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1.-AGENTES 

 

Cliente: 

Ayuntamiento de Mundaka 
 
Redacción del proyecto: 
 
Jose Maria Peña Pérez. DNI : 30.645.205-M 
Nº CSCAE 343722, NºCOAVN 2524 
 

 
2.-INFORMACIÓN PREVIA 
 
2.1 ANTECEDENTES Y CONDICIONES DE PARTIDA. 
 
Se recibe por parte del cliente, el encargo de redacción del proyecto de la repavimentación de la calle 
Juan Bautista Longa del término municipal de Mundaka, con la intención de sustituir el pavimento 
actual de pavimentos de baldosas graníticas por un pavimento con acabado asfáltico. El objetivo es 
dotar a la calle de un pavimento adecuado con las instalaciones de redes urbanas y los acabados 
necesarios para cumplir con los parámetros mínimos establecidos por la legislación en materia de 
accesibilidad, salubridad, seguridad y acceso a las redes de urbanas. 
 
2.2. SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
 
La calle Juan Bautista Longa se sitúa en el casco antiguo de Mundaka tiene una dirección norte sur 
desde su conexión con la calle Florentino Larrinaga hacia el puerto con pendiente descendente. 
 
2.3. SERVICIOS URBANOS. 
 
La calle cuenta con todos los servicios urbanos (gas, abastecimiento, electricidad, saneamiento, 
pluviales). El proyecto plantea únicamente la repavimentación y la mejora e instalación de la red de 
pluviales, ya que en la actualidad las bajantes de los edificios que recogen el agua de lluvia vierten 
directamente a la calle. Asimismo, se prevé la sustitución de todas las tapas de arquetas y su 
nivelación con el nuevo pavimento propuesto. 
 
Todas las canalizaciones de infraestructuras irán enterradas en zanjas realizadas a tal efecto. Se 
cumplirán tanto la disposición como la distancia entre diferentes conducciones exigidas en los 
Documentos Básicos que desarrollan el CTE y se seguirán las recomendaciones de las Normas 
Tecnológicas. 
 
2.4. DATOS URBANÍSTICOS 
 
El presente proyecto se rige por la normativa del PGOU de Mundaka. Se trata de una calle de 
carácter urbano de uso mixto peatonal-rodado. 
 
2.5. SITUACIÓN URBANÍSTICA. APLICABLE. 
 
La intervención que propone el proyecto de repavimentación no modifica el uso, el carácter, la 
dimensión ni ninguna disposición normativa del PGOU. 
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2.6. ESTADO ACTUAL 
 
En la actualidad, la pavimentación existente presenta un estado de avanzado deterioro. El firme 
presenta en algunos puntos hundimientos debido a la rodadura del paso de los vehículos. Como 
consecuencia, las tapas de las arquetas están desplazadas y en muchos lugares las baldosas están 
levantadas. Esto crea un riesgo cierto de caídas o accidente de los peatones. Con el objetivo de 
mejorar y rehabilitar la superficie de la calle se plantea este proyecto de pavimentación y que se 
complementa con la reparación de la red de pluviales. 
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3. DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 

 

3.1. DISEÑO DE LA URBANIZACIÓN. 
 
Las obras de urbanización plantean la pavimentación de toda la calle en una superficie de 380 m2. El 
objeto de la intervención es repavimentar la calle sustituyendo el pavimento de baldosas de granito 
por un acabado en pavimento bituminoso en caliente similar al de calles adyacentes. 
 
Asimismo, se completará con la instalación de una red de pluviales que recogerá todas las bajantes 
de los edificios adyacentes. La pavimentación contempla con un acabado en aglomerado bituminoso 
en caliente. 
 
Para la ejecución de la nueva pavimentación se procederá a los siguientes trabajos: 
 

- Se retirará todas las baldosas de granito y piezas de Clinker existentes, se cargará camión y 
se transportará a la escombrera. 

- Se procederá a picar y retirar la capa compresora. 
- Se excavará el terreno hasta la cota de explanación y se procederá al apisonado del firme. 
- Se nivelarán todas las arquetas de los servicios urbanos existentes en la calle. 
- Se colocarán las arquetas de pluviales a pie de bajante y la red de colectores horizontales. 
- Se extenderá la capa de hormigón en masa con fibras de vidrio de 15 cms. 
- Se terminará con el extendido de la capa bituminosa en caliente. 
- Sustitución de las tapas de las arquetas existentes. 

 
3.2. ACTUACIONES PREVIAS. 
 
No se plantean actuaciones previas, ya que es una calle sin señalítica vertical, báculos de iluminación, 
ni mobiliario urbano. 
 
 
3.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
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Se procederá a la excavación y perfilado de la calle hasta una cota de -20 cms y se procederá a la 
compactación hasta la cota de proyecto.  
 
3.4. FIRMES Y PAVIMENTACIÓN. 
 
Todas las superficies, incluyendo las consideradas planas, tienen una inclinación transversal del 1,5% 
para evitar la acumulación de agua. 
 
Los firmes deberán ser siempre rígidos, tanto en vías rodadas como peatonales (tanto las aceras 
como los paseos con pavimento duro) y cualquiera que sea la anchura de las mismas, sobre solera 
de 15 cm mínimo en las zonas peatonales, con juntas de dilatación cada menos de 15 metros. Se 
ejecutarán sobre el terreno existente previamente compactado. Parece que los suelos para formar la 
explanada son adecuados, aun así, se comprobará antes de comenzar a ejecutar el vial. 
 
En toda la calle se extenderá una mezcla bituminosa en caliente de 5 cm, a base de betún asfáltico, 
sobre solera de hormigón de 15 cm sobre el terreno compactado. 
 
3.5. REDES. 
 
3.5.1.RED DE PLUVIALES. 
 
En la recogida de aguas pluviales en todos los casos se tiene en cuenta y se cumple una separación 
que no llega al máximo de 50 metros entre pozos de manera que puedan tener un buen mantenimiento. 
 
A lo largo de la calle se ubicarán las arquetas de pluviales a pie de bajante y se enlazarán con la red 
mediante ramales de tubería de PVC de 160 mm de diámetro. 
 
Las tuberías utilizadas en los colectores son de PVC-U macizo color teja con juntas de goma, enchufe 
y campana para que dispongan de una resistencia adecuada al tren de cargas previsto Se utiliza la 
misma calidad de PVC-U macizo de acuerdo con la Norma UNE-EN-1.404 con un diámetro 
estandarizado de 160 mm. 
 
Las arquetas a pie de bajante de pluviales son de hormigón con formación de medias cañas en fondo 
y con tapas de fundición dúctil reforzada para el tráfico con calidad D400. Las arquetas sumidero del 
tramo peatonal son de 60 x 60 tienen marco y rejilla fundición dúctil. 
 
 
4. JUSTIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DEL CTE Y OTROS REGLAMENTOS 
 
4.1. JUSTIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DEL CTE 
 
4.1.1.DB-SUA SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN Y ACCESIBILIDAD 
 
Al tratarse de un proyecto de urbanización y no de uno de edificación, la mayoría de los puntos del 
Documento Básico SUA Seguridad de Utilización y Accesibilidad no son de aplicación. Por lo tanto, 
el cumplimiento de la normativa en ese campo se ha realizado tomando como base la normativa de 
accesibilidad del Gobierno Vasco. Aún así, destacamos los siguientes artículos que no se recogen 
con un equivalente en la mencionada normativa: 
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4.1.2. NORMAS TÉCNICAS SOBRE CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD 
 
El diseño de la urbanización del ámbito se ha realizado manteniendo los criterios establecidos en el 
Anexo II del Decreto 68/2000 del 11 de abril, de Gobierno Vasco, por el que se aprueban las normas 
técnicas sobre condiciones de accesibilidad de los entornos urbanos, espacios públicos, edificaciones 
y sistemas de información y comunicación así como por el Decreto estatal correspondiente a la Orden 
VIV/561/2010, de 1 de febrero de 2010, por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones 
básicas de accesibilidad y no discriminación para el acceso y utilización de los espacios públicos 
urbanizados. 
 
Se adjunta a continuación la ficha justificativa de Accesibilidad. 
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FICHA 1: NORMATIVA SOBRE ACCESIBILIDAD EN EL ENTORNO URBANO 

AMBITO DE APLICACIÓN: El diseño de planos y la redacción de determinaciones de los instrumentos de planeamiento, y la redacción y 
ejecución de proyectos de Urbanización, así como el diseño, características y colocación de mobiliario urbano. 
 

ELEMENTOS DE URBANIZACIÓN: Se considerarán como tales; La pavimentación, abastecimiento y distribución de aguas, saneamiento y 
alcantarillado, distribución de energía eléctrica, gas, telefonía y telemática, alumbrado público, jardinería y aquellas otra s que materialicen 
las indicaciones de los instrumentos de planeamiento urbanístico. 
 APARTADO NORMATIVA. Decreto 68/2000 de 11 de Abril. Anejo II y ORD.561 PROYECTO 

3.2 ITINERARIOS 
PEATONALES 
ORD. 561 CAP III, art. 5.3 

 
 
 
 

ORD. 561 CAP III, art. 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ORD. 561 CAP V, art. 10 

ANCHO mínimo 
General 

 
A = 200 cm 

 
A > 200 cm 

Cuando el ancho o la morfología de la vía impidan la separación entre 
peatones y vehículos, se hará plataforma única de uso mixto. En estos casos, 
todo estará al mismo nivel y quedará perfectamente diferenciada en el 
pavimento la zona preferentemente para peatones. 

 

 
√ 

Discurrirá siempre adyacente a la fachada o elemento que la materialice a 
nivel del suelo. 

√ 

ILUMINACIÓN I ≥ 20 lux √ 
PENDIENTE 
Longitudinal 
Transversal 
ALTURA Libre de paso 
BORDILLO acera 
Altura máxima. 

 
P ≤ 6% 
P ≤ 2%. , Recomd.1,5% 
h ≥ 2,20 m 

 
h = 12 cm 

 
P = 3% 
P =1,5% 
h > 2,20 m 

 
h = 10 cm 

Los Elementos de urbanización no presentarán cejas, ondulaciones, huecos, salientes ni ángulos 
vivos que puedan provocar el tropiezo de las personas, ni superficies que puedan producir 
deslumbramientos. 

3.3 PAVIMENTO 
ORD. 561 CAP. V Art. 11.1 
ORD. 561 CAP. V Art. 12 

 
 
 
 
 
 
 
 

ORD. 561, CAP IX, Art. 46 

Pavimentos Duros. Antideslizante en seco y en mojado y sin resaltos. 
Pavimentos Blandos. Suficientemente compactados, que impidan 
deslizamientos y hundimientos. 
Rejas y registros de los itinerarios y pasos peatonales, enrasados con el 
pavimento circundante de material antideslizante aún en mojado, serán de 
cuadrícula de apertura < 1,0 x 1,0cm, si invade el ancho mínimo del itinerario 
peatonal y sino de 2,5 x 2,5cm. Si son hendiduras longitudinales: sentido 
transversal a la marcha. 
Alcorques. Serán elementos enrasados al pavimento y no deformables. No 
invadirán el ancho del itinerario peatonal accesible salvo que sea necesario. 

√ 
√ 

 
√ 

 

 
 
 
 

√ 

SEÑALIZACIÓN Anejo IV: De Desniveles, Depresiones y Cambios de Cota, 
mediante Franjas Señalizadoras, perpendiculares al sentido de marcha, de 
Anchura ≥ 1m y con Pavimento de textura y color diferentes. 
Cuando no haya fachada o elemento horizontal en el suelo, se sustituirá por 
franja de pavimento táctil direccional de 40 cm de anchura. 

 
 

√ 

3.4 VADOS DE 
VEHÍCULOS 
ORD. 561 CAP IX Art. 37 

Ningún elemento relacionado con las entradas y salidas de vehículos 
(puertas, vados, etc.) podrá invadir el espacio del itinerario peatonal 
accesible. 

 
√ 

3.5 PARQUES, JARDINES, 
PLAZAS 

ANCHO (CAMINOS y SENDAS) 
DESNIVELES 

A ≥ 2,00 m 
Itinerarios, rampas, escaleras 

A > 2 m 
√ 

Todas las instalaciones, actividades y servicios disponibles deberán estar conectadas mediante, 
al menos, un itinerario accesible. 
Áreas de descanso con un banco cada 50 m como mínimo. 

3.7 ESCALERAS 
 
 
 
 
 

ORD. 561 CAP V Art. 15.3 

DIRECTRIZ recta 
Directriz caracol o abanico 

 
huella ≥ 35 cm 

 
√ 

ANCHO 
HUELLA 
CONTRAHUELLA 

A ≥ 200 cm 
h ≥ 35 cm 
c ≤ 15 cm 

A = 2 m 
h = 35 cm 
c = 15 cm 

En una misma escalera, las huellas y contrahuellas serán iguales. √ 
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 Nº PELDAÑOS 
Mínimo Máximo 
DESCANSILLOS 
Longitud mínima 
PASAMANOS 
Doble a ambos lados 
Prolongación en los extremos 
PAVIMENTO 

 
3 
12 

 
L = 150 cm 
H1 = 100 ± 5 cm 
H2 = 70 ± 5 cm 
L = 45 cm 
Antideslizante 

 
3 
4 

 
L = 265 cm 
H1 = 105 cm 
H2 = 75 cm 
L = 45 cm 
Antideslizante 

3.8 RAMPAS ACCESOS A ≥ 180cm A = 200cm 
PENDIENTE 
Longitudinal 
Transversal 

 
P ≤ 8 % 
P ≤ 1,5 % 

 
P ≤ 8 % 
P = 1,5 % 

ANCHO mínimo A = 200 cm A = 200 cm 
BORDILLO LATERAL H ≤ 5 cm H = 5 cm 
LONGITUD máx. sin rellano L ≤ 10m L ≤ 10m 
RELLANO INTERMEDIO. Fondo B ≥ 200 cm B ≥ 200 cm 
PASAMANOS 
Doble a ambos lados 
Prolongación en los extremos 

H1 = 100 
H2 = 70 
L = 45 cm 

H1 = 105 cm 
H2 = 75 cm 
L = 45 cm 

PAVIMENTO Antideslizante Antideslizante 
 

4. MOBILIARIO 
URBANO 

 

 
 

ORD. 561 CAP VIII Art.25.b 

Se entiende como tales, al conjunto de objetos a colocar en los espacios exteriores superpuestos 
a los elementos de urbanización; Semáforos, Señales, Paneles Informativos, Carteles, Cabinas 
telefónicas, Fuentes públicas, Servicios Higiénicos, Papeleras, Marquesinas, Asientos y otros de 
análoga naturaleza. Se dispondrán de forma que no interfieran la accesibilidad. Se diseñarán y 
ubicarán de forma que puedan ser utilizados por personas con dificultad en la accesibilidad. 
Sin salientes de más de 10 cm. y sin cantos vivos. √ 

4.2.2.5 PAPELERAS BOCAS h = 90cm h = 90cm 
4.2.2.6 FUENTES 
ORD. 561 CAP VIII Art.27.b 

Aproximación a nivel con espacio. Ø ≥ 150 cm √ 
Rejillas antideslizantes en seco y mojado apertura ≤ 2,5cm x 2,5cm √ 
Accionamiento manual h ≤  90cm √ 

4.2.2.7 BANCOS 
ORD. 561 CAP VIII Art.26.1 

Asiento con respaldo y reposabrazos h = 40-45cm √ 
Reposabrazos h = 20-25cm √ 
Distancia máxima entre varios bancos d = 50m, 1/5 o fracc. √ 
Complementariamente a los anteriores y ajustándose a las condiciones ergonómicas para 
sentarse y levantarse se podrán utilizar otros tipos de bancos. 

 

 
4.3. REGLAMENTACIÓN Y NORMATIVA DE APLICACIÓN A LAS REDES 
 
Para la correcta realización del presente proyecto, se han cumplido las prescripciones de los siguientes 
reglamentos y normativas: 
 
GENERALES. 
 

 Condiciones impuestas por el Ayuntamiento de Mundaka y Ordenanzas Municipales. 
 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

  Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud en 
las obras. 

 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud en el trabajo. 

 Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud para 
la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
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 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 

 

ABASTECIMIENTO Y VERTIDOS. 
 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento de agua. Orden de 28 de 
julio de 1974, del Mº de Obras Públicas. 

 Reglamentación Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de 
consumo público. 

 Normas de emisión, objetivos de calidad y métodos de medición de referencia relativos a determinadas 
sustancias nocivas o peligrosas contenidas en los vertidos de aguas residuales. 

 Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre, del Mº de Relaciones con las Cortes y de la Secretaría 
del Gobierno. 

 Orden de 12 de noviembre de 1987, del Mº de Obras Públicas y Urbanismo. 
 

 

ELECTRICIDAD Y ALUMBRADO PÚBLICO. 
 

 Reglamento Electrotécnico para  Baja  Tensión  e  Instrucciones Técnicas  Complementarias (Decreto 
842/2002 de 2 de agosto, B.O.E. nº 224 de fecha 18 de septiembre de 2002 y Real Decreto 
2295/1985 de 9 de octubre, B.O.E. nº 297 de 12 de diciembre de 1985) y en especial la MIE BT 009 
– Instalaciones de Alumbrado Público.-   Norma EN-60 598. 

       Real Decreto 1890/2008, de 14 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
eficiencia 

energética en instalaciones de alumbrado y sus Instrucciones Técnicas complementarias EA-01 a EA-
07. 

  Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre Homologación de columnas 
y báculos. 

  Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican determinados artículos del Real 
Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89). 

         Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones técnicas sobre columnas y 
báculos 

(B.O.E. de 15-7-89). 

  Orden de 12 de junio de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), por la que se establece la certificación de 
conformidad a normas como alternativa de la homologación de los candelabros metálicos (báculos y 
columnas de alumbrado exterior y señalización de tráfico). 

         Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones 
eléctricas y 

Regularidad en el suministro de 
energía. 

         Normas particulares y de normalización de la Cía. Suministradora de Energía Eléctrica. 
 
 

Mundaka, febrero de 2025 

 

Fdo. Jose Maria Peña Pérez 



  

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

 
 

D.ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
1 Memoria 
 

1.1 Memoria Informativa 

1.2 Presencia de Amianto 

1.3 Implantación en Obra 

1.4 Condiciones del Entorno 

1.5 Riesgos Eliminables 

1.6 Fases de Ejecución 

1.7 Medios Auxiliares 

1.8 Maquinaria 

1.9 Manipulación sustancias peligrosas 

1.10 Autoprotección y Emergencia 

1.11 Procedimientos coordinación de actividades empresariales 

1.12 Control de Accesos a la Obra 

1.13 Valoración Medidas Preventivas 

1.14 Mantenimiento 

 
2 Pliego de Condiciones 

2.1 Condiciones Facultativas 

2.1.1 Agentes Intervinientes 

2.1.2 Formación en Prevención, Seguridad y Salud 

2.1.3 Reconocimientos Médicos 

2.1.4 Salud e Higiene en el Trabajo 

2.1.5 Documentación de Obra 

2.2 Condiciones Técnicas 

2.2.1 Medios de Protección Colectivas 

2.2.2 Medios de Protección Individual 

2.2.3 Maquinaria 

2.2.4 Útiles y Herramientas 

2.2.5 Medios Auxiliares 

2.2.6 Señalización 

2.2.7 Instalaciones Provisionales de Salud y Confort 



  

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

2.3 Condiciones Económicas 

2.4 Condiciones Legales 

 
3 Presupuesto 

 
1 Memoria 

 

 

1.1 Memoria Informativa 
 

Datos de la Obra 
 
El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta para la obra: 

Técnicos 
La relación de técnicos intervinientes en la obra es la siguiente: 
 
Técnico Redactor del Proyecto de Ejecución: Jose Maria Peña Pérez 
Titulación del Proyectista: Arquitecto. Nº COAVN 2524 
Autor del Estudio de Seguridad y Salud:  Jose Maria Peña Pérez 
Titulación del Autor del Estudio de Seguridad y Salud: Arquitecto. Nº COAVN 2524 

 

 
Descripción de la Obra 
 
FASES Y ÁMBITOS PARA LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO DE URBANIZACIÓN 
 

El presente Proyecto de urbanización establece criterios generales y algunas consideraciones para el 
desarrollo de las etapas o fases de construcción de la urbanización. 

