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1.1. DESCRIPCION DE LA OBRA

El presente Programa de Control de Calidad ha sido redactado y desarrollado de acuerdo

con el Proyecto de Urbanizacion U.E.10 Larrasoloeta en Durango. .

1.2, OBJETO DEL PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

El presente Programa de Control de Calidad ha sido desarrollado segun las directrices del Decreto
238/1996 de 22 de Octubre el cual regula el procedimiento habitual de control de calidad en la

ejecucion de obras de edificacion.

1.3. CONDICIONES DEL PROGRAMA DE CONTROL

En el presente Programa de Control de Calidad se indican las caracteristicas, métodos de ensayo y
condiciones de aceptacion o rechazo de los materiales de edificacion empleados en la obra
indicada, no haciéndose referencia al seguimiento de la puesta en obra de las distintas unidades,
cuyas condiciones de aceptacion o rechazo se indican en el Pliego Particular de Prescripciones de

la obra.

La Direccién de Obra, durante el transcurso de la misma, podra modificar segin su criterio,
ampliando o reduciendo, los diferentes capitulos de control. Del mismo modo, siempre que se
indique con la suficiente antelacion, podra variar los criterios de aceptacion o rechazo de los

materiales.
Cuando existan discrepancias entre los contenidos del presente Programa de Control y las
especificaciones del Pliego de Prescripciones Particulares de la obra, se tomara como referencia

este Ultimo documento.

1.4. NORMATIVA APLICADA

La normativa aplicada en la elaboracién del Programa de Control de Calidad ha sido la siguiente:

- Instruccion para el proyecto y la ejecucidn de obras de hormigdn en masa o
armado (EHE)

- Instruccion para la recepcion de cementos (RC-03)

- Pliego PG-3
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Normas UNE de metodologia de ensayos y de caracteristicas de los materiales que
se citan

Normas NLT de metodologia de ensayos y de caracteristicas de los materiales que
se citan

Reglamento para baja tension e instrucciones complementarias (MI-BT)

Normas tecnoldgicas de la edificacion: Instalaciones eléctricas de baja tension
(NTE IEB)

Normas basicas de instalaciones de suministro de agua (NIA)

Normas aplicadas por el Consorcio de Aguas abastecimiento saneamiento de
Bilbao

Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de
agua.

Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de saneamiento de

poblaciones.
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2.1. AGUAS DE AMASADO Y CURADO PARA HORMIGONES

2.1.1. Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas de las aguas que se vayan a emplear en el amasado y curado del hormigdn

estan indicadas en el Articulo 27° de la Instruccion EHE.

2.1.2. Toma de muestras

Cuando se deban efectuar ensayos de recepcion o control de las aguas de amasado o curado, la
toma de muestras se realizara seguin la Norma UNE 7 236 (71). Sobre las aguas de amasado o
curado del hormigdn, se determinaran las siguientes caracteristicas segin las normas de ensayo

que se especifican.

a) Exponente de hidrogeno (pH), segin UNE 7 234 (71)
b) Sustancias disueltas, segin UNE 7 130 (58)

C) Sulfatos expresados en SO4~, segun UNE 7 131 (58)
d) Ion cloro (CI), segiin UNE 7 178 (60)

e) Hidratos de carbono, segin UNE 7 132 (58)

d) Sustancias organicas solubles en éter, segiin UNE 7 235 (71)

2.1.3. Periodicidad del control
Antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedentes del agua que vaya a utilizarse, si varian
las condiciones de suministro y cuando lo indique el Director de Obra, se realizaran los ensayos
citados en el apartado anterior.
2.1.4. Exencion de ensayos

No sera necesaria la ejecucion de los ensayos de recepcion o control cuando se de

alguna de las siguientes condiciones:

Control de Calidad



PROYECTO DE URBANIZACION
U.E. 10_LARRASOLOETA. DURANGO, BIZKAIA AIALME ingenieros

www.aialmeingenieros.com

- El agua procede de la red publica.

- Existe un informe de ensayos, realizado por un Laboratorio Acreditado, elaborado
con posterioridad a los tres meses anteriores a la fecha del inicio del
hormigonado.

- El Director de Obra considera sancionada por la practica el empleo del agua.
2.1.5. Documentacion

El Contratista aportara uno de los siguientes documentos cuando quiera eximir de ensayos al agua

de amasado o curado, los cuales deberan ser aceptados por el Director de Obra.

- Cuando el agua de amasado y/o de curado procede de la red publica: certificado
del suministrador o del contratista que indique dicha procedencia.

- Informe de ensayos del agua de amasado y/o curado, realizado por un
Laboratorio Acreditado y elaborado con posterioridad a los tres meses anteriores a

la fecha del inicio del hormigonado.
2.1.6. Criterios de aceptacion o rechazo
El no cumplimiento de las especificaciones sera razon suficiente para considerar el agua como no
apta para amasar hormigodn, salvo justificacion especial de que no altera perjudicialmente las

propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

2.2, ARIDOS PARA LA FABRICACION DE HORMIGONES

2.2.1. Caracteristicas técnicas
Las caracteristicas de los aridos que se vayan a emplear en la fabricacidn de hormigon estan

indicadas en el articulo 28° de la Instruccion EHE.
2.2.2. Toma de muestras

Cuando se deban efectuar los ensayos de recepcion o control de los aridos empleados en la

fabricacion del hormigon, la toma de muestras se realizara segin la Norma UNE 83 109/85.
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2.2.3. Ensayos de control

Cuando se deba determinar la idoneidad de los aridos para su empleo en la fabricacion de

hormigon, se determinaran las siguientes caracteristicas segin las normas de ensayo que se

especifican.

