas de forma adecuada y por personal
experimentado.

Las conexiones de las tuberias a las estructuras, como pozos de registro, etc.., deberan realizarse de
forma articulada. La articulaciéon se dispondra si fuera posible, en la pared de la estructura. En el caso
de que esto no fuera posible, se realizara una doble articulacién en cada lado de la obra de fabrica,
mediante dos tuberias de pequefia longitud (1 m).

Las conexiones de tuberias de materiales plasticos a estructuras de otro tipo de material, se
realizaran mediante pasamuros.

La conexion directa de una tuberia en otra deber& garantizar que:

e La capacidad resistente de la tuberia existente sigue siendo satisfactoria.
¢ La tuberia conectada no se proyecta mas alla de la cara interior de la tuberia a la que se conecta.
e La conexién es estanca al agua.

Si alguno de estos requisitos no pudiera cumplirse, la tuberia debera ser reforzada en dicho tramo, o
sustituido éste por una pieza especial, o se dispondra una arqueta o pozo de registro.

El Contratista debera facilitar todos los medios materiales y humanos, para el control y seguimiento
de los posibles asientos diferenciales sufridos, tanto por las tuberias como por las obras de fabrica,
considerandose incluidos dentro de los precios de proyecto los costos de tales operaciones.

Colocacién de Tuberias

Si las tuberias se apoyan sobre material granular, éste se extendera y compactara en toda la anchura
de la zanja hasta alcanzar la densidad prevista en el Pliego de Condiciones Generales.

Seguidamente, se ejecutaran hoyos bajo las juntas de las tuberias para garantizar que cada tuberia
apoye uniformemente en toda su longitud, si estas juntas son de enchufe y campana.

Caso de que las tuberias vayan apoyadas sobre cunas de hormigén, se vertera, en primer lugar,
sobre el fondo de la excavacién una capa de hormigén de limpieza sobre la que posteriormente iran
colocados y debidamente nivelados los bloques prefabricados de hormigon.

Una vez ejecutada la solera de material granular o colocados los bloques de hormigén para apoyo
provisional de la tuberia, se procedera a la colocacién de los tubos, en sentido ascendente, cuidado
su perfecta alineacion y pendiente.

Si el proyecto prevé la ejecucién de cuna de hormigén, las tuberias, durante el montaje, se apoyaran
Unicamente en los bloques de hormigén de apoyo provisional de tuberia, intercalando en la superficie
de contacto una capa de tela asféaltica o material compresible.
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En el caso de que la excavacion en roca pueda dar lugar a vibraciones, la solera de apoyo de las
tuberias se apoyara sobre una capa de material granular con el fin de aminorar la transmisién de las
vibraciones producidas.

Los elementos de proteccion de las juntas de tuberias y complementos no seran retirados hasta que
se hayan completado las operaciones de unién. Se comprobara muy especialmente, el perfecto
estado de la superficie de las juntas. Asimismo se tomara especial cuidado en asegurar que el
enchufe y campana de las tuberias que se unen estén limpios y libres de elementos extrafios.

Después de colocada la tuberia y ejecutada la cuna, se continuara el relleno de la zanja envolviendo
a la tuberia con material granular, el cual sera extendido y compactado en toda la anchura de la zanja
en capas que no superen los quince centimetros (15 cm) hasta una altura que no sea menor de 30
cm por encima de la generatriz exterior superior de la tuberia.

Este relleno se ejecutard de acuerdo con las especificaciones del presente pliego.
El material a emplear sera tal que permita su compactacion con medios ligeros.

El material de esta zona no se podrd colocar con bulldozer o similar ni se podr4 dejar caer
directamente sobre la tuberia.

Una vez ejecutado el relleno con material granular, se ejecutara el resto del relleno de la zanja de
acuerdo con lo previsto en este Pliego.

La retirada de la entibacién se ajustara a la ejecucion del relleno de la zanja.

No se permitira el empleo de medios pesados de extendido y compactado en una altura de 1,30 m
por encima de la tuberia de acuerdo con lo previsto en los planos.

Recubrimiento de Tuberias con Hormigdn

Las conducciones podran reforzarse con recubrimientos de hormigén si tuvieran que soportar cargas
superiores a las de disefio de la propia tuberia, evitar erosiones y/o descalces, si hubiera que
proteger la tuberia de agresividades externas o afiadir peso para evitar su flotabilidad bajo el nivel
fredtico.

Las caracteristicas del hormigén y dimensiones de las secciones reforzadas vendran indicadas en los
planos del Proyecto y/o P.P.T.P.

Si el diametro de la tuberia es menor de 300 mm el recubrimiento minimo de tierras sobre la misma
sera de 0,80 m.

Si el didmetro de la tuberia es mayor o igual a 300 mm la altura de tierras minima, medida sobre la
clave de la tuberia, debera ser 1 m.
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Caso de que no pudieran cumplirse tales condiciones, se debera reforzar la tuberia con un
revestimiento de hormigon H-200, de acuerdo con lo previsto en los planos.

En tuberias de diametro interior superior a 600 mm, si la altura de tierras sobre el tubo esta
comprendida entre 0,50 m y 1,00 m se deberan tener en cuenta los efectos de impacto en su
dimensionamiento y no se podra considerar la compensacion debida a la compactacion de los
rellenos laterales de la zanja.

No se podréan utilizar cemento de fraguado rapido para revestimiento de tuberias de P.V.C.
Juntas de Hormigonado en Apoyos o Dados de Hormigon para Proteccién de Tuberias

Se dispondran juntas de hormigonado en toda la seccién de la cuna de apoyo o revestimiento, a
distancias regulares, normales a la conduccién y coincidentes con las uniones de tuberias, segin lo
indicado en los Planos del Proyecto e iran rellenas de una material compresible, cuyo espesor se
define en el Capitulo Il de este Pliego, en funcion de los diametros del tubo.

3.8.3. PRUEBAS DE TUBERIAS INSTALADAS

3.8.3.1. TIPOS DE PRUEBAS

Una vez instalada la tuberia se realizaran las siguientes comprobaciones y pruebas:
- Inspeccién visual o por T.V. (si asi lo ordena la Direccion de Obra).
- Comprobacion de alineaciones y rasantes.

- Control dimensional de los elementos ejecutados "in situ": pozos de registro, conexiones a estas
incorporaciones, clausura de ramales y aliviaderos.

- Comprobacién de la estanqueidad de tuberias y elementos complementarios (juntas, pozos de
registro, aliviaderos, etc.).

Antes de iniciar las pruebas, el Contratista tomara las medidas adecuadas para garantizar la
inmovilidad de la tuberia.

Los equipos necesarios para la realizacion de las pruebas deberan estar a disposicion del Contratista
desde el mismo momento en que se inicie la instalacién de la tuberia, a fin de evitar retrasos en la
ejecucion de las referidas pruebas. Todos los equipos deberan estar convenientemente probados y
tarados sus medidores, mandmetros, etc..

El Contratistas proporcionard todos los elementos necesarios para efectuar éstas asi como el
personal necesario. La Direccién de Obra podrd suministrar manémetros o equipos medidores si lo
estima conveniente o comprobar los suministrados por el Contratista.
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Las prestaciones del Contratista descritas en el parrafo anterior comprenderan todas las operaciones
necesarias para que la Direccién de Obra pueda llevar a cabo las medidas de presién o de caudal
correspondientes.

Los trabajos y prestaciones que realice el Contratista para la realizacién de las pruebas, no seran
objeto de abono independiente, ya que se consideran incluidos en el precio de la tuberia.

Asimismo, el Contratista debera suministrar todos los medios humanos y materiales para el control y
seguimiento de los posibles asientos diferenciales que pueda experimentar la tuberia y obras de
fabrica después de su ejecucion.

b) Después de rellenar la zanja
La prueba se efectuara:

e Una vez montada y limpia la tuberia hormigonada la cama de apoyo y rellenada la zanja.
* La longitud del tramo a probar ser4 menor de 300 m.
* La inspeccion comprendera los siguientes apartados:

1. Inspeccién visual o por T.V.

2. Infiltracion.

Especificacién de las pruebas

Generales

1. El Contratista notificara a la Direccién de Obra, con al menos tres (3) dias de antelacion, la fecha
de la realizacion de las pruebas.

2. En caso de efectuar las pruebas con aire o agua a presion, una vez montada la tuberia, se dejara
ésta sin hormigonar (en caso necesario) y la zanja sin rellenar.

3. Antes de realizar las pruebas con presién de aire 0 agua se verificara la adecuada colocacion de
los tubos y se realizaran todos los anclajes necesarios.

4. Las pruebas de tuberia en obra se ejecutaran de acuerdo con la norma ASTM C497 (Standard
Methods os Testing Concrete Pipe, Section or Tile).

3.8.3.2. COMPROBACION DE ALINEACION Y RASANTES

Una vez colocada la tuberia y la cuna de apoyo de la misma , se realizard un control previo para
asegurar que se encuentra en la posicion correcta, mediante el empleo de niveles o aparatos laser.

Si las alineaciones o rasantes de las tuberias no estuvieran dentro de las tolerancias admisibles se
procedera a su correccion.
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3.8.3.3. CONTROL DE ESTANQUEIDAD

La estanqueidad de las tuberias prefabricadas y los elementos ejecutados "in situ" (pozos de registro,
aliviaderos y colectores) sera inspeccionada mediante los ensayos que se describen en la norma
ASTM C-497.

3.8.3.4. CONTROL DE ADECUACION AL PROYECTO

Antes de iniciarse el relleno y después de la finalizacion de las obras de la tuberia debe procederse a
la realizacion de las pruebas que garanticen la adecuacién de lo dispuesto a lo proyectado.

3.8.3.5. PRUEBA DE DEFORMACION

La variacién vertical del didmetro de tubos flexibles no puede superar el valor de la deformacion a
corto plazo justificado en el calculo mecanico (valor maximo del 4% para PVC rigido, segun DIN
19534, partes 1y 2, y para polietileno rigido segin DIN 19537, partes 1 y 2), pudiéndose superar el
limite ligeramente en puntos localizados.

El acortamiento vertical del diametro de la tuberia es una medida de la calidad de la ejecucion de la
cuna de apoyo y del recubrimiento. El valor admisible a corto plazo, tiene en cuenta las condiciones
particulares de la instalaciéon, asi como el valor limite del 6% para la deformacién admisible a largo
plazo, después de 50 afios, y en tubos de PVC rigido segun DIN 19534, partes 1 y 2 y polietileno
rigido segun DIN 19537, partes 1 y 2; éste tiene en cuenta ademas un margen de seguridad
suficiente frente a rotura por agotamiento.

3.8.3.6. NOTAS COMPLEMENTARIAS

La Direccién de Obra podrd cambiar las clases de tuberia previstas en el Proyecto en cuyo caso se
abonaran de acuerdo con la clase realmente colocada en obra.

Medicién y Abono de Tuberia Instalada
Tuberia en zanja

Las tuberias se mediran por los metros de longitud (m) de su generatriz inferior, descontando las
longitudes debidas a arquetas, pozos de registro, aliviaderos, etc..

A dicha medicién se le aplicara el precio unitario correspondiente incluido en el Cuadro de Precios n°
1 segun el tipo y diametro del tubo.

El importe resultante comprende el suministro de los tubos, preparacion de las superficies de asiento,
colocacion de los tubos, ejecucion de las juntas, piezas especiales y empalmes con arquetas, pozos
de registro u otras tuberias, junto con los ensayos y pruebas de la tuberia.
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Las piezas especiales, excepcionalmente y si asi constara en el P.P.T.P. y Cuadros de Precios n° 1,
se mediran por unidades (ud) y se abonaran a su correspondiente precio. Las piezas rectas cortas no
se consideraran como piezas especiales.

El material de asiento o solera de hormigén, la excavacion, el relleno y el recubrimiento de hormigon,
de ejecutarse, seran de abono independiente, s6lo en el caso de figurar asi en el P.P.T.P. y el
presupuesto.
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3.9. RELLENOS

3.9.1. RELLENOS COMPACTADOS EN ZANJA PARA LA CUBRICION Y/O PROTECCION DE TUBERIAS

Definicién y Fases para el Relleno de la Zanja

Estas unidades consisten en la extension y compactacion de suelos apropiados en las zanjas una vez
instalada las tuberias.

Se distinguiran en principio tres fases en el relleno:
a)Relleno de recubrimiento hasta 30 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.

b)Relleno de cubricién sobre el anterior hasta la cota de zanja en que se vaya a colocar el relleno de
acabado, el firme o la tierra vegetal.

c)Relleno de acabado, de colocacion eventual si se fuera a reponer tierra vegetal o un firme para
circulacién rodada.

El relleno de proteccion reunira las mismas caracteristicas especificadas para los materiales de apoyo
de las tuberias que se encuentran indicadas en el apartado 2.5. del presente Pliego.

El relleno de cubricién se ejecutara con materiales adecuados.

El relleno de acabado se ejecutara asimismo con materiales adecuados, pero con un grado de
compactacion superior para evitar el deterioro de la superficie ante el paso eventual de cargas sobre
ella.

3.9.2. RELLENOS COMPACTADOS EN TRASDOS DE OBRA DE FABRICA
Definicion
Estas unidades consisten en la extension y compactacion de suelos adecuados o seleccionados,

alrededor de las obras de fabrica o en su trasdés, cuyas dimensiones no permitan la utilizacion de los
mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion de terraplenes.

Ejecucion de las obras en general

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un pozo en el que existan corrientes de agua superficiales
o0 subdlveas, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas fuera del pozo donde vaya
a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion.

Si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla blanda, se asegurara la
eliminacion de este material o su consolidacion.

_EUSKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 143 EDE"S& team |



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se conseguira
esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal
necesaria para asegurar la evacuacion del agua sin peligro de erosion.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El contenido 6ptimo
de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se
obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecacion por
oreo o0 a la adiciéon y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, tales como cal viva.

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la
tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, se corregiran inmediatamente
por el Contratista.

Cuando la Direccion de Obra lo autorice, el relleno junto a obras de fabrica podra efectuarse de
manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma no se hallen al mismo nivel. En este
caso los materiales del lado mas alto no podran extenderse ni compactarse antes de que hayan
transcurrido catorce dias (14 d) desde la terminacién de la fabrica contigua salvo en el caso de que la
Direccion de Obra lo autorice, previa comprobacion mediante los ensayos que estime pertinentes
realizar del grado de resistencia alcanzado por la obra de fébrica.

Para terrenos arenosos el pisén sera del tipo vibratorio.
Medicién y Abono

Los rellenos de zanjas se mediran por m?3 segun la seccién tipo tedrica de la zanja deducida de los
planos a los precios que figuran en el cuadro de precios n° 1, no siendo de abono los excesos de
relleno consecuencia de un exceso en la excavacion sobre la seccion tipo deducida de los planos.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n°® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.10. TERRAPLENES
Definicion

Consiste en la extensién y compactacion de los suelos tolerables, adecuados o seleccionados, para
dar al terreno la rasante de explanacion requerida.

Ejecucion de las obras

Si el terraplén tuviera que construirse sobre terreno natural, en primer lugar se efectuara el desbroce
del citado terreno y la excavacién, extraccion y vertido a escombrera o lugar de acopio de la tierra
vegetal (No se considerara terreno vegetal cuando el contenido en material organica sea inferior al
10%) y del material inadecuado (blandones, etc.), si los hubiera, en toda la profundidad necesaria y
en cualquier caso no menor de 15 cm. A continuacién, para conseguir la debida trabazén en el
terraplén y el terreno, se escarificara éste, disgregandole en su superficie mediante medios
mecanicos y compactandolo, en las mismas condiciones que las exigidas para el cimiento del
terraplén.

Cuando el terraplén haya de asentarse sobre el terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las Ultimas, fuera del area
donde vaya a construirse el terraplén, antes de comenzar su ejecucion. Estas obras, que tendran el
cardcter de accesorias, se realizaran con el visto bueno o instrucciones de la Direccion de la Obra.

Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se asegurara la
eliminacion de este material o su consolidacion.

Cuando el terreno natural presente inclinacion superior a 1:5 se excavara realizando bermas de 50-80
cm de altura y ancho no menor de 150 cm, con pendiente de meseta del 4% hacia dentro en terrenos
permeables y hacia afuera en terrenos impermeables.

Una vez preparado el cimiento del terraplén, se procedera a la construccién del nicleo del mismo,
empleando materiales que cumplan las condiciones establecidas, los cuales seran extendidos en
tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada y hasta 50 cm por
debajo de la misma. Con los 50 cm superiores de terraplén de coronacién se seguird en su ejecucion
el mismo criterio que en el ndcleo. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido
para que con los medios disponibles se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion
exigido. Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes, y si no lo fueran, se
conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No
se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie adyacente cumple
las condiciones exigidas.

Cuando la tongada subyacente se encuentra reblandecida por una humedad excesiva, no se
extenderd la siguiente hasta que la citada tongada no esté en condiciones.

_EUSKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 145 EDQ"S& team |



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciardn vertiendo las primeras
capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de
movimiento y compactacion de tierras.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal
necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.

Salvo prescripcién en contrario, los equipos de transporte de tierras y extensién de las mismas
operaran sobre todo el ancho de cada capa.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacién si es necesario. El contenido 6ptimo
de humedad para cada tipo de terreno se determinard segun las Normas de ensayo NLT.

En el caso de que sea preciso afiadir agua, esta operacion se efectuard de forma que el
humedecimiento de los materiales sea uniforme, sin producir encharcamientos.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas pudiéndose proceder a la desecacién por
oreo, a la adicion y mezcla de materiales secos o substanciales apropiadas, tales como cal viva,
previa autorizacion de la Direccion de Obra.

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procederd a la compactacion mecénica de la
tongada.

En la coronacion de los terraplenes, la densidad seca a alcanzar no serd inferior al ciento por ciento
(100%) de la maxima obtenida en el ensayo Préctor normal ni inferior a uno coma setenta y cinco
(1,75) kg/dm3. Esta determinacion se hara segun las normas de ensayo NLT. En los cimientos y
nucleos de terraplenes la densidad seca que se alcance no sera inferior al noventa y cinco por ciento
(95%)de la maxima obtenida en dicho ensayo, ni inferior a uno coma cuarenta y cinco (1,45) kg/dm3
segun NLT.

Las zonas que por su reducida extensién, su pendiente o proximidad a obras de fabrica, no permitan
el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la compactacion de los terraplenes, se
compactardn con los medios adecuados al caso, de forma que las densidades secas que se alcancen
no sean inferiores a las obtenidas en el resto del terraplén.

Si se utilizan para compactar rodillos vibrantes deberdn darse al final unas pasadas sin aplicar
vibracién, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiera podido causar la vibracién y
sellar la superficie.

Limitaciones de la ejecucion
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Los terraplenes se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos
grados centigrados (2©, debiendo suspender los trabajos cuando la temperatura descienda por
debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que se haya
completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar
sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

Medicion y abono

Los terraplenes se abonaran por aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de Precios n°
1, a los volimenes obtenidos por aplicacion como maximo de las secciones tipo, no abonandose los
que se deriven de excesos en la excavacién, estando obligado, no obstante, el Contratista a realizar
estos rellenos a su cargo y en las condiciones establecidas. En los precios citados estan incluidas
todas las operaciones necesarias para la buena realizacion de estas unidades de obra, incluso el
refino de la explanacion y taludes.
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3.11. ESCOLLERAS

3.11.1. ENCACHADOS DE PIEDRA
Definicién

Se definen como encachados el forrado de superficies con piedras naturales colocadas a mano,
sobre solera de hormigén o arena, si procede.