 
Descripción y definición del ámbito. 
El ámbito sobre el que se actúa es LA CALLE JUAN BAUTISTA LONGA EN MUNDAKA. La calle tiene una 
superficie de actuación de 380 m2 para su repavimentación. 

 
DISEÑO DE LA URBANIZACIÓN 
 
Las obras de urbanización plantean la pavimentación de una superficie de 380 m2 
 

El presupuesto de ejecución material de las obras tiene un valor de: 46.863,54euros. 
Se prevé un plazo de ejecución de las mismas de: 2 meses. 
La superficie total a urbanizar es de: 380 m2. 
El número total de operarios previstos que intervengan en la obra en sus diferentes fases es de: 4 
trabajadores. 
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El proyecto plantea la ejecución de una nueva pavimentación de la calle con un acabado en capa de 
aglomerado bituminoso en caliente sustituyendo a la actual compuesta de baldosas y adoquines pétreos. 
 
Asimismo, se completará con la introducción de la red de pluviales que recogerá las aguas de las bajantes 
de los edificios colindantes, que en la actualidad vierten directamente sobre el firme.  
 
Para la ejecución de la repavimentación se procederá a la retirada del pavimento actual y su capa de agarre. 
Posteriormente se excavarán unos 20 cms y se apisonará dejando la rasante de la calle correctamente 
nivelada.  
 
Se extenderá una capa compresora de 15 cms de hormigón en masa con armadura de fibras para proceder 
a la extensión del aglomerado bituminoso. 
 
ambas explanadas será necesario realizar un previo movimiento de tierras para dejar la parcela 
correctamente compactada y nivelada. 
 
Se prevé que la red de pluviales que se realizará con la colocación de arquetas a pie de bajante se 
conectará a la red existe en las inmediaciones de la calle. 
 
4.2. ACTUACIONES PREVIAS. 
 
Se procederá a la retirada de la pavimentación actual. 
 
4.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
 
Se procederá a la excavación y perfilado de la calle para posteriormente a la compactación hasta la cota de 
proyecto.  
 
4.4. FIRMES Y PAVIMENTACIÓN. 
 
Todas las superficies, incluyendo las consideradas planas, tienen una inclinación transversal del 1,5% para 
evitar la acumulación de agua. 
 
Los firmes deberán ser siempre rígidos, tanto en vías rodadas como peatonales (tanto las aceras como los 
paseos con pavimento duro) y cualquiera que sea la anchura de las mismas, sobre solera de 15 cm mínimo 
en las zonas peatonales con juntas de dilatación cada menos de 15 metros. Se ejecutarán sobre una sub-
base compactada.  
 
Se extenderá una mezcla bituminosa en caliente de 5 cm, a base de betún asfáltico, sobre solera de 
hormigón de 20 cm. 
 
 
. 
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4.5. REDES. 
 
Objeto Estudio de Seguridad y Salud 
 
Según se establece en el Real Decreto 1.627/1997, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, el promotor está obligado a encargar la redacción de un 
estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los supuestos  
siguientes: 
 

a) Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a  
450.759 euros. 
b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a más 
de 20 trabajadores simultáneamente. 
c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de trabajo del 
total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
d) Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas 
. 

Dado que la obra URBANIZACIÓN DE LA ACTUACIÓN queda enmarcada entre los grupos anteriores, el 
promotor Ayuntamiento de Mundaka designado al firmante de este documento para la redacción del Estudio 
de Seguridad y Salud de la obra.  
 
1.2 Presencia de Amianto 

En las distintas visitas realizadas a la zona donde se desarrolla el proyecto de urbanización, no se han 
detectado ningún elemento que pueda verse afectado por los trabajos contemplados y que contenga 
amianto. 
 
1.3 Implantación en Obra 
 
Vallado y Señalización 
Resulta especialmente importante restringir el acceso a la obra de personal no autorizado, de manera que 
todo el recinto de la obra, en cuyo entorno se crean los riesgos derivados de la misma, quede inaccesible 
para personas ajenas a la obra. 
Del mismo modo es necesaria la instalación de un mínimo de elementos de señalización que garanticen la 
presencia de informaciones básicas relativas a la Seguridad y Salud en diversos puntos de la obra. 
Para ello se instalarán las siguientes medidas de cierre y señalización: 
Vallado perimetral con placas metálicas de acero galvanizado plegado sustentadas por pies derechos 
formados con perfiles laminados. La altura de dichos paneles quedará establecida como mínimo en 2 m. 
Iluminación: Se instalarán equipos de iluminación en todos los recorridos de la obra, en los accesos y 
salidas, locales de obra, zonas de carga y descarga, zonas de escombro y en los diversos tajos de la misma 
de manera que se garantice la correcta visibilidad en todos estos puntos. 
Señalización mediante paneles en el acceso de la obra con los pictogramas indicados en los esquemas 
gráficos de este documento y como mínimo señales de "Prohibido el acceso a personal no autorizado", 
"Uso obligatorio del casco" y pictogramas y textos de los riesgos presentes en la obra. 
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Panel señalizador en la base de la grúa en el que se especifiquen las características técnicas de la misma: 
límites de carga, condiciones de seguridad, alcance... 
Cartel informativo ubicado en un lugar preferente de la obra en el que se indiquen los teléfonos de interés 
de la misma y en el que como mínimo aparezcan reflejados los teléfonos de urgencia: servicios sanitarios, 
bomberos, policía, centros asistenciales, instituto toxicológico y los teléfonos de contacto de técnicos de 
obra y responsables de la empresa contratista y subcontratistas. 
Cierre de la obra: la obra permanecerá cerrada fuera del horario laboral de manera que no sea posible el 
acceso a la misma sin forzar los elementos de cierre. 
 
Locales de Obra 
La magnitud de las obras y las características de las mismas hacen necesario la instalación de los 
siguientes locales provisionales de obra: 
Vestuarios prefabricados: Se realizarán mediante la instalación de locales prefabricados industrializados. 
Tendrán asientos y taquillas independientes para guardar la ropa bajo llave y estarán dotados de un 
sistema de calefacción en invierno. 

 
Se dispondrá un mínimo de 2 m² por cada trabajador y 2,30 m de altura. 
No es necesario la instalación de aseos y ducha: Dadas las características de la obra, la cercanía a los 
domicilios de los operarios y/o a la sede de las empresas contratistas se considera innecesario la 
instalación de aseos y duchas en la propia obra. 
Retretes químicos: Se realizarán mediante la  instalación de  cabinas  individualizadas portátiles con 
tratamiento químico de deshechos. Se instalará uno por cada 25 trabajadores, cerca de los lugares de 
trabajo. Las cabinas tendrán puerta con cierre interior, que no permitirá la visibilidad desde el exterior. Se 
realizará una limpieza y vaciado periódico por empresa especialista. 
No es necesario la instalación de Comedor y Cocina: Dadas las características de la obra, la cercanía a los 
domicilios de los operarios y/o a restaurantes se considera innecesario la instalación de comedor y cocina 
en la propia obra. 
Oficina de Obra prefabricada: Se realizarán mediante la instalación de locales prefabricados 
industrializados. Dispondrán de mesas y sillas de material lavable, armarios y archivadores, conexiones 
eléctricas y de telefonía, aire acondicionado y calefacción y la superficie será tal que al menos se disponga 
de 6 metros cuadrados por técnico de obra. 
Todos los locales anteriormente descritos adaptarán sus cualidades a las características descritas en el 
Pliego de Condiciones de este documento. 
 
Instalaciones Provisionales 
La obra objeto de este documento   contará con las siguientes instalaciones provisionales de obra: 
Se dispondrá en obra de un cuadro eléctrico de obra "conjunto para obra CO" construido según la UNE-EN 
60439-4. Provista de una placa con el marcado CE, nombre del fabricante o instalador, grado IP de 
protección, etc. 
Partirá desde la misma acometida realizada por técnicos de la empresa suministradora o desde el 
generador de obra y estará situado según se grafía en el plano de organización de obra. 
En la instalación eléctrica de obra, las envolventes, aparamenta, tomas de corriente y elementos de 
protección que estén expuestos a la intemperie contarán con un grado de protección mínima IP45 y un 
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grado de protección contra impactos mecánicos de IK 0,8. Así   mismo, las tomas de corriente estarán 
protegidos con diferenciales de 30 mA o inferior. Los cuadros de distribución integrarán dispositivos de 
protección contra sobreintensidades, contra contactos indirectos y bases de toma de corriente. Se realizará 
toma de tierra para la instalación. Contará con tensiones de 220/380 V y tensión de seguridad de 24 V. La 
instalación será realizada por personal cualificado según las normas del REBT. 
Instalación Contraincendios: Se dispondrán de extintores en los puntos de especial riesgo de incendio. 
Instalación de Abastecimiento de agua mediante acometida de red: Previo a la ejecución de la obra se 
realizará la acometida de acuerdo con las condiciones de la compañía suministradora, dotando de agua 
potable las distintas instalaciones de higiene y confort de la obra así como los equipos y maquinarias que 
precisan de ella. 
Saneamiento mediante acometida: Con el fin de garantizar el correcto saneamiento de las instalaciones 
provisionales de obra se realizará una acometida a la red municipal de saneamiento de aguas residuales. 
En el apartado de fases de obra se realiza la identificación de riesgos, medidas preventivas, protecciones 
colectivas y E.P.I.s para cada una de estas instalaciones. 
 
Organización de Acopios 
Para la organización de acopios en la obra, además de lo expuesto en las distintas fases de trabajo, se 
aplicarán los siguientes criterios generales: 
Al comienzo de obra se establecerán los espacios dispuestos para el acopio de materiales y residuos 
quedando debidamente señalizados. 
Los residuos se almacenarán según lo dispuesto en el Estudio de Gestión de Residuos de la obra. 
La carga y descarga de materiales se realizará, en la medida de lo posible, utilizando medios mecánicos 
para los que se atenderán las medidas de seguridad establecidas para los diferentes equipos en este 
mismo documento. En cualquier caso, se vigilará que no se supere la capacidad portante de la máquina y 
que el personal no transite bajo cargas suspendidas. 
El apilado en altura se realizará garantizando la estabilidad del acopio, siempre sobre zonas planas y 
cuidando que el apoyo entre alturas es correcto. 
Los amontonamientos de productos pulverígenos se realizarán protegidos del viento. 
Los materiales combustibles quedarán consignados en zona protegida de la intemperie y debidamente 
etiquetados y señalizados. 
Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes de sustancias o mezclas 
peligrosas deberán identificarse mediante la señal de advertencia colocada, según el caso, cerca del lugar 
de almacenamiento o en la puerta de acceso al mismo. Ello no será necesario cuando las etiquetas de los 
distintos embalajes y recipientes, habida cuenta de su tamaño, hagan posible dicha identificación. 

 
1.4 Condiciones del Entorno 
 
Tráfico rodado 
El tráfico rodado ajeno a la obra y que circula por el ámbito de la misma exige la puesta en práctica de 
medidas preventivas añadidas que se enumeran a continuación: 
El contratista se encargará, con los medios necesarios, de la limpieza de la vía pública por la que se realice 
el acceso a la obra y de los viales colindantes, manteniéndolas limpias en todo momento y especialmente 
tras la entrada y salida de camiones en la obra. 
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Resulta imposible el corte del tráfico ajeno a la obra por el interior de la misma durante la ejecución de los 
trabajos. Con el fin de minimizar los riesgos se dispondrá personal señalista especializado que coordine y 
dirija el tráfico. Quedarán debidamente señalizados los circuitos tanto con señalización vertical como, si 
fuera necesario, señalización horizontal. Se paralizará puntualmente el tráfico en situaciones de riesgo 
especial como, por ejemplo, durante la descarga de acopios. Se organizarán recorridos separados y bien 
diferenciados para el tráfico de obra y el tráfico rodado ajeno a la misma. 
En el perímetro de la obra circulan vehículos próximos a los medios auxiliares por lo que se destacarán con 
materiales fosforescentes las esquinas de los medios auxiliares y durante la noche se instalarán luces 
autónomas. Se dispondrá señalización vertical informando de la presencia de los medios auxiliares.  
 
Tráfico peatonal 
La presencia de tráfico peatonal en el ámbito de la obra requiere la adopción de las siguientes medidas 
preventivas: 
Se organizarán recorridos separados y bien diferenciados para el tráfico de vehículos de obra y el tráfico 
peatonal ajeno a la misma. Serán caminos continuos y claros. 
 
Presencia de líneas eléctricas aéreas 
Dada la presencia en el ámbito de desarrollo de la obra de líneas eléctricas aéreas, se deberá obtener 
información de la compañía suministradora sobre la instalación afectada, localizando e identificando todas 

las redes. Dadas las importantes implicaciones para la seguridad de las personas se mantendrán al menos 
las siguientes medidas de seguridad: 
Dado que se trata de líneas aéreas de alta tensión, los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia 
permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige 
su presencia. 
Para evitar contactos por el paso de vehículos de obra bajo las líneas de alta tensión aéreas, se colocarán 
pórticos de seguridad señalizados. 
Todos los trabajadores que se vayan a exponer a riesgo eléctrico por las líneas eléctricas aéreas contarán 
con la formación e información suficiente tanto sobre los riesgos genéricos derivados de la electricidad 
como los propios de la obra en cuestión conociendo detalladamente la disposición de las líneas y las 
medidas preventivas previstas. 
Se mantendrán las previsiones y exigencias del Real Decreto 614/2001, sobre disposiciones mínimas para 
la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
 
Presencia de instalaciones enterradas 
El solar dispone de instalaciones enterradas que pueden comprometer la seguridad y salud de la obra por 
lo que antes del comienzo de los trabajos de movimientos de tierras, deberán quedar perfectamente 
localizadas e informadas a los trabajadores. 
Entre las medidas dispuestas para minimizar los riesgos se destacan: 
Todos los trabajadores que se vayan a exponer a riesgo eléctrico por las líneas eléctricas enterradas 
contarán con la formación e información suficiente tanto sobre los riesgos genéricos derivados de la 
electricidad como los propios de la obra en cuestión conociendo detalladamente la disposición de las líneas 
y las medidas preventivas previstas. 
Se mantendrán las previsiones y exigencias del Real Decreto 614/2001, sobre disposiciones mínimas para 
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la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
Durante la excavación en el entorno de canalizaciones de gas, queda prohibida la realización de trabajos 
que produzcan chispas o fuego y fumar. Antes del comienzo de los trabajos se advertirá a la compañía 
suministradora y los operarios conocerán los teléfonos de urgencias de la compañía. Queda prohibido el 
uso de maquinaria pesada para excavar una vez alcanzada la banda de señalización de la red. 
Las líneas eléctricas enterradas se dejarán sin tensión previo al comienzo de la obra y hasta la finalización 
de la misma. 
 
Condiciones climáticas extremas 
La exposición a condiciones climáticas extremas en los lugares de trabajo no debe suponer un riesgo para 
la seguridad y la salud de los trabajadores, ni constituir una fuente de incomodidad o molestia inadmisible. 
Toda vez que en esta obra es previsible que concurran estas condiciones, se dispondrán las siguientes 
medidas preventivas: 
Las condiciones ambientales de las casetas de obra deberán responder al uso específico de estos locales 
y ajustarse, en todo caso, a lo dispuesto en la Guía técnica del INSHT y al anexo III del RD 486/1997. 
Altas temperaturas: Ante su presencia se evitará la exposición al sol en las horas más calurosas del día Se 
introducirán tiempos de descanso a la sombra. Se realizará una hidratación continua y suficiente con 
bebidas no muy frías, sin alcohol ni cafeína. Se utilizará ropa de trabajo ligera y transpirable. 
Bajas temperaturas: En esta situación se realizarán los trabajos con ropa de abrigo adecuada Se procurará 
evitar la exposición al viento. Se ingerirán periódicamente comidas y bebidas calientes Se mantendrá una 
actividad física continua y mantenida. 
Fuerte radiación solar: Cuando concurra esta circunstancia los trabajadores utilizarán crema de protección 
solar. Protegerán su cabeza con gorros y sombreros con visera y el cuerpo con ropas ligeras de color claro. 
Evitarán la exposición solar en las horas centrales del día. 

 
Fuertes vientos: Ante su presencia, en el caso de trabajos en altura, fachada, estructura o cubierta se 
pospondrán paralizando el tajo. A partir de vientos de velocidad de 72 km/h se detendrá la actividad de la 
grúas, a menos que el fabricante tenga una restricción superior a esta. Se vigilará permanentemente la 
estabilidad de los elementos constructivos ejecutados, de los acopios, medios auxiliares y equipos de obra. 
Fuertes lluvias: Si se producen durante el transcurso de la obra se cuidarán los siguientes aspectos: 
protección de taludes y excavaciones. Achique de aguas embalsadas en plantas y sótanos. Paralización de 
trabajos en zanjas, pozos, cubiertas, sótanos y zonas inundadas. Uso de ropa y calzado adecuado, 
Granizo: Ante su presencia se paralizarán todos los trabajos a la intemperie. 
Nieve copiosa: Se paralizarán los trabajos en exteriores. 
Niebla densa: Con su presencia se paralizarán los tajos con movimientos de vehículos pesados, los 
realizados en cubiertas y trabajos en altura. 
Rayos: Durante las tormentas eléctricas se desactivará la instalación eléctrica de la obra, el personal se 
mantendrá resguardado en habitáculos cerrados. 
 
Topografía 
La obra se desarrolla en un entorno topográfico que genera riesgos añadidos a los intrínsecos a la propia 
obra. Se plantean las siguientes medidas preventivas para controlar estos riegos: 
La presencia de fuertes desniveles en el solar objeto de la obra conlleva riesgo de vuelcos de maquinaria, 
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desplomes de acopios, inestabilidad de medios auxiliares y equipos de obra. Para evitarlos se establecerá 
un circuito de circulación de maquinaria con pendientes adaptadas, se nivelará la zona de acopios y se 
adaptarán los apoyos de los medios auxiliares y equipos de obra a las características del terreno. 
La existencia de un precipicio en el entorno de la obra requiere de una estricta protección de su perímetro 
para evitar caídas. Para ello se atenderá a lo dispuesto en este mismo documento en medidas de vallado y 
protección. 
 
Servicios Sanitarios más próximos 
Por si se produjera un incidente en obra que requiriera de traslado a centro sanitario, a continuación se 
destacan las instalaciones más próximas a la obra: 

 
CENTRO DE SALUD: Centro de Salud de Mundaka 
HOSPITAL: Hospital de Gernika-Lumo 

Dirección Hospital más próximo: Aita Luis Villasante nº 8-10 
Localidad Hospital más próximo: Gernika-Lumo 

 
1.5 Riesgos Eliminables 
No se han identificado riesgos totalmente eliminables. 
Entendemos que ninguna medida preventiva adoptada frente a un riesgo lo elimina por completo dado que 
siempre podrá localizarse una situación por mal uso del sistema, actitudes imprudentes de los operarios u 
otras en que dicho riesgo no sea eliminado. 
Por tanto se considera que los únicos riesgos eliminables totalmente son aquellos que no existen al haber 
sido  eliminados desde  la  propia concepción del  edificio, por  el  empleo de  procesos constructivos, 
maquinaria, medios auxiliares o incluso medidas del propio diseño del proyecto que no generen riesgos y 
sin duda estos riegos no merecen de un desarrollo detenido en este Estudio de Seguridad y Salud. 