Ensayos comunes para la arena y la grava:

a)
b)
0)
d)
e)

f)

9)
h)

Andlisis granulométrico, segiin EN 933-1(97)

Contenido de finos que pasa por el tamiz UNE 0,063 mm, segun EN 933-1(97)
Terrones de arcilla, segin UNE 7 133 (58)

Determinacion de particulas de bajo peso especifico, segiin UNE 7 244 (71)
Compuestos de azufre expresados en SOs~ y referidos al arido seco, segin UNE
EN 1744-1(99)

Reactividad potencial con los élcalis del cemento, segiin UNE 146507(99)
Estabilidad frente a disoluciones de sulfato magnésico, segiin UNE EN 1367(99)

Determinacion cuantitativa de cloruros, segiin UNE EN 1744-1(99)

Ensayos especificos para la arena

i)
)
k)
)
m)

n)

Determinacion de la materia organica, segin UNE EN 1744-1(99)

Determinacion de la friabilidad de la arena, segin UNE EN 1097-1(99)
Determinacion de la absorcion de agua, segin UNE 83 133/90

Determinacion del equivalente de arena, segin UNE 83 131/90

Determinacion del azul de metileno para arenas calizas, segin UNE EN 933-9(99)
Determinacion del % de CaCO4 en aridos calizos, segin UNE 103 200/93

Ensayos especificos de gravas

0)
P)
Q)
)
S)

Determinacion de particulas blandas, segin UNE 7 134 (58)

Determinacion del coeficiente de forma, segiin UNE 7 238 (71)

Determinacion de la absorcion de agua, segin UNE 83 134/90

Determinacion de la resistencia al desgaste Los Angeles, segtin UNE 1097-2(99)
Determinacion del indice de lajas, segiin UNE EN 933-3(99)
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2.2.4. Periodicidad del control

Antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedentes de los mismos; si se varian las
condiciones de suministro o se van a emplear para aplicaciones distintas a las sancionadas por la
practica; y siempre que lo indique el Director de Obra se realizaran los ensayos mencionados en el

apartado anterior.
2.2.,5. Exencion de ensayos

No sera necesaria la ejecucion de los ensayos de recepcion o control cuando se de alguna de las

siguientes condiciones:
- Existe un informe de ensayos, realizado por un Laboratorio Acreditado, elaborado
con posterioridad a los seis meses anteriores a la fecha de inicio del hormigonado

0 de cambio del suministro.

- El Director de Obra considera sancionado por la practica el empleo de los aridos

en la fabricacion del hormigon.
2.2.6. Documentacion

El contratista aportara la siguiente documentacion cuando quiera eximir de ensayos a los aridos

para la fabricacion de hormigdn, la cual debera ser aceptada por el Director de Obra:

- Informe de ensayos de los aridos, realizado por un Laboratorio Acreditado y
elaborado con posterioridad a los seis meses anteriores a la fecha del inicio del
hormigonado o del cambio de suministro.

2.2.7. Condiciones de aceptacion o rechazo
Las siguientes causas seran suficientes para calificar el arido como no apto para fabricar el

hormigon, salvo justificacion especial de que no altera perjudicialmente las propiedades exigibles

al mismo, ni a corto ni a largo plazo.
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- Aridos que contengan sulfuros oxidables.

- Escorias que contengan silicatos inestables o compuestos ferrosos.

- Aridos que no cumplan alguna de las limitaciones contempladas en el apartado 28
de la Instruccion EHE

- El tamafio maximo del arido sea mayor que los limites indicados en el apartado
28.2. de la instruccién EHE.

2.3. CEMENTOS PARA LA FABRICACION DE HORMIGONES

2.3.1.Caracteristicas técnicas
Las caracteristicas de los cementos que se vayan a emplear en la fabricacion de hormigones estan

indicadas en el Pliego RC-03

2.3.2.Toma de muestras
Cuando se deban efectuar los ensayos de recepcion o control del cemento, la toma de muestras se
realizara segun la Norma UNE 80 401/91.

2.3.3.Ensayos de control
Cuando haya sido ordenado efectuar ensayos de recepcion, se efectuaran, al menos, los indicados
en la tabla 13 del Pliego RC-03, los cuales se realizaran de acuerdo con las siguientes normas de

ensayo.

a) Pérdida al fuego, segiin UNE EN 196-2 96
b) Residuo insoluble, segiin UNE EN 196-2 96
9] Tridxido de azufre, segiin UNE EN 196-2 96

d) Determinacion del contenido de cloruros, segin UNE 80 217/91
e) Determinacion del contenido de sulfuros, segin UNE EN 196-2 96
f) Determinacion del dxido de aluminio, segin UNE 80 217 91

g) Puzolanidad, Segin UNE EN 196-5 96

h) Determinacion del principio y fin de fraguado, segin UNE EN 196-3 96
) Determinacion de la estabilidad de volumen, segiin UNE EN 196-3 96

i) Determinacion de las resistencias mecanicas, segin UNE EN 198-1 96
k) Determinacion del calor de hidratacion, segiin UNE 80 118/86
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) Blancura, segin UNE 80 117/87

m) Determinacion de la composicion potencial, segin UNE 80 304/86

Para ciertos tipos de cemento y dependiendo de la exigencia del Pliego de Prescripciones
Particulares o criterio de la Direccion de Obra se podran efectuar alguno de los ensayos que se

citan a continuacion.

n) Finura de molido, segiin UNE 80 122/91 6 UNE 80 108/86

0) Peso especifico real, segiin UNE 80 103/86

p) Superficie especifica Blaine, segin UNE 80 122/91

q) Determinacion de la humedad, segiin UNE 80 220/85

r) Contenido de adiciones, segin UNE 80 216/91

s) Determinacion del dxido de calcio libre, segiin UNE 80 243/86
t) Determinacion del diéxido de carbono, segiin UNE 80 217/91
u) Determinacion del titanio, segin UNE 80 228/88

2.3.4.Periodicidad del control

Antes de comenzar el hormigonado o si varian las condiciones de suministro se realizaran los
ensayos fisicos, mecanicos y quimicos previstos en el Pliego RC-03, para el tipo de cemento

empleado, ademas de los exigidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Al menos una vez cada tres meses de obra y cuando el Director de la misma lo indique, se

comprobara al menos los ensayos indicados como a), b), h), i) y j) en el apartado anterior.

2.3.5.Exencion de ensayos

Cuando el cemento posea un Sello o Marca de Conformidad oficialmente homologado o
procediendo de un Estado miembro de la Comunidad Econdmica Europea tenga Sello o Marca de
Conformidad reconocido como equivalente por la Administracion, la Direccion de Obra podra
eximir de la ejecucion de los ensayos de recepcion o control, siendo sustituidos por una copia de
los documentos de identificacion del cemento. Se debera conservar siempre una muestra

preventiva.
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2.3.6.Documentos
El contratista facilitara los siguientes documentos durante la ejecucion de la obra de hormigdn.