Materiales

Las piedras seran naturales o de cantera, de la mayor dimensién posible, con una cara sensiblemente
plana y resistentes a los agentes atmosféricos.

Ejecucion de las obras

Se colocara cada piedra individualmente a mano y ajustandola de forma que quede bien trabada. Si
fuera necesario, se colocaran ripios de tamafio adecuado en los huecos entre las piedras de mayor
tamafio. El espesor medio sera de veinte centimetros (20 cm).

Medicién y abono

Se mediran por los metros cuadrados (m2) de superficie encachada, dentro de los limites sefialados
en los Planos u ordenados por el Director de Obra y se abonaran al precio unitario correspondiente.
No serd de abono directo la preparacion de la superficie, por considerarse incluido en el precio
unitario.

3.11.2. ESCOLLERA DE PIEDRAS SUELTAS
Definicion

Se definen como escollera de piedras sueltas al conjunto de piedras, relativamente grandes, vertidas
unas sobre otras.

Materiales

El material a emplear como escollera sera el procedente de machaqueo de piedra caliza u ofita y de
una calidad tal, que no se desintegre por la exposicién al agua o a la intemperie.

Peso y dimensiones

A menos que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sefiale otra cosa, el peso de cada una
de las piedras variara entre diez kilogramos (10 kg) y doscientos kilogramos (200 kg); y no menos de
un veinticinco por ciento (25%) debera pesar mas de 100 kilogramos (100 kg).

Calidad
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El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Angeles, determinado segun la norma NLT
149/72, serd inferior a cincuenta (50).

Ejecucion de las obras

Las zanjas de cimentacién y demas excavaciones necesarias deberan realizarse por el Contratista de
acuerdo con los planos y las prescripciones del Director de las Obras.

La piedra se colocara de forma que se obtengan las secciones transversales indicadas en los Planos.

El frente de las piedras sera uniforme; y carecera de lomos y depresiones, sin piedras que
sobresalgan o formen cavidades respecto a la superficie general.

Medicién y abono

Las obras de escollera se medirdn y abonaran mediante la aplicacion del precio correspondiente a las
toneladas de material colocado, segin quede establecido, en cada caso, en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

3.11.3. ESCOLLERA COLOCADA CON MEDIOS MECANICOS

Es la escollera formada por bloques cuyos pesos estaran comprendidos entre cien (100) y quinientos
(500) kilogramos e irdn colocados unidad a unidad por medios mecénicos, de manera que los bloques
queden perfectamente encajados entre si, formando un paramento mas o menos uniforme.

Ejecucion de las obras

Las zanjas necesarias para la colocacién de los bloques que vayan a formar parte del pie del
paramento de escollera, deberan realizarse de acuerdo con los planos y/o prescripciones del Director
de las Obras.

En cuanto a todo lo demas es plenamente valido lo expuesto en el apartado anterior.
Medicién y abono

Las obras de escollera se mediran y abonaran mediante la aplicaciéon del precio correspondiente a las
toneladas (tf) de material colocado, segun quede establecido, en cada caso, en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.
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3.12. ENCOFRADOS

3.12.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON
Definicién

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. Puede ser
recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda embebido dentro del hormigon.

Ejecucion de obra

Las cimbras y encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una resistencia
y rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas, y/o acciones
de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de
hormigonado y especialmente, las debidas a la compactacion de la masa.

Los limite maximos de los movimientos de los encofrados seran de cinco milimetros (5 mm) para los
movimientos locales y la milésima de la luz (1:1000) para los de conjunto.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), se dispondra el encofrado de manera
qgue, una vez desencofrado y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha (del orden del
milésimo de la luz), para conseguir un aspecto agradable.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el
hormigdn. Por otra parte, se dispondran las tablas de manera que se permita su libre entumecimiento,
sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigén resulten bien
acabadas; colocando, si es preciso, angulares metalicos en las aristas exteriores del encofrado, o
utilizando otro procedimiento similar en su eficacia. La Direccion de Obra podra autorizar, sin
embargo la utilizacion de berenjenos para achaflanar dichas aristas. No se toleraran imperfecciones
mayores de cinco milimetros (5 mm) en las lineas de las aristas.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de una vez, se
deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control, de suficiente
dimension para permitir desde ellas la compactacion del hormigon. Estas aberturas se dispondran a
una distancia vertical y horizontal no mayor de un metro (1 m) y se cerrardn cuando el hormigon
llegue a su altura.

Los separadores a utilizar en encofrados estaran formados por elementos de PVC (circulares u otros)
gue estaran disefiados de tal forma que no quede ningln elemento metalico embebido dentro del
hormigén, en una distancia menor de veinticinco (25) mm de la superficie del paramento.
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En ningun caso se permitira el empleo de separadores de madera, ni de productos de obra como
ladrillos, etc..

En el caso de encofrados para estructuras estancas, el Contratista se responsabilizara de que las
medidas adoptadas no perjudicaran la estanqueidad de aquéllas.

Al objeto de facilitar la separacion de las piezas que constituyen los encofrados podra hacerse uso de
desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos, fundamentalmente, no deberan
contener sustancias perjudiciales para el hormigén.

A titulo de orientacion se sefiala que podran emplearse como desencofrantes los 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.

Desencofrado y descimbramiento

Tanto los distintos elementos que constituyen el encofrado (costeros, fondos, etc.) como los apeos y
cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendandose, cuando los
elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos y otros dispositivos
anélogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigbn haya alcanzado la resistencia
necesaria para soportar con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los
que va a estar sometido durante y después del desencofrado o descimbramiento. Se recomienda que
la seguridad no resulte en ninglin momento inferior a la prevista para la obra en servicio.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos analogos, o cuando los
perjuicios que pudieran derivarse de una fisuracion prematura fuesen grandes, se realizaran ensayos
de informacién (véase Instrucciéon EHE-98) para conocer la resistencia real del hormigén y poder fijar
convenientemente el momento del desencofrado o descimbramiento.

Se pondra especial atencion en retirar todo elemento de encofrado que pueda impedir el juego de las
juntas de retraccion o dilatacién, asi como de las articulaciones, si las hay.

A titulo orientativo pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados por la
férmula expresada en la Instruccion EHE-98.

La citada férmula es sélo aplicable a hormigones fabrica

dos con cemento Portland y en el supuesto de que su endurecimiento se haya llevado a cabo en
condiciones ordinarias.

En la operacidon de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de vigas y
elementos analogos, durante doce horas, despegados del hormigén y a unos dos o tres centimetros
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del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura, instantanea o no, de una de
estas piezas al caer desde gran altura.

Igualmente util resulta a menudo la medicién de flechas durante el descimbramiento de ciertos
elementos, como indice para decidir si debe 0 no continuarse la operacion e incluso si conviene o no
disponer ensayos de carga de la estructura.

Se llama la atencién sobre el hecho de que, en hormigones jovenes, no sélo su resistencia, sino
también su médulo de deformacion, presenta un valor reducido, lo que tienen una gran influencia en
las posibles deformaciones resultantes.

Dentro de todo lo indicado anteriormente el desencofrado debera realizarse lo antes posible, con
objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

Medicién y abono

Los encofrados se mediran por metros cuadrados (m?) de superficie de hormigébn medidos sobre
Planos, abonandose mediante la aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de Precios n®
1.

3.12.2. ENCOFRADOS Y DESENCOFRADOS EN OBRAS SUBTERRANEAS

Los moldes y encofrados seran metélicos o de otro material que redna analogas condiciones de
eficacia a juicio de la Direccién de la Obra.

Tanto las uniones como las piezas que constituyan los encofrados, cimbras y apeos, deberan poseer
la resistencia y la rigidez necesarias para que, con la puesta del hormigén prevista no se produzcan
movimientos locales de mas de cinco (5) milimetros.

Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente uniformes y lisas para
lograr que los paramentos de hormigén no presenten defectos, bombeos, resaltos, o rebabas de mas
de cinco milimetros de altura y no permitir las fugas de lechada. La chapa que forma la superficie
interior del encofrado debe tener al menos 2 mm de espesor.

Si los encofrados tienen un dispositivo de fijacién en el interior del hormigén, éste dispositivo se
proyectara de manera que ningun elemento del mismo sobresalga del paramento. Los agujeros que
puedan quedar se rellenardn con mortero inmediatamente después de realizar el desencofrado.

En los encofrados se dejaran ventanas para poder introducir los vibradores.

Los encofrados no se colocaran hasta que se haya terminado completamente el refino, de acuerdo
con los perfiles o secciones tipo correspondientes, el saneo y la limpieza de la excavacion.
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El encofrado se mantendra el tiempo necesario para que la resistencia del hormigén alcance un valor
superior a dos veces el necesario para soportar los esfuerzos que aparezcan al desencofrar.

Los productos que se apliquen para facilitar el desencofrado no contendran substancias agresivas
para el hormigon.

Medicién y Abono

Los encofrados se mediran por metros cuadrados calculados por aplicacién de las superficies tedricas
a encofrar, de acuerdo con los Planos, a las longitudes de la galeria o tinel hormigonado.

Su abono se realizard a los precios incluidos en el Cuadro de Precios n® 1, en los cuales se
consideran incluidos los materiales y mano de obra necesarios para la fabricacion de la
correspondiente cimbra y del encofrado, el transporte, la colocacién, alineacién y nivelacién de la
cimbra y del encofrado, asi como el desencofrado y la limpieza del propio encofrado, y en general,
todas las operaciones, materiales, equipo y mano de obra necesaria para la correcta realizacion de
esta unidad de obra.

3.12.4. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE REVESTIMIENTOS Y PIEZAS ESPECIALES

En el P.P.T.P. se fijardn las condiciones a cumplir por estos encofrados.
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3.13. APEOCS Y CIMBRAS

Definiciones

Se definen como apeos y cimbras los armazones provisionales que sostienen un elemento estructural
mientras se esta ejecutando, hasta que alcanza resistencia propia suficiente.

Ejecucion
La ejecucion incluye las operaciones siguientes:

¢ Construccion y montaje
e Descimbrado

Construccién y montaje. Salvo prescripcion en contrario, las cimbras y apeos deberan ser capaces de

resistir el peso total propio y el del elemento completo sustentado, asi como otras sobrecargas
accidentales que puedan actuar sobre ellas.

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicidn necesarias para que, en ninglin momento,
los movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado, sobrepasen los cinco milimetros (5
mm), ni los de conjunto, la milésima (1/1000) de la luz.

Las cimbras se construirdn sobre los planos de detalle que prepare el Contratista, quien debera
presentarlos, con sus calculos justificativos detallados, a examen y aprobacion del Director de Obras.

Cuando la estructura de la cimbra sea metdlica estara constituida por perfiles laminados, palastrados
roblonados, tubos, etc.. sujetos con tornillos, o soldados. Para la utilizacion de estructuras
desmontables, en las que la resistencia en los nudos esté confiada solamente al rozamiento de
collares, se requerira la aprobacién previa del Director.

En todo caso, se comprobara que el apeo o cimbra posee carrera suficiente para el descimbrado, asi
como que las presiones que transmite al terreno no producirdn asientos perjudiciales con el sistema
de hormigonado previsto.

Una vez montada la cimbra, si el Director lo cree necesario, se verificard una prueba consistente en
sobrecargarla de un modo uniforme y pausado, en la cuantia y con el orden con que lo habra de ser
durante la ejecucién de la obra. Durante la realizacion de la prueba, se observara el comportamiento
general de la cimbra, siguiendo sus deformaciones mediante fleximetros o nivelaciones de precision.
Llegados a la sobrecarga completa, ésta se mantendra durante veinticuatro horas (24 h) con nueva
lectura final de flechas. A continuacion, y en el caso de que la prueba ofreciese dudas, se aumentara
la sobrecarga en un veinte por ciento (20%) o mas, si el Director lo considera preciso. Después se
procedera a descargar la cimbra, en la medida y con el orden que indique el Director, observandose
la recuperacién de flechas y los niveles definitivos con descarga total.
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Si el resultado de las pruebas es satisfactorio, y los descensos reales de la cimbra hubiesen resultado
acordes con los tedricos que sirvieron para fijar la contraflecha se dara por buena la posicién de la
cimbra y se podra pasar a la realizacion de la obra definitiva. Si fuese preciso alguna rectificacién, el
Director notificara al Contratista las correcciones precisas en el nivel de los distintos puntos.

Si la cimbra situada sobre un cauce de agua pudiera verse afectada por posibles avenidas durante el
plazo de ejecucion, se tomaran las precauciones necesarias para que no afecten a ninguno de los
elementos de aquélla.

En el caso de obras de hormigén pretensado, es importante una disposicion de las cimbras tal que
permitan las deformaciones que aparecen al tesar las armaduras activas, y que resistan la
subsiguiente redistribucion del peso propio del elemento hormigonado. En especial, las cimbras
deberan permitir, sin coartarlos, los acortamientos del hormigén bajo la aplicacién del esfuerzo de
pretensado.

Por lo dicho anteriormente, se preferiran las cimbras realizadas con puntuales en abanico. Los
arriostramientos tendran la menor rigidez posible, compatible con la estabilidad de la cimbra y se
retirardn los que se puedan antes del tesado de las armaduras.

Cuando se utilice el método de construccién por voladizos sucesivos mediante carro de avance, se
deberan reglar cuidadosamente sus cotas antes del hormigonado de cada dovela, siguiendo las
indicaciones del Director. El carro deberé tener la suficiente rigidez para evitar el giro de la dovela que
se estd hormigonando con respecto a la zona ya construida, y la consiguiente fisuracion en la junta.

Descimbrado. El descimbrado podra realizarse cuando a la vista de las circunstancias de temperatura
y del resultado de las pruebas de resistencia, el elemento de construccién sustentado haya adquirido
el doble de la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al descimbrar.

El descimbrado se hard de modo suave y uniforme, recomendandose el empleo de cufias, gatos,
cajas de arena, u otros dispositivos, cuando el elemento descimbrado sea de cierta importancia.
Cuando el Director lo estime conveniente, las cimbras se mantendran despegadas dos o tres
centimetros (2 o 3 cm) durante doce horas (12 h), antes de ser retiradas por completo, debiendo
comprobarse, ademas, que la sobrecarga total actuante sobre el elemento que se descimbra, no
supera el valor previsto como maximo en el Proyecto.

En el caso de obras de hormigdn pretensado, se seguiran, ademas las siguientes prescripciones:

- El descimbrado se efectuara de conformidad con lo dispuesto en el programa previsto en el
Proyecto. Dicho programa debera estar de acuerdo con el correspondiente al proceso de tesado, a fin
de evitar que la estructura quede sometida, aunque sélo sea temporalmente, durante el proceso de
ejecucidn, a tensiones no previstas en el Proyecto, que puedan resultar perjudiciales.
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- Tanto los elementos que constituyen el encofrado, como los apeos y cimbras, se retiraran sin
producir sacudidas ni golpes al hormigén, para lo cual, cuando los elementos sean de cierta
importancia, se emplearan cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un
descenso uniforme de los apoyos.

De no quedar contraindicado por el sistema estatico de la estructura, el descenso de la cimbra se
comenzard por el centro del vano, y continuard hacia los extremos, siguiendo una ley triangular o
parabdlica.

Mediciéon y abono

Solamente se consideraran de abono las cimbras para elementos planos cuyo paso propio sea
superior a 750 kg/m? considerandose en los demas casos su precio incluido en el precio del m2 de
encofrado.

En estos casos los apeos y cimbras, se mediran por metros cubicos (m3) medidos entre el paramento
inferior de la obra y el terreno situado en la proyeccién en planta de la misma sin excederse de los
limites de dicha obra y se abonaran por aplicacion de los correspondientes precios del Cuadro de
Precios n° 1.

No seran de abono las cimbras necesarias para los encofrados de tluneles, galerias, cafiones de
acceso, corredores y cavernas subterraneas, pues su costo se encuentra repercutido en los precios
de los correspondientes encofrados.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.14. OBRAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO

3.14.1. GENERAL
Definicion
Se definen como obras de hormigébn en masa o armado, aquellas en las cuales se utiliza como

material fundamental el hormigén, reforzado en su caso con armaduras de acero que colaboran con
el hormigon para resistir los esfuerzos.

Transporte del hormigén

Para el transporte del hormigén se utilizaran procedimientos adecuados para que las masas lleguen
al lugar de su colocacion sin experimentar variacién sensible de las caracteristicas que poseian
recién amasadas, es decir, sin presentar disgregacion, intrusion de cuerpos extrafios, cambios
apreciables en el contenido de agua, etc.. Especialmente se cuidara de que las masas no lleguen a
secarse tanto que impida o dificulte su adecuada puesta en obra y compactacion.

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cemento, se limpiara cuidadosamente el
material de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante.

Ejecucion de las obras

La ejecucion de las obras de hormigébn en masa o armado incluye, entre otras, las operaciones
siguientes.

Preparacion del tajo. Antes de verter el hormigén fresco, sobre la roca o suelo de cimentacién, o

sobre la tongada inferior de hormigdn endurecido, se limpiaran las superficies, incluso con chorro de
agua y aire a presion, y se eliminaran los charcos de agua que hayan quedado.

Previamente al hormigonado de un tajo, la Direccion de la Obra, podrd comprobar la calidad de los
encofrados, pudiendo originar la rectificacion o refuerzo de éstos si a su juicio no tienen la suficiente
calidad de terminacion o resistencia.

También se podra comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre si mediante las
oportunas sujeciones, manteniéndose la distancia al encofrado, de modo que queda impedido todo
movimiento de aquéllas durante el vertido y compactacién del hormigdén, y permitiéndose a éste
envolverlas sin dejar coqueras. Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los
soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su movimiento.

No obstante, estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del Contratista en
cuanto a la calidad de la obra resultante.
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Previamente a la colocacion, en zapatas y fondos de cimientos, se recubrira el terreno con una capa
de hormigén H-100 de diez (10) cm de espesor minimo para limpieza e igualacion, y se evitara que
caiga tierra sobre ella, o durante el subsiguiente hormigonado.

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturara de agua la capa superficial de la tongada anterior y
se mantendran hiimedos los encofrados.

Dosificaciéon y fabricacién del hormigén. Debera cumplirse lo que sobre el particular sefiala la

Instruccion EHE-98, tanto en lo relativo a este aspecto como a la fabricacion y suministro de hormigén
preparado.

Puesta en obra del hormigdén. Como norma general, no debera transcurrir mas de una hora (1 h) entre

la fabricacién del hormigdn y su puesta en obra y compactacion. Podr4 modificarse este plazo si se
emplean conglomerados o aditivos especiales, pudiéndose aumentar, ademas, cuando se adopten
las medidas necesarias para impedir la evaporacién del agua o cuando concurran favorables
condiciones de humedad y temperatura. En ningan caso se tolerara la colocacién en obra de masas
gue acusen un principio de fraguado, segregacion o desecacion.