 
1.6 Fases de Ejecución 
Demoliciones 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Sobreesfuerzos 
    Pisadas sobre objetos punzantes 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Vibraciones 
    Exposición a sustancias nocivas o tóxicas 
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    Infecciones o afecciones cutáneas 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Incendios 
    Explosiones 
    Inundaciones o infiltraciones de agua 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Derrumbamiento 
 
Medidas preventivas 
  Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 

obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 

    Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
    Los contenedores no se llenarán por encima de los bordes. 
  Los contenedores deberán ir cubiertos con un toldo y el extremo inferior del conducto de desescombro 

estará a menos de 2 m., para disminuir la formación de polvo. 
  Con carácter previo al inicio de los trabajos deberán analizarse las condiciones del edificio y de las 

instalaciones preexistentes, investigando, para la adopción de las medidas preventivas necesarias, su 
uso o usos anteriores, las condiciones de conservación y de estabilidad de la obra en su conjunto, de 
cada parte de la misma, y de las edificaciones adyacentes. El resultado del estudio anterior se 
concretará en un plan de demolición en el que constará la técnica elegida así como las personas y los 
medios más adecuados para realizar el trabajo. 

    Queda prohibido el vertido de materiales a plantas inferiores. 
Equipos de protección colectiva 
    Durante la ejecución de esta fase se dispondrá de extintores en obra. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Gafas antipolvo 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes aislantes dieléctricos 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Cinturón de seguridad y puntos de amarre 
    Fajas de protección dorso lumbar 
    Chaleco reflectante 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
 
Maquinaria 
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    Maquinaria de Movimiento de Tierra y Demolición 
    Pala Cargadora 
    Retroexcavadora 
    Camión Basculante 
    Fresadora Pavimentos 
    Equipos de Soldadura y Oxicorte 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
Medios Auxiliares 

Movimiento de Tierras 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Sobreesfuerzos 
    Pisadas sobre objetos punzantes 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Vibraciones 
    Infecciones o afecciones cutáneas 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Incendios 
    Explosiones 
    Inundaciones o infiltraciones de agua 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Exposición a clima extremo 
    Enterramientos 
    Derrumbamiento 
 
Medidas preventivas 

 
  Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 

obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 

    Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
    Se dispondrá de una bomba de achique cuando haya previsión de fuertes lluvias o inundaciones. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  Se procederá a la localización de conducciones de gas, agua y electricidad, previo al inicio del 
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movimiento de tierras. El corte de suministro o desvío de las conducciones se pondrá en conocimiento 
de la empresa propietaria de la misma. 

  Queda prohibido servirse del propio entramado, entibado o encofrado para el descenso o ascenso de 
los trabajadores al fondo de la excavación. 

  En caso de haber llovido, se respetarán especialmente las medidas de prevención debido al aumento 
de la peligrosidad de desplomes. 

  Se señalizarán las zonas de circulación en obra para vehículos y personas y las zonas de acopio de 
materiales. 

    Se dispondrán rampas de acceso para camiones y vehículos cuyas pendientes no serán superiores al 
8% en tramos rectos y 12% en tramos curvos. 

  Se realizará un estudio geotécnico que indique las características y resistencia del terreno, así como la 
profundidad del nivel freático. Los taludes se realizarán en función de lo determinado por este estudio. 

  Dependiendo de las características del terreno y profundidad de la excavación, se indicará la mínima 
distancia de acercamiento al borde superiores del talud para personas, vehículos y acopios. 

    No se realizarán acopios pesados a distancias menores a 2 m. del borde del talud de la excavación. 
    Se señalará el acceso de la maquinaria y del personal a la obra, siendo estos diferenciados. 
    Los operarios no deberán permanecer en planos inclinados con fuertes pendientes. 
    Los operarios no deberán permanecer en el radio de acción de máquinas o vehículos en movimientos. 
    Los operarios no deberán permanecer debajo de cargas suspendidas. 
  El ascenso o  descenso de  cargas se  realizará lentamente, evitando movimientos bruscos que 

provoquen su caída. 
    Las cargas no serán superiores a las indicadas. 
  La maquinaria a utilizar en la excavación cumplirá con las especificaciones contempladas en este 

documento dentro del apartado de maquinaria. 
    La maquinaria dispondrá de un sistema óptico-acústico para señalizar maniobras de marcha atrás. 
 
Equipos de protección colectiva 
    Durante la ejecución de esta fase se dispondrá de extintores en obra. 
  Se utilizarán escaleras normalizadas sujetas firmemente para ascender y descender a la excavación 

de zanjas o pozos. 
  Se dispondrán vallas metálicas en el perímetro de la excavación, en el borde superior del talud y a 0,6 

m del mismo. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Fajas de protección dorso lumbar 
    Chaleco reflectante 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
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    Crema de protección solar 
 
Maquinaria 
    Maquinaria de Movimiento de Tierra y Demolición 
    Pala Cargadora 
    Retroexcavadora 
    Camión Basculante 
    Compactadora 
Medios Auxiliares 

Implantación en Obra 

 
Instalación Eléctrica Provisional 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Golpes o cortes por objetos 
    Sobreesfuerzos 
    Pisadas sobre objetos punzantes 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Incendios 
    Exposición a clima extremo 
 
Medidas preventivas 
  Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 

obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 

  El radio de influencia de las líneas de alta tensión se considera de 6 m. en líneas aéreas y 2 m. en 
enterradas. 

    Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
    El trazado de la línea   eléctrica no coincidirá con el trazado de suministro de agua. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  Los cuadros eléctricos se colocarán en lugares accesibles y protegidos, evitando los bordes de forjados 

u otros lugares con peligro de caída. 
    El cuadro eléctrico se colocarán en cajas fabricadas al efecto, protegidas de la intemperie, con puerta, 

llave y visera. Las cajas serán aislantes. 
    En la puerta del cuadro eléctrico se colocará el letrero: "Peligro eléctrico". 
  Se utilizarán conducciones antihumedad y conexiones estancas para distribuir la energía desde el 

cuadro principal a los secundarios. 
    Se utilizarán clavijas macho-hembra para conectar los cuadros eléctricos con los de alimentación. 
    Se protegerá el punto de conexión de la pica o placa de tierra en la arqueta. 
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    Los cables a emplear serán aislantes y de calibre adecuado. 
    Se utilizarán tubos eléctricos antihumedad para la distribución de la corriente desde el cuadro eléctrico, 

que se deslizarán por huecos de escalera, patios, patinillos... y estarán fijados a elementos fijos. 
    Los empalmes entre mangueras se realizarán en cajas habilitadas para ello. 
  Los hilos estarán recubiertos con fundas protectoras; prohibida la conexión de hilos desnudos sin 

clavija en los enchufes. 
    Se evitarán tirones bruscos de los cables. 
  En caso de un tendido eléctrico, el cableado tendrá una altura mínima de 2 m. en zonas de paso de 

personas y 5 m. para vehículos. 
    Los cables enterrados estarán protegidos con tubos rígidos, señalizados y a una profundidad de 40 cm. 
    Las tomas de corriente se realizarán con clavijas blindadas normalizadas. 
  Cada toma de corriente suministrará energía a un solo aparato o herramienta, quedando prohibidas las 

conexiones triples. 
    La tensión deberá permanecer en la clavija hembra, no en la macho en las tomas de corriente. 
  Todo elemento metálico de la instalación eléctrico estará conectado a tierra, exceptuando aquellos que 

tengan doble aislamiento. 
  En pequeña maquinaria utilizaremos un hilo neutro para la toma de tierra. El hilo estará protegido con 

un macarrón amarillo y verde. 
    La arqueta donde se produzca la conexión de la pica de tierra deberá estar protegida. 
    Los interruptores se colocarán en cajas normalizadas, blindadas y con cortacircuitos fusibles. 
  Se instalarán interruptores en todas las líneas de toma de corriente de los cuadros de distribución y 

alimentación a toda herramienta o aparato eléctrico. 
  Los interruptores automáticos protegerán los circuitos principales, así como los diferenciales las líneas 

y maquinaria. 
    Prohibido el empleo de fusibles caseros. 
    Las luminarias se instalarán a una altura mínima de 2,5 m. y permanecerán cubiertas. 
    Se colocará un disyuntor diferencial de alta sensibilidad. 
    Se colocarán interruptores automáticos magnetotérmicos. 
  Las lámparas portátiles estarán constituidas por mangos aislantes, rejilla protectora de la bombilla con 

gancho, manguera antihumedad, y clavija de conexión normalizada alimentada a 24 voltios. 
  Se evitará la existencia de líneas de alta tensión en la obra; Ante la imposibilidad de desviarlas, se 

protegerán con fundas aislantes y se realizará un apantallamiento. 
 
Equipos de protección colectiva 
    Se colocará un extintor de polvo seco cerca del cuadro eléctrico. 
    Los disyuntores diferenciales tendrán una sensibilidad de 300 mA. para alimentar a la maquinaria y de 

30 mA. para instalaciones de alumbrado no portátiles. 
    En grúas y hormigoneras las tomas de tierra serán independientes. 
    Cada cuadro eléctrico general tendrá una toma de tierra independiente. 
 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
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    Guantes aislantes dieléctricos 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos 
    Chaleco reflectante 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
    Crema de protección solar 

 
Maquinaria 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
 
Medios Auxiliares 
    Escaleras de Mano 
    Escaleras Metálicas 
 
Instalación Abastecimiento y Saneamiento ProvisionalRiesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Sobreesfuerzos 
    Pisadas sobre objetos punzantes 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Infecciones o afecciones cutáneas 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Inundaciones o infiltraciones de agua 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Exposición a clima extremo 
    Enterramientos 
 
Medidas preventivas 
  Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 

obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 

    Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
  Se cuidará la influencia de la red de saneamiento sobre otras conducciones (gas, electricidad...), el 

andamiaje y medios auxiliares. 
  Las herramientas eléctricas cumplirán con las especificaciones contempladas en este documento 

dentro del apartado de herramientas eléctricas. 
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    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  Ningún operario permanecerá solo en el interior de una zanja mayor de 1,50 m. sin que nadie en el 

exterior de la excavación vigile permanentemente su presencia. 
  El vertido del hormigón se realizará por tongadas desde una altura adecuada para que no se 

desprenda los laterales de la excavación. 
  El acopio de los tubos se realizará a distancia suficiente de la zona de excavación de zanjas y pozos 

observando que no se compromete la estabilidad de los mismos. 
  Las tuberías se acopiarán sobre superficies horizontales impidiendo el contacto directo de las mismas 

con el terreno mediante la colocación de cuñas y topes que además evitarán el deslizamiento de los 
tubos. 

    Está prohibido el uso de llamas para la detección de gas. 
    Prohibido fumar en interior de pozos y galerías. 
 
Equipos de protección colectiva 
  Se utilizarán escaleras normalizadas sujetas firmemente para ascender y descender a la excavación 

de zanjas o pozos. 
 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Chaleco reflectante 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
    Crema de protección solar 
 
Maquinaria 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
 
Medios Auxiliares 
    Escaleras de Mano 
    Escaleras Metálicas 
 

Construcciones Provisionales: Vestuarios, comedoresRiesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Golpes o cortes por objetos 
    Sobreesfuerzos 
    Pisadas sobre objetos punzantes 
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    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Exposición a clima extremo 
 
Medidas preventivas 
  Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 

obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 

  Dado que en la instalación de locales de obra pueden intervenir diversas operaciones todas ellas 
descritas en otras fases de obra de este mismo documento, se atenderá a lo dispuesto en las mismas. 

  Se realizará un estudio previo del suelo para comprobar su estabilidad y, en su caso, calcular el talud 
necesario dependiendo del terreno. 

    Durante su instalación quedará restringido el acceso a toda persona ajena a la obra. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
    El tránsito de vehículos pesados quedará limitado a más de 3 metros de las casetas. 
  La elevación de casetas y otras cargas será realizada por personal cualificado, evitando el paso por 

encima de las personas. 
 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Chaleco reflectante 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
    Crema de protección solar 
Maquinaria 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
Medios Auxiliares 
    Escaleras de Mano 
    Escaleras Metálicas 
Vallado de Obra 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Sobreesfuerzos 
    Pisadas sobre objetos punzantes 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Exposición a clima extremo 
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Medidas preventivas 
  Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 

obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 

    Se retirarán clavos y materiales punzantes sobrantes de los encofrados u otros elementos del vallado. 
  Para postes con cimentación subterránea, se realizarán catas previas que indique la resistencia del 

terreno con el fin de definir la profundidad de anclaje. 
  Previo a realizar excavaciones de cimentación se localizará y señalar las conducciones que puedan 

existir en el terreno. El corte de suministro o desvío de las conducciones se pondrá en conocimiento de 
la empresa propietaria de la misma. 

    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  La manipulación del vallado o cargas pesadas se realizará por personal cualificado mediante medios 

mecánicos o palanca, evitando el paso por encima de las personas. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Cinturón de seguridad y puntos de amarre 
    Chaleco reflectante 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
    Crema de protección solar 
Maquinaria 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
Medios Auxiliares 
    Escaleras Metálicas 
Cimentación 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Sobreesfuerzos 
    Pisadas sobre objetos punzantes 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Vibraciones 
    Infecciones o afecciones cutáneas 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
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    Inundaciones o infiltraciones de agua 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Exposición a clima extremo 
    Enterramientos 
 
Medidas preventivas 
  Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 

obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 

    Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
  Se  señalarán  en  obra  y  respetarán  las  zonas  de  circulación  de  vehículos,  personas  y  el 

almacenamiento de   acopios de materiales. 
  Las herramientas eléctricas cumplirán con las especificaciones contempladas en este documento 

dentro del apartado de herramientas eléctricas. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
    Se dispondrá de una bomba de achique cuando haya previsión de fuertes lluvias o inundaciones. 
    El vertido del hormigón se realizará por tongadas desde una altura adecuada. 
    Especial cuidado del vibrado del hormigón en zonas húmedas. 
    Prohibido el atado de las armaduras en el interior de los pozos. 
    Prohibido el ascenso por las armaduras, entibaciones o encofrados. 
  Se emplearán los medios auxiliares para subir y bajar a las zanjas y pozos previstos en el apartado de 

movimiento de tierras. 
    Los operarios no deberán permanecer en el radio de acción de máquinas o vehículos en movimientos. 
    Los operarios no deberán permanecer debajo de cargas suspendidas. 
  El  ascenso o  descenso de  cargas se  realizará lentamente, evitando movimientos bruscos que 

provoquen su caída. 
    Las cargas no serán superiores a las indicadas. 
  La maquinaria a utilizar en la excavación cumplirá con las especificaciones contempladas en este 

documento dentro del apartado de maquinaria. 

    La maquinaria dispondrá de un sistema óptico-acústico para señalizar la maniobra. 
    Retirar clavos y materiales punzantes. 
    Evitar la acumulación de polvo, gases nocivos o falta de oxígeno. 
    Estudio para medir el nivel del ruido y del polvo al que se expondrá el operario. 
    Prohibido trabajar en caso de hielo, nieve o vientos superiores a 70 km/h. 
 
Equipos de protección colectiva 
    Para el cruce de operarios de zanjas de cimentación se dispondrán de plataformas de paso. 
    Se dispondrán tapones protectores en todas las esperas de ferralla. 
 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
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    Gafas antipolvo 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Cinturón portaherramientas 
    Mandil de protección 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
    Crema de protección solar 
Maquinaria 
    Maquinaria de Cimentaciones Profundas 
    Micropilotadora 
    Maquinaria Hormigonera 
    Vibrador 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
Medios Auxiliares 

Red de Saneamiento 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Sobreesfuerzos 
    Pisadas sobre objetos punzantes 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Infecciones o afecciones cutáneas 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Inundaciones o infiltraciones de agua 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Exposición a clima extremo 
    Enterramientos 
 
Medidas preventivas 
  Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 

obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
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presencia. 
    Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
  Se cuidará la influencia de la red de saneamiento sobre otras conducciones (gas, electricidad...), el 

andamiaje y medios auxiliares. 
    Las herramientas eléctricas cumplirán con las especificaciones contempladas en este documento 

dentro del apartado de herramientas eléctricas. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  Ningún operario permanecerá solo en el interior de una zanja mayor de 1,50 m. sin que nadie en el 

exterior de la excavación vigile permanentemente su presencia. 
    El vertido del hormigón se realizará por tongadas desde una altura adecuada para que no se 

desprenda los laterales de la excavación. 
  El acopio de los tubos se realizará a distancia suficiente de la zona de excavación de zanjas y pozos 

observando que no se compromete la estabilidad de los mismos. 
  Las tuberías se acopiarán sobre superficies horizontales impidiendo el contacto directo de las mismas 

con el terreno mediante la colocación de cuñas y topes que además evitarán el deslizamiento de los 
tubos. 

    Está prohibido el uso de llamas para la detección de gas. 
    Prohibido fumar en interior de pozos y galerías. 
Equipos de protección colectiva 
  Se utilizarán escaleras normalizadas sujetas firmemente para ascender y descender a la excavación 

de zanjas o pozos. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
    Crema de protección solar 
Maquinaria 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
Medios Auxiliares 
 
Estructuras 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
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    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Sobreesfuerzos 
    Pisadas sobre objetos punzantes 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Vibraciones 
    Infecciones o afecciones cutáneas 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Incendios 
    Explosiones 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Exposición a radiaciones 
    Exposición a clima extremo 
    Quemaduras 
 
Medidas preventivas 
  Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 

obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 

    Prohibido trabajar en caso de hielo, nieve o vientos superiores a 50 km/h. 
    Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  Cuando las temperaturas sean extremas, especialmente en las conocidas «olas de calor» se podrán 

proponer horarios distintos que permitan evitar las horas de mayor insolación. 
  Prohibido colgar conducciones eléctricas o focos de luz de armaduras, perfiles o elementos no 

dispuestos específicamente. 
  Los  materiales  se  acopiarán  alejados  de  zonas  de  circulación,  de  manera  que  no  provoquen 

sobrecargas en forjados, caídas o vuelcos. 
    El almacenamiento de cargas en forjados se realizará lo más próximo a vigas o muros de carga. 
    Los operarios no circularán sobre la estructura sin disponer de las medidas de seguridad. 
    Los operarios no deberán permanecer debajo de cargas suspendidas. 
  El  ascenso  o  descenso  de  cargas  se  realizará  por  medios  mecánicos,  lentamente,  evitando 

movimientos bruscos que provoquen su caída. 
    Los encofrados, las piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los apuntalamientos 

sólo se podrán montar o desmontar bajo vigilancia, control y dirección del personal competente. 
    El transporte de los elementos se realizará mediante una sola grúa. 
    Queda terminantemente prohibido trepar por la estructura. 
 
Equipos de protección colectiva 
  El acceso de una planta a otra se realizará mediante escaleras de mano con zapatas antideslizantes, 

prohibiendo trepar por los encofrados. 
  Los huecos interiores de forjados con peligro de caída (patios, ascensores...), quedarán protegidos con 

barandillas. 
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    Se utilizará tablado cuajado para proteger pequeños huecos de paso de instalaciones, chimeneas... 
    Los bordes perimetrales de la estructura quedarán protegidos mediante barandillas. 
  Tras la conformación de las escaleras definitivas, estas contarán con barandillas provisionales entre 

tanto no dispongan de las definitivas. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Gafas antipolvo 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Cinturón de seguridad, arnés y dispositivo anticaídas 
    Cinturón portaherramientas 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
    Crema de protección solar 



Maquinaria 
    Maquinaria de Cimentaciones Profundas 
    Micropilotadora 
    Sierra Circular de Mesa 
Medios Auxiliares 
    Andamio Tubular 
    Puntales 
Hormigón Armado 

 
Encofrado 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Estructuras": 
Medidas preventivas 
    Revisión periódica del buen estado del material de encofrado. 
    Evitar pasadores metálicos punzantes en puntales. 
  Se  acopiarán  los  encofrados  de  forma  ordenada,  alejados  de  zonas  de  circulación,  huecos, 

terraplenes, sustancias inflamables (si son de madera)... 
    Reparto uniforme de las cargas que soporta el puntal en la base del mismo. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  Se utilizarán castilletes independientes para el montaje de encofrados, evitando el apoyo de escaleras 

sobre ellos. 
  Excepto de los operarios especializados, queda prohibida la permanencia o tránsito por encima de los 

encofrados, zonas apuntaladas o con peligro de caída de objetos. 
Equipos de protección colectiva 
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  El montaje del encofrado se realizará desde plataformas independientes con sus correspondientes 
barandillas. 