- Copia de los albaranes de entrega del cemento, debiendo contener, como
minimo, los datos indicados en el apartado b) del capitulo 9 del Pliego RC-03.

- Copia de la hoja de caracteristicas del cemento empleado.

- Documento que acredite la homologacion o posesion de un Sello o Marca de

Conformidad.
2.3.7.Condiciones de aceptacion o rechazo

Las siguientes causas seran suficientes para considerar el cemento como no apto para la

fabricacion del hormigon.

- Cuando el cemento no esté homologado.
- Cuando al cemento no le acompafia el certificado de garantia del fabricante (hoja
de caracteristicas del cemento).

- Cuando no se cumpla alguna de las especificaciones.

2.4. ADITIVOS PARA LA FABRICACION DE HORMIGONES

2.4.1.Caracteristicas técnicas

Aditivos son aquellas sustancias o productos que incorporados al hormigén antes de, o durante, el
amasado (o durante un amasado suplementario) en una proporcion no superior al 5% del peso del
cemento, producen la modificacion deseada en estado fresco y/o endurecido de alguna de sus
caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento, sin perturbar

excesivamente las restantes caracteristicas ni representar peligro para las armaduras.

El fabricante garantizara las caracteristicas del aditivo designado de acuerdo con lo indicado en la
Norma UNE EN 934-2(98).
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2.4.2.Toma de muestras

Cuando se deban efectuar ensayos de recepcion o control de los aditivos empleados en el

amasado del hormigdn, la toma de muestras se realizara segun la Norma UNE 83 254/87.

2.4.3.Ensayos de control

Cuando se requiera contrastar las caracteristicas del aditivo con los valores garantizados por el

fabricante, su determinacion se realizara segun las siguientes normas de ensayo.
Ensayos comunes para los aditivos liquidos y sélidos

a) Pérdida por calcinacion, segin UNE 83 207/85

b) Residuo insoluble en agua destilada, segin UNE 83 208/85

c) Determinacion del agua no combinada; segiin UNE 83 209/86

d) Determinacion del contenido de halogenuros totales, segin UNE 83 210/88

e) Determinacion del contenido de compuestos de azufre, segin UNE 83 211/87

f) Determinacion del pH, segin UNE 83 227/86

g) Obtencion del espectro infrarrojo, segiin UNE 83 240/86

h) Determinacion de la consistencia por el método de la mesa de sacudidas, segun
UNE 83 258/88

) Determinacion del contenido de aire ocluido, segiin UNE 83 259/87

j) Determinacion del tiempo de fraguado, segiin UNE 83 260/89

k) Determinacion de la pérdida de agua por evaporacion, segin UNE 83 299/93

) Ensayos previos del hormigdn, segiin UNE EN 934-2(98)

Ensayos especificos de aditivos solidos
m)  Pérdida de masa a 105 °C, segin UNE 83 206/85
n) Determinacion de la densidad aparente, segiin UNE 83 226/86

Ensayos especificos de aditivos liquidos

0) Residuo seco a 105 °C, segiin UNE 83 205/85
) Determinacion del peso especifico, segin UNE 83 225/86
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2.4.4.Periodicidad del control

Antes de comenzar la obra, si se aprecian modificaciones de las caracteristicas de calidad del
producto y siempre que lo indique el Director de Obra, se comprobara el efecto del aditivo sobre
las caracteristicas de calidad del hormigon mediante los ensayos previos del hormigdn. Igualmente
se comprobara la ausencia en la composicion del aditivo de compuestos quimicos que puedan

favorecer la corrosion de las armaduras.

Durante la ejecucion de la obra se vigilara que el tipo y marca del aditivo sea precisamente el

aceptado segun el parrafo anterior.

2.4.5.Exencion de ensayos

Salvo que el Director de Obra considere oportuno la ejecucion de ensayos de recepcion, no sera
necesaria su realizacion cuando el fabricante del producto certifique por escrito que agregando, en
las proporciones y condiciones previstas, el aditivo produce la funcion principal deseada sin
perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigdn ni representar peligro para las

armaduras.
2.4.6.Documentacion

Cuando se quiera eximir al aditivo de la realizacion de ensayos, el Contratista aportara los

siguientes documentos, los cuales deberan ser aceptados por el Director de Obra.
- Ficha técnica del producto, donde figurara, como minimo, la siguiente informacion:

+ Designacion del aditivo de acuerdo con la Norma UNE EN 934-2(98)

+ Accion principal del producto y otras acciones simultaneas, secundarias o de alguna
importancia.

+ Grupos quimicos a que pertenecen los elementos activos de base de los productos, sus
componentes principales y los secundarios que se empleen para modificar la accion
principal.

+ Posibles incompatibilidades con otros aditivos.
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+ Dosificacion del producto.
+ Condiciones de almacenamiento y periodo maximo admisible.

- Certificado de garantia del fabricante.

2.4.7.Condiciones de aceptacion o rechazo

Las siguientes causas seran suficientes para considerar el aditivo como no apto para la fabricacion

del hormigodn.

- Prohibicion expresa del Director de Obra del empleo de aditivos.

- El no cumplimiento de alguna de las especificaciones contempladas en el articulo
29 de la Instruccion EHE, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en
la ficha técnica del producto.

- Etiqguetado no conforme con las condiciones contenidas en la Norma UNE 83
275/89.

- No presentacion del certificado de garantia del fabricante.

2.5. HORMIGON

2.5.1. Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas generales que debe cumplir el hormigdn se encuentran descritas en el

Articulo 30 de la instruccion EHE.

Las caracteristicas particulares de los distintos hormigones que conforman los elementos

de la obra se encuentran definidas en el Pliego de Prescripciones Particulares de la Obra.

Otras caracteristicas intrinsecas al hormigon se definen en los siguientes articulos de la

Instruccion EHE:
- Articulo 68 "Dosificacion del hormigon"
- Articulo 69 "Fabricacion del hormigon y transporte a obra en su caso".