No se permitira el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a dos metros y medio (2,5 m),
guedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, hacerlo avanzar
mas de un metro (1 m) dentro de los encofrados, o colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea
superior al que permita una compactacién completa de la masa.

Tampoco se permitira el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del hormigén,
salvo que la Direccién de Obra lo autorice expresamente en casos particulares.

Compactaciéon del hormigén. Salvo en los casos especiales, la compactacion del hormigon se

realizard siempre por vibraciéon, de manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras, sobre
todo en los fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en los vértices y aristas y se
obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a producirse segregacion.

El proceso de compactacién debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.

La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear debera ser superior a seis mil ciclos
(6000) por minuto. Estos aparatos deben sumergirse rapida y profundamente en la masa, cuidado de
retirar la aguja con lentitud y a velocidad constante. Cuando se hormigone por tongadas, conviene
introducir el vibrador hasta que la punta penetre en la capa subyacente procurando mantener el
aparato vertical o ligeramente inclinado.

En el caso de que se empleen vibradores de superficie, la frecuencia de trabajo de los mismos sera
superior a tres mil (3000) ciclos por minuto.
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Los valores 6ptimos, tanto de la duracion del vibrado como de la distancia entre los sucesivos puntos
de inmersién, depende de la consistencia de la masa, de la forma y dimensiones de la pieza y del tipo
de vibrador utilizado, no siendo posible, por tanto, establecer cifras de validez general. Como
orientacién se indican que la distancia entre puntos de inmersion debe ser la adecuada para producir
en toda la superficie de la masa vibrada, una humectacién brillante, siendo preferible vibrar en
muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos mas prolongadamente.

Si se averia uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente, se reducira el
ritmo del hormigonado, o el Contratista procedera a una compactacion por apisonado aplicado con
barra, suficiente para terminar el elemento que se estd hormigonando, no pudiéndose iniciar el
hormigén de otros elementos mientras no se hayan reparado o sustituido los vibradores averiados.

Juntas de hormigonado. Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situaran en

direccion 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. Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruira la parte de hormigén que sea
necesario eliminar para dar a la superficie la direccion apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiard la junta de toda suciedad o &rido que haya quedado
suelto y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto; para ello se
conseja utilizar un chorro de arena o cepillo de alambre, segun que el hormigén se encuentre mas o
menos endurecido, pudiendo emplearse también, en este Ultimo caso, un chorro de agua y aire.
Expresamente se prohibe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas.

Realizada la operacion de limpieza, se humedecerd la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla,
antes de verter el nuevo hormigén.

Prevencion y proteccién contra acciones fisicas y quimicas. Cuando el hormigén haya de estar

sometido a acciones fisicas o quimicas que, por su naturaleza, puedan perjudicar algunas cualidades
de dicho material, se adoptaran, en la ejecucién de la obra, las medidas oportunas para evitar los
posibles perjuicios o reducirlos al minimo.

En el hormigén se tendra en cuenta no sélo la durabilidad del hormigén frente a acciones fisicas al
ataque quimico, sino también la corrosién que pueda afectar a las armaduras metélicas, debiéndose
por tanto, prestar especial atencion a los recubrimientos de las armaduras principales y estribos.

En funcién de los diferentes tipos de estructuras, los recubrimientos que deberan tener las armaduras
serdn los siguientes:

a) Para estructuras no sometidas al contacto de agua agresiva: tres (3) cm

b) Para estructuras sometidas al contacto de agua agresiva: cinco(5) cm
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¢) En cimentaciones: siete (7) cm
En estos casos, los hormigones deberan ser muy homogéneos, compactos e impermeables.

El Contratista para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, impermeabilidad,
trabajabilidad, etc.., de los hormigones y morteros, podra solicitar de la Direccién de Obra la
utilizacion de aditivos adecuados, de acuerdo con las prescripciones de la Instruccion EHE-98, siendo
opcional para la Direccidn de Obra la autorizacion correspondiente.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las
superficies de hormigén en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las
toleradas o que presenten defectos.

Asimismo, tampoco seran de abono aquellas operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o
reparar las obras en las que se acusen defectos.

Hormigonado en condiciones climatoldgicas desfavorables

Hormigonado en tiempo lluvioso. En tiempo lluvioso no se podra hormigonar si la intensidad de la

lluvia puede perjudicar la calidad del hormigén.

Se prohibe hormigonar directamente 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.

En ningln caso se pondran en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de cemento que
sean incompatibles entre si.

En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado, el Contratista propondra a la
Direccién de Obra, para su visto bueno o reparos, la disposicion y forma de las juntas entre tongadas
o de limitacién de tajo que estime necesarias para la correcta ejecucion de las diferentes obras y
estructuras previstas, con suficiente antelacion a la fecha en que se prevén realizar los trabajos,
antelacion que no seré nunca inferior a quince dias (15 d).

No se admitiran suspensiones de hormigonado que corten longitudinalmente las vigas, adoptandose
las precauciones necesarias, especialmente para asegurar la transmision de estos esfuerzos, tales
como dentado de la superficie de junta o disposicion de armaduras inclinadas. Si por averias
imprevisibles y no subsanables, o por causas de fuerza mayor, quedara interrumpido el hormigonado
de una tongada, se dispondra el hormigonado hasta entonces colocado, de acuerdo con lo sefialado
en apartados anteriores.

Curado del hormigén. Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el hormigén a un

proceso de curado, que se prolongara a lo largo de un plazo, segun el tipo de cemento utilizado y las
condiciones climatoldgicas.
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Como término medio, resulta conveniente prolongar el proceso de curado durante siete (7) dias,
debiendo aumentarse este plazo cuando se utilicen cementos de endurecimiento lento o en
ambientes secos y calurosos. Cuando las superficies de las piezas hayan de estar en contacto con
aguas o filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, es conveniente aumentar el citado plazo de siete
dias en un cincuenta (50)% por lo menos.

El curado podra realizarse manteniendo himedas las superficies de los elementos de hormigon,
mediante riego directo que no produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones debera
poseer las cualidades exigidas en la Instruccion EHE-98.

Otro buen procedimiento de curado consiste en cubrir el hormigén con sacos, arena, paja u otros
materiales andlogos y mantenerlos himedos mediante riegos frecuentes. En estos casos, debe
prestarse la méxima atencién a que estos materiales sean capaces de retener la humedad y estén
exentos de sales solubles, materia organica (restos de azucar en los sacos, paja en descomposicion,
etc..) u otras sustancias que, disueltas y arrastradas por el agua de curado, puedan alterar el
fraguado y primer endurecimiento de la superficie del hormigén.

Respecto al empleo de agua de mar, debe tenerse en cuenta lo establecido en la Instruccion EHE-98.

El curado por aportacion de humedad podra sustituirse por la proteccion de las superficies mediante
recubrimientos de plasticos, productos filmégenos 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 retencion de la humedad
inicial de la masa.

Acabado del hormigén. Las superficies de hormigon deberan quedar terminadas de forma que

presenten buen aspecto, sin defectos ni rugosidades.

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picara y rellenara con
mortero del mismo color y calidad que el hormigén.

En las superficies no encofradas el acabado se realizara con el mortero del propio hormigén. En
ningln caso se permitira la adicion de otro tipo de mortero e incluso tampoco aumentar la dosificacion
en las masas finales del hormigon.

Observaciones generales respecto a la ejecucién. Durante la ejecucion se evitara la actuacion de

cualquier carga estatica o dinamica que pueda provocar dafios en los elementos ya hormigonados.
Se recomienda que en ningin momento la seguridad de la estructura durante la ejecucién sea inferior
a la prevista en el proyecto para la estructura en servicio.

Se adoptaran las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones constructivas y los
procesos de ejecucion se ajusten en todo a lo indicado en el proyecto.
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En particular, debera cuidarse que tales disposiciones y procesos sean compatibles con las hipétesis
consideradas en el calculo, especialmente en lo relativo a los enlaces (empotramientos,
articulaciones, apoyos simples, etc..).

Hormigonado en tiempo frio. En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que

dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender las temperatura ambiente por
debajo de los cero grados centigrados (0: C).

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 del hormigén,
no habran de producirse deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas
permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes del material.

Si no es posible garantizar, que con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar dicha pérdida de
resistencia, se realizaran los ensayos de informacion (véase Instruccion EHE-98) necesarios para
conocer la resistencia realmente alcanzada, adoptandose, en su caso, las medidas oportunas.

Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista, los gastos y problemas de
todo tipo que esto originen seran de cuenta y riesgo del Contratista.

Hormigonado en tiempo caluroso. Cuando el hormigonado se efectle en tiempo caluroso se

adoptaran las medidas oportunas para evitar una evaporacién sensible del agua de amasado, tanto
durante el transporte como en la colocacion del hormigonado.

En presencia de temperaturas elevadas y viento serda necesario mantener permanentemente
hamedas las superficies de hormigén durante 10 dias por lo menos, o tomar precauciones especiales
aprobadas por la Direccién de Obra, para evitar la desecacién de la masa durante su fraguado y
primer endurecimiento.

Si la temperatura ambiente es superior a cuarenta (40) grados centigrados: se suspendera el
hormigonado, salvo autorizacién expresa de la Direccién de Obra.

3.14.2. HORMIGON DE LIMPIEZA

Previamente a la construccion de toda obra de hormigdn apoyada sobre el terreno, se recubrira éste
con una capa de hormigoén de limpieza de diez (10) cm de espesor y calidad H-100.

Se evitara que caiga tierra o cualquier tipo de materia extrafia sobre ella o durante el hormigonado.

La cuna de hormigén debera tener una anchura minima igual al diametro exterior de la tuberia mas
20 cm.
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3.14.3. HORMIGON EN MASA O ARMADO EN SOLERAS Y/O APOYOS DE TUBERIAS

Las soleras se verteran sobre encachados, los cuales deberan tener el perfil teérico indicado, con
tolerancias no mayores de un centimetro (1 cm) o sobre una capa de diez centimetros (10 cm) de
hormigén H-100 de regularizacién y sus juntas seran las que se expresan en los Planos.

Las armaduras se colocaran antes de verter el hormigdn, sujetando la parrilla superior con los
suficientes soportes metalicos para que no sufra deformacién y la parrilla inferior tendra los
separadores convenientes para guardar los recubrimientos indicados en los Planos.

El hormigén se vibrara por medio de vibradores, ya sean de aguja o reglas vibrantes.

La superficie de acabado se enrasara por medio de reglas metalicas, corridas sobre rastreles también
metélicos, perfectamente nivelados con las cotas del proyecto.

Las tolerancias de la superficie acabada no debera ser superior a cinco milimetros (5 mm) cuando se
comprueba por medio de reglas de tres metros (3 m) de longitud en cualquier direccién y la maxima
tolerancia absoluta de la superficie de la solera en toda su extensién no sera superior a un (1)
centimetro.

3.14.3. HORMIGON ARMADO EN ESTRUCTURAS

Muros de contencién

El hormigonado en muros de contencién y estructuras analogas se realizara de forma continua entre
las juntas de dilatacion, retraccién y construccion sefialadas en los planos.

Con aprobacion del Director de Obra, se podran establecer juntas de hormigonado siguiendo las
condiciones recogidas en el presente pliego.

Vigas, pilares, zapatas y placas

Estas estructuras se hormigonaran de forma continua entre las juntas de dilatacién, retraccién y
construccion fijadas en los Planos.

Solo podran establecerse juntas de construccion en lugares diferentes a los sefialados en los Planos,
si lo autoriza la Direccién de Obra y siempre de acuerdo con lo indicado en el presente pliego.

No se comenzara el hormigonado mientras la Direccién de Obra no dé su aprobacién a las armaduras
y encofrados.

Tolerancias

¢ - Desviacion de la vertical en muros ejes de pilares...... + una milésima (1/1000) de la altura

o - Desviacion maxima de la superficie plana medida con regla de tres metros..... cinco (5) mm

_EUSKO JAURLARITZA
12 GOBIERNO VASCO
y

e*j Pag. 163 EDE"S& team |



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

¢ - Desviaciébn maxima en la posicioén de un pilar respecto de la tedrica................ veinte (20) mm
e - Variacion del canto en vigas, pilares, placas y Muros..........cccevveeeiieeenveeenennn. + diez (10) mm

e - Variacion en dimensiones totales de estructura....... + una milésima (1/1000) de la dimensién

3.14.5. HORMIGON ARMADO PARA REVESTIMIENTO DE OBRAS SUBTERRANEAS
Definicion

Consiste en el recubrimiento de las paredes de tlneles, cavernas, galerias o pozos, con hormigén de
acuerdo con los Planos.

Materiales

Tanto el hormigbn como las armaduras, en su caso, deberan cumplir las prescripciones de los
correspondientes articulos del presente Pliego. Su forma y dimensiones seran las fijadas en los
Planos.

En el caso de existir juntas y sellados se cumplira lo prescrito en los Planos y el Pliego para estas
unidades.

Pruebas y Dosificaciones del Hormigdn de Revestimiento de las Obras Subterraneas

Previamente al inicio del revestimiento definitivo, el Contratista esta obligado a realizar los ensayos
previos y caracteristicos previstos en la Instruccion EHE-98. Estos ensayos seran sometidos a la
aprobacion de la Direccion de Obra y seran necesarios para el inicio de las labores de hormigonado.
Estos ensayos se realizardn siempre que se vayan a cambiar o modificar cualquiera de los
componentes del hormigén, aridos, cementos, etc.., o su planta de fabricacion.

Durante la ejecucién de la obra se sacaran diariamente tres (3) series de seis (6) probetas cada una,
gue se romperdn a los siete (7) y veintiocho (28) dias.

Para la determinacién de la agresividad de las aguas y suelos exteriores al tlnel, se realizaran
ensayos de los mismos cada cien (100) m, de avance de tunel o galeria, y siempre que se detecte
gue el agua o los suelos que atraviese el tinel poseen distintas caracteristicas.

Los tipos de hormigones a emplear en ambientes agresivos se definirdn de acuerdo con el presente
Pliego.

Ejecucion de las Obras

Deberan prepararse previamente las superficies que hayan de ser revestidas, eliminando las rocas
sueltas o fracturadas, asi como los materiales sueltos, aplicando, si es preciso, chorro de arena, agua
o aire. Deberan también procederse previamente a la captacion de aguas de filtracién y a canalizarlas
hasta la red general de evacuacion antes de hormigonar.
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Se calafatearan las grietas que ordene la Direccién de Obra y se dejaran preparadas las tuberias de
inyeccion de lechada, si procede.

Los encofrados no se colocaran en el tajo hasta que se haya terminado completamente el refino, de
acuerdo con los perfiles o secciones tipo correspondientes, el saneo y la limpieza de las paredes y
techo de la excavacion.

Los encofrados y cimbras cumpliran lo prescrito en los correspondientes articulos del presente Pliego
y en los Planos.

La Direccion de Obra indicara expresamente en qué obra y en qué forma se autoriza el uso de
transportadores neumaticos de hormigén, en cuyo caso se definiran los limites de la curva
granulométrica de los aridos y el tamafio maximo y minimo del arido grueso que se acepta.

La distancia de transporte sin batido de hormigén quedara limitada, segun el medio empleado, a los
siguientes valores:

a) Vehiculo sobre ruedas...........cccoovvieeieiniiiiicnniie, ciento cincuenta (150) m
b) Transportador neumatico de hormigon.............cccccceeeeeeennn. cincuenta (50) m
c) Bomba de hormigon ........cccoocuieiiiiiiiiiiiiieee e guinientos (500) m
d) Cintas transportadoras especiales de hormigén ................... doscientos (200) m

Cuando la distancia de transporte de hormigén fresco sobrepase los limites indicados anteriormente,
debera transportarse en vehiculos provistos de agitadores.

En casos especiales podra el Contratista proponer medidas para evitar la segregacion de hormigén,
los cuales, previo ensayos, se someteran a la aprobacion de la Direccion de Obra.

La colocacion del hormigdn en el tajo se realizard con ayuda de aparatos apropiados que eviten la
segregacion, la formacion de bolsas de aire y la caida libre del hormigbn desde una altura
inadecuada, debiendo en todo caso ser previamente autorizado por la Direccion de Obra.

El tajo de hormigonado se llevara de manera continua en tramos lo mas largos posibles sin
sobrepasar los quince metros (15 m) de separacion entre juntas. No se aceptaran en ningun caso el
denominado "hormigoén continuo”, sin cierres frontales.

El cierre de clave del revestimiento del tdnel o galeria, sera ejecutado siguiendo las normas que por
escrito dé la Direccion de Obra en consonancia con las instrucciones siguientes:

a) Cuando la puesta en obra del hormigon sea a mano, el cierre de clave se hara por tramos de
longitud no superior a dos metros y medio (2,5 m) colocando encofrados provisionales que
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constituyan un tabique de cierre frontal del hueco de clave, hueco que se habra dejado previamente
mediante tableros longitudinales colocados radialmente en toda la longitud del tajo a hormigonar.

b) Cuando se utilice cafion neumatico o bomba de transporte de hormigoén, el cierre de clave se
realizard en retirada de la tuberia de transporte y finalmente se cerrara el frente del tramo con
encofrados, a través de los cuales pasara la tuberia y se inyectara hormigén hasta que la lechada de
mortero refluya por la junta del encofrado frontal contra el techo de la excavacion.

El Contratista queda obligado a colocar por su cuenta los tubos para inyecciones o captacion de
manantiales, anclajes, tapajuntas y demas dispositivos que figuran en los planos de ejecucién, o lo
ordene la Direccion de Obra.

El Contratista presentara a la Direccion de Obra, con al menos un (1) mes de antelacion, el programa
de hormigonado del revestimiento de tlneles, cavernas, galerias, pozos y obras complementarias.
Este programa se acompafiara de los ensayos previos y caracteristicos necesarios para la definicion
de la dosificacion de los hormigones a emplear. La aprobacion del programa y dosificaciones por
parte de la Direccioén de Obra, sera necesaria para el inicio de los trabajos de hormigonado.

Una vez aprobados los planes por la Direccion de Obra, seran de obligado cumplimiento, incluidas las
normas aclaratorias a las generales de este Pliego, que procedan.

En las excavaciones realizadas con rozadora, la distancia méxima entre el frente de excavacion vy el
de hormigén de revestimiento definitivo, del que puede exceptuarse la solera en el caso de
hormigonado en dos fases, sera de ciento veinte metros (120 m) y el tiempo que transcurra en cada
lugar entre ambas operaciones no sera superior a sesenta dias (60 d) naturales.

La colocacion de hormigén se hara por anillos de seccion normal al eje del tanel, que se ira
rellenando por capas horizontales de una altura inferior a la maxima que puedan consolidar los
vibradores empleados y de una forma continua e ininterrumpida hasta la clave, sin que se produzca
otra junta de hormigonado que la de las secciones extremas del anillo, normales al eje del tlnel y las
de la solera con los hastiales.

El hormigonado del tinel se hara en dos fases, con una primera fase, de solera y una segunda, de
béveda y hastiales. En ningin caso sera de abono la labor de limpieza, picado de juntas y tratamiento
con resina epoxi ni cualquier otra operacion de encofrado o manipulacion de varillas de acero, u otras
gue se deriven de la operacién en dos fases. La junta practicada sera radial.