    Los encofrados metálicos se conectarán a tierra ante la posibilidad de contactos eléctricos. 
 
Maquinaria 
    Sierra Circular de Mesa 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
Medios Auxiliares 
    Andamio Tubular 
    Puntales 
Ferrallado 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Estructuras": 
Medidas preventivas 
    El acopio de armaduras se realizará en horizontal sobre durmientes con alturas inferiores a 1,5 m. 
    Los mosquetones dispondrán de puntos fijos de amarre. 
    Los desperdicios metálicos se transportarán a vertedero, una vez concluidos los trabajos de ferrallado. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
    Prohibido trabajar en caso de tormenta. 
  Queda prohibido el transporte vertical de armaduras; Estas quedarán sujetas de 2 puntos mediante 

eslingas. 
Equipos de protección colectiva 
  El montaje se realizará desde plataformas independientes con sus correspondientes barandillas, 

evitando pisar las armaduras de negativos o mallazos de reparto. 
    Durante la ejecución de esta fase se dispondrá de extintores en obra. 
    Se dispondrán tapones protectores en todas las esperas de ferralla. 
Maquinaria 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
Medios Auxiliares 
    Andamio Tubular 
Hormigonado 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Estructuras": 
Medidas preventivas 
  Se colocarán topes que impidan el acercamiento excesivo de los vehículos encargados del vertido del 

hormigón, a 2 metros del borde superior del talud. 
  Las hormigoneras estarán ubicadas en las zonas señaladas en el proyecto de seguridad; Previamente, 

se revisarán los taludes. 
    Comprobación de encofrados para evitar derrames, reventones... 
    El transporte de las bovedillas se realizará de forma paletizada y sujetas. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
    No golpear las castilletas, encofrados... 
    Evitar que el vibrador toque las paredes del encofrado durante la operación de vibrado. 
    No pisar directamente sobre las bovedillas. 
  El vertido del hormigón se realizará por tongadas uniformes, con suavidad, evitando los golpes bruscos 
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sobre el encofrado. 
    Evitar contactos directos con el hormigón. 
 
Equipos de protección colectiva 
  Las hormigoneras dispondrán de un interruptor diferencial y toma de tierra. Se desconectarán de la red 

eléctrica para proceder a su limpieza. 
    Se utilizará un castillete para el hormigonado de pilares. 
    Para el vertido y vibrado del hormigón en muros, se colocarán plataformas de 60 cm. de ancho, con 

barandilla de 1m., listón intermedio y rodapié de 15 cm., en la coronación del muro. 
Maquinaria 
    Maquinaria Hormigonera 
    Vibrador 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
Medios Auxiliares 
    Andamio Tubular 
Desencofrado 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Estructuras": 
Medidas preventivas 
    El desencofrado de la estructura se realizará una vez transcurridos los días necesarios. 
    Comprobar que ningún operario permanezca o circule bajo la zona de desencofrado. 
    Los elementos verticales se desencofrarán de arriba hacia abajo. 
    Barrido de la planta después de terminar los trabajos de desencofrado. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
Maquinaria 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
Medios Auxiliares 
    Andamio Tubular 
Urbanización 

 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Sobreesfuerzos 
    Pisadas sobre objetos punzantes 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Vibraciones 
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    Infecciones o afecciones cutáneas 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Exposición a clima extremo 
Medidas preventivas 
  Durante la ejecución de esta fase los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en 

obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 

    Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
    Se señalizarán las zonas de circulación en obra para vehículos y personas y las zonas de acopio de 

materiales. 
    Se señalará el acceso de la maquinaria y del personal a la obra, siendo estos diferenciados. 
    Los materiales se acopiarán sin invadir las zonas de circulación ni producir sobrecargas. 
    El transporte de cargas se realizará por medios mecánicos. 
  Se utilizarán herramientas o maquinaria eléctrica para cortar las piezas, utilizando agua para evitar 

polvo. En su defecto, el operario se colocará a sotavento y se utilizarán mascarillas antipartículas y 
polvo. 

    Prohibido trabajar en caso de hielo, nieve o vientos superiores a 50 km/h. 
    Los operarios no deberán permanecer en el radio de acción de máquinas o vehículos en movimientos. 
  Se trazarán y señalizarán los caminos de paso de la maquinaria que permanecerán en correctas 

condiciones, evitando la formación de baches, blandones y zonas de barro excesivo. 
    Los operarios no deberán permanecer debajo de cargas suspendidas. 
    Se circulará a una velocidad máxima de 20 Km/h dentro del recinto de la obra. 
Equipos de protección colectiva 
    Se señalizará la zona y cerrará el ámbito de actuación mediante vallas de 2 m de altura como mínimo 
    Durante la ejecución de esta fase se dispondrá de extintores en obra. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Gafas antipolvo 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Guantes aislantes dieléctricos 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos 
    Fajas de protección dorso lumbar 
    Chaleco reflectante 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
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    Crema protección solar 
Maquinaria 
    Maquinaria de Movimiento de Tierra y Demolición 
    Compactadora 
    Extendedora Hormigón 
    Extendedora Asfáltica 
    Sierra Circular de Mesa 
    Herramientas Eléctricas Ligeras 
Medios Auxiliares 



1.7 Medios Auxiliares 
Andamios 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Sobreesfuerzos 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Derrumbamiento 
Medidas preventivas 
  Durante el montaje, desmontaje y uso de este medio auxiliar los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán 

presencia permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 
604/2006 exige su presencia. 

  Los  andamios sólo  podrán ser  montados, desmontados o  modificados sustancialmente bajo  la 
dirección de una persona cualificada según el R.D. 2177/2004. 

  Todo  andamio  deberá  cumplir  las  condiciones  generales  respecto  a  materiales,  estabilidad, 
resistencia, seguridad en el trabajo y seguridad general, y las particulares referentes a la clase a la que 
el andamio corresponda, especificadas en el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, modificado por el 
Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por lo que respecta a su utilización y a lo expuesto en el 
Convenio General del Sector de la Construcción. 

    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
    Los andamios se montarán y desmontarán, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
  Los andamios y sus alrededores deberán permanecer ordenados, libres de obstáculos y limpios de 

residuos. 
  Los andamios deberán proyectarse, montarse y mantenerse, de manera que se evite el desplome o el 

desplazamiento. 
    Las  plataformas  de  trabajo,  las  pasarelas  y  las  escaleras  de  andamios  deberán  construirse, 

dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén 
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expuestas a caídas de objetos y se ajusten al número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 
  Los apoyos del andamio dispondrán de medidas contra el deslizamiento, y la superficie portante tendrá 

capacidad para garantizar la estabilidad del andamio. 
    Las dimensiones, forma y disposición de las plataformas de un andamio serán apropiadas al trabajo, 

cargas y permitirá la circulación con seguridad. Los elementos que formen las plataformas no se 
desplazarán. No existirán vacíos en las plataformas ni entre estas y los dispositivos verticales de 
protección colectiva contra caídas. 

  Cuando un andamio no esté listo para su utilización, contará con señales de advertencia de peligro 
( Real Decreto 485/1997) y se delimitará mediante elementos que impidan el acceso. 

  El andamio contará con una nota de cálculo de resistencia y estabilidad y un plan de montaje, de 
utilización y de desmontaje del andamio, en los casos en que se establece en el R.D. 2177/2004. Los 
andamios tubulares que no hayan obtenido una certificación del producto por una entidad reconocida 
de  normalización,  sólo  podrán  utilizarse  para  aquellos  supuestos  en  los  que  el  Real  Decreto 
2177/2004, en su Anexo II apartado 4.3, no exige plan de montaje, esto es para alturas no superiores a 
6 metros y que además no superen los 8 metros de distancia entre apoyos, y siempre que no estén 
situados sobre azoteas, cúpulas, tejados o balconadas a más de 24 metros desde el nivel del suelo. 

    No será obligatorio el plan cuando los andamios dispongan del marcado "CE", se seguirán las 
instrucciones del fabricante. 

  Los andamios deberán ser inspeccionados por persona cualificada, antes de su puesta en servicio, 
periódicamente y tras cualquier modificación, período de no utilización, exposición a la intemperie, 
sacudidas sísmicas, o circunstancias que hubiera podido afectar su resistencia o estabilidad. 

  Cuando el acceso al andamio o la ejecución de una tarea particular exija la retirada temporal de un 
dispositivo  de  protección  colectiva  contra  caídas,  deberán  preverse  medidas  compensatorias y 
eficaces de seguridad, que contarán con la aprobación previa del coordinador de seguridad. 

Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Cinturón de seguridad, arnés y dispositivo anticaídas 
    Ropa de trabajo adecuada 
Fases de Ejecución 

Andamio Tubular 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Andamios": 
Medidas preventivas 
    Los andamios se colocarán apoyados sobre superficies firmes, estables y niveladas. 
    Los andamios permanecerán arriostrados a la estructura para garantizar su estabilidad. 
    No se montará un nivel superior sin haber terminado el inferior. 
    Se colocará una diagonal horizontal en el módulo base y otra cada 5 m. 
  Se mantendrán las distancias mínimas a líneas eléctricas aéreas según lo establecido en la guía para 

la evaluación y prevención del riesgo eléctrico. 
    La altura libre entre plataformas será de 1,90 metros como mínimo. 
    En plataformas metálicas, estarán formadas por planchas de acero estriado. 
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  El acceso a la plataforma se realizará desde el edificio. En ningún caso está permitido trepar por los 
travesaños de la estructura del andamio. 

  Trabajar en plataformas inferiores a otras que se está trabajando, si no se han tomado las medidas de 
protección adecuadas. 

    Los elementos deformados o deteriorados del andamio serán sustituidos. 
  El acceso a las plataformas de los andamios deberá realizarse normalmente a través de módulos de 

escaleras de servicio adosadas a los laterales, o bien estando las escaleras integradas en el propio 
andamio, o desde otras plataformas seguras de la obra. En ningún caso está permitido trepar por los 
travesaños de la estructura del andamio. 

    Los elementos del andamio se izarán con medios mecánicos mediante eslingas. 
  Las plataformas de trabajo, tendrán una anchura mínima de 60 cm. y espesor o estructura suficiente en 

función de los trabajadores y elementos que vayan a sustentar, según el cálculo de resistencia y 
estabilidad realizado. 

Equipos de protección colectiva 
  El   andamio se protegerá perimetralmente con barandilla rígida y resistente a 100 cm. de altura, 

pasamanos, listón intermedio de 45 cm. y rodapié de 15 cm. en todos los lados de su contorno, con 
excepción de los lados que disten de la fachada menos de 20 centímetros. 

  Los huecos y aperturas para ascender o descender del andamio, se protegerán mediante barandillas y 
tapas. 

    El andamio se protegerá de impactos de vehículos, mediante vallas y señalización de la zona la 
afectada. 

  El montaje y desmontaje del andamio se realizará con cinturón de seguridad amarrado a un punto 
fuerte de seguridad, en sentido descendente. 

    Módulo de escalera de acceso para subir al andamio. 
Fases de Ejecución 
    Estructuras 
    Encofrado 
    Ferrallado 
    Hormigonado 
    Desencofrado 
Escaleras de Mano 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Sobreesfuerzos 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
Medidas preventivas 
  Durante el uso de este medio auxiliar los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente 
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en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su 
presencia. 

  Se revisará el estado de conservación y formas de uso de las escaleras periódicamente. Se prohíbe la 
utilización de escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la detección de sus 
posibles defectos. 

    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  Las escaleras se transportarán con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otras personas u 

objetos. Si la longitud es excesiva, será transportada por 2 operarios. 
  Las escaleras se apoyarán sobre superficies horizontales, con dimensiones adecuadas, estables, 

resistentes e inmóviles,   quedando prohibido el uso de ladrillos, bovedillas o similares con este fin. Los 
travesaños quedarán en posición horizontal. 

  La inclinación de la escalera será inferior al 75 º con el plano horizontal. La distancia del apoyo inferior 
al paramento vertical será l/4, siendo l la distancia entre apoyos. 

    El extremo superior de la escalera sobresaldrá 1 m. del apoyo superior, medido en el plano vertical. 
  El operario se colocará en posición frontal, es decir, mirando hacia los peldaños, para realizar el 

ascenso y descenso por la escalera, agarrándose con las 2 manos en los peldaños, y no en los 
largueros. 

  Los operarios utilizarán las escaleras, de uno en uno, evitando el ascenso o descenso de la escalera 
por 2 o más personas a la vez. 

    Los trabajos que requieran el uso de las 2 manos o transmitan vibraciones, no podrán ser realizados 
desde la escalera. 

    No colocar escaleras aprisionando cables o apoyados sobre cuadros eléctricos. 
    Las puertas estarán abiertas cuando se coloquen escaleras cerca de estas o en pasillos. 
 Escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles se utilizarán de forma que la 

inmovilización recíproca de los elementos esté asegurada. 
    Los trabajos que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos, solo se podrán realizar desde una 

escalera,   si se utiliza un equipo de protección individual anticaídas. 
  Prohibido el uso de escaleras de construcción improvisada o cuya resistencia no ofrezca garantías. No 

se emplearán escaleras de madera pintadas. 
  Las escaleras dispondrán de zapatas antideslizante, o elementos de fijación   en la parte superior o 

inferior de los largueros, que impidan su desplazamiento. 
  Será obligatorio el uso del cinturón de seguridad con dispositivo anticaída para trabajar sobre la 

escalera en alturas superiores a 3,5 m. 
  Las escaleras suspendidas, se fijarán de manera que no puedan desplazarse y se eviten movimientos 

de balanceo. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Ropa de trabajo adecuada 
Fases de Ejecución 
    Instalación Eléctrica Provisional 
    Instalación Abastecimiento y Saneamiento Provisional 
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    Construcciones Provisionales: Vestuarios, comedores... 
Escaleras Metálicas 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Escaleras de mano": 
Medidas preventivas 
  Los largueros de la escalera serán de una sola pieza, sin deformaciones, golpes o abolladuras. Se 

utilizarán elementos prefabricados para realizar los empalmes de escaleras, evitando las uniones 
soldadas entre elementos. 

  Los peldaños tendrán el mismo espacio entre ellos, evitando elementos flojos, rotos o peldaños 
sustituidos por barras o cuerdas. 

  Prohibido el uso de escaleras metálicas para realizar trabajos de instalación eléctrica o en zonas 
próximas a instalaciones eléctricas. 

Fases de Ejecución 
    Instalación Eléctrica Provisional 
    Instalación Abastecimiento y Saneamiento Provisional 
    Construcciones Provisionales: Vestuarios, comedores... 
    Vallado de Obra 
Puntales 
Riesgos 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Sobreesfuerzos 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 

 
Medidas preventivas 
  Se prohíbe la retirada de puntales o corrección de la disposición de los mismos, una vez han entrado en 

carga, sin que haya transcurrido el periodo suficiente para el desapuntalamiento. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  El acopio de puntales se realizará en una superficie sensiblemente horizontal, sobre durmientes de 

madera nivelados, por capas horizontales que se dispondrán perpendiculares a la capa inferior sobre la 
que se asientan. En caso de acopios con alturas que comprometan la estabilidad de los mismos, se 
dispondrán pies derechos que limiten el desmoronamiento del acopio. 

  Los puntales se encontrarán acopiados siempre que no estén siendo utilizados en labores concretas, 
evitando que queden dispersos por la obra especialmente en posición vertical apoyados en 
paramentos o similar. 

  El transporte de los puntales se realizará por medios mecánicos, en paquetes flejados, asegurando que 
no se producirá el deslizamiento de ningún elemento durante el transporte. 

    Se prohíbe el transporte de más de dos puntales a hombro de ningún operario. 
    Los puntales telescópicos, se transportarán con los mecanismos de extensión bloqueados. 
    Los puntales se clavarán al durmiente y a la sopanda en el momento en que sean colocados. 
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  Los puntales apoyarán toda la cabeza de los mismos a la cara del tablón. En caso de puntales que se 
han de disponer inclinados respecto a la carga, se acuñarán perfectamente, de manera que la cabeza 
apoye totalmente. 

  Los puntales tendrán la dimensión suficiente para cubrir el trabajo a realizar, quedando totalmente 
prohibido el apoyo de estos sobre cualquier material o elemento de obra para alcanzar la altura 
necesaria. 

    Se prohíben las sobrecargas puntuales de los puntales. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Ropa de trabajo adecuada 
Fases de Ejecución 
    Estructuras 
    Encofrado 

 
1.8 Maquinaria 
Medidas preventivas 
  Dispondrán de «marcado CE» y manual de instrucciones. Aquella maquinaria que por su fecha de 

comercialización o de puesta en servicio por primera vez no les sea de aplicación el marcado CE, 
deberán someterse a la puesta en conformidad de acuerdo con lo establecido en el R.D. 1215/1997. 

  La maquinaria puesta en servicio al amparo de lo dispuesto en el R.D.1644/2008 que establece las 
normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas cumplirá con los requisitos de 
seguridad establecidos en su anexo I. 

1.8.1 Maquinaria de Movimiento de Tierra y DemoliciónRiesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
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    Atrapamiento por o entre objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Vibraciones 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
Medidas preventivas 
  Durante la utilización de maquinaria de movimiento de tierras, los RECURSOS PREVENTIVOS 

tendrán presencia permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real 
Decreto 604/2006 exige su presencia. 

    Tendrán luces, bocina de retroceso y de limitador de velocidad. 
    El personal que utilice la maquinaria dispondrá de la formación adecuada. 
  La  zona de  actuación deberá permanecer ordenada, libre  de  obstáculos, limpia de  residuos  y 

suficientemente iluminada y no se permitirá el paso de peatones u operarios. 
  Se trazarán y señalizarán los caminos de paso de la maquinaria que permanecerán en correctas 

condiciones, evitando la formación de baches, blandones y zonas de barro excesivo. 
    El ascenso y descenso del operador a la máquina se realizará en posición frontal, haciendo uso de los 

peldaños y asideros, evitando saltar al suelo, y con el motor apagado. 
    La cabina deberá permanecer limpia de trapos sucios y combustible. 
    Los terrenos secos serán regados para disminuir la concentración de polvo originado por la maquinaria. 
  Se colocarán "topes de final de recorrido" a 2 m. de los bordes de excavación, para evitar una 

aproximación excesiva a los mismos. 
    No se acopiarán pilas de tierra a distancias inferiores a 2 m. del borde de la excavación. 
  Se colocarán tacos de inmovilización en las ruedas, antes de soltar los frenos cuando la máquina se 

encuentre en posición de parada. 
    Se circulará a una velocidad máxima de 20 Km/h dentro del recinto de la obra. 
    Se cuidará especialmente de no sobrepasar la carga máxima indicada por el fabricante. 
  Se impedirá la entrada de gases en la cabina del conductor, mediante la inspección periódica de los 

puntos de escape del motor. 
  Se mantendrá una distancia superior a 3 m. de líneas eléctricas inferiores a 66.000 V. y a 5 m. de líneas 

superiores a 66.000 V. 
    Las operaciones de mantenimiento se realizarán con el motor apagado. 
    El cambio de aceite se realizará en frío. 
  En maquinaria de neumáticos, la presión de estos será la indicada por el fabricante y se revisará 

semanalmente. 
  No se abrirá la tapa del radiador cuando se produzca un calentamiento excesivo del motor, ya que los 

vapores provocarían quemaduras graves. 
    Apagar el motor y sacar la llave para realizar operaciones en el sistema eléctrico. 
    Se comprobará el funcionamiento de los frenos si se ha trabajado en terrenos inundados. 
  Se realizará comprobación diaria del funcionamiento del motor, frenos, niveles de aceite, luces y 

dispositivos acústicos. 
    No se trabajará con vientos fuertes o condiciones climatológicas adversas. 
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    Dispondrán de cabinas de seguridad antivuelco (ROPS) y antiimpacto (FOPS). 
  Antes de empezar a trabajar: Ajustar el asiento, comprobación del funcionamiento de los mandos y 

puesta en marcha de los apoyos hidráulicos de inmovilización. 
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    No se trabajará sobre terrenos con inclinación superior al 50 %. 
  El valor de exposición diaria normalizado a vibraciones mecánicas de cuerpo entero para un período de 

referencia de ocho horas para operadores de maquinaria pesada no superará 0,5 m/s2, siendo el valor 
límite de 1,15 m/s2. 