- Articulo 70, 72, 73 y 74 "Puesta en obra del hormigdn".
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- Capitulo 7 "DURABILIDAD”
2.5.2. Toma de muestras

La toma de muestras del hormigon fresco se realizara segun el procedimiento descrito en la
Norma UNE 83 300/84.

Cuando sea necesaria la extraccion de probetas testigo de hormigdn endurecido se efectuara
segun la Norma UNE 83 302/84

2.5.3. Ensayos de control

Para la ejecucion de los ensayos sobre hormigon se emplearan los siguientes procedimientos

normalizados:

a) Fabricacion y conservacion de probetas de hormigon, segin UNE 83 301/91

b) Refrentado de probetas de hormigdn, segiin UNE 83 303/84

o)) Rotura por compresion, segin UNE 83 304/84

d) Rotura por flexotraccion, segiin UNE 83 305/86

e) Rotura por traccion indirecta, segiin UNE 83 306/85

f) Determinacion del indice de rebote, segiin UNE 83 307/86

g) Determinacion de la velocidad de propagacion de los impulsos ultrasonicos, segun
UNES83 308/86

h) Determinacion de la profundidad de penetracién de agua bajo presion, segun
UNE 83 309/93

) Determinacion de la permeabilidad, seguin UNE 83 310/90

j) Determinacion del tiempo de fraguado, segiin UNE 83 311/86

k) Determinacion de la densidad del hormigon endurecido, segin UNE 83 312/90

)} Medida de la consistencia, método Cono de Abrams, segiin UNE 83 313/90

m)  Medida de la consistencia, método Vebe, segiin UNE 83 314/90

n) Determinacion de la densidad del hormigon fresco, segin UNE 83 317/91

2.5.4.Periodicidad del control
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Salvo en el caso de emplear hormigdn preparado o de que se posea experiencia previa con los
mismos materiales y medios de ejecucion, siempre que el Director de Obra lo considere oportuno,
sera preceptivo la realizacion de los ensayos previos y caracteristicos del hormigdn, los cuales se
efectuaran segun las indicaciones de los Articulos 86 y 87 de la Instruccion EHE.

Los ensayos de control del hormigdn se efectuaran mediante un control estadistico del mismo,
aplicandose un nivel NORMAL (gc31,5) con N, nimero minimo de amasadas analizadas por lote,
igual a dos.

Para la distribucion de los lotes de control se empleara el cuadro 88.4.a de la Instruccion EHE.
Durante la ejecucion se la obra la Direccion podra modificar dicha distribucion con el fin de

adecuarla a la limitacion "Tiempo de hormigonado" incluida en el mencionado cuadro.
El andlisis de cada amasada conlleva la realizacion de los siguientes trabajos:

- Fabricacion de cinco probetas cilindricas de 15x30 cm.
- Medida de la consistencia por el método del Cono de Abrams.
- Curado en camara himeda y refrentado.
- Medida de la densidad de cada probeta.
- Ensayo a la compresion a las edades de 7 (dos probetas) y 28 (cuatro probetas)
dias.

El célculo de la resistencia estimada del lote, fest, Se realizara, segun los criterios indicados en el
apartado 88.4.b de la Instruccion EHE, multiplicando el valor de Kn correspondiente al N adoptado
y clase de hormigon (cuadro 88.4.b) con el menor de los valores de la resistencia media (obtenida
como la media de los resultados de un minimo de dos probetas, segun apart. 30.3. de la
Instruccion EHE) a la compresion a la edad de 28 dias obtenidos en cada uno de los analisis de las

dos amasadas constituyentes del lote.
2.5.5.Exencion de ensayos

Solo cuando sean expresamente requeridos por la Direccion de Obra se realizaran los ensayos

previos y caracteristicos del hormigon.
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Cuando los hormigones sean fabricados por una central en posesion de un Sello de Calidad
oficialmente reconocido, se podra reducir el muestreo al 50% de los lotes originales en las

condiciones previstas en el apartado 88.4. de la Instruccion EHE.

2.5.6.Documentacion

Previamente al comienzo del hormigonado y durante el mismo, el Contratista aportara la

siguiente documentacion, la cual debera de ser aceptada por la Direccion de Obra.

Para hormigones elaborado en central:

- Certificado de inscripcion en el Registro Industrial de Central H. Preparado

- Certificado de ensayos de control de produccién de la central o Certificado de
posesion de Sello de Calidad

- Copias de albaranes de entrega del hormigon.
Para hormigones fabricados "in situ™:
- Certificado de ensayos previos y caracteristicos del hormigén fabricado con las
condiciones previstas para la obra.
2.5.7.Condiciones de aceptacion o rechazo
La consistencia de cada amasada analizada estara comprendida dentro de la tolerancia
correspondiente al tipo elegido en el Pliego de Condiciones Particulares. El incumplimiento de esta

condicion implicara el rechazo automatico de la amasada.

Cuando la resistencia estimada de un lote (fest) sea inferior a la resistencia caracteristica de

proyecto (f«) sera de aplicacion el apartado 88.5. de la Instruccién EHE.

2.6. ACERO CORRUGADO

2.6.1.Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas técnicas de las barras de acero corrugado para el hormigon se incluyen en el

Articulo de la Instruccion EHE
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En el caso particular de barras corrugadas de acero soldable se deberan tener en cuenta las

caracteristicas contempladas los capitulos 7 y 8 de la Norma UNE 36 068/94.

2.6.2.Toma de muestras

La toma de muestras de barras de acero soldable se realizara de acuerdo con el apartado 13.2.3.
de la Norma UNE 36 068/94.

Cuando se trate de alambres corrugados la toma de muestras se realizara segun la Norma UNE 36
400/81.

2.6.3.Ensayos de control

Los ensayos de control que se deban efectuar sobre muestras de acero corrugado para hormigédn

armado, se realizaran seguin las normas que se indican a continuacion:

a) Determinacion del limite elastico, carga de rotura y alargamiento, segiin UNE 7
474 (1)/92

b) Determinacion de la seccidén equivalente, segin UNE 36 068/94 o UNE 36 099
(1)/86.

o)) Determinacion de la ovalizacion, segin UNE 36 068/94 o UNE 36 099 (1)/86.

d) Determinacion de las caracteristicas geométricas de los resaltos, segin UNE 36
068/94 o UNE 36 099 (1)/86.

e) Ensayo de doblado-desdoblado, segiin UNE 36 068/94 o UNE 36 099 (1)/86.

f) Ensayo de aptitud al soldeo, segun Apartado 90.4. de la Instruccion EHE.