En todos los casos se eliminaran las afluencias de agua mediante captacion, sellado o inyeccion con
lechada de cemento u otros productos que no se pongan en contacto con el hormigon fresco
encofrado.
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El Contratista esté obligado a hacer las operaciones precisas para que ninguna parte metalica quede
sin revestir de hormigon, y ello, sin alteracion alguna de la linea de intradés que corresponda, por
todo lo cual no percibir4 cantidad suplementaria alguna.

En las embocaduras y en la parte del tiinel o galeria hormigonada a cielo abierto el volumen de abono
serda el deducido estrictamente de las dimensiones marcadas en los Planos.

El hormigén de revestimiento se curara rociandolo con agua durante un tiempo minimo de 7 dias o
cubriéndolo con una membrana de material sellante que impida la pérdida de agua. La solera se
inundara siempre que se pueda o se cubrird con una capa de arena himeda. El procedimiento de
curado se sometera a la aprobacién de la Direccién de la Obra.

A lo largo de la ejecucién de las obras y cuantas veces sea necesario, se haran limpiezas parciales
de tajos e instalaciones, y al final de las operaciones el Contratista debera dejar la obra en perfecto
estado de limpieza, sin que por ello perciba cantidad suplementaria alguna.

Tratamiento de coqueras

Las coqueras que se presenten en los paramentos de hormigon, seran tratadas por el Contratista de
acuerdo con su importancia y sin derecho a abono, de dos maneras distintas:

1. En las de poca importancia superficial y que no pongan al descubierto armaduras, limpieza con
agua, tratamiento con un latex de imprimacioén y relleno con mortero sin retraccién fratasado.

2. En las importantes por su superficie o por dejar al descubierto armaduras, picando el hormigén y
lavandolo con agua, tratamiento con resina epoxi de imprimacién y agarre, encofrado de la misma
dejando bebederos y relleno con mortero sin retraccion tipo "Betec" o similar.

Tratamiento de juntas

El revestimiento del tanel dispondra, en aquellos casos indicados en los Planos o por la Direccién de
Obra, de juntas estancas situadas en las juntas de construccién. La union entre secciones
hormigonadas en fases sucesivas se hara a tope, dejando una acanaladura trapezoidal definida en
los planos y hormigondndose a tope contra la superficie fraguada anteriormente. Una vez fraguadas
ambas secciones, se esperara el mayor tiempo posible para dar lugar a la aparicion de retracciones.
Entonces se procedera a limpiar y rellenar el berenjeno transversal con un mortero epoxi sin
retraccion o mortero de latex, de manera que resulte una junta estanca.

3.14.6. HORMIGON EN MASA PARA RELLENO DE DESPRENDIMIENTOS EN OBRAS SUBTERRANEAS

El Contratista esta obligado al relleno y consolidacién con hormigén, de todos los huecos producidos
por desprendimientos o sobreexcavaciones, sean 0 no de abono, segun las especificaciones de este
Pliego.
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Los huecos en el techo entre el hormigon y el terreno, correspondiente a desprendimientos abonables
gue no hayan quedado rellenos durante el hormigonado, se rellenara con mortero inyectado a baja
presion. Esta operacién serd por cuenta del Contratista.

Medicion y Abono

Los hormigones se medirdn por metros cibicos, a partir de las dimensiones indicadas en los Planos.
Se abonaran mediante aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de Precios n° 1.

Los precios incluyen todos los materiales, cemento, aridos, agua, aditivos, la fabricacién y puesta en
obra de acuerdo con las condiciones del presente Pliego, asi como el suministro y aplicacion de los
compuestos quimicos o agua para su curado.

También se incluyen las operaciones de inyeccion de contacto segln se especifica en el apartado
correspondiente del presente pliego.

No se abonaran las operaciones, materiales, equipos y mano de obra que sean precisos para limpiar,
enlucir y reparar las superficies de hormigén en las que se acusen irregularidades de los encofrados
superiores a las toleradas o que presenten defectos de cualquier tipo.

En la aplicaciéon de los precios, se entendera incluido el agotamiento de aguas necesario para el
adecuado vertido del hormigon, en los casos que asi fuese necesario.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n°® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

Tolerancias en el Hormigonado

La variacion maxima admisible de las dimensiones del interior del tlinel o pozo terminado respecto al
tedrico del Proyecto, sera de diez (10) mm, a no ser que se especifique otra cifra en el P.P.T.P.

El espesor del revestimiento, no podra ser menor que el de las secciones tipo de Proyecto, en ningin
punto del mismo.

El recubrimiento minimo de hormigén sobre cerchas sera de 15 cm.
La desviacién maxima absoluta del tinel terminado sera:

® En rasante + diez (10) mm
* En alineacién horizontal+ veinte (20) mm

La méxima inclinacidon de los pozos serd de un trescientosavo (1/300), respecto de la vertical y en
cafiones y galerias inclinadas la desviacion respecto del eje tedrico no sera superior a un
guinientosavo (1/500).
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3.14.7. ACABADOS SUPERFICIALES DE LAS OBRAS DE HORMIGON

Superficies Encofradas
a) Acabado clase E-1 (HORMIGON OCULTO)

Esta clase de acabado es de aplicacién, en general, a aquellos paramentos que quedaran ocultos
debido a rellenos de tierras, cubricion con agua o tratamientos superficiales posteriores, o bien
porque asi se especifique en los Planos o P.P.T.P.

Los encofrados estaran formados por tablones cerrados, paneles metalicos o cualquier otro tipo de
material adecuado para evitar la pérdida de la lechada cuando el hormigén es vibrado dentro del
encofrado.

La superficie estard exenta de huecos, coqueras y otras deficiencias importantes.
En algunos elementos con esta clase de acabado podria permitirse el uso de latiguillos.
b) Acabado clase E-2 (HORMIGON VISTO)

Esta clase de acabado es de aplicacion a aquellos paramentos que estaran generalmente a la vista,
pero en los que no se exigird un acabado de alta calidad. Los encofrados estaran formados por
tablones de madera cepillada y canteada, de anchura uniforme y dispuestos de forma que las juntas
entre ellos queden en prolongacion tanto en sentido vertical como horizontal. La Direccion de Obra
podra ordenar la reparacion o sustitucion de los elementos que forman el encofrado cuantas veces lo
considere oportuno. Alternativamente se podran utilizar paneles contrachapeados, fendlicos o
metdlicos. Los elementos de atado se dispondran con un reparto regular y uniforme. Salvo
especificacion en contra las juntas de hormigonado serdn horizontales y verticales, quedando
marcadas mediante la colocaciéon de berenjenos en el encofrado y su posterior retirada. Estos no
seran objeto de abono por separado.

La superficie del hormigén estard exenta de huecos, coqueras y otros defectos, de forma que no sea
necesario proceder a un relleno de los mismos. No se admitiran reboses de lechada en la superficie,
manchas de éxido ni ningun otro tipo de suciedad. Las rebabas, variaciones de color y otros defectos
seran reparados segun un procedimiento aprobado por la Direccion de Obra, siendo todas las
operaciones de cuenta del Contratista.

c) Acabado clase E-3 (HORMIGON VISTO ARQUITECTONICO)

Esta clase de acabado es de aplicacién en paramentos vistos en los que se quiera conseguir un
aspecto especialmente cuidado.

Para conseguir esto se utilizaran encofrados de madera machihembrada o paneles contrachapados,
de gran tamafo. Asimismo, se podran utilizar encofrados con un disefio especial si el proyecto lo
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especifica. Las juntas entre los tableros y el hormigonado seran verticales y horizontales, salvo que
se disponga lo contrario.

Se dispondran haciéndolas coincidir con elementos arquitecténicos, dinteles, cambios de direccion de
la superficie, etc.. No se permite el uso de tablones sin forro ni paneles metalicos ordinarios.

Las juntas se ejecutaran mediante la colocacion en el encofrado de berenjenos y su posterior retirada.
Asimismo se podran disponer berenjenos, segin modelo definido en los planos o por la Direccién de
Obra. En ninguin caso estos elementos seran objeto de abono por separado.

La superficie de hormigén sera suave, sin marcas de los tableros, huecos, coqueras y otros defectos.
El color de los paramentos acabados sera uniforme en toda la superficie. No son admisibles las fugas
de lechada, manchas de O6xido ni ningun otro tipo de suciedad. Las rebabas deberan ser
cuidadosamente eliminadas.

Mediciéon y abono

Los acabados superficiales de paramentos encofrados vienen determinados por la calidad de éste.
En consecuencia, los materiales y elementos que se deben emplear y todas las operaciones
necesarias para cumplir las especificaciones definidas para cada clase, forma parte de la unidad
correspondiente de encofrado y estan incluidos en el precio de aquél, no siendo objeto de abono por
separado ninguno de los conceptos.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.14.9.2. SUPERFICIES NO ENCOFRADAS

a) Acabado clase S-1 (RASTRELADO)

El hormigén ser& nivelado y rastrelado uniformemente para producir una superficie plana que pueda
ser estriada cuando se pretenda aumentar su rugosidad.

b) Acabado clase S-2 (FRATASADO CON LLANA DE MADERA)

Sobre un acabado de clase S-1 se repasa la superficie, presionando suavemente con llana de
madera, de forma que se obtenga una superficie exenta de las marcas de rastrelado.

c¢) Acabado clase S-3 (FRATASADO CON LLANA VERTICAL)

Sobre una superficie de clase S-2 cuando la humedad superficial del hormigén ha desaparecido y
éste ha endurecido lo suficiente para evitar que la lechada ascienda a la superficie, se alisara ésta
con llana metdlica bajo presién firme o mecanicamente, de forma que se obtenga una superficie dura,
lisa y uniforme, exenta de las marcas de la llana. Este tipo de acabado es el indicado para
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tratamientos antideslizantes, ruleteado, etc.., asi como para todas aquellas superficies en las que se
debe cuidar el aspecto.

Medicién y abono

El acabado superficial de los hormigones sin encofrado de clases S-1y S-2 se considera incluidos en
la unidad de obra del hormigén correspondiente, en todos los casos.

Las operaciones necesarias para obtener el acabado de clase S-3 pueden estar incluidas en los
precios de la unidad de hormigén correspondiente si asi lo indica el texto y la justificacion del precio
de aquélla, o bien abonarse por metro cuadrado de suplemento para ejecucion del acabado
especificado.

Salvo indicacién expresa en contra de los planos del proyecto, P.P.T.P. o de la Direccién de Obra, el
acabado de las superficies no encofradas sera del tipo S-2.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n°® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.

3.14.9.3. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES DEL HORMIGON

a) Tratamientos antideslizantes

Consiste en rociar la superficie del hormigén con polvo de cuarzo, corindén u otro producto similar,
una vez que aquél ha iniciado el fraguado. Cuando se quiera conseguir una buena terminacién se
adoptara un acabado tipo Clase S-3.

b)Tratamientos antipolvo

En aquellos recintos en los que se prevea la posibilidad de formaciéon de polvo debido al desgaste
superficial de las soleras del hormigén, se pintaran éstas con productos adecuados. En cualquier
caso el tratamiento serd sometido a la aprobacién de la Direccion de Obra.

Se aplicaran sobre superficies con acabado S-2 o S-3.
¢) Tratamientos antiacido

En aquellos elementos de hormigén que puedan estar en contacto con productos de caracter acido,
aunque sea en concentraciones bajas, se protegera el hormigon con productos a base de resina
epoxi, segun se indica en el articulo correspondiente del presente Pliego. En cualquier caso el
tratamiento debera ser sometido a la aprobacién de la Direccién de Obra.

Este tratamiento se aplicara sobre superficies con acabado clase S-2 6 S-3.

d) Tratamientos mecénicos de las superficies de hormigén
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Estos tratamientos comprenden aquellas operaciones que alteran la superficie del hormigdon por
medios mecéanicos como el abujardado, chorreado con arena, picado con martinilla, etc.., con la
intencion de obtener elementos ornamentales o con un acabado especialmente cuidado.

La Direccion de Obra ordenara las pruebas que estime necesarias hasta alcanzar el grado de
acabado que estime adecuado para el elemento objeto del tratamiento.

Medicion y abono

Salvo que el P.P.T.P. lo establezca de otra forma, se abonaran estos tratamientos superficiales por
metro cuadrado realmente ejecutado, a los precios que para ello se definan en el Cuadro de Precios
n° 1 del Proyecto.
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3.15. OBRAS DE HORMIGON PRETENSADO O POSTENSADO
Definicion

Se definen como obras de hormigdn pre o postensado aquellas en las cuales se utiliza como material
fundamental el hormigén, sometido a compresién, antes del hormigonado o después del
endurecimiento, por medio de barras, cables o alambres, u otros medios exteriores.

3.15.1. CONDICIONES GENERALES

Los hormigones, los aditivos a los mismos, las armaduras, el agua y los encofrados y cimbras a
emplear en las obras de hormigén pretensado o postensado, deberan cumplir las condiciones
establecidas en la instruccibn EHE-98 y en los apartados correspondientes del Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

Medicién y Abono

La medicion y abono de las unidades, salvo que el P.P.T.P. indique lo contrario,de forjado se haran
en metros cuadrados (m?) y la medicion y abono de las vigas losa se hara en metros lineales (ML), de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2.

USKO JAURLARITZA
OBIERNO VASCO

‘"‘fj Pag. 173 epl;sa team |z,



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

3.16. ACEROS

3.16.1. ARMADURAS A EMPLEAR EN OBRAS DE HORMIGON

3.16.1.1. ARMADURAS PARA HORMIGON ARMADO

Barras aisladas

Se definen como armaduras a emplear en hormigén armado al conjunto de barras de acero que se
colocan en el interior de la masa de hormigén para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que esta
sometido.

Colocacién

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad, grasa y 6xido no adherente. Se
dispondran de acuerdo con las indicaciones de los planos, y se fijaran entre si mediante las oportunas
sujeciones manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede
impedido todo movimiento de las armaduras durante el vertido y compactacion del hormigén y
permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras.

Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del trasdés de
placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

Los empalmes y solapes seran los indicados en los Planos, o0 en caso contrario se dispondran de
acuerdo con lo prescrito en la Instruccion EHE-98

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener de la Direccion de
Obra, la aprobacion de las armaduras colocadas.

Medicién y abono

Las armadura de acero empleadas en hormigdén armado se abonaran por su peso en kilogramos (kg),
aplicando, para cada tipo de acero, los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios n° 1
correspondientes a las longitudes deducidas de los Planos, y con los pesos tedricos correspondientes
a los didmetros indicados.

El abono de las mermas, despuntes y solapes se considerara incluido en el precio de esta unidad.
Mallas electrosoldadas
Definicion

Se define como mallas electrosoldadas a los paneles rectangulares formados por barras lisas de
acero trefilado, soldadas a maquina entre si, y dispuestas a distancias regulares.

Colocacién
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Las mallas electrosoldadas se colocaran limpias, exentas de toda suciedad, grasa y 6xido no
adherente. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los Planos, y se fijaran entre si
mediante las oportunas sujeciones manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al
encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante el vertido y
compactacion del hormigon y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado el Contratista debera obtener de la Direccion de
la Obra, la aprobacion de las mallas electrosoldadas colocadas.

Medicién y abono

Las mallas electrosoldadas se mediran por kg colocados de acuerdo con los Planos o las
indicaciones de la Direccién de Obra.

Su abono se realizara por aplicacién de los precios que figuran en el Cuadro de Precios n° 1, para
todo tipo de malla, a los kg medidos.

El abono de las mermas, despuntes y solapes se considera incluido en el precio de esta unidad.
Tolerancias

Las desviaciones permisibles (definidas como los limites aceptados para las diferencias entre
dimensiones especificadas en proyecto y dimensiones reales en obra) en el corte y colocacion de las
armaduras, seran las siguientes:

- Longitud de corte L

Si L <6 metros: + 20 mm

Si L > 6 metros: + 30 mm

- Doblado. Dimensiones de forma L

SiL <0,5 metros: + 10 mm

Si0,5m<L <150 metros: + 15 mm

SiL > 1,50 metros: + 20 mm

- Recubrimiento

Desviaciones en menos: 5 mm

Desviaciones en mas, siendo h el canto total del elemento:
Si h <0,50 metros: + 10 mm

Si 0,50 m < h < 1,50 metros: + 20 mm

Si h > 1,50 metros: + 20 mm

- Distancia entre superficies de barras paralelas consecutivas. L

Si L <0,05 metros: + 5 mm
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Si 0,05 m <L <0,20 metros: + 10 mm
Si 0,20 m < L < 0,40 metros: + 10 mm
SiL > 0,40 metros: + 30 mm

- Desviacion en el sentido del canto o del ancho del elemento de cualquier punto del eje de la
armadura, siendo L el canto total o el ancho total del elemento en cada caso:

SiL <0,25 metros: + 10 mm
Si 0,25 m < L < 0,50 metros: + 15 mm
Si 0,50 m <L < 1,50 metros: + 20 mm

Si L > 1,50 metros: + 30 mm

3.16.2. ESTRUCTURAS DE ACERO
Definicion

Se define como estructuras de acero los elementos o conjuntos de elementos de acero que forman
parte resistente y sustentante de una construccion.

Las obras consistirdn en la ejecucion de las estructuras de acero, y de las partes de acero
correspondientes a las estructuras mixtas de acero y hormigon.

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.

Formay Dimensiones

La forma y dimensiones de la estructura seran las definidas en los Planos y/o Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, no permitiéndose al Contratista modificaciones de los mismos
sin la previa autorizacién del Director de las Obras.

Condiciones Generales de Ejecucion

Para la ejecucién de este tipo de obras se tendrdn en cuenta las prescripciones incluidas en las
Normas MV referentes a estructuras metélicas.

Medicién y Abono

Las estructuras se abonaran por su peso en kilogramos (kg) de acero deducido de la medicion
tedrica, aplicando a dicha medicion el precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1. En el precio
estan incluidos todos los elementos de unidn y secundarios necesarios para el enlace de las distintas
partes de la estructura, asi como el galvanizado de la estructura.

Para dicha medicién tedrica, se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:
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La longitud de las piezas lineales de un determinado perfil se multiplicard por el peso unitario
respectivo, segun se resefia en las normas MV 102-1975 apéndice B.

Para el peso de las chapas se tomard como peso especifico del acero el de siete kilogramos vy
ochocientos cincuenta gramos por decimetro cubico (7.850 kg/dm3).

La suma de los resultados parciales obtenidos por cada pieza lineal y chapa sera la medicién a
considerar.

Para otros perfiles especiales que pudieran emplearse, se fijaran los pesos unitarios que hayan de
aplicarse mediante acuerdo entre el Contratista y el Director de la Obra.

El abono de los casquillos, tapajuntas, y demas elementos accesorios y auxiliares de montaje se
considerard incluido en el precio de la estructura.

Asimismo se considera incluida en el precio de la estructura la proteccion mediante el galvanizado de
la misma.

Los gastos de inspeccion de calidad tales como el andlisis radiogréafico o de otro tipo seran de cuenta
del Contratista, si no se fija otra cosa en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

3.16.3. ANCLAJES, MARCOS Y ELEMENTOS METALICOS EMBEBIDOS EN OBRAS DE FABRICA
Definicion

Son todos aquellos elementos fabricados a partir de perfiles y chapas de acero, convenientemente
elaborados mediante corte y soldadura, de acuerdo a las dimensiones especificadas en los planos de
detalle, que posteriormente son colocados embebidos en elementos de hormigdén armado, para servir
de conexion, fijacion y soporte de los mecanismos y otras disposiciones.