    Se utilizarán guantes de goma o PVC para la manipulación del electrolito de la batería. 
    Se utilizarán guantes y gafas antiproyección para la manipulación del líquido anticorrosión. 
    Dispondrán de botiquín de primeros auxilios y extintor timbrado revisado al día. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Chaleco reflectante 
Fases de Ejecución 
    Demoliciones 
    Movimiento de Tierras 
    Urbanización 
Pala Cargadora 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Maquinaria de Movimiento de Tierra y Demolición": 
Medidas preventivas 
  Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyará la cuchara en el suelo, se parará el motor, freno 

de mano y bloqueo de máquina. 
  Queda prohibido el uso de la cuchara como medio de transporte de personas, como grúa o como 

andamio desde el que realizar trabajos en altura. 
    La extracción de tierras se efectuará en posición frontal a la pendiente. 
  El transporte de tierras se realizará con la cuchara en la posición más baja posible, para garantizar la 

estabilidad de la pala. 
    No se sobrecargará la cuchara por encima del borde de la misma. 
Fases de Ejecución 
    Demoliciones 
    Movimiento de Tierras 
Retroexcavadora 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Maquinaria de Movimiento de Tierra y Demolición": 
Medidas preventivas 
  Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyará la cuchara en el suelo, se parará el motor, freno 

de mano y bloqueo de máquina. 
    Queda prohibido el uso de la cuchara como medio de transporte de personas, como grúa o como 

andamio desde el que realizar trabajos en altura. 
  Señalizar con cal o yeso la zona de alcance máximo de la cuchara, para impedir la realización de tareas 

o permanencia dentro de la misma. 
  Los desplazamientos de la retro se realizarán con la cuchara apoyada sobre la máquina en el sentido 

de la marcha. Excepto el descenso de pendientes, que se realizará con la cuchara apoyada en la parte 
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trasera de la máquina. 
  Los cambios de posición de la cuchara en superficies inclinadas, se realizarán por la zona de mayor 

altura. 
 
 
  Estará prohibido realizar trabajos en el interior de zanjas, cuando estas se encuentren dentro del radio 

de acción de la máquina. 
Fases de Ejecución 
    Demoliciones 
    Movimiento de Tierras 
1.8.2 Maquinaria de Cimentaciones Profundas 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Vibraciones 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Exposición a clima extremo 
    Enterramientos 
Medidas preventivas 
  Durante la utilización de maquinaria de cimentaciones profundas, los RECURSOS PREVENTIVOS 

tendrán presencia permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real 
Decreto 604/2006 exige su presencia. 

  La  zona de  actuación deberá permanecer ordenada, libre  de  obstáculos, limpia de  residuos  y 
suficientemente iluminada y no se permitirá el paso de peatones u operarios. 

    Se trazarán y señalizarán los caminos de paso de la maquinaria que permanecerán en correctas 
condiciones, evitando la formación de baches, blandones y zonas de barro excesivo. 

  El ascenso y descenso del operador a la máquina se realizará en posición frontal, haciendo uso de los 
peldaños y asideros, evitando saltar al suelo, y con el motor apagado. 

    La cabina deberá permanecer limpia de trapos sucios y combustible. 
    Los terrenos secos serán regados para disminuir la concentración de polvo originado por la maquinaria. 
    El personal que utilice la maquinaria dispondrá de la formación adecuada. 
    Las operaciones de mantenimiento se realizarán con el motor apagado y la llave retirada. 
    Dispondrán de cabinas de seguridad antivuelco (ROPS) y antiimpacto (FOPS). 
    Los vehículos dispondrán de bocina de retroceso. 
    El cambio de aceite se realizará en frío. 
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  Se señalizarán las zonas de circulación en obra para vehículos y personas y las zonas de acopio de 
materiales. 

    Se cuidará especialmente de no sobrepasar la carga máxima indicada por el fabricante. 
  El valor de exposición diaria normalizado a vibraciones mecánicas de cuerpo entero para un período de 

referencia de ocho horas para operadores de maquinaria pesada no superará 0,5 m/s2, siendo el valor 
límite de 1,15 m/s2. 

  No se abrirá la tapa del radiador cuando se produzca un calentamiento excesivo del motor, ya que los 
vapores provocarían quemaduras graves. 

 
 
    No se trabajará con vientos fuertes o condiciones climatológicas adversas. 
    No se acopiarán pilas de tierra a distancias inferiores a 2 m. del borde de la excavación. 
  Se colocarán "topes de final de recorrido" a 2 m. de los bordes de excavación, para evitar una 

aproximación excesiva a los mismos. 
    No se trabajará sobre terrenos con inclinación superior al 50 %. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Gafas antipolvo 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Chaleco reflectante 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
    Crema de protección solar 
Fases de Ejecución 
    Cimentación 
    Estructuras 
Micropilotadora 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Maquinaria de Cimentaciones Profundas": 
Medidas preventivas 
    El personal que controle la hinca deberá permanecer a una distancia de 10 metros del pilote. 
    Se señalizarán y protegerán las esperas de los pilotes ejecutados. 
    Se dispondrán entablados de madera para señalizar y evitar caídas en pozos abiertos. 
Fases de Ejecución 
    Cimentación 
    Estructuras 
1.8.3 Maquinaria de Transporte 
Riesgos 
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    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Ruido 
    Vibraciones 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
Medidas preventivas 
  Durante la utilización de maquinaria de transporte, los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia 

permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 
 
 

exige su presencia. 
  Se realizará comprobación diaria del funcionamiento del motor, frenos, niveles de aceite, luces y 

dispositivos acústicos. 
  Incluso para circulación por el interior de la obra, los conductores dispondrán del correspondiente 

permiso y la formación específica adecuada. 
  La  zona de  actuación deberá permanecer ordenada, libre  de  obstáculos, limpia de  residuos  y 

suficientemente iluminada y no se permitirá el paso de peatones u operarios. 
    Se  trazarán  y  señalizarán los  caminos  de  paso  de  vehículos  que  permanecerán en  correctas 

condiciones, evitando la formación de baches, blandones y zonas de barro excesivo. 
  El ascenso y descenso del conductor al vehículo se realizará en posición frontal, haciendo uso de los 

peldaños y asideros, evitando saltar al suelo, y con el motor apagado. 
    La cabina deberá permanecer limpia de trapos sucios y combustible. 
    Los terrenos secos serán regados para disminuir la concentración de polvo originado por los vehículos 
    Se circulará a una velocidad máxima de 20 Km/h dentro del recinto de la obra. 
    Se cuidará especialmente de no sobrepasar la carga máxima indicada por el fabricante. 
    Las operaciones de mantenimiento se realizarán con el motor apagado. 
    El cambio de aceite se realizará en frío. 
    Los neumáticos tendrán la presión indicada por el fabricante y se revisará semanalmente. 
  No se abrirá la tapa del radiador cuando se produzca un calentamiento excesivo del motor, ya que los 

vapores provocarían quemaduras graves. 
    Se comprobará el funcionamiento de los frenos si se ha trabajado en terrenos inundados. 
    Los vehículos dispondrán de bocina de retroceso. 
  El valor de exposición diaria normalizado a vibraciones mecánicas de cuerpo entero para un período de 

referencia de ocho horas para operadores de maquinaria pesada no superará 0,5 m/s2, siendo el valor 
límite de 1,15 m/s2. 

    Dispondrán de botiquín de primeros auxilios y extintor timbrado y revisado. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
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    Protectores auditivos 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Chaleco reflectante 
    Ropa de trabajo impermeable 
Fases de Ejecución 

Camión Basculante 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Maquinaria de Transporte": 
Medidas preventivas 
  Comprobar que el freno de mano está en posición de frenado antes de la puesta en marcha del motor, 

al abandonar el vehículo y durante las operaciones de carga-descarga. 
    En algunos casos será preciso regar la carga para disminuir la formación de polvo. 
  No se circulará con la caja izada después de la descarga ante la posible presencia de líneas eléctricas 

aéreas. 
Fases de Ejecución 
    Demoliciones 
    Movimiento de Tierras 

 
 

1.8.4 Maquinaria de UrbanizaciónRiesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Vibraciones 
    Incendios 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
Medidas preventivas 
  Durante  la  utilización de  maquinaria de  urbanización, los  RECURSOS PREVENTIVOS tendrán 

presencia permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 
604/2006 exige su presencia. 

  La  zona de  actuación deberá permanecer ordenada, libre  de  obstáculos, limpia de  residuos  y 
suficientemente iluminada y no se permitirá el paso de peatones u operarios. 

    Tendrán luces, y bocina de retroceso 
    El personal que utilice la maquinaria dispondrá de la formación adecuada. 
  Se trazarán y señalizarán los caminos de paso de la maquinaria que permanecerán en correctas 

condiciones, evitando la formación de baches, blandones y zonas de barro excesivo. 
  El ascenso y descenso del operador a la máquina se realizará en posición frontal, haciendo uso de los 
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peldaños y asideros, evitando saltar al suelo, y con el motor apagado. 
    La cabina deberá permanecer limpia de trapos sucios y combustible. 
  Se impedirá la entrada de gases en la cabina del conductor, mediante la inspección periódica de los 

puntos de escape del motor. 
    Las operaciones de mantenimiento se realizarán con el motor apagado. 
    El cambio de aceite se realizará en frío. 
  En maquinaria de neumáticos, la presión de estos será la indicada por el fabricante y se revisará 

semanalmente. 
    No se abrirá la tapa del radiador cuando se produzca un calentamiento excesivo del motor, ya que los 

vapores provocarían quemaduras graves. 
    Apagar el motor y sacar la llave para realizar operaciones en el sistema eléctrico. 
    Se comprobará el funcionamiento de los frenos si se ha trabajado en terrenos inundados. 
  Se realizará comprobación diaria del funcionamiento del motor, frenos, niveles de aceite, luces y 

dispositivos acústicos. 
    No se trabajará con vientos fuertes o condiciones climatológicas adversas. 
    Dispondrán de cabinas de seguridad antivuelco (ROPS) y antiimpacto (FOPS). 
  Antes de empezar a trabajar: Ajustar el asiento, comprobación del funcionamiento de los mandos y 

puesta en marcha de los apoyos hidráulicos de inmovilización. 
    El valor de exposición diaria normalizado a vibraciones mecánicas de cuerpo entero para un período de 

referencia de ocho horas para operadores de maquinaria pesada no superará 0,5 m/s2, siendo el valor 
límite de 1,15 m/s2. 

    Se colocarán tacos de inmovilización en las ruedas, antes de soltar los frenos cuando la máquina se 
encuentre en posición de parada. 

  Se colocarán "topes de final de recorrido" a 2 m. de los bordes de excavación, para evitar una 
aproximación excesiva a los mismos. 

    Dispondrán de botiquín de primeros auxilios y extintor timbrado revisado al día. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Gafas antipolvo 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Guantes aislantes dieléctricos 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos 
    Chaleco reflectante 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
    Crema de protección solar 
Fases de Ejecución 
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
Compactadora 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Maquinaria de Urbanización": 
Medidas preventivas 
    Queda prohibido el uso de la compactadora como medio de transporte de personas. 
    Los conductores de la compactadora dispondrán del permiso de conducir y serán especialistas. 
    Los operarios no deberán permanecer en el radio de acción de la compactadora. 
    Se tendrá limpio el rodillo de la compactadora. 
    Queda prohibido continuar con el trabajo de la compactadora en caso de avería. 
    Evitar la utilización de la compactadora hasta que el aceite llegue a la temperatura adecuada. 
    Al terminar los trabajos, limpiar el equipo completo. 
Fases de Ejecución 
    Movimiento de Tierras 
    Urbanización 
Extendedora Hormigón 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Maquinaria de Urbanización": 
Medidas preventivas 
    Las maniobras de marcha atrás serán dirigidas por un señalista o por el maquinista. 
    Las maniobras de aproximación y vertido serán dirigidas por un especialista. 
    Los operarios no deberán permanecer en el radio de acción de la extendedora. 
    Los conductores de la extendedora dispondrán del permiso de conducir y serán especialistas. 
    Queda prohibido el uso de la extendedora como medio de transporte de personas. 
    Evitar el contacto de los productos derivados del hormigón. 
    Evitar manipular la zona de descarga de la extendedora. 
Fases de Ejecución 
    Urbanización 
Extendedora Asfáltica 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Maquinaria de Urbanización": 
Medidas preventivas 
    Las maniobras de marcha atrás serán dirigidas por un señalista o por el maquinista. 
    Las maniobras de aproximación y vertido serán dirigidas por un especialista. 
    Los operarios no deberán permanecer en el radio de acción de la extendedora. 
  Se colocarán señales junto a las zonas de paso de: "Peligro sustancias calientes" "Peligro altas 

temperaturas" 
    Los conductores de la extendedora dispondrán del permiso de conducir y serán especialistas. 
    Queda prohibido el uso de la extendedora como medio de transporte de personas. 
    Evitar el contacto de los productos asfálticos. 
Fases de Ejecución 
    Urbanización 
Fresadora Pavimentos 
Además de todo lo considerado en el nivel superior "Maquinaria de Urbanización": 
Medidas preventivas 
    Los operarios no deberán permanecer en el radio de acción de la fresadora, 
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    Los conductores de la fresadora dispondrán del permiso de conducir y serán especialistas. 
    Queda prohibido el uso de la fresadora como medio de transporte de personas. 
    No subir ni bajar de la fresadora en movimiento. 
Fases de Ejecución 
    Demoliciones 
1.8.5 Maquinaria Hormigonera 
Riesgos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Sobreesfuerzos 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Atrapamiento o atropello por vehículos 
    Vibraciones 
Medidas preventivas 
  Las operaciones de mantenimiento serán realizadas por personal especializado, previa desconexión 

de la energía eléctrica. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  La hormigonera estará sometida a zonas húmedas y embarradas, por lo que tendrá un grado de 

protección IP-55. 
  La hormigonera se desplazará amarrada de 4 puntos seguros a un gancho indeformable y seguro de la 

grúa. 
    Dispondrá de freno de basculamiento del bombo. 
    El uso estará restringido solo a personas autorizadas. 
    Las  partes  móviles  del  aparato  deberán  permanecer  siempre  protegidas  mediante  carcasas 

conectadas a tierra. 
    Cortar el suministro de energía eléctrica para la limpieza diaria de la hormigonera. 
Equipos de protección colectiva 
  Los conductos de alimentación eléctrica de la hormigonera estarán conectados a tierra asociados a un 

disyuntor diferencial. 
    Se colocará un interruptor diferencial de 300 mA. al principio de la instalación. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Gafas antipolvo 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
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    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 
Fases de Ejecución 
    Cimentación 
    Hormigonado 
1.8.6 Vibrador 
Riesgos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Choques contra objetos móviles o inmóviles 
    Golpes o cortes por objetos 
    Sobreesfuerzos 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Vibraciones 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
Medidas preventivas 
  Durante el uso del vibrador, los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en obra 

ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 exige su presencia. 
  En los casos en se superen los valores de exposición al ruido indicados en el artículo 5.1 del Real 

Decreto 286/2006 de protección de los trabajadores frente al ruido, se establecerán las acciones 
correctivas oportunas como el empleo de protectores auditivos. 

    La alimentación eléctrica de la herramienta permanecerá siempre aislada. 
    Prohibido el abandono del vibrador en funcionamiento o desplazarlo tirando de los cables. 
  El valor de exposición diaria normalizado a vibraciones mecánicas al sistema manobrazo para un 

período de referencia de ocho horas para operadores de vibradores no superará 2,5 m/s2, siendo el 
valor límite de 5 m/s2. 

    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
Equipos de protección colectiva 
  El vibrado del hormigón se realizará desde plataformas de trabajo seguras. En ningún momento el 

operario permanecerá sobre el encofrado. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Ropa de trabajo adecuada 
Fases de Ejecución 
    Cimentación 
    Hormigonado 
1.8.7 Sierra Circular de Mesa 
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Riesgos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
Medidas preventivas 
  Durante el uso de la sierra circular de mesa, los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia 

permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/20 06 
exige su presencia. 

    El operario se colocará a sotavento del disco, evitando la inhalación de polvo. 
  La sierra circular de mesa se ubicará en un lugar apropiado, sobre superficies firmes, secas y a una 

distancia mínima de 3 m. a bordes de forjado. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  Por la parte inferior de la mesa la sierra estará totalmente protegida de manera que no se pueda 

acceder al disco. 
  Por la parte superior se instalará una protección que impida acceder a la sierra excepto por donde se 

introduce la madera, el resto será una carcasa metálica que protegerá del acceso al disco y de la 
proyección de partículas. 

  Es necesario utilizar empujador para guiar la madera, de manera que la mano no pueda pasar cerca de 
la sierra en ningún momento. 

  La máquina contará con un cuchillo divisor en la parte trasera del disco y lo más próxima a ella para 
evitar que la pieza salga despedida. 

    El disco de sierra ha de estar en perfectas condiciones de afilado y de planeidad. 
  La sierra contará con un dispositivo que en el caso de faltar el fluido eléctrico mientras se utiliza, la 

sierra no entre en funcionamiento al retornar la corriente. 
  La instalación eléctrica de la máquina estará siempre en perfecto estado para lo que se comprobará 

periódicamente el cableado, las clavijas, la toma de tierra... 
    El personal que utilice la sierra estará aleccionado en su manejo y conocerá todas las medidas 

preventivas y EPIs necesarias. 
    Las piezas aserradas no tendrán clavos ni otros elementos metálicos. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Gafas antipolvo 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Ropa de trabajo adecuada 
Fases de Ejecución 
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    Estructuras 
    Encofrado 
    Urbanización 
1.8.8 Equipos de Soldadura y Oxicorte 
Riesgos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Exposición a sustancias nocivas o tóxicas 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Incendios 
    Explosiones 
    Exposición a radiaciones 
    Quemaduras 
    Intoxicación 
Medidas preventivas 
  Durante el uso de los equipos de soldadura, los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia 

permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 
exige su presencia. 