2.6.4.Periodicidad del control
Al considerar un nivel de control normal (gs=1,15), la cantidad suministrada a la obra y separada
por diametros se dividira en lotes de 20 Tm, o fraccion, realizandose, sobre una muestra aleatoria

del lote, los siguientes ensayos:

- Determinacion de la seccidn equivalente y ovalidad.
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- Determinacion de las caracteristicas geométricas del corrugado.
- Ensayo de doblado desdoblado.

Ademas, por cada diametro empleado en la obra se realizaran, como minimo, dos ensayos de

traccion.

Finalmente, en el caso de existir empalmes por soldadura, se verificara la aptitud al soldeo en obra

previamente al comienzo de la misma.
2.6.5.Exencion de ensayos

Cuando los diametros del acero corrugado empleado en la obra ostenten un Sello de Conformidad
homologado por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes o bien en un Estado miembro de la
Comunidad Econdmica Europea que tenga un nivel de seguridad equivalente, el muestreo se
realizara sobre lotes de 20 Tm, o fraccion, del total del acero procedente de un mismo fabricante.
De la misma forma la comprobacion de las caracteristicas mecanicas se disminuira a un ensayo

por marca de acero empleado.
2.6.6.Documentacion
El Contratista aportara, durante el transcurso de la obra, la siguiente documentacion.
- Certificado de homologacion de adherencia o certificado de posesion del Sello de
Conformidad.
- Certificado de garantia de cada partida.
- Copia de los albaranes de entrega de cada partida.
2.6.7.Condiciones de aceptacion o rechazo
Sera de aplicacion el contenido del apartado 90.5 de la Instruccion EHE. No obstante, en el caso

particular de barras de acero soldable el Director de Obra podra aplicar los criterios contenidos en
el apartado 13.2.5 de la Norma UNE 36 068/94.
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2.7. BALDOSAS DE CEMENTO

2.7.1.Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas que deben de cumplir las baldosas de cemento estan recogidas en las Normas
UNE 127 020/99, UNE 127 021/01, UNE 127 022/99, UNE 127 023/99 6 UNE 127 024/99,
dependiendo del tipo de baldosa de que se trate.

2.7.2.Toma de muestras

La toma de muestras de baldosas de cemento se realizara segln el procedimiento
descrito en su Norma de Calidad

2.7.3.Ensayos de control

Los métodos de ensayo para determinar las caracteristicas de las baldosas de cemento seran los

siguientes (los ensayos se realizaran segun la normativa aplicable en cada caso):

a) Determinacion de la tolerancia dimensional, caracteristicas de aspecto y
de forma

b) Determinacion del coeficiente de absorcion de agua

C) Permeabilidad y absorcion de la cara vista

d) Heladicidad.

f) Determinacion del desgaste por rozamiento.

g) Determinacion de la resistencia a la flexion.

h) Determinacion de la resistencia al choque.

2.7.4.Periodicidad del control

El suministrador entregara a la Direccion de Obra, con la suficiente antelacion al comienzo del
suministro, una muestra tomada al azar en fabrica para la realizacion de todos los ensayos
incluidos en el apartado anterior.

Durante el transcurso de la obra, y siempre que no contradiga las prescripciones del Pliego
Particular, se tomara como lote una superficie de 5000 m2 (Anexo A) de la misma partida. De
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cada uno de los lotes formados se tomara una muestra al azar sobre la cual se efectuaran los

ensayos mencionados anteriormente.

2.7.5.Exencion de ensayos

Los ensayos de recepcion podran ser sustituidos por un informe de ensayos realizado por un
laboratorio independiente del fabricante, cuya fecha de emision sea posterior a los seis meses
anteriores al inicio del suministro, y sea aceptado por la Direccion de Obra.

Cuando el suministrador presente un Certificado de Garantia de Calidad o los resultados obtenidos
en los ensayos previos o de control sean satisfactorios, el Director de Obra podra ampliar la
superficie de definicion de los lotes.

2.7.6.Documentacion

Cuando el contratista quiera eximir a las baldosas de cemento de la ejecucidn de ensayos de
recepcion deberd aportar un informe de ensayos con las caracteristicas indicadas en el apartado
anterior.

Para aumentar la cuantia de elementos constituyentes de un lote, se debera presentar un
Certificado de Garantia de Calidad del fabricante.

2.7.7.Condiciones de aceptacion o rechazo

Seran de aplicacion los criterios contemplados las Normas UNE 127 020/99, UNE 127 021/01, UNE

127 022/99, UNE 127 023/99 6 UNE 127 024/99, dependiendo del tipo de baldosa de que se trate.

2.8. BORDILLOS DE HORMIGON

2.8.1.Caracteristicas técnicas
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Las caracteristicas que deben de cumplir los bordillos de hormigdn estan recogidas en la Norma
UNE 127 025/99.

2.8.2.Toma de muestras

La toma de muestras de bordillos de hormigon se realizara segun el procedimiento descrito en los
capitulos 9 y 10 de la Norma UNE 127 025/99.

2.8.3.Ensayos de control

Los métodos de ensayo para determinar las caracteristicas de los bordillos de hormigdn seran los

siguientes:

a) Comprobacién dimensional, segin UNE 127 025
b) Determinacion de la absorcion de agua, segun UNE 127 025
9] Determinacion de la resistencia a la flexion, segiin UNE 127 025.

d) Resistencia a la abrasion, segiin UNE 127 025.

2.8.4.Periodicidad del control

El suministrador entregara a la Direccion de Obra, con la suficiente antelacion al comienzo del
suministro, una muestra tomada al azar en fabrica para la realizacion de todos los ensayos

incluidos en el apartado anterior.