Ejecucion

Tanto los materiales de base como los elementos de elaboracion (electrodos, etc..) se ajustaran a lo
dispuesto en el apartado correspondiente de este Pliego.

La colocacion en obra, con anterioridad al hormigén del macizo en que quedaran embebidos, se
efectuara posicionando la pieza de acuerdo con lo indicado en los Planos y asegurando su estabilidad
durante el vertido del hormigén mediante soldadura a las armaduras o por cualquier otro medio
adecuado (atado con alambre, etc..)

En este caso se evitard durante el acopio y montaje que pueda sufrir dafio el recubrimiento. En estos
elementos no se efectuard soldadura en obra.

Medicion y abono
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El abono se hara por aplicacién del precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1 a los kg de
material realmente colocados en obra.

3.16.4. ACERO EN ENTRAMADOS METALICOS
Definicién
El entramado metalico es de fabricacién estandar industrial, al que se acopla un marco metalico y

perfiles de apoyo ajustados a las dimensiones periféricas precisas en cada caso. Toda la estructura
sera en acero galvanizado por inmersion en caliente, con la aplicacion de una proteccion de pintura.

Ejecucion

Tanto la proteccion de galvanizado por inmersion en caliente como la pintura, se ejecutaran de
acuerdo con lo establecido en el presente Pliego.

Medicién y Abono

El abono se hara por aplicacion del precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1, a los metros
cuadrados (m2) realmente colocados de entramado metalico, estando incluido en el mismo el
galvanizado de la estructura.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.17. FUNDICION

3.17.1. TAPAS DE REGISTRO

Dentro de esta unidad se entienden incluidos todos los trabajos, medios y materiales preciso para su
completa realizacién, de acuerdo con el disefio definido en los Planos del Proyecto y/o Replanteo o
por lo que determine en cada caso la Direccion de Obra.

3.17.2. PATES

Los pates se colocaran de manera que queden todos ellos en una misma vertical, separados entre si
30 centimetros.

Las longitudes de empotramiento de los pates en las obras de fabrica seran de cien (100) milimetros
minimo para registros fabricados "in situ" y de setenta y cinco (75) milimetros cuando se utilicen
prefabricados.

En obras de ladrillo se colocaran los pates a medida que se vaya levantando la fabrica. En obras de
hormigdn se colocaran convenientemente amarrados al encofrado antes del vertido de aquél.

También podran colocarse los pates una vez hormigonado y desencofrado el paramento de la obra
de fabrica taladrando dicho paramento y colocando posteriormente el pate. El hueco existente entre
este Ultimo y las paredes de taladro se rellenarda con mortero de cemento.

En el caso de que se empleen pates de material plastico se realizara un taladro de diametro
sensiblemente inferior al del paté, siendo éste introducido posteriormente a presion.

Medicién y Abono

Los pates y tapas de registro se abonaran y mediran mediante la aplicacién de los precios
correspondientes del Cuadro de Precios n° 1, a las unidades realmente instaladas en obra,
incluyendo todas las operaciones necesarias para su correcta colocacion.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.18. ELEMENTOS PREFABRICADOS

Condiciones Generales

En el caso de que trate de piezas prefabricada previstas en el Proyecto, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y los Planos definirdn las condiciones de colocacion y montaje de estos
elementos.

Si el Director de Obra autoriza a prefabricar elementos no previstos como tales en el Proyecto, el
Contratista presentara al Director, para su aprobacion, un documento en el que consten los detalles
concretos del procedimiento de fabricacién, montaje, tratamiento de juntas, tolerancias de colocacion,
detalles de acabado, etc..

Medicién y Abono

Salvo especificacidén en contrario del P.P.T.P. los elementos prefabricados se mediran por unidades
terminadas (u) incluso colocaciéon o montaje, acoplamiento a otros elementos, si procede, y pruebas
finales.

El abono se realizara por el precio unitario que para cada tipo de prefabricado figure en el Cuadro de
Precios n° 1, incluyendo el precio la totalidad de los materiales, mano de obra, operaciones y gastos
de toda clase, necesarios para la terminacion de la unidad de obra como se especifica en el parrafo
anterior.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se hardn de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.19. ALBANILERIA Y SOLADOS

3.19.1. MORTEROS

Fabricacién y empleo

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

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

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

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

Se ejercera especial vigilancia en el caso de morteros con cementos siderdrgicos.
Medicién y Abono

El mortero no ser4 de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la unidad
correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medira y abonara
por metros cubicos (m?3) realmente utilizados, mediante aplicacion de los precios correspondientes del
Cuadro de Precios n° 1.

3.19.2. FABRICAS DE LADRILLO

Definicidn

Se definen como fébricas de ladrillo aquéllas constituidas por ladrillos ligados con mortero.
Materiales a emplear

Ladrillos. Si en los paramentos se emplea ladrillo ordinario, éste debera ser seleccionado en cuanto a
su aspecto, calidad, cochura y colocacién, con objeto de conseguir la uniformidad o diversidad
deseada.
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En cualquier caso, el Contratista estara obligado a presentar muestras para seleccionar el tipo y
acabado.

Mortero. Salvo especificacién en contra, el tipo de mortero a utilizar sera el designado como mortero
1:6 para fébricas especiales.

Ejecucion de las obras

Los ladrillos se colocaran segun el aparejo previsto en los Planos o, en su defecto, el que indique el
Director de las Obras. Antes de colocarlos se mojaran perfectamente con agua, y se colocaran a
"torta y restregén”, es decir; de plano sobre la capa de mortero, y apretandolos hasta conseguir el
espesor de junta deseado. Salvo especificaciones en contra, el tendel debe quedar reducido a cinco
milimetros (5 mm).

Las hiladas de ladrillos se comenzaran por el paramento y se terminaran por el trasdés del muro. La
subida de la fabrica se har& por el nivel, evitando asientos desiguales. Después de una interrupcion,
al reanudarse el trabajo se regara abundantemente la fabrica, se barrera y se sustituira, empleando
mortero nuevo, todo ladrillo deteriorado.

Las interrupciones en el trabajo se haran dejando la fabrica en adaraja, para que, a su reanudacion,
se pueda hacer una buen union con la fabrica interrumpida.

Los paramentos vistos tendran, en cuanto a acabado de juntas, el tratamiento que fije el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares. En su defecto, se actuara de acuerdo con lo que sobre el
particular ordene el Director de obra.

Los paramentos se haran con los cuidados y precauciones indispensables para que cualquier
elemento se encuentre en el plano, superficie y perfil prescritos. En las superficies curvas las juntas
seran normales a los paramentos.

En la union de la fabrica de ladrillo con otro tipo de fébrica, tales como silleria o mamposteria, las
hiladas de ladrillo deberan enrasar perfectamente con las de los sillares mampuestos.

Limitaciones de la ejecucion
No se ejecutaran fabricas de ladrillo cuando la temperatura ambiente sea inferior a seis grados (6: C).

En tiempo caluroso, la fabrica se rociara frecuentemente con agua, para evitar la desecacion rapida
del mortero.

Medicidon y abono

Las fabricas de ladrillo se abonardn mediante la aplicacion de los precios correspondientes del
Cuadro de Precios n° 1 a los metros cuadrados (m?) deducidos de las dimensiones sefialadas en los
Planos, descontando todo tipo de huecos.
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3.19.3. ENFOSCADOS Y GUARNECIDOS
Ejecucion
Estas unidades se ejecutaran de acuerdo con las Normas NTE-RPE y NTE-RPG.

En enfoscados hidrofugos ha de emplearse la menor cantidad posible de agua de amasado (baja
relacién agua-cemento). Se seguiran puntualmente las instrucciones del fabricante, en especial en
cuanto a dosis y amasado.

El mortero debe fratasarse siempre para lograr la debida compactacién. Esta operaciéon debe
efectuarse antes de que transcurran quince minutos desde la puesta en obra del mortero; tanto por el
prefraguado del mortero como por la tendencia a expulsar el agua que se emplea al fratasar pudiendo
provocar desprendimientos.

Recepcién y ensayos

Se realizara un ensayo de permeabilidad segin el método indicado en la norma UNE-7033, con
probeta de mortero de 20 cm de espesor y sometida, en plazos sucesivos de 24 horas, a presiones
de 0,5, 1, 2, 4, 8, 16 y 32 kg/cm2. No habra paso de agua a la presion indicada en su Documento de
idoneidad Técnica, que en general no seré inferior a los 16 kg/cm?2.

En caso de no disponer de sello de calidad o garantia similar, se realizar4 un ensayo para comprobar
la inexistencia de cloruros.

Medicién y abono

Se mediran por metros cuadrados (m2) deducidos de las dimensiones definidas en los Planos,
descontando los huecos mayores uno coma cincuenta (1,50) m2 y se abonaran a los precios que
figuran en el Cuadros de Precios n° 1.

Dentro de los precios se consideran incluidos todos los trabajos, medios y materiales precisos para la
completa terminacién de la obra correspondiente.

3.19.4. SOLADOS Y ALICATADOS

3.19.4.1. SOLADOS

Seran colocadas con mortero a la manera de “pique de maceta” debiendo quedar un espesor final de
3 cm de mortero de dosificacion minima de 250 kg/m? y maxima de 300 de cemento P350.

Es inaceptable el mortero de consistencia seca (asiento proximo a cero en el cono de Abrams)
recomendandose un asiento entre 2 y 5.
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Se tendra especial cuidado en no dejar las juntas apretadas (totalmente cerradas) ya que ello seria
causa de desconchados en cara vista, por efecto de esfuerzos de componente horizontal. Deben
quedar abiertas “el grueso de la hoja de la paleta”.

Se evitara el paso de personas durante los siguientes dos dias, y de vehiculos durante las tres
semanas posteriores.

Terminada la colocacién, las juntas se rellenaran cuidadosamente de arena tamizada, por barrido
varias veces de la superficie.

No se efectuaran bajo ningun concepto rejuntados mediante lechada de cemento que deformaria su
aspecto y textura.

Medicién y Abono

El solado se medira en metros cuadrados (m2) realmente ejecutados en obra, y se abonaran de
acuerdo con los precios que figuren en el Cuadro de Precios N° 1.

3.19.4.2. REVESTIMIENTO DE GRES

Ejecucion y mantenimiento

Antes de la instalacién

Se excluirdn las baldosas que presenten un defecto de calibre, tonalidad o superficie.

En el caso de que el defecto fuera demasiado frecuente el especialista habra de interrumpir la
colocacién y contactar con el suministrador que procedera a la inmediata sustituciéon de la partida.

Durante la instalacién

Se instalard el material con el sistema de juntas abiertas dejando de 2 a 4 mm de escape para poder
compensar eventuales errores de instalacion o determinar las diferencias de calibre previstas por las
Normas Europeas.

En caso de que se proceda al estucado con productos expoxidos de colores o con productos para
cementacién particularmente coloreados se respetaran las instrucciones y las advertencias del
fabricante de dichos productos.

De todos modos, terminada la operacion de estucado, es indispensable eliminar todos los residuos de
mortero de los azulejos cuando todavia la masilla esta fresca. De no proceder a la extraccion de los
residuos de mortero o de efectuar dicha operacion con retraso las manchas existentes serian de dificlil
eliminacion.

En la tabla adjunta se da una relacion de los productos utilizados:
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PPTG-P3

TIPO DE MANCHA

DETERGENTE ACONSEJADO

Grasa, aceite de motores, cera

Detergente de nitro, bencina

Grasa y aceite de origen
organico

Diluyente a base de sosa cadstica
Tipo DA-1 DRAGO o similar

Vino, cerveza, café, coca-cola,
helado

Diluyente a base de sosa cadstica
Tipo DA-1 DRAGO o similarGOG

Esmalte sintético, resina

Diluyente de nitro, acetona

Depdsitos ferrosos

Pulisan DRAGO, KYMAX o similar,
acido muriatico

Manchas de goma

Bencina, acetona, VIN liquido
similar

Cigarros

Pulisan DRAGO, KYMAX o similar

Pinturas murales (témperas)

Pulisan DRAGO, KYMAX o similar

Medicién y abono

El revestimiento en baldosa de gres se medird en metros cuadrados (m2) realmente ejecutados en

obra y se abonara de acuerdo con los precios que figuren en el Cuadro de Precios N° 1.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de

acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo

contrario.
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3.20. CANTERIA

3.20.1. MAMPOSTERIA CAREADA
Definicién

Se define como mamposteria careada aquella cuyos mampuestos estan labrados por una sola cara,
gue define su frente o paramento.

Materiales

- Mortero. Salvo especificaciéon en contrario, el tipo de mortero a utilizar sera el designado como
mortero 1:6.

- Mampuesto. Condiciones generales.
La piedra a emplear en mamposteria debera cumplir las siguientes condiciones:

- Ser homogénea de grano uniforme y resistente a las cargas que tenga que soportar. Se rechazaran
las piedras que al golpearlas no den fragmentos de aristas vivas.

- Carecer de grietas, coqueras, nddulos y restos organicos. Dard sonido claro al golpearla con
martillo.

- Ser inalterable al agua y a la intemperie, y resistente al fuego.
- Tener suficiente adherencia a los morteros.

Por excepcion, podra permitirse el empleo de pizarras, siempre que sean duras y la fabrica se
proyecte con lechos de asiento horizontales.

- Forma y dimensiones

- Cada pieza debera carecer de depresiones capaces de debilitarla, o de impedir su correcta
colocacién y sera de una conformacion tal que satisfaga, tanto en su aspecto como estructuralmente,
las exigencias de la fabrica especificadas.

- Las dimensiones de las piedras seran las indicadas en los planos, y si no existieran tales detalles al
respecto, se proveeran las dimensiones y superficies de caras necesarias para obtener las
caracteristicas generales y el aspecto indicado en los mismos.

- Por lo general, las piedras tendran un espesor superior a diez centimetros a(10 cm); anchos
minimos de una vez y media (1,5) su espesor; y longitudes mayores de una vez y media (1,5) su
ancho. Cuando se emplean piedras de coronacion, sus longitudes seran, como minimo, las del ancho
del asiento de su tizon mas veinticinco centimetros (25 cm).
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- Por lo menos un cincuenta por ciento (50%) del volumen total de la mamposteria estara formado por
piedras cuya cubicacion sea, como minimo, de veinte decimetros cibicos (20 dm3).

- Las piedras se trabajaran con el fin de quitarles todas las partes delgadas o débiles.

- Se proscribiran en los paramentos las piedras de pequefia dimension o ripios. El desbaste podra
ejecutarse con martillos y trinchante.

- Las tolerancias de desvio en las caras de asiento, respecto de un plano, y en juntas, respecto de la
linea recta, no excederan de las indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y, en
todo caso, seran inferiores a un centimetro y medio (1,5 cm)

- Absorcién de agua. Su capacidad de absorcion de agua sera inferior al dos por ciento (2%) en peso.

Ejecucion de las obras

Los mampuestos se mojaran antes de ser colocados en obra. Se asentaran sobre bafio flotante de
mortero, debiendo quedar enlazados en todos los sentidos. Para los paramentos vistos, se
seleccionaran los mampuestos de tamafio y forma més regulares, desbastandolos, si es preciso, con
martillo y trinchante, pero sin exigir a estos mampuestos de tamafio y forma mas regulares,
desbastandolos, si es preciso, con martillo y trinchante, pero sin exigir a estos mampuestos formas ni
dimensiones determinadas, excluyéndose en todo caso los ripios. Los huecos del interior de la fabrica
se rellenaran con piedras de menor tamafio, las cuales se acufiaran con fuerza, de manera que el
conjunto quede macizo, y que aquélla resulte con la suficiente trabazoén.

Después de sentado el mampuesto, se le golpeara para que el mortero refluya. Debera conseguirse
que las piedras en distintas hiladas queden bien enlazadas en el sentido del ancho del muro, evitando
que éste quede dividido en hojas en el sentido del espesor, levantandose siempre la mamposteria
interior simultdneamente a la del paramento y ejecutandose por capas normales a la direccion de las
presiones a que estara sometida la fabrica.

Cuando el espesor del muro sea inferior a sesenta centimetros (60 cm) se colocaran mampuestos de
suficiente tizon para atravesarlo en todo su espesor, de forma que exista una (1) de estas piezas por
cada metro cuadrado (1 m2) de paramento. Cuando el espesor sea superior se alternaran, en los
tizones, mampuestos grandes y pequefios, para conseguir una trabazén perfecta.

Los paramentos se ejecutaran con el mayor esmero, de forma que su superficie quede continua y
regular. Cuando, excepcionalmente, se autorice la construccion de la fabrica de mamposteria con
pizarra, los planos de asiento de los mampuestos seran horizontales, salvo prescripcion en contra del
Director de Obra.

Si en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares no se especifica ninglin otro tipo de acabado
de juntas de paramento, éstas se rascaran, para vaciarlas de mortero y otras materias extrafias,
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hasta una profundidad no inferior a cinco centimetros (5 cm); se humedeceran y rellenaran
inmediatamente con un nuevo mortero, cuidando de que éste penetre perfectamente hasta el fondo
descubierto previamente. La pasta se comprimird con herramienta adecuada, acabandola de tal
manera que, en el frente del paramento terminado, se distinga perfectamente el entorno de cada
mampuesto.

Salvo que el Director de Obra disponga lo contrario, el Contratista vendra obligado a dejar en la
fabrica mechinales u orificios, regularmente dispuestos, para facilitar la evacuacion del agua del
trasdos de la misma, a razén de uno (1) por cada cuatro metros cuadrados (4 m2) de paramento.

Medicion y abono

La mamposteria careada se abonard mediante la aplicacién de los precios correspondientes del
Cuadro de Precios n° 1, a los metros cubicos (m3) deducidos de las dimensiones de los Planos del
Proyecto.

3.20.2. CHAPADOS DE PIEDRA
Definicion

Se define como chapado de piedra todo revestimiento de los paramentos de una obra de fabrica,
ejecutado con elementos de piedra en forma de placas o losas, en la que su tizén o espesor, sin
exceder de quince centimetros (15 cm), sea inferior a la quinta parte de la altura de hilada.

Materiales

- Mortero. Salvo especificacion en contrario, el tipo de mortero a utilizar sera el designado como
mortero 1:6.

- Piedra. Condiciones generales.
La piedra a emplear en chapados debera cumplir las siguientes condiciones:

Ser homogénea, de grano firme y uniforme, de textura compacta, y capaz de soportar, sin
desperfectos, una presién de cuatrocientos kilogramos por centimetros cuadrado (400 kg/cm?2).

Carecer de grietas, coqueras, nddulos y restos orgéanicos. Daréa sonido claro al golpearla con martillo.
Ser inalterable al agua y a la intemperie, y resistente al fuego.
Tener suficiente adherencia a los morteros.

- Forma y dimensiones. Las dimensiones de las chapas de piedra seran las sefialadas en los planos,

P.P.T.P. o las que indique en su caso el Director de Obra.