    No podrá haber materiales inflamables o explosivos a menos de 10 metros de la soldadura 
  Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones han de disponer 

de protección visual adecuada no mirando en ningún caso con los ojos al descubierto. 
    Previo al soldeo se eliminarán las pinturas u otros recubrimientos de que disponga el soporte. 
  Es  especialmente  importante  el  empleo  de  protecciones  individuales  por  lo  que  los  operarios 

dispondrán de la formación adecuada para el empleo de los mismos. 
  En locales cerrados en que no se pueda garantizar una correcta renovación de aire se instalarán 

extractores y preferiblemente se colocarán sistemas de aspiración localizada. 
    En trabajos en altura, no podrán encontrarse personas debajo de los trabajos de soldadura. 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
Equipos de protección colectiva 
    Siempre habrá un extintor de polvo químico accesible durante los trabajos de soldadura. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Pantalla protección para soldadura 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Manguitos de cuero 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Mandil de protección 
Fases de Ejecución 
    Demoliciones 
1.8.9 Herramientas Eléctricas Ligeras 
Riesgos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
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    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Quemaduras 
Medidas preventivas 
    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
    El uso de las herramientas estará restringido solo a personas autorizadas. 
    Se emplearán herramientas adecuadas para cada trabajo. 
    No retirar las protecciones de las partes móviles de la herramienta diseñadas por el fabricante. 
    Prohibido dejarlas abandonadas por el suelo. 
    Evitar el uso de cadenas, pulseras o similares para trabajar con herramientas. 
  Cuando se averíe la herramienta, se colocará la señal "No conectar, máquina averiada" y será retirada 

por la misma persona que la instaló. 
    Las transmisiones se protegerán con un bastidor soporte de un cerramiento con malla metálica. 
    En las herramientas de corte se protegerá el disco con una carcasa antiproyección. 
    Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegerán con carcasas anticontactos eléctricos. 
    Las herramientas se mantendrán en buenas condiciones 
    Mangos sin grietas, limpios de residuos y aislantes para los trabajos eléctricos. 
    Las clavijas y los cables eléctricos estarán en perfecto estado y serán adecuados. 
    Las herramientas eléctricas no se podrán usar con manos o pies mojados. 
    Estarán apagadas mientras no se estén utilizando. 
    Las operaciones de limpieza manual se efectuarán previa desconexión de la red eléctrica. 
  En los casos en se superen los valores de exposición al ruido indicados en el artículo 5.1 del Real 

Decreto 286/2006 de protección de los trabajadores frente al ruido, se establecerán las acciones 
correctivas oportunas como el empleo de protectores auditivos. 

Equipos de protección colectiva 
  La alimentación de las herramientas que no dispongan de doble aislamiento y se ubiquen en ambientes 

húmedos, se realizará conectándola a transformadores a 24 v. 
    Las herramientas eléctricas dispondrán de doble aislamiento o estarán conectadas a tierra. 
    Dispondrán de toma de tierra, excepto las herramientas portátiles con doble aislamiento. 
    La instalación dispondrá de interruptor diferencial de 0,03 A. de sensibilidad. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Gafas antipolvo 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Cinturón portaherramientas 
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    Ropa de trabajo adecuada 
Fases de Ejecución 
    Demoliciones 
    Instalación Eléctrica Provisional 
    Instalación Abastecimiento y Saneamiento Provisional 
    Construcciones Provisionales: Vestuarios, comedores... 
    Vallado de Obra 
    Cimentación 
    Red de Saneamiento 
    Encofrado 
    Ferrallado 
    Hormigonado 
    Desencofrado 
    Urbanización 

 
1.9 Manipulación sustancias peligrosas 
Riesgos 
    Exposición a sustancias nocivas o tóxicas 
    Infecciones o afecciones cutáneas 
    Incendios 
    Explosiones 
    Exposición al amianto. 
    Quemaduras 
    Intoxicación 
Medidas preventivas 
  Durante la manipulación de sustancias peligrosas, los RECURSOS PREVENTIVOS tendrán presencia 

permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real Decreto 604/2006 
exige su presencia. 

  Los  sustancias  catalogadas  como  peligrosas,  bien  sean  residuos  o  acopios  de  material  de 
construcción, deberán almacenarse en un sitio especial que evite que se mezclen entre sí o con otras 
sustancias no peligrosas manteniendo la distancia de seguridad entre sustancias que sean sinérgicas 
entre sí o incompatibles. Así mismo, se dispondrán alejadas de tránsito de personas o maquinaria, 
convenientemente señalizadas y en zonas de acceso restringido. 

  Las casetas que almacenen sustancias peligrosas dispondrán ventilación e iluminación adecuadas, 
estarán cubiertas, cerradas con llave y se mantendrán ordenadas. En caso de almacenar sustancias 
que puedan emitir vapores inflamables, dispondrán de luminaria antideflagrante. 

  Las sustancias sensibles a las temperaturas, como las inflamables, se mantendrán en sitio aislado 
térmicamente y protegido de fuentes de calor o frío. 

  Los lugares de almacenaje de sustancias líquidas peligrosas carecerán de sumideros por los que 
puedan evacuarse eventuales fugas o derrames. 

  Las  sustancias  peligrosas  se  almacenarán  en  envases  adecuados,  siempre  cerrados  y  bien 
etiquetados con referencia expresa a: identificación de producto, composición, datos responsable 
comercialización, pictograma  que  indique  peligrosidad, frases  R  que  describen  los  riesgos  del 
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producto, frases S que aconsejan como manipular el producto e información toxicológica. El 
almacenaje se realizará lo más próximo al suelo posible para evitar caídas, se mantendrán con un 
stock mínimo y si fuera necesario contarán con cubeta de retención. 

  En  los  puntos  de  almacenaje de  sustancias peligrosas líquidas  se  dispondrá de  arena  u  otro 
absorbente para caso de derrame. 

  Los  trabajadores  que  manipulen  sustancias  peligrosas  contarán  con  la  necesaria  formación  e 
información. 

    La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
  Para el caso de presencia de amianto en obra se cumplirán los preceptos dictados por el R.D. 396/2006 

sobre la manipulación del amianto y sus derivados. Entre las obligaciones de esta normativa se 
encuentra la redacción, por parte del empresario autorizado que realice los trabajos, de un "Plan de 
Trabajo" específico, previo al inicio de su intervención en obra, en el que se detallen las medidas 
necesarias para garantizar la  seguridad  y salud de  los  trabajadores. Por  tanto,  en  materia de 
manipulación de productos con amianto, se atenderá a lo dispuesto en este "Plan de Trabajo". 

Equipos de protección colectiva 
    En los puntos de almacenaje de sustancias peligrosas se dispondrá de extintor químico y de CO2. 
Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Gafas antipolvo 
    Mascarillas contra gases y vapores 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Ropa de trabajo adecuada 

 
1.10 Autoprotección y Emergencia 
De acuerdo con las obligaciones establecidas en la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales el 
contratista deberá adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios 
y evacuación de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en práctica estas 
medidas y comprobando periódicamente su correcto funcionamiento. El citado personal deberá poseer la 
formación necesaria, ser suficiente en número y disponer del material adecuado. 
Evacuación 
  En todo momento estará presente en obra un responsable de emergencias que será encargado de dar 

la alarma, asegurarse de la correcta evacuación de la obra para lo que tendrá conocimiento del 
personal presente en obra, dar aviso a los servicios de emergencia y prestar en su caso los primeros 
auxilios a los heridos. También asumirá la revisión periódica de las vías de evacuación asegurando que 
se mantengan expeditas. Dicho responsable contará con formación suficiente en primeros auxilios e 
instrucción en emergencias. 

    Existirá en obra un punto de reunión al que acudirán todos los trabajadores en caso de emergencia. 
Dicho punto quedará suficientemente señalizado y será conocido por todos los trabajadores. 

  En lugar destacado de la obra se dispondrá señalización en que se indiquen las medidas que han de 
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adoptar los trabajadores en caso de emergencia. 
  Las  vías  de  evacuación y salidas de  emergencia deberán permanecer expeditas, debidamente 

señalizadas y desembocarán en sitio seguro, siendo el responsable de emergencias responsable de su 
estado. 

Protección contra incendios 
  La obra dispondrá de tomas de agua con mangueras para la extinción de pequeños conatos de 

incendio en la obra. Tendrán fácil y rápido acceso a una de estas tomas la zona de acopios, de 
almacenaje residuos, los locales de obra y en las proximidades de los trabajos con especial riesgo de 
incendios según lo especificado en la identificación de riesgos de este mismo documento. 

    Queda expresamente prohibido la realización de hogueras en la obra cualquiera que sea su fin. 
  En los puntos de trabajo con riesgo de incendios se instalarán extintores portátiles con agente extintor 

acorde con el tipo de fuego previsible. En la especificación de medidas preventivas de este mismo 
documento se señalan las circunstancias que requieren de extintor. 

    En los locales o entornos de trabajo en que existan productos inflamables quedará prohibido fumar. 
Para evitarlo se instalarán carteles de advertencia en los accesos. 

  Se dispondrán extintores de polvo químico en cada una de las casetas de obra y próximo a las zonas 
de acopio. También se contará con un extintor de CO2 en la proximidad del cuadro eléctrico de obra. 

Primeros auxilios 
En lugar visible de la obra se dispondrá el cartel con los teléfonos de urgencias. 
El centro sanitario más próximo a la obra al que se evacuarán los heridos es: Centro de Salud de Mundaka 
  La evacuación de heridos a los centros sanitarios se realizará exclusivamente en ambulancia y será 

llevado a cabo por personal especializado. Tan sólo heridos leves podrán trasladarse por otros medios 
siempre que así lo disponga el responsable de emergencias de la obra. 

  La obra dispondrá de un botiquín portátil debidamente equipado para la realización de los primeros 
auxilios que contenga como mínimo desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodón 
hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables. 

    El material de primeros auxilios se revisará periódicamente por el responsable de emergencias y se irá 
reponiendo tan pronto como caduque o sea utilizado. 

 
1.11 Procedimientos coordinación de actividades empresariales 
Tal y como establece el Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 
Prevención de Riesgos Laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales, se requiere un 
sistema eficaz de coordinación empresarial en materia de prevención de riesgos laborales en los supuestos 
de concurrencia de actividades empresariales en un mismo centro de trabajo. 
Para satisfacer las necesidades de coordinación antes expuestas se plantean las siguientes medidas: 
  Los recursos preventivos de la obra asumirán la responsabilidad de garantizar el eficaz funcionamiento 

de la coordinación de actividades empresariales entre las distintas empresas concurrentes en la obra. 
  Antes del comienzo de la actividad en obra de cualquier empresa concurrente en la misma, el 

contratista principal pondrá en su conocimiento lo dispuesto en la documentación preventiva de la obra 
y las medidas de coordinación empresarial. 

  El  contratista  principal  asumirá  la  responsabilidad de  mantener  informados  a  los  responsables 
preventivos de las empresas concurrentes de la información en materia preventiva y de coordinación 
de actividades que sean de su incumbencia. 
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  Previo al comienzo de trabajos del personal de las diferentes empresas concurrentes, se habrán 
difundido de manera suficiente las instrucciones de carácter preventivo y de coordinación empresarial, 
procedimientos y protocolos de actuación a todos los trabajadores intervinientes. Esta responsabilidad 
recae en los responsables preventivos de las diferentes empresas y en última instancia en el contratista 
principal. 

1.12 Control de Accesos a la Obra 
El contratista principal pondrá en práctica un procedimiento de control de accesos tanto de vehículos como 
de personas a la obra de manera que quede garantizado que sólo personas autorizadas puedan acceder a 
la misma. 
Será el coordinador en la aprobación preceptiva del plan quien valide el control diseñado. 
A continuación se establecen los principios básicos de control entre los que se contemplan las siguientes 
medidas: 
    El contratista designará a un a persona del nivel de mando para responsabilizarse del correcto 

funcionamiento del procedimiento de control de accesos. Ante su ausencia en la obra, se designará 
sustituto competente de manera que en ningún momento quede desatendido este control. 

  El vallado perimetral de la obra garantizará que el acceso tanto de vehículos como peatonal a la obra 
queda restringido a los puntos controlados de acceso. 

    Cuando por motivos derivados de los propios trabajos de la obra sea preciso retirar parte de los 
vallados de acceso a la obra dejando expedito el mismo por puntos no controlados, será necesario que 
se disponga personal de control en dichos lugares. 

  En los accesos a la obra se situarán carteles señalizadores, conforme al Real Decreto 485/1997 
señalización de lugares de trabajo, que informen sobre la prohibición de acceso de personas no 
autorizadas y de las condiciones establecidas para la obra para la obtención de autorización. 

  Durante las horas en las que en la obra no han de permanecer trabajadores, la  obra quedará 
totalmente cerrada, bloqueando los accesos habitualmente operativos en horario de trabajo. 

  El contratista garantizará, documentalmente si fuera preciso, que todo el personal que accede a la obra 
se encuentra al tanto en sus obligaciones con la administración social y sanitaria y dispone de la 
formación apropiada derivada de la Ley de Prevención de Riesgos, Convenio de aplicación y resto de 
normativa del sector. 

 
1.13 Valoración Medidas Preventivas 
Dadas las características de la obra, los procesos constructivos, medios y maquinaria prevista para la 
ejecución de la misma, se consideran las medidas preventivas, medios de protección colectiva y equipos de 
protección individual previstos en este Estudio de Seguridad y Salud, los más convenientes para conseguir 
un nivel de riesgo en el peor de los casos tolerable. 

 
1.14 Mantenimiento 
Para la ejecución de las tareas de mantenimiento y conservación necesarias tras la construcción y puesta 
en servicio del edificio se han de contemplar medidas preventivas que garanticen la ejecución de las 
mismas con las preceptivas condiciones de seguridad. 
Se incorporan en este punto una serie de medidas preventivas y equipos necesarios propios de las tareas 
de mantenimiento. Se estudian solo tareas propias de mantenimiento preventivo, aquellas intervenciones 
de reparación de envergadura que requieran de proyecto, contarán con un documento específico de 
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seguridad y salud. 
Para los casos en los que surgieran durante la vida útil del edificio tareas de mantenimiento en que 
intervengan procesos, equipos o medios no dispuestos en este estudio, se realizará por parte de la 
propiedad anexo a este mismo documento. 
Riesgos 
    Caída de personas a distinto nivel 
    Caída de personas al mismo nivel 
    Caída a distinto nivel de objetos 
    Caída al mismo nivel de objetos 
    Golpes o cortes por objetos 
    Atrapamiento por o entre objetos 
    Sobreesfuerzos 
    Proyección de fragmentos o partículas 
    Ruido 
    Exposición a sustancias nocivas o tóxicas 
    Infecciones o afecciones cutáneas 
    Contactos eléctricos directos o indirectos 
    Incendios 
    Explosiones 
    Inundaciones o infiltraciones de agua 
    Emisión de polvo. Inhalación o molestias en los ojos 
    Intoxicación 
    Asfixia 
Medidas preventivas 
    La iluminación en la zona de trabajo será siempre suficiente y en ningún caso inferior a 150 lux. 
  En la utilización de medios auxiliares como andamios o escaleras se atenderá a lo especificado para 

estos equipos en el apartado correspondiente de este mismo documento. 
  Para la utilización de maquinaria, pequeña herramienta y equipos eléctricos se atenderá a lo dispuesto 

en el apartado correspondiente de este mismo documento. 
  Previo a los trabajos en la envolvente del edificio: cubiertas o fachadas, se acotarán espacios para el 

acopio de materiales, para proteger a los viandantes de la caída de materiales, herramientas o polvo o 
escombros. 

  En los trabajos en fachada o cubierta queda prohibido trabajar en caso de hielo, nieve o vientos 
superiores a 50 km/h. 

  El acopio de los materiales de cubierta se realizará alejado de las zonas de circulación y de los bordes 
de la cubierta. 

    Queda prohibido el lanzamiento de residuos de limpieza, escombros u otros desde cubierta o fachada. 
  En el mantenimiento de redes de saneamiento, quedará prohibido fumar en interior de pozos y galerías 

y previo al acceso a los mismos se comprobará si existe peligro de explosión o asfixia dotando al 
personal, que siempre será especializado y en número mayor de uno, de los equipos de protección 
individual adecuados. 

  El acceso a los pozos se realizará utilizando los propios pates del mismo si reúnen las condiciones o 
ayudándose de escaleras según lo dispuesto en el apartado correspondiente a escaleras de este 



  

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

mismo documento. 
  Prohibido fumar, comer o usar maquinaria que produzca chispas, en lugares donde se manipulen 

pinturas que contengan disolventes orgánicos   o pigmentos tóxicos. La mezcla de aire y vapor del 
disolvente deberá permanecer por debajo de los límites de explosión. 

  Las pinturas, disolventes y demás sustancias tóxicas o inflamables serán almacenadas y manipuladas 
según las indicaciones del fabricante. Se realizará en lugares ventilados y alejados del sol y el fuego. 

  El vertido de pinturas, pigmentos, disolventes o similares se realizará desde la menor altura posible, 
para evitar salpicaduras o nubes de polvo. 

  Los vidrios se transportarán en posición vertical utilizando EPIs apropiados. Si se trata de grandes 
dimensiones, se utilizarán ventosas. 

    Los operarios no deberán permanecer debajo de aquellos tajos donde se esté instalando vidrio. 
  Todas las instalaciones de servicios comunes deberán estar debidamente rotuladas, y dispondrán en el 

mismo local de emplazamiento de esquemas de montaje, funcionamiento y manual de instrucciones. 
    Las tareas de mantenimiento de la instalación eléctrica serán realizadas por técnicos especialistas. 
  Ante cualquier operación que se realice en la red se cortará el suministro de energía por el interruptor 

principal. 
  Se prohibirá fumar en los trabajos de instalaciones de gas. Estos trabajos serán realizados por 

instaladores especialistas y autorizados. 
    El mantenimiento de los ascensores será realizado por técnicos especialistas y empresa acreditada. 
  Queda prohibida la sobrecarga del ascensor. Se colocará una señal de carga máxima admisible en un 

lugar bien visible. 
  Las cabinas de ascensores contarán con un sistema de comunicación conectado a un lugar de 

asistencia permanente. 
Equipos de protección colectiva 
  Se dispondrán extintores homologados y convenientemente revisados en las zonas de acopio y 

almacenamiento de material de limpieza, mantenimiento o pinturas. 
  Durante los trabajos de mantenimiento tanto en cubierta como en fachada, los operarios dispondrán de 

medios de seguridad estables y con barandillas de protección, pudiendo sustituirse en trabajos 
puntuales de pequeña duración por arnés de seguridad con absorbedor de energía amarrado a cables 
fiadores anclados a líneas de vida o elementos estables que impidan la caída. 

    Los huecos de la cubierta estarán protegidos con barandillas, tablas o redes. 
  El acceso a la cubierta se realizará a través de los huecos, con escaleras de mano peldañeadas, sobre 

superficies horizontales y que sobresalgan 1m. de la altura de la cubierta. 
    Los marcos exteriores de puertas y ventanas, terrazas... se pintarán desde el interior del edificio, donde 

el operario quedará unido del cinturón de seguridad al cable fiador amarrado a un punto fijo. 
    Los huecos de las puertas del ascensor que queden abiertos serán protegidos mediante barandillas de 

90 cm., pasamanos, listón intermedio y rodapié de 20 cm.. Se colocará la señal de "Peligro hueco de 
ascensor". 

Equipos de protección individual 
    Casco de seguridad 
    Protectores auditivos 
    Gafas de seguridad antiimpactos 
    Gafas antipolvo 
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    Mascarillas contra gases y vapores 
    Mascarillas contra partículas y polvo 
    Guantes contra cortes y vibraciones 
    Guantes de goma o PVC 
    Guantes aislantes dieléctricos 
    Calzado con suela anticlavos y puntera reforzada 
    Botas de goma o PVC 
    Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos 
    Rodilleras 
    Cinturón portaherramientas 
    Ropa de trabajo adecuada 
    Ropa de trabajo impermeable 

 
2 Pliego de Condiciones 

 

 

2.1 Condiciones Facultativas 
 

 

2.1.1 Agentes Intervinientes 
Son agentes todas las personas, físicas o jurídicas, que intervienen en el proceso de la edificación. Sus 
obligaciones vendrán determinadas por lo dispuesto en esta Ley y demás disposiciones que sean de 
aplicación y por el contrato que origina su intervención con especial referencia a la L.O.E. y el 
R.D.1627/97. 