Durante el transcurso de la obra, y siempre que no contradiga las prescripciones del Pliego
Particular, se considerara cada lote compuesto por 1.000 piezas (apart. 10.3.2. UNE 127 025) de la
misma fabricacién. De cada uno de los lotes formados se tomara una muestra al azar sobre la cual

se efectuaran los ensayos mencionados anteriormente.
2.8.5.Exencion de ensayos
Los ensayos de recepcion podran ser sustituidos por un informe de ensayos realizado por un

laboratorio independiente del fabricante, cuya fecha de emision sea posterior a los seis meses

anteriores al inicio del suministro, y sea aceptado por la Direccion de Obra.
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Cuando el suministrador presente un Certificado de Garantia de Calidad o los resultados obtenidos
en los ensayos previos o de control sean satisfactorios, el Director de Obra podra ampliar la
superficie de definicion de los lotes.

2.8.6.Documentacion

Cuando el contratista quiera eximir a los bordillos de hormigdn de la ejecucion de ensayos de
recepcion deberd aportar un informe de ensayos con las caracteristicas indicadas en el apartado

anterior.

Para aumentar la cuantia de elementos constituyentes de un lote, se debera presentar un
Certificado de Garantia de Calidad del fabricante.

2.8.7.Condiciones de aceptacion o rechazo
Seran de aplicacion los criterios contemplados en el apartado 11.4 de la Norma UNE 127 025.

2.9. SUELOS Y CAPAS GRANULARES

2.9.1.Caracteristicas técnicas

En el Pliego de Condiciones Particulares de la Obra se clasifican, segln su puesta en obra, los
distintos tipos de suelos a emplear en la obra. Las caracteristicas que deben de cumplir los suelos,
en funcidn de la clasificacion anteriormente mencionada, estan descritas en los Articulos 330, 331

y 332 del Pliego PG3.

En el caso de las capas de subbase o base, seran de aplicacion las exigencias contempladas en el
Articulo 333 del Pliego PG3.

En el Pliego de Condiciones Particulares de la Obra se definen los niveles de compactacion exigidos

para cada tipo de material.

2.9.2.Preparacion de las muestras para ensayo
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Las de muestras de suelos o materiales granulares se someteran al proceso de preparacion
descrito en la Norma NLT 101/72

2.9.3.Ensayos de control

Los métodos de ensayo empleados para la caracterizacion de los suelos y materiales granulares
empleados seran los siguientes:

Ensayos para determinar las caracteristicas de los materiales
a) Analisis granulométrico, segiin NLT 104/91
b) Determinacion de limite liquido, segiin NLT 105/91
9] Determinacion del Limite plastico, segin NLT 106/91
d) Proctor Normal, segiin NLT 107/91
e) Proctor Modificado, segin NLT 108/91

f) Determinacion del indice CBR de laboratorio, segin NLT 111/87

g) Determinacion del equivalente de arena, segun NLT 113/87

h) Contenido en materia organica, segun NLT 117/72

i) Determinacién de la resistencia al desgaste Los Angeles, segiin NLT
149/91

i) Caras de fractura, segin NLT 358/90

Nota: Se podran utilizar los métodos de ensayo UNE correspondientes al comité de

normalizacion 103 cuando sean equivalentes a las anteriores.
Ensayos para determinar las caracteristicas de puesta en obra:
k) Determinacion de la densidad "in situ", segin ASTM D-3017

)i Ensayo de carga con placa, segtin DIN 18 134

Los trabajos de compactacion del terraplén seran supervisados por un Técnico capacitado, el cual

analizara los datos obtenidos en los ensayos asi como los espesores de cada tongada.

2.9.4.Periodicidad del control
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Por cada 5.000 m3 o fraccion del material, cuando se aprecien cambios cualitativos en la
composicion, antes del comienzo de la puesta en obra para las subbases y bases o cuando el
Director de Obra lo considere necesario se efectuaran los siguientes ensayos de caracterizacion de

los suelos o de los materiales granulares:

- Suelos: ensayos a), b), c), d), f) e h)
- Subbases: ensayos a), b), ¢), e), ), g) y h)
- Bases: ensayos a), b), ©), e), 9), i) y j).

Durante la obra se realizaran los siguientes ensayos de control de compactacion de los materiales:

- Suelos: 5 unidades de determinacion de la densidad "in situ" por cada
5.000 m2 extendidos en terraplén y cada 3.500 en coronacion, por
tongada. La Direccion de Obra confirmara la ejecucion de ensayos de

carga con placa en cada uno se los lotes formados.

- Subbase y base: 5 unidades de determinacion de la densidad "in situ" y

un ensayo de carga con placa por cada 3.500 m2 extendidos
2.9.5.Exencion de ensayos
Los ensayos previos al inicio del extendido correspondientes a la subbase y/o base cuya
procedencia sea de cantera o gravera comercial podran ser sustituidos por un informe de ensayo
realizado por un laboratorio acreditado cuya fecha de emision sea posterior a los seis meses
anteriores al inicio de la obra.

2.9.6.Documentacion

El contratista podra aportar copia del informe descrito en el apartado anterior, el cual debera de

ser aprobado por el Director de Obra.
2.9.7.Condiciones de aceptacion o rechazo

Los materiales deberan cumplir las caracteristicas indicadas en el Pliego de Condiciones

Particulares de la Obra o en su defecto en los capitulos correspondientes del Pliego PG-3.
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El Director de Obra podra aceptar materiales que no cumplan alguna de las caracteristicas

marcadas cuando considere que no altera sensiblemente la calidad de los mismos.
El Técnico cualificado analizara los resultados obtenidos en los ensayos de compactacion y en
funcion de los criterios previamente pactados se aceptara o no la compactacion de la tongada

realizada.

2.10. MATERIALES BITUMINOSOS

2.10.1. Caracteristicas técnicas

Las mezclas bituminosas en caliente deberan de cumplir las caracteristicas indicadas en el Articulo
542 del Pliego PG-3.

2.10.2. Toma de muestras

La toma de muestras de los materiales bituminosos se efectuara de acuerdo con las Norma NLT-
314 y NLT-348.

Cuando se deban analizar los componentes de la mezcla las tomas de muestras se realizaran

segun las siguientes Normas:

a) NLT-121 para los betunes
b) NLT-148 para aridos

2.10.3. Ensayos de control

Cuando se deban analizar los componentes de la mezcla los procedimientos de ensayo seran los

indicados en los siguientes apartados del Pliego PG-3.

a) Para los aridos, 542.2.2
b) Para los ligantes bituminosos, Articulos 210 y 211.