- Absorcion de agua. Su capacidad de absorcion de agua serd inferior al dos por ciento (2%) en peso.
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Ejecucion de las obras

Las piezas de piedra se mojaran previamente a su colocacion, asi como el paramento de la fabrica
gue se reviste. Se asentaran sobre bafio flotante de mortero, en las juntas y en el trasdés, para
unirlas con las fabricas. Las placas se fijaran con grapa de laton de cinco milimetros (5 mm) de
diametro, de forma que resulten todas las piezas perfectamente unidas y sujetas.

Por excepcién, se permitira el engrapado con redondos de acero galvanizado, pero para su uso sera
precisa la autorizacion expresa del Director de las Obras.

Se prohibe en absoluto el empleo de yeso.
Medicién y abono

Los chapados de piedra se abonaran por metros cubicos (m3) de chapado de un determinado
espesor, medidos sobre los Planos del Proyecto.

3.20.3. SILLERIA
Definicion

Se define como silleria la fabrica construida con piedras talladas segin dimensiones dadas, de
acuerdo con despieces geométricos previos para que den juntas regulares en la uniéon de sus
superficies de contacto.

Se excluyen de este capitulo los chapados de piedra empleados en revestimientos de otras fabricas.
Materiales

- Mortero. Salvo especificacion en contrario, el tipo de mortero a utilizar sera el designado como
mortero 1:6.

- Sillares. Condiciones generales.
La piedra a emplear en chapados debera cumplir las siguientes condiciones:

Ser homogénea de grano uniforme y resistente a las cargas que tenga que soportar. Se rechazaran
las piedras que al golpearlas no den fragmentos de aristas vivas.

Carecer de grietas, coqueras nodulos restos organicos. Dara sonido claro al golpearla con martillo.
Ser inalterable al agua y a la intemperie, y resistente al fuego.
Tener suficiente adherencia a los morteros.

Se desecharén las piedras que presenten roturas o estén desportilladas.
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- Forma y dimensiones

Las dimensiones de los sillares seran las sefialadas en los planos de despiece correspondientes. El
tipo de labra seréa el indicado en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Salvo
indicacion en contrario, se entendera que la labra ha de ser fina y esmerada, tanto en paramentos
como en lechos, sobrelechos y juntas, con aristas vivas y repasadas a cincel en toda su longitud.

Ejecucion de las obras

Las piezas se desbastaran en la cantera de donde se extraigan, con arreglo a las instrucciones del
Director de las Obras.

Este desbaste se ejecutara con martillo y puntero, dejando creces de dos centimetros
(2 cm) a tres centimetros (3 cm) en cada cara.

Transportados los sillares a pie de obra, se procedera a la labra de paramentos y juntas, éstas en una
extension de quince centimetros (15 cm) como minimo.

Los sillares se presentaran en obra sin mortero, a fin de comprobar si asientan debidamente. No se
permitira el uso de cufias, como no sea provisionalmente, para recibir los sillares.

Los sillares se mojaran antes de su colocacion definitiva en obra. Cuando deban apoyarse sobre
fabricas que no sea de silleria, lo haran por intermedio de una capa de mortero, cuyo espesor no
debera exceder de dos (2) centimetros en punto alguno, para lo cual debera dejarse
convenientemente nivelada y enrasada la fabrica anterior.

El espesor y tratamiento de las juntas entre sillares se fijara en los planos y Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. Salvo prescripcion en contrario, se entenderd que su espesor no excedera de
seis milimetros (6 mm).

Los sillares se situaran con cordel y plomada, en bafio de mortero, y seran acufiados y asentados dos
(2) o tres (3) veces, si es preciso, hasta que el mortero refluya por todas partes. Seguidamente se
retiraran las eventuales cufias. Las hiladas quedaran perfectamente a nivel.

Los resaltos y molduras se protegerdn con maderas u otros medios.

Las coronaciones de muros iran sujetas por anclajes de bronce, empotrados con plomo en agujeros
cuidadosamente preparados. Los dinteles suspendidos iran provistos igualmente de agujeros dotados
de ganchos de hierro, retacados con plomo, y preparados para su anclaje en el hormigon cuando éste
constituya la estructura resistente del vano.

Mediciéon y abono

La silleria se medira por metros cibicos (m3) medidos sobre los Planos. En casos particulares, podra
ser medird por metros cuadrados (m2) o metros (m), medidos, asimismo, sobre los Planos.
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Su abono se hara a los precios incluidos en el Cuadro de Precios n° 1.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.21. PAVIMENTACIONES

3.21.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para la reparacion y/o reposicion del pavimento en aquellas zonas urbanizadas que son afectadas
por las obras, se utilizaran las unidades de obra de este apartado que correspondan, segun las
caracteristicas de aquél, en la forma y dimensiones que se definen en los Planos del Proyecto y/o
Replanteo o segun lo que determine para cada caso la Direccién de Obra.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias definidas en dichos Planos o P.P.T.P. seran
reparadas por el Contratista sin que tenga derecho a abono suplementario alguno por este concepto.

3.21.2. CAPAS GRANULARES
3.21.2.1. SUB-BASES GRANULARES
Definicién

Se define como sub-base granular la capa de material granular situada entre la base del firme y la
explanada o capa anticontaminante.

Ejecucion de las obras

Para la ejecucién de esta unidad de obra, el Contratista debera ajustarse a las prescripciones que, al
efecto, se incluyen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG-3/1975) del MOPU.

Medicién y abono

La sub-base granular se abonara por aplicacién del precio correspondiente del Cuadro de Precios n°®
1 a los metros cubicos (m3) deducidos de las secciones tipo de los planos del Proyecto, con las
limitaciones maximas a efectos de abono que se establezcan en ellos o en el P.P.T.P.

La preparacion de la superficie de la explanada o capa anticontaminante se considerara incluida en la
unidad de obra correspondiente al relleno compactado a cielo abierto o en zanja y, por tanto, no
procederd abono suplementario alguno por este concepto.

3.21.2.2. BASES GRANULARES
Definicion

Se define como base granular la capa de firma situada inmediatamente debajo de la mezcla
bituminosa en caliente o del simple o doble tratamiento superficial y sobre la sub-base granular.

Ejecucion de las obras
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Para la ejecucion de esta unidad de obra el Contratista debera ajustarse a las prescripciones que, al
efecto, se incluyen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG-3/1975) del MOPU.

Medicion y abono

La base granular se abonara por aplicacion del precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1 a
los metros cubicos (m3) deducidos de las secciones tipo de los Planos del Proyecto, con las
limitaciones maximas a efectos de abono que se establezcan en ellos o en el P.P.T.P.

3.21.2.3. BASE DE MACADAM
Definicion

Se define como macadam el firme constituido por un conjunto de aridos de granulometria discontinua,
que se obtiene extendiendo y compactando un arido grueso cuyos huecos se rellenan con un arido
fino, llamado recebo.

Ejecucion de las obras

Tanto en lo referente a los materiales a emplear como a la ejecucién de las obras se seguiran las
prescripciones incluidas en el P.G.-3 del MOPU.

Medicién y abono

El macadam se abonard mediante aplicacion del precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1 a
los metros cubicos (m3) deducidos de las secciones tipo de los Planos del Proyecto, con las
limitaciones maximas a efectos de abono que se establezcan en ellos o en el P.P.T.P.

3.21.3. RIEGOS ASFALTICOS
3.21.3.1. RIEGOS DE IMPRIMACION
Definicion

Se define como riego de imprimacién la aplicacion de un ligante bituminoso sobre una capa no
bituminosa, previamente a la extension sobre ésta de una capa bituminosa.

Ejecucion de las obras

Tanto en lo referente a los materiales a emplear como a la ejecucion de las obras, se seguiran las
prescripciones incluidas en el P.G.-3 del MOPU.

Medicién y abono
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La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra correspondiente
a la construccion de la capa subyacente, y, por tanto, no procedera abono suplementario alguno por
este concepto.

El riego de imprimacién se abonara mediante aplicacién de los precios correspondientes del Cuadro
de Precios n°® 1 a los metros cuadrados (m?) deducidos de las secciones tipo de los Planos del
Proyecto, con las limitaciones méximas a efectos de abono que se establezcan en ellos o en el
P.P.T.P.

3.21.3.2. RIEGO DE ADHERENCIA
Definicién

Se define como riego de adherencia la aplicacion de un ligante bituminoso sobre una capa
bituminosa, previamente a la extension, sobre ésta, de otra capa bituminosa.

Ejecucion de las obras

Tanto en lo referente a los materiales a emplear como a la ejecucién de las obras, se seguiran las
prescripciones incluidas en el P.G.-3 del MOPU.

Medicién y abono

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra correspondiente
a la construccion de la capa subyacente, y, por tanto, no procedera abono suplementario alguno por
este concepto.

El riego de adherencia se abonara mediante aplicacién del precio correspondiente del Cuadro de
Precios n° 1 a los metros cuadrados (m?2) deducidos de las secciones tipo de los Planos del Proyecto
con las limitaciones méaximas a efectos de abono, que se establezcan en ellos o en el P.P.T.P.

3.21.4. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Definicion

La aplicacién consecutiva de dos simples tratamientos superficiales, en general de distintas
caracteristicas, se denomina doble tratamiento superficial, definiéndose como simple tratamiento

superficial la aplicacion de un ligante bituminoso sobre una superficie, seguida de la extension y
apisonado de una capa de arido

Ejecucion de las obras

Tanto en lo referente a los materiales a emplear como a la ejecucion de las obras, se seguiran las
prescripciones incluidas en el P.G.-3 del MOPU.
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Medicién y abono

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra correspondiente
a la construccion de la capa subyacente, y, por tanto, no procederd abono suplementario alguno por
este concepto.

El simple y doble tratamiento superficial se abonara mediante aplicacion de los precios
correspondientes del Cuadro de Precios n° 1 a los metros cuadrados (m?) deducidos de las secciones
tipo de los Planos del Proyecto, con las limitaciones maximas a efectos de abono que se establezcan
enellosoenel P.P.T.P.

3.21.5. MEZCLAS BITUMINOSAS

3.21.5.1. MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIiO
Definicion
Se define como mezcla bituminosa en frio la combinacion de aridos y un ligante bituminoso, para

realizar la cual no es preciso calentar previamente los aridos. La mezcla se extendera y compactara a
la temperatura ambiente.

Ejecucion de las obras

Tanto en lo referente a los materiales a emplear como a la ejecucién de las obras, se seguiran las
prescripciones incluidas en el P.G.-3 del MOPU.

Medicién y abono

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra correspondiente
a la construccién de la capa subyacente, y, por tanto, no procedera abono suplementario alguno por
este concepto.

La fabricacién y puesta en obra de las mezclas bituminosas en frio se abonara mediante la aplicacion
del precio correspondiente del Cuadro de Precios n°® 1 a las toneladas (t) deducidas de las
dimensiones definidas en los Planos del Proyecto con las limitaciones maximas a efectos de abono,
que se establezcan en ellos o en el P.P.T.P.

A efectos de cubicacion, tanto las densidades como los espesores de abono se obtendran mediante
ensayos realizados a partir de probetas extraidas "in situ".

3.21.5.2. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

Definicion
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Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinacién de aridos y un ligante bituminoso, para
realizar la cual es preciso calentar previamente los aridos y el ligante. La mezcla se extendera y
compactara a temperatura superior a la del ambiente.

Ejecucion de las obras

Tanto en lo referente a los materiales a emplear como a la ejecucion de las obras, se seguiran las
prescripciones incluidas en el P.G.-3 del MOPU.

Mediciéon y abono

La preparacion de la superficie existente se considerarda incluida en la unidad de obra correspondiente
a la construccion de la capa subyacente, y, por tanto, no procedera abono suplementario alguno por
este concepto.

La fabricacion y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonara mediante
aplicacién del precio correspondiente al Cuadro de Precios n° 1 a las toneladas (t) deducidas de las
dimensiones definidas en los Planos del Proyecto, con las limitaciones maximas a efectos de abono
gue se establezcan en ellos o en el P.P.T.P.

A efectos de cubicacion, tanto las densidades como los espesores de abono se obtendran mediante
ensayos realizados a partir de probetas extraidas "in situ".

El cemento a emplear como filler de aportacion, caso de que fuese necesario, sera de abono
independiente.

3.21.6. PAVIMENTOS DE HORMIGON
Definicién

Se define como pavimento rigido de hormigén el constituido por losas de hormigbn en masa o
armado, cuya principal caracteristica es una marcada resistencia a flexion.

Ejecucion de las obras

Tanto en lo referente a los materiales a emplear como a la ejecucién de las obras, se seguiran las
prescripciones incluidas en el P.G.-3 del MOPU.

Medicién y abono

El pavimento de hormigdn se abonara por aplicacién de los precios correspondientes del Cuadro de
Precios n° 1 a los metros cubicos (m3) deducidos de las secciones tipo de los Planos del Proyecto,
con las limitaciones maximas a efectos de abono que se establezcan en ellos o en el P.P.T.P.
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Dentro de dichos precios se considera incluida la parte proporcional de encofrado y desencofrado,
compactacion, fratasado, juntas y curado del hormigén.

3.21.7. ACERAS
Definicién

Se define como acera para utilizacién de los peatones el pavimento formado por baldosas hidraulicas
recibidas y asentadas con mortero y colocadas sobre una solera de diez (10) cm de espesor minimo
de hormigén en masa H-100, que se extendera entre el bordillo y el encofrado paralelo.

Ejecucion de las obras

La solera no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se ha de
asentar estd debidamente compactada y con las rasantes que se indiquen en el Proyecto o
Replanteo.

Sobre la solera de hormigén se dispondra una capa de material de agarre de dos centimetros (2 cm)
de mortero 1:3; sobre ella se colocaran las baldosas hidraulicas, nivelandolas a golpes de maceta y
dandoles las pendientes de desagie. Después se pasara con una escobilla una lechada de cemento
para el relleno de las juntas, que no seran superiores a cinco milimetros (5 mm).

Medicién y abono

La preparacion de la superficie de la explanada se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a las excavaciones en explanacion o en los rellenos compactados a cielo abierto vy,
por tanto, no procedera abono suplementario alguno por este concepto. La acera se abonara por
aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de Precios n° 1 a los metros cuadrados (m?)
deducidos de las secciones tipo de los Planos del Proyecto, con las limitaciones méaximas a efectos
de abono que se establezcan en ellos o0 en el P.P.T.P.

3.21.8. ADOQUINADOS
Definicion

Se definen como adoquines las piedras labradas o elementos prefabricados en forma de tronco de
pirdmide, de base rectangular, para su utilizacion en pavimentos.

Ejecucion de las obras

Tanto en lo referente a los materiales a emplear como a la ejecucion de las obras, se seguiran las
prescripciones incluidas en el P.G.-3 del MOPU.

Medicién y abono
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Los adoquinados se abonaran mediante aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de
Precios n° 1 a los metros cuadrados (m?) de superficie de pavimento deducidos de los Planos del
Proyecto, con las limitaciones maximas a efectos de abono que se establezcan en ellos o en el
P.P.T.P.

3.21.9. BORDILLOS
Definicion

Se definen como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigdn colocados
sobre una solera adecuada, que constituye una faja que delimita la superficie de la calzada de la de
una acera o andén.

Ejecucion de las obras

Tanto en lo referente a los materiales a emplear como a la ejecucién de las obras, se seguiran las
prescripciones incluidas en el P.G.-3 del MOPU.

Medicién y abono

Los bordillos se mediran y abonaran por metros lineales (m) deducidos de los Planos del Proyecto,
aplicAndose los correspondientes precios del Cuadro de Precios n° 1 en funcién de cada tipo.

3.21.10. CUNETAS
Definicion

Se define como cuneta las piezas prefabricadas de hormigén colocadas sobre la cuneta excavada y
preparada.

Ejecucion de las obras
Las piezas se asentaran sobre un lecho de hormigon H-100.

Las piezas que formen la cuneta se colocaran dejando un espacio entre ellas de cinco milimetros (5
mm) rellenandose posteriormente este espacio con mortero 1:2.

Medicién y abono

La cuneta se medira por metros lineales (m) deducidos de los Planos del Proyecto, abonandose
mediante aplicacion del precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1, estando incluido en el
mismo todas las operaciones necesarias para su correcta colocacion.

3.21.11. RIGOLAS

Definicién
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Se define como rigolas, las piezas prefabricadas de hormigdn colocadas sobre una solera adecuada
o0 la construccion "in situ" con hormigén en masa H-175 y paralela al bordillo.

Las piezas o el hormigén en masa se asentaran sobre un lecho de hormigén H-100.

Las piezas que formen la rigola se colocaran dejando un espacio entre ellas de cinco milimetros (5
mm) rellenandose posteriormente este espacio con mortero 1:2.

Medicion y abono

La rigola se medira por metros lineales (m) deducidos de los Planos del Proyecto y se abonara
mediante la aplicacion del precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1, estando incluidas en el
mismo todas las operaciones necesarias para su correcta colocacion.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.22. CARPINTERIA METALICA Y CERRAJERIA

3.22.1. BARANDILLAS

Definicién

La forma y dimensiones de estas unidades se definira en los planos de detalle o en el P.P.T.P.
Ejecucion

La ejecucion de esta unidad, tal como se expresa en su definicién del Cuadro de Precios n° 1,
comprende todos los trabajos, medios y materiales precisos para su completa realizacién, incluso la
pintura aplicada, de acuerdo con las prescripciones establecidas en el presente Pliego.

Medicién y abono

Esta unidad se medira y abonara mediante la aplicacién de los precios correspondientes a los metros
lineales (m) realmente colocados en obra.

3.22.2. CADENAS DE SEGURIDAD

Definicion

La forma y dimensiones de estas unidades se definira en los planos de detalle o P.P.T.P.
Ejecucion

La ejecucion de esta unidad, tal como se expresa en su definicion del Cuadro de Precios n° 1,
comprende todos los trabajos, medios y materiales precisos para su completa realizacion.

No se empleara yeso para recibir los elementos de anclaje.
Medicién y abono

Esta unidad se medira y abonara mediante la aplicacién de los precios correspondientes a los metros
lineales (m) realmente colocados en obra.

3.22.3. ESCALERAS

Definicién

La forma y dimensiones de estas unidades se definir en los planos de detalle o P.P.T.P.
Ejecucion

La ejecucion de esta unidad, tal como se expresa en su definicion del Cuadro de Precios n° 1,
comprende todos los trabajos, medios y materiales precisos para su completa realizacion.
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Medicién y abono

Esta unidad se medira y abonara mediante la aplicacion de los precios correspondientes a los metros
lineales (m) realmente colocados en obra.

3.22.4. CARPINTERIA METALICA

Condiciones generales de ejecucion

Las piezas, perfiles, etc.., antes de ser colocadas recibiran la aprobacion del Director de Obra.
Las tolerancias admisibles en la colocacion de elementos son los siguientes:

Aplomo de elementos verticales:

+ 2 mm para altura maxima de 3 m

+ 3 mm para altura superior de 3 m

Nivel de los elementos horizontales:

+ 1,5 mm hasta 3 m de longitud

+ 2 mm hasta 5 m de longitud

+ 2,5 mm hasta 5 m de longitud en adelante

Holgura méxima entre elementos fijos y elementos maoviles: 10 mm.

No se empleard yeso para recibir los elementos de anclaje.