Promotor 
Será considerado promotor cualquier persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o 
colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o ajenos, las obras de 
edificación para sí o para su posterior enajenación, entrega o cesión a terceros bajo cualquier título. 
Cuando el promotor realice directamente con medios humanos y materiales propios la totalidad o 
determinadas partes de la obra, tendrá también la consideración de contratista a los efectos de la Ley 
32/2006 
A los efectos del RD 1627/97 cuando el promotor contrate directamente trabajadores autónomos para la 
realización de la obra o de determinados trabajos de la misma, tendrá la consideración de contratista 
excepto en los casos estipulados en dicho Real Decreto. 
Es el promotor quien encargará la redacción del Estudio (Básico) de Seguridad y Salud y ha de contratar 
a los técnicos coordinadores en Seguridad y Salud tanto en proyecto como en ejecución. Para ello se 
firmará contrato con los técnicos que defina la duración del mismo, dedicación del coordinador, sistemas 
de contratación previstos por el promotor y sus limitaciones, forma de pago, motivos de rescisión, 
sistemas de prórroga y de comunicación entre coordinador y promotor. 
Facilitará copia del Estudio (Básico) de Seguridad y Salud a las empresas contratistas, subcontratistas o 
trabajados autónomos contratados por directamente por el promotor, exigiendo la presentación de Plan 
de Seguridad y Salud previo al comienzo de las obras. 
Velará por que el/los contratista/s presentan ante la autoridad laboral la comunicación de apertura del 
centro de trabajo y sus posibles actualizaciones y velará para que la prevención de riesgos laborales se 
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integre en la planificación de los trabajos de la obra. 
Proyectista 

El proyectista es el agente que, por encargo del promotor y con sujeción a la normativa técnica y 
urbanística correspondiente, redacta el proyecto. 
Deberá tomar en consideración, de conformidad con la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, los 
principios generales de prevención en materia de seguridad y de salud en las fases de concepción, 
estudio y elaboración del proyecto de obra. 

Coordinador de Seguridad y Salud en Proyecto 
Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboración del proyecto de obra: el técnico 
competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase del proyecto de obra, la aplicación 
de los principios generales de prevención en materia de seguridad y de salud durante la fase de proyecto. 

Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecución 
Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra es el técnico competente 
integrado en la dirección facultativa, designado por el promotor para llevar a cabo las siguientes tareas: 
    Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad. 
  Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los 

subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva. 

    Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista. 
    Organizar la coordinación de actividades empresariales. 

    Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 

    Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. 

    Asegurarse de que las empresas subcontratistas han sido informadas del Plan de Seguridad y Salud y 
están en condiciones de cumplirlo. 

El Coordinador en materia de seguridad podrá paralizar los tajos o la totalidad de la obra, en su caso, 
cuando observase el incumplimiento de las medidas de seguridad y salud establecidas, dejándolo por 
escrito en el libro de incidencias. Además, se deberá comunicar la paralización al Contratista, 
Subcontratistas afectados, Inspección de Trabajo y Seguridad Social correspondiente y representantes 
de los trabajadores. 

 
Dirección Facultativa 

Dirección facultativa: el técnico o técnicos competentes designados por el promotor, encargados de la 
dirección y del control de la ejecución de la obra. 
Asumirá las funciones del Coordinador de Seguridad y Salud en el caso de que no sea necesaria su 
contratación dadas las características de la obra y lo dispuesto en el R.D. 1627/97. 
En ningún caso las responsabilidades de los coordinadores, de la dirección facultativa y del promotor 
eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas. 

Contratistas y Subcontratistas 
Contratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el promotor, con medios 
humanos y materiales, propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras con 
sujeción al proyecto y al contrato. 
Cuando el promotor realice directamente con medios humanos y materiales propios la totalidad o 
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determinadas partes de la obra, tendrá también la consideración de contratista a los efectos de la Ley 
32/2006 
A los efectos del RD 1627/97 cuando el promotor contrate directamente trabajadores autónomos para la 
realización de la obra o de determinados trabajos de la misma, tendrá la consideración de contratista 
excepto en los casos estipulados en dicho Real Decreto. 
Subcontratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el contratista u otro 
subcontratista comitente el compromiso de realizar determinadas partes o unidades de obra. 
Son responsabilidades del Contratistas y Subcontratistas: 

     La entrega al Coordinador de Seguridad y Salud en la obra de documentación clara y suficiente en 
que se determine: la estructura organizativa de la empresa, las responsabilidades, las funciones, las 
prácticas, los procedimientos, los procesos y los recursos de los que se dispone para la realización de 
la acción preventiva de riesgos en la empresa. 

     Redactar un Plan de Seguridad y Salud según lo dispuesto en el apartado correspondiente del 
Estudio (Básico) de Seguridad y Salud y el R.D. 1627/1997 firmado por persona física. 

     Los Contratistas han de presentar ante la autoridad laboral la comunicación de apertura del centro de 
trabajo y sus posibles actualizaciones. 

     Aplicar los principios de la acción preventiva según Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

     Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud. El contratista 
deberá hacer entrega de una copia del plan de seguridad y salud a sus empresas subcontratistas y 
trabajadores autónomos (en concreto, de la parte que corresponda de acuerdo con las actividades 
que cada uno de ellos vaya a ejecutar en la obra). Se dejará constancia de ello en el libro de 
subcontratación. 

     Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales. 

     Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas las 
medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. Vigilarán el 
cumplimiento de estas medidas por parte de los trabajadores autónomos en el caso que estos 
realicen obras o servicios correspondientes a la propia actividad de la empresa contratista y se 
desarrollen en sus centros de trabajos. 

     Informar por escrito al resto de empresas concurrentes en la obra y al coordinador de seguridad y 
salud en la obra de los riesgos específicos que puedan afectar a otros trabajadores de la obra según 
lo dispuesto en el Real Decreto 171/2004. 

     Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de 
salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 

     Los Contratistas y Subcontratistas son  los responsables de  que  la  ejecución de  las medidas 
preventivas correspondan con las fijadas en el Plan de Seguridad y Salud. 

     Designar los recursos preventivos asignando uno o varios trabajadores o en su caso uno o varios 
miembros del servicio de prevención propio o ajeno de la empresa. Así mismo ha de garantizar la 
presencia de dichos recursos en la obra en los casos especificados en la Ley 54/2003 y dichos 
recursos contarán con capacidad suficiente y dispondrán de medios necesarios para vigilar el 
cumplimiento de las actividades preventivas. El plan de seguridad y salud identificará los recursos con 
declaración de formación y funciones. 

     Vigilar el cumplimiento de la Ley 32/2006 por las empresas subcontratistas y trabajadores autónomos 



  

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

con que contraten; en particular, en lo que se refiere a las obligaciones de acreditación e inscripción 
en el Registro de Empresas Acreditadas, contar con el porcentaje de trabajadores contratados con 
carácter indefinido aspectos regulados en el artículo 4 de dicha Ley y al régimen de la subcontratación 
que se regula en el artículo 5. 

     Informar a los representantes de los trabajadores de las empresas que intervengan en la ejecución de 
la obra de las contrataciones y subcontrataciones que se hagan en la misma. 

     Garantizar la formación adecuada a todos los trabajadores de nivel productivo, de acuerdo con lo que 
dispone el artículo 19 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales y lo 
dispuesto en los convenios colectivos de aplicación en los que se establezcan programas formativos 
y contenidos específicos necesarios en materia de PRL. 

Trabajadores Autónomos 
Trabajador autónomo: la persona física distinta del contratista y del subcontratista, que realiza de forma 
personal y directa una actividad profesional, sin sujeción a un contrato de trabajo, y que asume 
contractualmente ante  el  promotor,  el  contratista  o  el  subcontratista el  compromiso  de  realizar 
determinadas partes o instalaciones de la obra. Cuando el trabajador autónomo emplee en la obra a 
trabajadores por cuenta ajena, tendrá la consideración de contratista o subcontratista a los efectos de la 
Ley 32/2006 y del RD 1627/97. 
Los trabajadores autónomos estarán obligados a: 
     Aplicar los principios de la acción preventiva según la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

     Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud. 

     Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los trabajadores la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

     Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades empresariales. 

     Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, 
por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 

     Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real Decreto 
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización 
por los trabajadores de equipos de protección individual. 

     Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones de la empresa que le haya contratado así como 
las dadas por el coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra o, en 
su caso, de la dirección facultativa. 

     Informar por escrito al resto de empresas concurrentes en la obra y al coordinador de seguridad y 
salud en la obra de los riesgos específicos que puedan afectar a otros trabajadores de la obra según 
lo dispuesto en el Real Decreto 171/2004. 

     Deberán cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud. 
Trabajadores por Cuenta Ajena 

Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban una información 
adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud 
en la obra. 
La consulta y participación de los trabajadores o sus representantes se realizarán, de conformidad con lo 
dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
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Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones será facilitada por el contratista 
a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo. 
Velarán por su propia seguridad y salud y la de las personas que se puedan ver afectadas por su trabajo. 
Usarán adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las máquinas, aparatos, 
herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros medios con 
los que desarrollen su actividad. Utilizarán correctamente los medios y equipos de protección facilitados 
por el empresario. No pondrán fuera de funcionamiento y utilizarán correctamente los dispositivos de 
seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad o en los lugares de 
trabajo en los que ésta tenga lugar. Informarán de inmediato a su superior jerárquico directo, y a los 
trabajadores designados para realizar actividades de protección y de prevención o, en su caso, al 
servicio de prevención, acerca de cualquier situación que, a su juicio, entrañe, por motivos razonables, 
un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores. Contribuirán al  cumplimiento de  las 
obligaciones establecidas por la autoridad competente con el fin de proteger la seguridad y la salud de 
los trabajadores en el trabajo. 
El incumplimiento de las medidas de seguridad tendrá la consideración incumplimiento laboral según el 
Estatuto de los Trabajadores. 

Trabajadores de Empresas de Trabajo Temporal 
La obra podrá contar con personal de Empresas de Trabajo Temporal previa concertación de contratos 
de  puesta a  disposición exclusivamente para las  ocupaciones, puestos de  trabajo o  tareas que 
expresamente se determinan en el Convenio Colectivo General de la construcción y con las restricciones 
que en el mismo se estipulan. 
En virtud de lo expuesto en el Convenio, para aquellos puestos de trabajo con limitación absoluta para la 
celebración de contratos de puesta a disposición, en ningún caso se podrán celebrar este tipo de 
contratos por razones de peligrosidad, accidentalidad, siniestralidad y/o seguridad y salud de los 
trabajadores. Para puestos de trabajo con limitación relativa para la celebración de contratos de puesta a 
disposición, queda limitada relativamente la celebración de estos contratos, de manera que si las 
circunstancias señaladas en el Convenio como de riesgo especial para la Seguridad y Salud de los 
trabajadores no concurren se podrán celebrar este tipo de contratos. Para el resto de los puestos de 
trabajo no existe inconveniente en ser ocupados por trabajadores de ETT. 
Los trabajadores contratados para ser cedidos a empresas usuarias tendrán derecho durante los 
períodos de prestación de servicios en las mismas a la aplicación de las condiciones esenciales de 
trabajo y empleo que les corresponderían de haber sido contratados directamente por la empresa 
usuaria para ocupar el mismo puesto. 
Los trabajadores cedidos por las empresas de trabajo temporal deberán poseer la formación teórica y 
práctica en materia de prevención de riesgos laborales necesaria para el puesto de trabajo a 
desempeñar, teniendo en cuenta su cualificación y experiencia profesional y los riesgos a los que vaya a 
estar expuesto. 
Igualmente, tendrán derecho a la utilización de los servicios comunes e instalaciones colectivas de la 
obra en las mismas condiciones que los trabajadores contratados directamente por la empresa usuaria. 
Siempre que haya en obra trabajadores cedidos por E.T.T. será imprescindible la presencia permanente 
de los Recursos Preventivos. 
Finalmente señalar que a estos trabajadores les son de aplicación las condiciones expuestas en este 
mismo documento para los trabajadores por cuenta ajena. 
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Fabricantes y Suministradores de Equipos de Protección y Materiales de Construcción 
Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y útiles de trabajo 
están obligados a asegurar que éstos no constituyan una fuente de peligro para el trabajador, siempre 
que sean instalados y utilizados en las condiciones, forma y para los fines recomendados por ellos. 
Los fabricadores, importadores y suministradores de productos y sustancias químicas de utilización en 
el trabajo están obligados a envasar y etiquetar los mismos de forma que se permita su conservación y 
manipulación en condiciones de seguridad y se identifique claramente su contenido y los riesgos para la 
seguridad o la salud de los trabajadores que su almacenamiento o utilización comporten. 
Deberán suministrar la información que indique la forma correcta de utilización por los trabajadores, las 
medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso 
normal, como su manipulación o empleo inadecuado. 
Los fabricantes, importadores y suministradores de elementos para la protección de los trabajadores 
están obligados a asegurar la efectividad de los mismos, siempre que sean instalados y usados en las 
condiciones y de la forma recomendada por ellos. A tal efecto, deberán suministrar la información que 
indique el tipo de riesgo al que van dirigidos, el nivel de protección frente al mismo y la forma correcta de 
su uso y mantenimiento. 
Los fabricantes, importadores y suministradores deberán proporcionar a los empresarios la información 
necesaria para que la utilización y manipulación de la maquinaria, equipos, productos, materias primas y 
útiles de trabajo se produzca sin riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores. 

Recursos Preventivos 
Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo según lo establecido en la Ley 31/1995, Ley 
54/2003 y Real Decreto 604/2006 el empresario designará para la obra los recursos preventivos que 
podrán ser: 

a.   Uno o varios trabajadores designados de la empresa. 
b.   Uno o varios miembros del servicio de prevención propio de la empresa 
c.   Uno o varios miembros del o los servicios de prevención ajenos. 

La  empresa contratista garantizará la  presencia de dichos recursos preventivos en obra en  los 
siguientes casos: 
a. Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados, en el desarrollo del proceso o la 
actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o simultáneamente y 
que hagan preciso el control de la correcta aplicación de los métodos de trabajo. 
b. Cuando se realicen las siguientes actividades o procesos peligrosos o con riesgos especiales: 

1.º Trabajos con riesgos especialmente graves de caída desde altura. 
2.º Trabajos con riesgo de sepultamiento o hundimiento. 
3.º Actividades en las que se utilicen máquinas que carezcan de declaración CE de conformidad, 
que sean del mismo tipo que aquellas para las que la normativa sobre comercialización de 
máquinas requiere la intervención de un organismo notificado en el procedimiento de certificación, 
cuando la protección del trabajador no esté suficientemente garantizada no obstante haberse 
adoptado las medidas reglamentarias de aplicación. 
4.º Trabajos en espacios confinados. 
5.º Trabajos con riesgo de ahogamiento por inmersión. 

c. Cuando sea requerida por la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
También será precisa su presencia, en base a los criterios técnicos publicados por el Ministerio, cuando 
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en la obra se empleen menores de 18 años, trabajadores especialmente sensibles, trabajadores de 
reciente incorporación en fase inicial de adiestramiento o cedidos por ETT. 
En el apartado correspondiente de la memoria se especifica cuando esta presencia es necesaria en 
función de la concurrencia de los casos antes señalados en las fases de obra y en el montaje, 
desmontaje y utilización de medios auxiliares y maquinaria empleada. 
Ante la ausencia del mismo, o de un sustituto debidamente cualificado y nombrado por escrito, se 
paralizarán los trabajos incluyendo los de las empresas subcontratadas o posible personal autónomo. 
Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberán dar las instrucciones necesarias para el 
correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, en caso de observar un deficiente 
cumplimiento de las mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de adecuación de las mismas, se 
informará al empresario para que éste adopte las medidas necesarias para corregir las deficiencias 
observadas y al coordinador de seguridad y salud y resto de la dirección facultativa. 
El  Plan de  Seguridad y Salud especificará expresamente el  nombre de  la  persona o  personas 
designadas para tal fin y se detallarán las tareas que inicialmente se prevé necesaria su presencia por 
concurrir alguno de los casos especificados anteriormente. 

 
2.1.2 Formación en Prevención, Seguridad y Salud 

La formación de los trabajadores de nivel productivo, de acuerdo con lo que dispone el artículo 19 de la 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales, tiene que ser teórica y práctica, 
suficiente y adecuada en materia preventiva, debe estar centrada específicamente en el puesto de 
trabajo o función de cada trabajador/a, tiene que adaptarse a la evolución de los riesgos y a la aparición 
de otros riesgos nuevos y repetirse periódicamente si fuera necesario. 
Las empresas acogidas a convenios colectivos en los que se establezcan programas formativos y 
contenidos específicos necesarios en materia de PRL para los trabajos de cada especialidad deberán 
acreditar que los recursos humanos que intervengan en obras, han recibido la formación mínima exigida 
en el convenio colectivo aplicable, de acuerdo con los   programas formativos y contenidos específicos 
para los trabajos de cada especialidad, sin perjuicio de la obligación legal del empresario de garantizar 
la formación de cada trabajador conforme a lo dispuesto en el artículo 19 de la LPRL. Esta formación 
estará  acreditada por  la  Tarjeta Profesional de  la  Construcción u  otro  documento o  certificado 
comparable. 
Los trabajadores cedidos por las empresas de trabajo temporal deberán poseer la formación teórica y 
práctica en materia de prevención de riesgos laborales necesaria para el puesto de trabajo a 
desempeñar, teniendo en cuenta su cualificación y experiencia profesional y los riesgos a los que vaya a 
estar expuesto. 

 
2.1.3 Reconocimientos Médicos 

El empresario garantizará a los trabajadores la vigilancia de su estado de salud en función de los riesgos 
inherentes al trabajo. 
Esta vigilancia será voluntaria excepto cuando la realización de los reconocimientos sea imprescindible 
para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar 
si el estado de salud del trabajador puede constituir un peligro para él mismo o para otras personas, o 
cuando así esté establecido por la ley. 
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La empresa no podrá tener trabajadores en puestos para los que haya sido calificado como no apto en 
los reconocimientos médicos. 

 
2.1.4 Salud e Higiene en el Trabajo 

 

 
Primeros Auxilios 

El empresario deberá tomar las medidas necesarias para garantizar que puedan prestarse los primeros 
auxilios  y la evacuación del  accidentado en caso de que sea necesario. Designará al personal 
encargado de poner en práctica estas medidas. 
En los lugares en que las condiciones de trabajo lo requieran habrá material de primeros auxilios, 
correctamente señalizado y de fácil acceso. En una señalización claramente visible aparecerá la 
dirección y el teléfono del servicio local de urgencia. 
El botiquín contendrá como mínimo desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodón 
hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables. Dicho material 
deberá ser revisado periódicamente, y se repondrá una vez haya caducado o haya sido utilizado. 

 
Actuación en caso de Accidente 

En caso de accidente solo se tomarán las medidas indispensables hasta que llegue la asistencia médica 
o sea trasladado con rapidez y sin riesgo. Solo se moverá al accidentado en caso de que sea 
indispensable para  su  seguridad, se  comprobarán sus  signos  vitales (consciencia, respiración y 
circulación sanguínea), no se le darán medicamentos ni agua,   se presionarán las hemorragias con una 
gasa, poniendo encima las necesarias sin retirar la primera, se le tapará con una manta y se intentará 
tranquilizarlo. 
El empresario notificará por escrito a la autoridad laboral el accidente producido, conforme al 
procedimiento que se determine reglamentariamente. 
El empresario llevará a cabo una investigación para detectar las causas del accidente y deberá elaborar 
y conservar a disposición de la autoridad laboral la relación de accidentes de trabajo y enfermedades 
profesionales que hayan causado al trabajador una incapacidad laboral superior a un día de trabajo. 
Deberá cumplimentar mensualmente la relación de accidentes de trabajo que no hayan causado baja 
médica. 