Los ensayos aplicables a la mezcla fabricada seran los siguientes.
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a) Ensayo Marshall, segiin NLT-159

b) Determinacion del contenido de ligante, segiin NLT-164

9] Analisis granulométrico del componente mineral, segin NLT-165

d) Determinacion de la densidad de las mezclas compactadas, Segin NLT-
168

2.10.4. Periodicidad del control

Al comienzo de la obra, o cuando cambie el suministrador, se efectuaran los ensayos
correspondientes a los constituyentes de la mezcla, asi como una dosificacion de los componentes
por el Método Marshall. Los ensayos correspondientes a los aridos se repetiran cada 10.000 m3de

material.

Durante el transcurso de la obra se realizaran los ensayos Marshall, Contenido de ligante y analisis

granulométrico cada 1.000 t de mezcla.

Se comprobara la compactacion de cada capa, mediante extraccion de un testigo, cada 300 t de

aglomerado.

2.10.5. Exencion de ensayos

Cuando la Direccion de Obra considere al suministrador experimentado en la fabricacion de
mezclas asfalticas y disponga de dosificaciones de mezclas sancionadas por la practica, no se

exigira la realizacion la dosificacion previa.

Si el suministrador dispone de certificado de garantia del ligante bituminoso y esté sancionado por

la practica, no se exigiran los ensayos sobre el betun.

Cuando el suministrador disponga de un control de calidad de los aridos empleados, la Direccion
de Obra podra eximir la ejecucion de los ensayos sobre los aridos, aportando, el suministrador la
documentacion de control.

2.10.6. Documentacion

El suministrador aportara los siguientes documentos:
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- Dosificacion a emplear en las diferentes mezclas.
- Certificado de Garantia y caracteristicas del ligante bituminoso.
- Informes de ensayos de los controles periddicos de los aridos empleados en las

mezclas.
2.10.7. Condiciones de aceptacion o rechazo

La mezclas bituminosas deberan cumplir las caracteristicas indicadas en el Articulo 542 del Pliego
PG-3

2.11. ESCOLLERA DE PIEDRAS SUELTAS

2.11.1. Caracteristicas técnicas

En el Pliego de Condiciones Particulares de la Obra se clasifican los materiales pétreos que se
emplearan en la obra. En cualquier caso, como minimo, deberan de cumplir las caracteristicas
indicadas en el apartado 658.2.1.1 del Pliego PG-3

2.11.2. Ensayos de control

Los métodos de ensayo empleados para la caracterizacion de las piedras empleadas seran los
siguientes:

a) Densidad aparente seca UNE 22 182

b) Absorcion de agua UNE 22 182

9] Resistencia a la compresion UNE 22 950-1 6 NLT 250

d) Desmoronamiento NLT 255

a) Desgaste Los Angeles UNE 1097-2

a) Forma y dimensiones
2.11.3. Periodicidad del control
Cuando se aprecien cambios cualitativos en la composicion, antes del comienzo de la puesta en

obra o cuando el Director de Obra lo considere necesario se efectuaran los ensayos de

caracterizacion Indicados en el apartado anterior
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2.11.4. Exencion de ensayos
Los ensayos correspondientes a materiales cuya procedencia sea de cantera comercial podran ser
sustituidos por un informe de ensayo realizado por un laboratorio acreditado cuya fecha de
emision sea posterior a los seis meses anteriores al inicio de la obra.

2.11.5. Documentacion

El contratista podra aportar copia del informe descrito en el apartado anterior, el cual debera de

ser aprobado por el Director de Obra.
2.11.6. Condiciones de aceptacion o rechazo

Los materiales deberan cumplir las caracteristicas indicadas en el Pliego de Condiciones

Particulares de la Obra o en su defecto en los capitulos correspondientes del Pliego PG-3.

El Director de Obra podra aceptar materiales que no cumplan alguna de las caracteristicas

marcadas cuando considere que no altera sensiblemente la calidad de los mismos.

2.12. TUBOS DE HORMIGON

2.12.1. Caracteristicas técnicas

En el Pliego de Condiciones Particulares de la Obra se definen los tubos de hormigdn a
emplear en la obra. En cualquier caso, como minimo, deberan de cumplir las caracteristicas
indicadas en los capitulos 5 y/o 6 del Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de

saneamiento de poblaciones.

2.12.2. Ensayos de control

Los métodos de ensayo empleados para la caracterizacion los tubos se realizaran de acuerdo con
el capitulo 5 del Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de saneamiento de

poblaciones que son los siguientes:
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a) Tolerancia dimensional

b) Ensayo de estanquidad del tubo
C) Ensayo de aplastamiento

d) Ensayo de flexion longitudinal

2.12.3. PERIODICIDAD DEL CONTROL

Sera de aplicacion el capitulo 8 de la norma UNE 127 010:95 EX

2.12.4. Exencion de ensayos

Cuando el tubo esté en posesion de la Marca AENOR, no seran necesarios ensayos de control o

recepcion.
2.12.5. Documentacion

El Fabricante aportara el certificado de concesion de la marca AENOR o los resultados del control

de produccion de los tubos aportados a la obra.
2.12.6. Condiciones de aceptacion o rechazo
Sera de aplicacion el capitulo 8 de la norma UNE 127 010:95 EX.

2.13. TUBOS DE PVC

2.13.1. Caracteristicas técnicas

En el Pliego de Condiciones Particulares de la Obra se definen los tubos de PVC a emplear en la
obra. En cualquier caso, como minimo, deberan de cumplir las caracteristicas indicadas en el
capitulo 9 del Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de saneamiento de

poblaciones.
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2.13.2. Ensayos de control

Los métodos de ensayo empleados para la clasificacion de los tubos empleadas seran los
siguientes:

a) Tolerancia dimensional

b) Densidad UNE 53 020

c) Coeficiente de dilatacion UNE 53 126

d) Temperatura de reblandecimiento UNE 53 118

e) Resistencia a la traccion y alargamiento UNE 53 112

f) Absorcion de agua UNE 53 112

g) Opacidad UNE 53 039

h) Comportamiento al calor UNE 53 389

i) Resistencia al impacto UNE 53 112

j) Resistencia a la presion hidraulica interior UNE 53 112

k) Flexion transversal UNE 53 323

2.13.3. Periodicidad del control

Se realizaran todos los ensayos indicados en el apartado anterior cada 500 m de tuberia y
didmetro.