En todo lo no indicado expresamente en el presente Pliego o P.P.T.P. se seguira la norma NTE-FCA.
Medicién y Abono

Salvo indicacion en contrario en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, los elementos
objeto del presente apartado se medirdan por metros cuadrados (m?) de superficie realmente cerrada.

El abono se realizara mediante aplicacién de los precios correspondientes del Cuadro de Precios n°
1.

En dichos precios se consideran incluidos todos los materiales, medios auxiliares y trabajos
necesarios para la completa finalizacién de las unidades de obra correspondientes.

Salvo indicacién en contrario en el P.P.T.P. y presupuesto su precio se encuentra incluido en el precio
del kg de acero en estructura.
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3.22.5. CARPINTERIA DE ALUMINIO

Ejecucion

La unién de los perfiles sera por medio de soldadura o escuadras interiores unidas a los perfiles por
tornillos, remaches o ensamble a presidn. Los ejes seran coplanarios formando angulos rectos. La

capa de anodizado tendra un espesor minimo de quince (15) micras. El sellado sera adecuado y el
resto de los materiales de la carpinteria seran inoxidables.

Control y criterios de aceptacién y rechazo

El control de los materiales se realizara de acuerdo con lo indicado en el apartado correspondiente de
este Pliego.

Los criterios de aceptacion y rechazo de la ejecucion se basaran en los aspectos de aplomado,
enrasado, recibido de patillas y fijacion a la peana y a la caja de persiana.

Medicién y Abono

Salvo indicaciéon en contrario en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, los elementos
objeto del presente apartado se mediran por metros cuadrados (m?) de superficie realmente cerrada.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.23. IMPERMEABILIZACIONES

3.23.1. CLASIFICACION

Entre todos los sistemas de impermeabilizacion existentes se pueden distinguir los siguientes:
Impermeabilizacién con siliconas

Consiste en la aplicaciobn de dos manos de pintura especial incolora (silicona o similar) con
penetracion sobre un soporte de fabrica, ladrillo cara vista, bloque de hormigén, etc..).

Impermeabilizacion con laminas bituminosas

Consiste en la colocacion de productos prefabricados laminares constituidos por una armadura, un
recubrimiento bituminoso, por ambas caras, y, eventualmente, una proteccion.

Impermeabilizacién con laminas bituminosas y poliuretano

Consiste en la colocacion de una lamina de caracteristica similares a la descrita en el punto anterior,
con posterior extendido de una capa de mortero y acabado con la aplicacién de una o varias manos
de poliuretano liquido de dos componentes.

Impermeabilizacidén con poliuretano monocomponente

Consistira en la aplicacién de una o varias manos de poliuretano monocomponente en capas de
imprimacién intermedia y acabado sobre una superficie (cubierta).

Impermeabilizacién con cemento especial y recubrimiento elastico

Consistira en la colocacion de una o varias capas de cemento especial y un posterior recubrimiento
elastico (una mano), sobre superficie de fabrica de ladrillo u hormigon.

3.23.2. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

Para la ejecucién de impermeabilizaciones se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

- Tanto las caracteristicas materiales como la ejecucién de dichos sistemas se deberan ajustar a lo
establecido en los Planos de Proyecto y/o P.P.T.P. y subsidiariamente a las especificaciones
contenidas en la normativa vigente (UNE.MV-301).

- Se comprobara que la superficie sobre la que se va a aplicar la impermeabilizacién esté exenta de
polvo y/o materias extrafias que impidan la adherencia, y presente una humedad inferior al cinco (5)
%.

- Caso de que sea necesario regularizar la superficie a impermeabilizar, se podra utilizar mortero de
cemento 1:3.
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- Los productos deberan ser manejados con cuidado a fin de evitar su deterioro, y se colocaran
perfectamente extendidos, de modo que no se formes bolsas ni arrugas.

Medicién y Abono

Las impermeabilizaciones de paramentos se mediran y abonaran por metros cuadrados (m2)
deducidos de los Planos de Proyecto. En los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios n°
1 se consideraran incluidos los materiales utilizados, la preparacion de la superficie a tratar y cuantos
trabajos sean necesarios para la completa terminacion de la unidad.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.24. PINTURAS Y REVESTIMIENTOS
Ejecucion

Estas unidades de obra se ejecutaran de acuerdo con lo dispuesto en las Normas Tecnoldgicas de la
Edificacién, en particular la NTE-RPP/1976 aprobada el 20 de Septiembre de 1976.

En los planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se definiran las superficies a pintar y/o
revestir, asi como el tipo de pintura o revestimiento.

Medicion y abono

Salvo especificacion en contrario del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares estas unidades
se mediran y abonaran por metros cuadrados (m?) de superficie, a los precios que figuren en el
Cuadro de Precios n°® 1.

En los precios se incluyen todas las operaciones, materiales y medios auxiliares precisos para la
completa ejecucion de la unidad de obra, incluyendo la preparacién de las superficies (limpieza,
chorreado, emplastecido, lijado, etc..), reparacion de defectos, etc..

Esta unidad no sera de abono cuando esta incluida en el precio del elemento a pintar o revestir.

El Contratista habrd de presentar con anterioridad a la ejecucién de las unidades de obra
comprendidas en este articulo, muestras de los materiales que pretenda utilizar que, una vez
aprobadas por la Direccién de Obra, podran ser empleados ateniéndose a las normas que ésta
indicase en cada caso, sin que se motive mas abono que el resultante de aplicar a la medicion de las
misma, segun su definicién en el Cuadro de Precios n° 1, el precio correspondiente.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.
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3.25. INSTALACIONES ELECTRICAS

3.25.1. NORMATIVA

Los materiales y puesta en obra de las instalaciones eléctricas definidas en el Proyecto, deberan
ajustarse a lo dispuesto en la Normativa vigente, en particular:

- Los Reglamentos Electrotécnicos de Alta y Baja Tension.
-La normativa de Prevencion de Riesgos laborales..

- Las prescripciones y normas particulares de la Compafiia suministradora de energia eléctrica.

3.25.2. CONDICIONES GENERALES
Limitaciones al coste

El factor de potencia medio no sera en ningun caso inferior a los siguientes valores:

- 0,90 para las instalaciones de fuerza.
- 0,95 para las instalaciones de alumbrado.

Control de Ejecucién y Pruebas

La Direccion de Obras efectuara las medidas y ensayos que estime conveniente, a cargo de la partida
de ensayos, para la aprobacion y recepcion de las instalaciones, estando el Contratista obligado a
facilitarle los medios de ayuda (persona) que pudiera necesitar.

Medicion y Abono

Se efectuard con el desglose y a los precios que se indican en el capitulo correspondiente del Cuadro
de Precios n° 1 que figura en el Proyecto.
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3.26. RED DE TIERRAS PRIMARIA PARA ESTACIONES

La red de puesta a tierra primaria de las estaciones de Metro comprendera cuatro (4) capitulos
diferenciados:

¢ Instalacion de electrodos de puesta a tierra.

¢ Instalacion mallazos equipotenciales en Centro transformacion y cuartos técnicos de 13,2 Kv y
traccion 1.500 V.

e Pruebas de la instalacion.
e Mantenimiento de la instalacion.

La conexion a esta red primaria de tierras de los diferentes equipos que componen la instalacion
eléctrica de la estacion, sera realizada por otros y no forma parte del alcance de este Proyecto.

Instalacién electrodos de puesta a tierra

En la zona de bajo andén en la que esta situado el Centro de Transformacién de la estacion,
correspondiente al lado izquierdo de la estacion en el testero, se realizara una alineacion de nueve (9)
pozos de toma de tierra, con una interdistancia de 9,6 metros y separados 0,5 metros del eje de
pilares que sustentan el andén de estacién. Estos pozos se utilizan posteriormente y por el
Contratista eléctrico, para la puesta a tierra de la instalacién eléctrica de estacion.

En el andén opuesto existiran tres (3) pozos de tierra para servicios de traccidn eléctrica y otros tres
(3) pozos para servicio de corrientes débiles.

Cada pozo de tierra estara constituido por los siguientes elementos:

e Realizacion de un taladro g 100 mm y 5 m de profundidad bajo la contrabéveda del bajo andén.

e Introduccion de 3 electrodos acero-cobre, de 183 m g y 1,5 m de longitud con sus
correspondientes manguitos de empalme. El Gltimo electrodo, el mas superficial, ird encintado en
la parte que atraviesa la contrabdveda armada del bajo andén, mas una longitud de 100 mm y
dejando sin encintar el extremo superior para poder grapar posteriormente y por otros, el cable de
tierra de la red general al electrodo. Este Ultimo electrodo llevara soldado una varilla transversal,
que apoyada en el interior de la arqueta, impedira el desprendimiento de los electrodos al interior
del pozo. Los electrodos cumpliran con las normas UNESA 6.501 y UNE 21.056..

e Relleno muy bien compactado de una mezcla a tres (3) partes iguales de arcilla, grafito y
bentonita. Este relleno, se efectuard en todo el pozo hasta dejar un espacio libre en la parte
superior, para poder realizar el tapon que se indica a continuacion

¢ Realizacion de un tapon, para evitar emanaciones de agua del pozo al bajo andén de estacion. La
mezcla a utilizar podra ser 70% bentonita y 30% cemento, o bien por otro sistema, pero de tal

ingenieria
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forma que se asegure siempre a un sellado del agua y que pueda permitir con facilidad el
recambio de electrodos.

e Instalacion arqueta de pozo con tapa de poliéster fibra de vidrio. Ref TRP-250 de Uriarte o
similares, incluyendo ayudas de albafileria.

e Instalacion desde arqueta anterior, de tuberia empotrada en contrabéveda hasta el pilar mas
préximo y dejando grapada una longitud de 0,3 m en la vertical de dicho pilar. El tubo sera de
PVC, tipo forroplast g21.

e Proteccién provisional de arqueta con tapa de madera, clavada provisionalmente a la
contrabdveda para evitar dafios a la misma por otros Contratistas durante la realizacion de
trabajos de montaje en la estacion.

Instalaciéon mallazos equipotenciales

e En cuartos técnicos con aparamenta eléctrica de alta tensién, es decir, transformadores, cabinas
13,2 Kv y seccionamiento catenaria 1,5 Kv, se realizara la instalaciéon de un mallazo empotrado
bajo el pavimento con objeto de aumentar las medidas de seguridad del personal de explotacién.

e El mallazo sera de acero electrosoldado con reticulas de 150x150 mm y redondo de 5 mm g, e ird
empotrado con la placa de lechada correspondiente, entre la placa del forjado del cuarto técnico y
el terrazo del pavimento.

e En los cuatro (4) extremos del cuarto técnico se soldara una escuadra de acero 60x5 mm a la
malla y como minimo a dos (2) redondos. La pletina de la escuadra sobresaldra 100 mm sobre el
pavimento y tendra un taladro de g 8 mm, para conexion de la red de tierras general que sera
realizado por otros.

e La instalacion se realizara de acuerdo con los planos adjuntos.

Pruebas de la instalaciéon

El Contratista realizara y entregara a la propiedad el resultado de las mediciones y valores obtenidos
de la resistencia de puesta a tierra de cada electrodo y de la agrupacion de electrodos, segun se
detalla en el plano general de disposicion de pozos de tierra.

Medicién y Abono

La medicion y abono de las unidades, salvo que el P.P.T.P. indique lo contrario,tomas a tierra en
caverna se haran en metros cuadrados (m?) y las de las picas de puesta a tierra en unidades (u),
comprendidas en el presente apartado y de acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n°
2.

Yl (99 EUSKO JAURLARITZA
Bl |- GOBIERNO VASCO

e*j Pag. 208 ep#sa team |ois,



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

3.27. ALUMBRADO TUNELES

En este apartado se definen los trabajos y materiales necesarios para la realizacién del Alumbrado de
Taneles interestaciones del presente Proyecto.

3.27.1. DESCRIPCION GENERAL ALUMBRADO TUNELES

Se entiende por Alumbrado Normal, el necesario para conseguir el nivel de iluminacion medio
imprescindible para la evacuacién del personal usuario, por los pasillos laterales de tinel ante una
situacién de emergencia en el mismo. Se ha estimado un nivel de lluminacion Medio de Servicio de
20 lux con un factor de uniformidad de 0,34.

Se entiende por Alumbrado de Emergencia, la puesta en funcionamiento automatica del 25% de las
lamparas fluorescentes de cada circuito, equipadas con kits autbnomos de emergencia, cuando falte
la tensién o por el disparo de las protecciones del alumbrado normal de cada circuito.

Con objeto de aumentar la seguridad en el funcionamiento del Alumbrado ante situaciones de
emergencia, este se ha fraccionado en varios circuitos independientes a lo largo del tinel
interestaciones, de tal forma, que el disparo de la protecciones de un circuito, no afecten al resto de la
instalacion. Las alimentaciones definitivas a cada circuito alumbrado desde sus cuadros respectivos,
no forman parte del alcance de este proyecto, ya que seran realizadas posteriormente por el
Contratista eléctrico de estaciones, que a su vez, realizara la instalacion de fuerza, control y
telemando correspondientes. El Contratista del presente Proyecto, realizara la alimentacién
provisional de dichos circuitos desde cuadros provisionales durante la realizacion de la obra, como
asi se contempla en otro capitulo de este Proyecto.

Las luminarias iran instaladas y alineadas en ambos hastiales de tlinel, fijadas a los mismos a una
altura de 3,6 m sobre pasillo de vias, con una interdistancia de 20 m entre ellas y a tresbholillo con
respecto a ambos hastiales. La distancia entre luminarias, podra reducirse con objeto de reforzar el
nivel de iluminacion en algin punto del tinel, cuando la Direccién de Obra lo estime oportuno.

3.27.2. DESCRIPCION CIRCUITOS ALUMBRADO

Cada circuito de alumbrado se compone de 6 luminarias fluorescentes estancas de 2x36 W, teniendo
tres (3) de ellas incorporado un kit autbnomo de emergencia para un (1) tubo de 36 W, servicio
permanente, con autonomia mayor de 1 hora. En los planos anexos se indica el nimero de luminarias
por cada circuito y para cada tramo de tinel.

La instalacion eléctrica de cada circuito de alumbrado (6 luminarias), sera trifasica en toda su
longitud, ya que su alimentacion desde cuadro distribucién de estacion podra realizarse en cualquier
caja derivacion del circuito. Serad una instalacion de 3 fases + neutro + tierra, 5 conductores de 1,5
mm?2 para la alimentacién de luminarias y dos (2) conductores mas, secciéon 1,5 mmz2 para
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alimentacion de baterias de kits autbnomos. Toda la instalacién serd entubada, con caja derivacién
por cada luminaria y tuberia flexible de conexién entre caja y luminaria.

Los cables conductores seran de diferentes colores y de acuerdo con la Reglamentacién vigente,
para evitar confusiones en el conexionado. Las tres (3) fases se identifican con los colores: marrén
(fase R), gris (fase S) y negro (fase T).

El neutro sera de color azul. El conductor de tierra amarillo-verde. Los conductores alimentacion
emergencia kits autbnomos, seran de color rojo e identificando la fase y el neutro respectivamente en
las conexiones de cajas derivacion.

Las caracteristicas de los materiales a utilizar se indican mas adelante, en planos y presupuesto. En
general, todo el material de instalacion sera libre de holguras y cumpliendo las normativas que se
indican.

3.27.3. PRUEBAS DE LA INSTALACION

Una vez terminada la instalacion el Contratista realizara las siguientes pruebas en cada uno de los
circuitos de alumbrado:

e Carga equilibrada en todas las fases de cada circuito y en la alimentacién general provisional a
dichos circuitos.

e Funcionamiento correcto de todas las luminarias tanto en alumbrado normal, como en
emergencia.

Estas pruebas estaran incluidas en los precios unitarios de Presupuesto, asi como la sustitucién de
equipos defectuosos y los trabajos a realizar para dejar la instalacion en perfecto estado de
funcionamiento.

3.27.4. MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

El Contratista realizara y estara incluido en los precios unitarios de Presupuesto, la realizacion del
Mantenimiento de la Instalacién, hasta la recepcién de la obra, incluyendo los siguientes servicios:

e Suministro e instalacion de materiales fungibles (lamparas, fusibles, etc..), iguales a los originales.
e Conservacion y vigilancia de la instalacién, incluyendo la sustitucién de equipos averiados.

Medicion y Abono

La medicion y abono de las unidades, salvo que el P.P.T.P. indique lo contrario,elementos singulares
como las luminarias se haran en unidades (u) y las de los elementos lineales como los cables en
metros (m), comprendidas en el presente apartado y de acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros
de precios n° 2.
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3.28. INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

La presente Especificacion tiene por objeto definir el suministro e instalacion de los materiales
eléctricos necesarios para la realizacion de la alimentacion eléctrica a los siguientes servicios
provisionales de obra.

¢ Alimentacion desde Caja Contadores energia , acometida Iberdrola 100 kW, a Cuadro General
Distribucién.

¢ Alimentaciones desde Cuadro General Distribucion a: Cuadros Secundarios de Alumbrado Tunel,
Cuadros Pozos Bombeo, Subcuadros Distribucién Fuerza en Estaciones.

e Alimentacion Provisional desde Cuadros Secundarios de Alumbrado Tunel a los circuitos de
Alumbrado Tunel.

Todos aquellos trabajos, materiales y servicios en general, no expresamente indicados en esta
documentacién, pero que sean necesarios para la correcta realizacién de las Acometidas Eléctricas,
seran indicados en la Oferta e incluidos por el Contratista en su suministro.

La presente especificacién no pretende recoger todos los detalles constructivos de los equipos. Es
responsabilidad del Contratista que los mismos estén de acuerdo con las técnicas mas avanzadas y
cumplan la normativa aplicable.

Toda la documentacion que se cita posteriormente y la que se adjunta a esta especificacion se
considerar4 como formando parte de ésta. Cualquier desviacion o excepcion por parte del Ofertante
sera indicada en la Oferta como VARIANTE, OPCION O MEJORA y sometida a la aprobacion de la
Propiedad.

3.28.1. ALCANCE SUMINISTROS Y SERVICIOS

El Contratista suministrara e instalara los equipos necesarios para la Instalacion Eléctrica Provisional
de Obra, de acuerdo con los Pliegos de Condiciones que se adjuntan en la presente documentacion.

De una forma general y complementandose con lo que se indica en los Pliegos de Condiciones, el
alcance del suministro y servicio e incluido en los precios unitarios de presupuesto es el siguiente:

a) Servicios de Ingenieria, disefio y montaje. La informacion entregada con la peticion de oferta
referente a cotas, disposiciones y mediciones de materiales es orientativa, siendo responsabilidad del
Contratista realizar mediciones reales y exactas en la obra.

b) Servicios de Control y Garantia Calidad.

¢) Suministro, fabricacion y pruebas en fabrica de los elementos que componen la instalaciéon y de
acuerdo con lo indicado en los Pliegos de Condiciones.

d) Embalaje, Transporte, Descarga, Almacenamiento y Manipulacion en obra.

ingenieria
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e) Proteccion mecanica de los acabados contra eventuales golpes que pudieran verse afectados
durante el montaje.

f) Montaje completo, Pruebas y Puesta en Marcha en carga de las instalaciones.
g) Ayudas de albafiileria, incluso materiales y mano de obra, si fuesen necesarios.
h) Suministro de materiales consumibles necesarios para el montaje.

i) Documentacion final y realizacion de planos “as-built” a la terminacién de los trabajos efectuados
para la entrega de la Propiedad.

j) Obtencion de Permisos Oficiales, ya sea para la instalacién, Transporte, manipulacién o puesta en
marcha de los equipos e instalaciones, incluyendo la realizacién del Proyecto, tramitaciéon y gastos en
Organismos Oficiales.

k) Realizacion del mantenimiento de las instalaciones provisionales y definitivas, conservandolas en
perfecto estado hasta la Recepcién de la Obra, incluyendo en los precios unitarios de presupuesto la
parte proporcional correspondiente.