2.13.4. Exencion de ensayos

No sera necesario realizar los ensayos de control en caso de que el tubo esté en posesion de la
marca AENOR.

2.13.5. Documentacion

El Fabricante aportara el certificado de concesion de la marca AENOR o los resultados del control

de produccion de los tubos aportados a la obra.

2.13.6. Condiciones de aceptacion o rechazo

Los materiales deberan cumplir las caracteristicas indicadas en el capitulo 9 del Pliego de

prescripciones técnicas generales para tuberias de saneamiento de poblaciones.
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3. INSTALACIONES
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3.1. INSTALACION DE SANEAMIENTO HORIZONTAL

3.1.1.Periodicidad del control
El control se aplicara a un 50% de la longitud total de la conduccion del saneamiento horizontal
3.1.2.Pruebas

Se efectuara un ensayo de estanquidad por medio de aire (0 agua) en tramos entre arquetas

Bilbao, Diciembre de 2024

W]

Fdo.: Unai Mtez. de la Hidalga Sarrigoitia
Ingeniero Industrial
Colegiado num.: 4.344
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4. MEDICIONES Y VALORACION ECONOMICA
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4.1. VALORACION ECONOMICA

HORMIGON
Ref. ENSAYO Uds. P. Unita. Total
Determinacion de resistencia de hormigon, 23 147,30 81015
consistente en:
-Realizacion de cinco (5) probetas de hormigon,
medida de la consistencia mediante el Cono de
Abrams, recogida, curado en Camara Humeda,
refrentado y rotura a compresion a dos edades
TOTAL UNIDAD 3387,9
BARRAS CORRUGADAS DE ACERO
Ref. ENSAYO Uds. P. Unita. Total
Traccion de una barra 18 319 5742
Alargamiento de una barra 18 20 360
Doblado-desdoblado 18 175 315
Caracteristicas geométricas del corrugado 18 31 558
Seccion equivalente 18 95 171
TOTAL UNIDAD 19782
SUELOS
Ref. ENSAYO Uds. P. Unita. Total
Andlisis Granulomeétrico 2 48,95 979
Limites de Atterberg 2 41 82
Materia Organica (método del permanganato 2 67,5
potdsico) 135
Sales Solubles 2 50 100
Contenido en yeso 2 150,6 301,2
Colapso 2 80,25 1605
Hinchamiento libre 2 57 114
Humedad 2 132 26,4
Proctor Normal 2 67,8 1356
Proctor Modificado 2 91,1 1822
CB.R. 2 131,8 263,6
Ensayo de carga con placa 6 1205 723
Determinacion de la densidad "in situ” 8 28,6 2288
TOTAL UNIDAD 2.550,20
RELLENOS LOCALIZADOS CON MATERIAL FILTRANTE
Ref. ENSAYO Uds. P. Unita. Total
Analisis granulomeétrico 4 48,95 1958
Proctor Normal 4 67,8 2712
Limites de Atterberg 4 41 164
Desgaste Los Angeles 4 1126 450,4
Equivalente de arena 4 36,9 1476
Determinacion de la densidad "in situ” 30 28,6 858
TOTAL UNIDAD 2087
ZAHORRA ARTIFICIAL
Ref. ENSAYO Uds. P. Unita. Total
Andlisis granulomeétrico 6 48,95 2937
Equivalente de arena 6 36,9 221,4




Limites 2 41 82
Proctor modificado 2 91,1 1822
Lajas 2 425 85
Particulas trituradas 2 66,5 133
Humedad natural 2 132 26,4
Desgaste Los Angeles 1 1126 1126
Placas de carga 3 1205 361,5
Determinacion de la densidad "in situ” 6 28,6 1716
TOTAL UNIDAD 1.669,40
BORDILLO
Ref. ENSAYO Uds. P. Unita. Total
Caracteristicas geométricas y dimensionales 5 37,1 1855
Absorcion de agua 5 64 320
Resistencia a la abrasion 5 181 905
Resistencia a la flexion 5 149.9 749,5
TOTAL UNIDAD 2160
BALDOSA
Ref. ENSAYO Uds. P. Unita. Total
Tolerancia dimensional 2 1325 265
Aspecto 2 50,4 1008
Absorcion de agua 2 64 128
Resistencia al chogue 2 64 128
Permeabilidad y absorcion por la cara vista 2 182 364
Desgaste por rozamiento 2 181 362
Resistencia a flexion 2 1499 299,8
Heladicidad 2 190,1 380,2
TOTAL UNIDAD 2.027,80
MEZCLAS BITUMINOSAS
Ref. ENSAYO Uds. P. Unita. Total
Determinacion del contenido de ligante 2 67,8 1356
Analisis granulomeétrico 2 50,4 100,8
Ensayo Marshall completo 2 268 536
Extraccion de testigos, con medida de espesor y 15 88,85
densidad 133275
TOTAL UNIDAD 2.105,15
PRUEBAS EN TUBERIAS
Ref. ENSAYO Uds. P. Unita. Total
Tuberias hormigon. Estanqueidad por aire [J hasta 1 464,74
400 964,74
Tuberias fundicion. Estanqueidad por aire hasta [7 3 350
150 1050
TOTAL UNIDAD 1.514,74
PRUEBAS DE INSTALACIONES
Ref. ENSAYO Uds. P. Unita. Total
Jornada para ejecucion de pruebas 3 700

funcionamiento de instalaciones(alumbrado,
gas,abastecimeinto, riego,...)

2100




TOTAL UN!DADl 2.100,00

RESUMEN
Ref. Capitulo Total

Hormigon 3.387,9
Acero corrugado 1978,2
Suelos 2.550,20
Rellenos localizados con material filtrante 2087
Zahorra artificial 1.669,40
Bordillo 2160
Baldosa 2.027,80
Mezclas Bituminosas 2.105,15
Tuberias 1.514,74
Instalaciones 2.100,00

TOTAL 22.012,00

Bilhan. Diciemhre de 2024
W i 3 A
“\J WA

Fdo.: Unai Mtez. de la Hidalga Sarrigoitia
Ingeniero Industrial
Colegiado num.: 4.344