3.28.2. NORMAS Y REGLAMENTOS

El Contratista est4 obligado al cumplimiento de todas las instrucciones, Pliegos o Normas de toda
indole promulgadas por la Administracion, que tengan aplicacion en los trabajos a realizar, tanto si
estan citados como si no lo estan, quedando a criterio del Director de Obra resolver cualquier
discrepancia que pudiera existir entre ellos y lo dispuesto en este Pliego. Principalmente, seran de
aplicacion las siguientes normas en su edicion mas reciente.

U.N.E. Normas UNE del Instituto Espafiol de
Normalizacion.
UNE 21.022-91 Conductores de cables aislados. Guia sobre los
limites dimensionales de los conductores circulares.
UNE 20.434-92 Sistema de designacion de cables.
NIDSA Recomendaciones de lberdrola, S.A.
MI/BT Reglamento Electrotécnico Baja Tension.

Para todos aquellos aspectos de construccién, pruebas y ensayos que no estuvieran definidos en
esta Especificacion, el fabricante propondra las normas de aplicacion para su aprobacion por la
propiedad.
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3.28.3. CRITERIOS GENERALES

Las obras e instalaciones se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones del presente Pliego, los
planos del Proyecto y las instrucciones del Director de Obra, quien resolvera, ademas, las cuestiones
que se planteen referentes a la interpretacién de aquellos documentos y a las condiciones de
ejecucion.

La orden de ejecucion de los trabajos debera el Contratista ponerlo en conocimiento del Director de
Obra y recabar su autorizacion.

El Contratista proporcionara al Director de la Obra y colaboradores a sus 6rdenes, toda clase de
facilidades para practicar los replanteos de las Obras, reconocimiento y ensayos de materiales y
piezas de su preparacion o montaje, y para llevar a cabo la vigilancia e inspeccién de la mano de obra
y de todos los trabajos, a fin de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este
Pliego, permitiendo el acceso a todas las zonas de trabajo, incluso a las fabricas y talleres en que se
produzcan o monten materiales o piezas o se trabajo para la obra de canalizacion.

El Contratista queda obligado a sefalizar a su costa, las obras objeto del Contrato, con arreglo a las
instrucciones y modelos que reciba del Director de la Obra.

3.28.4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion comprende el suministro y montaje de Cuadros eléctricos de acometidas, cuadros
secundarios distribucion provisional, cableado, conducciones, red de tierras provisional y pruebas.

Cuadros eléctricos Distribucién General Provisional (CGD)

En cada estacion se instalara un Cuadro General de Distribuciéon Provisional de obra para la
proteccion a la acometida Iberdrola, 100 kW, 380/220 V y alimentacion a los Cuadros Secundarios
Provisionales de obra.

Cuadros Secundarios Provisionales de obra

Comprende el suministro de los siguientes cuadros:

e Cuadros auxiliares Distribucion Fuerza (CAD), situados en andenes de estacion y para
alimentacion a Subcuadros de distribucion de otros Contratistas.

e Cuadros Alimentacién Provisional circuitos alumbrado Tuneles (CAT), situados en testeros de
estacion.

e Cuadros Alimentacién Provisional Pozos de Bombeo (CPB), situados en Pozos de Bombeo.

Cableado v conducciones
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El cableado y conducciones eléctricas se realizara de acuerdo con lo indicado en esta Especificacion
Técnica y Planos de Proyecto.

Comprende desde la interconexidon de caja contadores de energia a Cuadro General Distribucion,
acometidas desde este a Cuadros Secundarios y la alimentacion provisional a circuitos de alumbrado
tinel desde sus cuadros secundarios (CAT).

La conduccion de cables en caverna se efectuarda en bandeja metalica 100 x 60 mns, por el bajo
andén de estacion. El lugar de ubicacion de la misma sera determinado por la Propiedad, con objeto
de evitar interferencias con otros Contratistas de la instalacién eléctrica definitiva, que se realizara
posteriormente. Las derivaciones del cable desde dicha bandeja a los cuadros secundarios, se
efectuaran bajo tubo corrugado y grapado.

La instalacién eléctrica provisional para alimentacion circuitos de alumbrado t(nel, se realizara
grapando y soportando directamente los cables a los hastiales de tlnel. La posicion de dicho rutado
dentro del tlnel sera indicada por la Propiedad.

Red de tierras provisional

El Contratista realizara una toma de tierra provisional para las instalaciones de la presente
Especificacion, ante la eventualidad de que no esté instalada la Red Primaria de Tierras de estacion,
con sus correspondientes pozos y electrodos.

Esta instalacion, comprendera el suministro e instalacion de electrodos provisionales, consiguiendo
una resistencia maxima de puesta a tierra de 10 ohmios. A estos electrodos, se conectaran todos los
cuadros, tanto Generales como secundarios de la instalacion, mediante una red con cable 50 mm?
instalado por la bandeja y derivando a dichos cuadros secundarios con la seccion conveniente.

3.28.5. DESCRIPCION MATERIALES

Cuadro General Distribucion Provisional de Obra (CGD)

1 Cuadro general de distribucién compuesto por un armario modular de las siguientes caracteristicas:

¢ Cofret PRISMA GE estanco IP559 con puerta plena o similar

e Tension aislamiento: 1.000 V

e Intensidad nominal: 630 A

¢ Corriente asignada de corta duracién admisible hasta 25 kA eff/fs
e Chapa electrozincada de espesor 10-15/10

e Color beige
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Revestimiento de pintura termo-endurecida a base de resina epoxy modificada con poliéster que
asegura:

¢ Una excelente estabilidad del color
e Buena resistencia a la temperatura
¢ Gran resistencia a los agentes atmosféricos

Medidas generales 1.200 de alto, 600 de ancho y 425 mm de profundidad y conteniendo el siguiente
material:

¢ 1 Embarrado de distribucién general de 250 A

3 Fases + neutro

¢ Intensidad nominal 250 A

e Poder de corte 25 kA

¢ 1 Interruptor magnetotérmico tetrapolar tipo: NS250N

¢ Intensidad nominal 250 A

¢ Tension de aislamiento 150 V

e Poder de corte 380/415 V 36 kA

¢ 2 Interruptor diferencial tetrapolar de 4x25 A

¢ Intensidad nominal 25 A

¢ Sensibilidad 300 mA

¢ 6 Interruptor diferencial tetrapolar de 4x63 A

¢ Intensidad nominal 63 A

¢ Sensibilidad 300 mA

¢ 2 Interruptor magnetotérmico tetrapolar de 4x16 Tipo C60N
¢ Intensidad nominal 16 A

¢ Poder de corte 6 kA

¢ 6 Interruptor magnetotérmico tetrapolar de 4x63 A Tipo C60N
¢ Intensidad nominal 63 A

¢ Poder de corte 6 kA

¢ Mano de obra de montaje, cableado y conexionado a bornas, adecuadas a la seccién del cable en
cada punto.

& Ihg

¢/ _EUSKO JAURLARITZA
}‘ GOBIERNO VASCO
p

e*j Pag. 215 ept;sa team |



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

Cuadro Auxiliar Distribucion Fuerza Provisional de Obra (CAD)

1 Cuadro construido en caldereria, chapa de 2 mm de espesor laminada en frio.
Cuadro compartimentado en cuatro partes

Puertas de acceso por la parte frontal. Cierre por candados y llaves diferentes
Placas de montaje y aparellaje

Placas traseras desmontables

Bastidor metalico soporte del cuadro, altura 1 m, pintado y provisto de 4 ruedas para transporte, dos
de ellas con freno RUT/ZUN

Pintado en color RAL Beig Prisma o similar

Medidas del cuadro: 800 de alto, 1.600 de ancho y 500 mm de fondo.
Contendrd el siguiente material:

1 Interruptor manual de corte en carga de 4x100 A, tipo IN
Intensidad nominal 125 A

Tensioén asignada soportada al impulso: BKV

Mando prolongado con enclavamiento por candado.

3 Interruptor magnetotérmico de 4x25 A. Tipo C60N
Intensidad nominal 25 A

Poder de corte 6 KA

3 Interruptor diferencial de 4x25 A

Intensidad nominal 25 A

Sensibilidad 300 mA

3 Contadores de energia activa, simple tarifa conexiéon a cuatro hilos, modelo empotrado,
alimentacion directa.

3 Tomas de empotrar de 3p+N+T de 32 Amp. tipo CETAC, salida inclinada con tapa
Conforme a las normas CEI 309-EN 60309

Cuerpo aislante de poliamida

Alvéolos y espigas de latén

Tension de servicio 400 v, 50/60 Hz.

Color de tension rojo

Mano de obra de montaje, cableado y conexionado a bornas.

Cuadro Provisional Alimentacién Circuitos Alumbrado Tunel (CAT)

1 Cuadro provisional de alumbrado tdnel, compuesto por un armario modular de las siguientes
caracteristicas:

-
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Cofret PRISMA GE estanco IP559 con puerta plena o similar
Tension aislamiento: 1.000 V

Intensidad nominal: 630 A

Intensidad de corta duracion admisible hasta 25 kA eff/fs
Chapa electrozincada de espesor 10-15/10

Color beige

Revestimiento de pintura termo-endurecida a base de resina epoxy modificada con poliéster que
asegura:

- Una excelente estabilidad del color
- Buena resistencia a la temperatura
- Gran resistencia a los agentes atmosféricos

Medidas generales 600 de alto, 600 de ancho y 275 mm de profundidad y conteniendo el siguiente
material:

1 Interruptor magnetotérmico tetrapolar 4x20A. Tipo C60N
Intensidad nominal 80 A

Poder de corte 6 kA

3 Interruptor magnetotérmico tetrapolar 4x10A. Tipo C60N
Intensidad nominal 10 A

Poder de corte 6 kA

3 Interruptor diferencial tetrapolar de 4x25 A

Intensidad nominal 25 A

Sensibilidad 300 mA

1 Interruptor magnetotérmico bipolar de 2x10A. Tipo C60N
Intensidad nominal 10 A

Poder de corte 6 kA

1 Interruptor diferencial bipolar de 2x25 A

Intensidad nominal 25 A

Sensibilidad 300 mA

1 Contactor modular de 4x40 A. Tipo CT

Intensidad nominal 40 A

Tension de bobina 220 V

Indicador de bobina bajo tensién en cara delantera
Frecuencia 50 Hz

2 Pulsador marcha-paro con piloto de sefalizacion verde y rojo, tipo BP

M "EusKO JAURLARITZA et‘-" cuskal henbide sorea e ‘S a teanw ; ingenieria
GOBIERNO VASCO Pég 217 consultoria




PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

Intensidad nominal 6 A
Poder de corte 6 kA

Mano de obra de montaje, cableado y conexionado a bornas.

Cuadro Alimentacién Provisional Pozos Bombeo (CPB)

1 Cuadro para pozo de bombeo compuesto por un armario modular de las siguientes caracteristicas:
Caracteristicas idénticas a los anteriores

Medidas generales 800 de alto, 625 de ancho y 275 mm de profundidad

Contendra el siguiente material:

1 Interruptor manual de corte en carga de 4x100 A, tipo IN

Intensidad nominal 100 A

Tension soportada al impulso: BKV

Mando prolongado rotativo con enclavamiento en puerta

2 Arrancadores estrella-triangulo, para arranque motores de 16 kW, comprendiendo:
Disyuntor Reg. 25 a 40 A. GV3 - M40

Arrancador estrella-triAngulo LC3-D1801B7

Juego de pulsadores (Marcha-Parada) XB2-B421

1 Trafo de tensidén para el mando 220/24 V, potencia 160 VA, con pantalla de aislamiento a tierra,
modelo Polilux o similar.

1 Selector manual-automatico - 2 pisos - 2 contactos conmutados

3 Boyas de nivel (Nivel minimo desconexién bornas, nivel conex. bombas n° 1 y nivel conex. bomba
n° 2) ref. EN-H10 de Flyht o similares, incluido cable de conexién a cuadro.

3 Pilotos (2 rojos y 1 verde)
1 Interruptor magnetotérmico 6 A

Mano de obra, montaje, cableado y conexionado a bornas de acuerdo con la seccién del cable.

3.28.6. PRUEBAS

El Contratista efectuara los ensayos de aislamiento de la instalacion, asi como la comprobacion del
funcionamiento correcto de los circuitos de fuerza y control de los cuadros suministrados y las cargas
correspondientes a cada circuito.

En la alimentacion provisional a los circuitos de alumbrado Tunel se comprobara el equilibrado de
cargas y en particular el funcionamiento de los kits de emergencia.
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3.28.7. DOCUMENTACION

Toda la documentacién a entregar por el Contratista no tendrd un costo adicional para la
Administracion, que se entiende repercutido en los precios unitarios. Se entregara por triplicado tal
como se indica a continuacion.

El Contratista confeccionara y entregara una documentacion final completa “as-built” que defina en
detalle las instalaciones, parte de la cual habra servido para la fabricaciéon, montaje y pruebas de los
diferentes equipos.

Se incluird, como minimo y sin caracter restrictivo, la documentacion siguiente:

- Planos de implantacion general de instalacion eléctrica en estaciones. Trazado de canalizaciones de
cables.

- Esquemas de fuerza y control cuadros eléctricos.
- Descripciones generales y particulares.

- Catalogos y hojas de datos de equipos.

3.28.8. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

El Contratista realizara y estara incluido en los precios unitarios de presupuesto, la realizacién del
Mantenimiento de la Instalacién, incluyendo la sustitucion de los equipos o instalaciones averiadas
idénticas a las originales. Cuando la causa sea por defecto de fabricacion, montaje y falta de
conservacion.

3.28.90. CONTROL DE CALIDAD

El Contratista presentara a la Propiedad la documentacién acreditativa de que los materiales cumplen
los requisitos indicados en los Pliegos de Condiciones tanto Generales como Particulares, asi como
las Normas citadas.

Medicién y Abono

La medicién y abono de las unidades, salvo que el P.P.T.P. indique lo contrario,de este capitulo se
haran en unidades (u), y de acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2.
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3.29. VIDRIO EN CARPINTERIA, BALAUSTRADAS Y BARANDILLAS
Ejecucion

Los paneles seran de las medidas reflejadas en los planos del proyecto no superiores a 4 m. de altura
y 5 m. de longitud.

El panel quedaréa fijado en sus dos lados horizontales por elementos que resistan su peso y las
acciones de viento y limpieza que éste sufra. En los vidrios curvados el fijado se realizara en los lados
curvos.

Se evitaran contactos vidrio-vidrio, vidrio-metal, y vidrio-hormigdn. Iran provistos de tacos o bandas de
goma que amortiguaran los golpes que puedan producir las hojas.

b) Criterios de aceptacion y rechazo:
Los materiales cumpliran las condiciones establecidas en este Pliego y en la Norma UTE-FFV.
No se admitira un desplome superior a 1/500 de la altura del panel.

La planeidad del panel sera tal, que medida en todas las direcciones con regla de 2 m. no presente
variaciones superiores a 4mm. Entre puntas mas salientes.

En los paneles curvos se procedera de la misma manera, con regla de curvatura similar a la
especificada en los planos.

Los materiales o unidades que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados.

Los nichos se fabricaran segun planos, seran reemplazables entre si en la medida en que se ajusten
a la modulacién prevista en proyecto y quedaran sujetos por un minimo de tres puntos.

Medicién y Abono

La medicién y abono de las unidades, salvo que el P.P.T.P. indique lo contrario,comprendidas en el
presente capitulo se haran en metros cuadrados (m2), de acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros
de precios n° 2.

Vil 1¥% ¢ EUSKO JAURLARITZA
UMl /- GOBIERNO VASCO
-

e*j Pag. 220 ep%‘sa team |ois,



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA. TRAMO ALTZA-GALTZARABORDA PPTG-P3

3.30. DRENAJE A TUNEL. BANDAS DRENANTES DE POLIETILENO
Ejecucion

Previamente a la instalacion de las bandas drenantes se habran realizado los taladros de perforacion
del hormigén de sostenimiento y del terreno indicadas en los Planos o que ordene la Direccién de
Obra.

La fijacion de las bandas drenantes sera hecha mediante clavos fijados en el sostenimiento primario u
otro medio que no altere su capacidad filtrante y sea aprobado por la Direccion de Obra.

Para evitar la entrada de lechada de cemento durante el hormigonado del revestimiento que recubre
estas bandas drenantes, se efectuard un sellado de ambos lados de la banda con espuma de
poliuretano, debidamente sujeta al soporte de madera que se evite la entrada de lechada del
hormigén incluso por detras de la lamina.

Se realizara una instalacion de ensayo con la disposicion y espaciado de claveteo indicada en los
Planos, comprobando, después de hormigonado la efectividad del drenaje. En base a este ensayo la
Direccion de Obra determinard su aprobacién o a la necesidad de asegurar el sellado lateral,
disminucién de la distancia entre clavos o ambas.

Solo se permitiran uniones en estas bandas en la clave del tanel o caverna.
Medicién y Abono

Las bandas drenantes se mediran por metros lineales (ml), considerando el perimetro de la seccion
tedrica de proyecto y el nUmero de elementos realmente instalados. Los drenajes con medias cafas
de tubos de PVC y con drenes tipo Oberhasli se medirdn por metros lineales (ml) realmente
colocados con autorizacion de la Direccion de Obra.

El precio de abono incluye la parte proporcional de elementos de proteccién y anclaje, incluyendo las
fijaciones de anclajes, asi como los solapes necesarios el sellado de la banda drenante con espuma
de poliuretano y los taladros en el revestimiento necesarios para la evacuacion de aguas de 60 mm
de didmetro como maximo, también estan incluidas las pérdidas y todos los elementos auxiliares,
coste de maquinaria y personal necesario para su correcta puesta en obra.

La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se haran de
acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n® 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.La medicion y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se
haran de acuerdo al cuadro de precios n°® 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.La medicion y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se
haran de acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.La medicién y abono de aquellas unidades no comprendidas en el presente apartado se
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haran de acuerdo al cuadro de precios n° 1 y cuadros de precios n° 2, salvo que el P.P.T.P. indique lo
contrario.3.35. Unidades de Obra No Especificadas en el presente Pliego

Todo lo que sin apartarse del espiritu general del Proyecto o de las disposiciones especiales que al
efecto se dicte, por quien corresponda u ordene el Director de Obra, sera ejecutado obligatoriamente
por el Contratista, ain cuando no esté estipulado expresamente en este Pliego de Prescripciones.

Todos las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena construccion y con
materiales de primera calidad, con sujecién a las especificaciones del presente Pliego. En aquellos
casos en que no se detallen en éste las condiciones, tanto de los materiales como de la ejecucion de
las obras, se atendera a lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena construccion.
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