 
2.1.5 Documentación de Obra 

 

 
Estudio de Seguridad y Salud 

Elaborado por técnico competente designado por el promotor, contendrá como mínimo una memoria 
descriptiva, pliego de condiciones, planos, mediciones y presupuesto de todo lo correspondiente a la 
seguridad y salud de la obra. 
El estudio formará parte del proyecto de obra y será coherente con el contenido de éste. Recogerá las 
medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realización de la obra. Deberá tener en 

cuenta cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la obra y contemplará también las previsiones 
y las informaciones útiles para efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los 
previsibles trabajos posteriores. 
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La memoria describe los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de utilizarse o 
cuya utilización pueda preverse; identificación de los riesgos laborales, especificando las medidas 
preventivas y protecciones técnicas tendentes a eliminar, controlar y reducir dichos riesgos, asimismo, 
se incluye descripción de los servicios sanitarios y comunes de que deberá estar dotado el centro de 
trabajo de la obra. 
En el Pliego de condiciones se establecerán las prescripciones que se habrán de cumplir en relación con 
las características, la utilización y la conservación de las máquinas, útiles, herramientas, sistemas y 
equipos preventivos, así como relación de las normas legales y reglamentarias aplicables. 
Planos con los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición y comprensión de las medidas 
preventivas definidas en la memoria. 
Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que hayan sido 
definidos o proyectados. 
Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la aplicación y ejecución del estudio 
de seguridad y salud. 

 
Plan de Seguridad y Salud 

En aplicación del Estudio (Básico) de Seguridad y Salud cada contratista interviniente en la obra 
elaborará un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen las previsiones contenidas en el estudio, en función de su propio sistema de ejecución de 
la obra, de las características y conocimientos de los trabajadores que vayan a desempeñar los distintos 
trabajos y de los medios propios o ajenos a utilizar en el desarrollo de los trabajos. En su caso, se 
incluirán las propuestas de medidas alternativas de prevención que el contratista proponga con la 
correspondiente justificación técnica, que no podrán implicar la disminución de los niveles de protección 
previstos en el estudio o estudio básico, ni del importe total. 
En cumplimiento de la Ley 31/1995 y la Ley 54/2003, el contratista preverá y asignará los medios 
materiales y humanos necesarios para llevar a cabo la actividad preventiva en la obra, y asignará los 
recursos preventivos que han de tener presencia en el centro de trabajo, que han de controlar la correcta 
aplicación de los métodos de trabajo y la aplicación de la actividad preventiva. Las personas asignadas 
por el contratista para cumplir la citada función preventiva, han de permanecer en el centro de trabajo, 
ser suficientes en número, tener capacidad y experiencia suficiente y contar con formación preventiva y 
disponer de los medios y autoridad necesaria para ejercer la prevención. Este personal vigilará el 
cumplimiento de las medidas incluidas en el P.S.S. y comprobará la eficacia de las mismas. Asimismo 
facilitará por escrito al coordinador de Seguridad y salud en la obra fichas que especifiquen nombre y 
apellidos de estas personas, así como detalle de la formación en materia preventiva de los mismos. 
El plan deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra o por la dirección facultativa en caso de que no haya coordinador. 
Si las obras son de las Administraciones públicas, deberá aprobarlo la Administración pública. 
Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u órganos con responsabilidades 
en materia de prevención en las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los 
trabajadores, podrán presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que 
estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente 
de los mismos y de la dirección facultativa. 
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Acta de Aprobación del Plan 
El plan de seguridad y salud elaborado por el contratista deberá ser aprobado por el coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, por la dirección facultativa si no existiera 
éste o por la Administración en el caso de obras públicas, quien deberá emitir un acta de aprobación 
como documento acreditativo de dicha operación, en su caso, visado por el Colegio Profesional 
correspondiente. 

Comunicación de Apertura de Centro de Trabajo 
Previo al comienzo de los trabajos, el/los contratista/s deberá/n presentar ante la autoridad laboral la 
comunicación de apertura que deberá contener los datos que detalla la "Orden TIN/1071/2010 sobre los 
requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de apertura o de reanudación de actividades en 
los centros de trabajo" y se redactará según modelo publicado en dicha orden. Junto a dicho modelo 
deberá adjuntarse el Plan de seguridad y salud acompañado de su correspondiente aprobación, 
conforme al artículo 7 del R.D. 1627/97. La comunicación de apertura deberá exponerse en la obra en 
lugar visible y se mantendrá permanentemente actualizada de modo que, en el caso de que se 
produzcan cambios, se efectuará por los empresarios que tengan la condición de contratistas, conforme 
a la definición que de los mismos se hace en este mismo documento, una comunicación a la autoridad 
laboral en el plazo de 10 días máximo desde que se produzcan. 

Libro de Incidencias 
En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud un 
libro de incidencias que constará de hojas por duplicado, habilitado al efecto. 
Deberá mantenerse siempre en la obra en poder del coordinador de seguridad y salud durante la 
ejecución o, en su defecto, en poder de la dirección facultativa. A dicho libro tendrán acceso la dirección 
facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las 
personas u órganos con responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en 
la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en materia 
de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones públicas competentes, quienes podrán hacer 
anotaciones en el mismo. 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la designación de coordinador, la direcc ión 
facultativa, deberán notificarla al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. 
En el caso de que la anotación se refiera a cualquier incumplimiento de las advertencias u 
observaciones previamente anotadas en dicho libro por las personas facultadas para ello, así como en 
el caso de que se disponga la paralización de los tajos o de la totalidad de la obra por existir 
circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, deberá 
remitirse una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas. En 
todo caso, deberá especificarse si la anotación efectuada supone una reiteración de una advertencia u 
observación anterior o si, por el contrario, se trata de una nueva observación. 

Libro de Órdenes 
En toda obra de edificación, será obligatorio el libro de Órdenes y Asistencias, en el que la dirección 
facultativa reseñará las incidencias, órdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra. 
Las anotaciones así expuestas tienen rango de órdenes o comentarios necesarios de ejecución de obra 
y en consecuencia, serán respetadas por el contratista de la obra. 

Libro de Subcontratación 
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En toda obra incluida en el ámbito de aplicación de la Ley 32/2006, cada contratista deberá disponer de 
un Libro de Subcontratación. En dicho libro, que deberá permanecer en todo momento en la obra, se 
deberán reflejar, por orden cronológico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las 
subcontrataciones realizadas en una determinada obra con empresas subcontratistas y trabajadores 
autónomos, su nivel de subcontratación y empresa comitente, el objeto de su contrato, la identificación 

de la persona que ejerce las facultades de organización y dirección de cada subcontratista y, en su 
caso, de los representantes legales de los trabajadores de la misma, las respectivas fechas de entrega 
de la parte del plan de seguridad y salud que afecte a cada empresa subcontratista y trabajador 
autónomo, así como las instrucciones elaboradas por el coordinador de seguridad y salud para marcar 
la dinámica y desarrollo del procedimiento de coordinación establecido, y las anotaciones efectuadas 
por la dirección facultativa sobre su aprobación de cada subcontratación excepcional. 
Así mismo, en el libro de subcontratación se anotará la persona responsable de la coordinación de 
seguridad y salud en la fase de ejecución de la obra así como cualquier cambio de coordinador de 
seguridad y salud que se produjera durante la ejecución de la obra. 
Al Libro de Subcontratación tendrán acceso el promotor, la dirección facultativa, el coordinador de 
seguridad y salud en fase de ejecución de la obra, las empresas y trabajadores autónomos 
intervinientes en la obra, los técnicos de prevención, los delegados de prevención, la autoridad laboral y 
los representantes de los trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en la ejecución de la 
obra. 
El contenido de dicho libro se mantendrá acorde lo especificado en la propia Ley 32/2006 reguladora de 
la subcontratación en el sector de la construcción como en el Real Decreto 1109/2007 que la desarrolla. 

 
2.2 Condiciones Técnicas 

 

 

2.2.1 Medios de Protección Colectivas 
Los medios de protección colectiva no serán un riesgo en sí mismos, se colocarán antes de comenzar el 
trabajo en el que se requieran, y según lo indicado en el plan de seguridad y salud. Si hubiera que hacer 
algún cambio respecto a lo indicado en el plan, previamente deberá aprobarlo el Coordinador de 
seguridad y salud. 
Los medios de protección serán desechados y repuestos al final del periodo de su vida útil, cuando 
estén deteriorados, hayan sufrido un trato límite o su holgura o tolerancias sean mayores que las 
admitidas por el fabricante. 
El mantenimiento será vigilado de forma periódica, en general de forma semanal, por responsable de la 
empresa contratista. 

 
Vallados 

Pueden ser de protección, cerramiento o de señalización. 
El vallado de protección será de tubos metálicos, fijado al suelo mediante sistemas resistentes que 
eviten su desplazamiento. Tendrá una altura mínima de 90 cm. Si este tipo de valla es utilizado para 
evitar caídas a distinto nivel, se colocará sin dejar espacio sin cerrar. 
El vallado de señalización será de colores vivos. Se coloca apoyada. Tendrá una altura de 1,10 m, y una 
longitud de 2,4 m, 2,5 m, o de 3,5 m, según sea de pies metálicos, articulada o plegable. 
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Los vallados de cerramiento serán de 2 m. de altura y cerrarán por completo el recinto a proteger 
previendo puertas peatonales o de vehículos en los lugares de paso. Serán metálicos o de madera de 
manera que no permitan su fácil rotura o deterioro siendo totalmente cuajados cuando por su cercanía a 
los tajos puedan preverse proyección de partículas o materiales. 

 
Mallazos y Tableros 

Los mallazos y tableros instalados para evitar la caída de personas o materiales por huecos del edificio 
tendrán resistencia suficiente y se colocarán correctamente anclados de manera que no puedan 
moverse de manera accidental. 
Los mallazos serán electrosoldados de alta resistencia, tendrán una resistencia mayor de 150 kg/m² y 
cumplirán la UNE correspondiente. 

Los tableros serán completamente cuajados de un grosor mínimo de 5 cm. y se encontrarán en 
adecuadas condiciones de conservación. Todos los tableros han de quedar clavados al forjado. 
Durante   el montaje  y  desmontaje  de  este  equipo  de  protección  colectiva,  los  RECURSOS 
PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en obra ya que concurre alguno de los supuestos por 
los que el Real Decreto 604/2006 exige su presencia. 

Barandillas 
Cubrirán todo el perímetro del hueco a proteger de forma que no queden huecos. Tendrán una 
resistencia mínima de 150 kg/m., una altura mínima de 90 cm., llevarán listón intermedio a menos de 47 
cm. del listón superior o en su defecto barrotes verticales a distancias de 15 cm., y rodapié de 15 cm. de 
altura que impida también la caída de materiales. No presentarán cantos ni puntas vivas y estará unida 
firmemente al paramento y/o al suelo de manera que quede garantiza su estabilidad en las condiciones 
antes indicadas. 
Los elementos de madera estarán escuadrados y no tendrán clavos ni nudos, y los metálicos no tendrán 
golpes, deformaciones ni piezas oxidadas. 
La distancia máxima entre pies será de 2,5 m en aberturas corridas y de 2 m en huecos. 
En las plataformas de trabajo, la barandilla del lado del muro tendrá una altura de 70 cm. 
Durante el montaje y desmontaje de este equipo de protección colectiva, los RECURSOS 
PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en obra ya que concurre alguno de los supuestos por 
los que el Real Decreto 604/2006 exige su presencia. 

Pasarelas 
Constituidas por tableros antideslizantes de resistencia suficiente que podrán ser de madera de grosor 
mínimo de 5 cm. o metálicas de acero galvanizado o aluminio. Tendrán una anchura mínima de 60 cm. 
y quedarán perfectamente ancladas al soporte de manera que no puedan producirse movimiento 
involuntario de la pasarela o de alguno de sus elementos. 
Cuando dichas pasarelas se encuentre a más de 1 m. estarán protegidas lateralmente mediante 
barandillas, con listón intermedio y rodapié con las mismas características indicadas en el apartado 
barandillas de este mismo pliego. 
Durante el montaje y desmontaje de este equipo de protección colectiva, los RECURSOS 
PREVENTIVOS tendrán presencia permanente en obra ya que concurre alguno de los supuestos por 
los que el Real Decreto 604/2006 exige su presencia. 

Protección Eléctrica 
Las líneas de distribución llevarán un interruptor diferencial en su cabecera, cuyas partes exteriores 
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serán de material aislante o se aislarán de forma adecuada. Para la entrada de conductores deberán 
estar aisladas de forma adecuada. 
Los transformadores portátiles se aislarán de forma conveniente, para proteger de las partes metálicas 
accesibles. Si se colocan en el mismo lado los bornes del primario y del secundario, se colocará entre 
ellos un aislamiento, y estarán separados 25 mm o 50 mm, según sean los transformadores portátiles o 
fijos. 
Todas las tomas de tierra tendrán un recubrimiento amarillo y verde. Todas las máquinas y herramientas 
que no tengan doble aislamiento, estarán conectadas a tierra, y el circuito al que van conectadas tendrá 
un interruptor diferencial de 0,03 amperios de sensibilidad. El terreno en el que se encuentra la pica se 
humedecerá de forma regular. 
Los  cuadros  eléctricos tendrán  doble  aislamiento, se  usarán prensaestopas para  la  entrada de 
conductores, sólo podrán abrirlos especialista con herramientas especiales, las tapas serán estancas y 
no  podrán hacerse perforaciones que  disminuyan el  aislamiento. Se  comprobará diariamente el 
mecanismo de disparo diferencial. 
Las líneas eléctricas aéreas estarán distanciadas de los lugares de trabajo 5 m. como mínimo. 
Todos los cables eléctricos estarán aislados. Si se colocan alargadores, las conexiones se harán de 
forma adecuada, no aceptándose los empalmes provisionales. 
Los cables y mangueras se tenderán a alturas mínimas de 2 m. o de 5 m., según pasen por zonas 
peatonales o de vehículos. Si se llevan por el suelo, se enterrarán convenientemente. 

Extinción 
Serán de polvo polivalente en general y de CO2 en el caso de se instalen junto a cuadros eléctricos. Se 
colocarán en lugares de fácil acceso, cerca de las salidas de los locales, sobre paramentos verticales, a 
una altura máxima del suelo de 1,70 m. Deberán estar protegidos de forma que no se vean afectados 
por acciones físicas, químicas o atmosféricas. Se señalizarán según el RD 485/97, UNE 23033-1 y se 
adaptarán a lo dispuesto en el Real Decreto 513/2017, por el que se aprueba el Reglamento de 
instalaciones de protección contra incendios. 

 
2.2.2 Medios de Protección Individual 

Los Equipos de Protección Individual (EPI) cumplirán los requisitos esenciales en materia de salud y 
seguridad, que les sean aplicables, establecidos en el anexo II del Reglamento (UE) 2016/425. 
Protegerán del riesgo correspondiente y no serán un riesgo en sí mismos ni causarán molestias 
innecesarias en las condiciones de uso previsibles. Serán ergonómicos. Se ajustarán a la morfología del 
usuario por todos los medios adecuados como con una oferta de tallas adecuadas o sistemas de ajuste 
y fijación apropiados que no puedan desajustarse de forma involuntaria. Serán lo más ligeros posible sin 
que ello afecte a su solidez o eficacia. Permitirán una ventilación suficiente o llevarán absorbentes de 
sudor. Si pudiera ser enganchado por un objeto en movimiento y ello supone un peligro para el usuario, 
el EPI deberá estar diseñado y fabricado de manera que se rompa o se desgarre un componente y se 
elimine de esta forma el peligro. Su manejo será fácil y rápido. 
Llevarán inscrito el marcado CE y si no puede ser visible completamente durante toda su vida útil, 
aparecerá en el embalaje y el folleto informativo. 
Se entregarán con Declaración de Conformidad según anexo IX del Reglamento (UE) 2016/425, o en su 
defecto, se indicará dónde puede descargarse de Internet. 
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Además del nombre y la dirección del fabricante, las instrucciones que se tienen que adjuntar al EPI 
deberán contener toda la información pertinente sobre: 
a) las instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisión y desinfección; b) el 
rendimiento; c) en su caso, los accesorios que puedan utilizarse con el EPI y las características de las 
piezas de recambio apropiadas; d) en su caso, las clases de protección apropiadas para los diferentes 
niveles de riesgo y los límites de uso correspondientes; e) cuando proceda, el mes y año o el plazo de 
caducidad del EPI o de algunos de sus componentes; f) en su caso, el tipo de embalaje adecuado para 
el transporte; g) el significado de los eventuales marcados; h) el riesgo del que el EPI debe proteger 
conforme a su diseño; i) la referencia al Reglamento y, en su caso, las referencias a otra legislación de 
armonización de la Unión Europea; j) el nombre, la dirección y el número de identificación del organismo 
u organismos notificados que hayan participado en la evaluación de la conformidad del EPI; k) las 
referencias a la norma o normas armonizadas aplicables utilizadas; l) la dirección de Internet en la que 
puede accederse a la declaración de conformidad. 
Estará redactado de forma comprensible y, al menos, en una lengua oficial. 
Serán suministrados gratuitamente por el empresario y serán reemplazados al término de su vida útil, o 
cuando estén deteriorados o hayan sufrido un trato límite. 
Se utilizarán para usos previstos y de forma personal según a lo indicado por el fabricante al igual que el 
mantenimiento que los supervisarán los Recursos Preventivos. 
Se cumplirá la siguiente normativa: 
 
R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre modificado por la ley 31/1995 de 8 de noviembre, y O.M. de 16 de 
mayo de 1994, modificado y ampliado por RD 159/1995 y orden 20/02/97. 
R.D. 773/1997 de 30 de mayo en aplicación de la ley 31/1995 de 8 de noviembre. 
Reglamento (UE) 2016/425 del Parlamento Europeo y del consejo relativo a los equipos de protección 
individual y por el que se deroga la Directiva 89/686/CEE del Consejo. 

 
Protección Vías Respiratorias 

Los EPI destinados a proteger el sistema respiratorio deberán permitir el suministro de aire respirable al 
usuario cuando este se encuentre expuesto a una atmósfera contaminada o cuya concentración de 
oxígeno sea insuficiente. El aire respirable que el EPI suministre al usuario deberá obtenerse por 
medios adecuados, por ejemplo filtrando el aire contaminado con el EPI o suministrando aire a partir de 
una fuente externa no contaminada. Los materiales constitutivos y otros componentes de estos tipos de 
EPI deberán elegirse o diseñarse e incorporarse de tal modo que se garantice una respiración y una 
higiene respiratoria adecuadas del usuario durante el tiempo que deba llevar el equipo en condiciones 
de uso previsibles. 
La hermeticidad de la pieza facial, la pérdida de presión en la inspiración y, en el caso de dispositivos 
filtrantes, la capacidad de depuración deberán mantener la penetración de contaminantes procedentes 
de una atmósfera contaminada lo suficientemente baja para que no afecte a la salud o la higiene del 
usuario. Los EPI deberán llevar detalles de las características específicas del equipo que, junto con las 
instrucciones de uso, permitan utilizarlos correctamente a un usuario formado y cualificado. En el caso 
del equipo filtrante, las instrucciones del fabricante deberán indicar también el plazo de almacenamiento 
de filtros nuevos dentro de su embalaje original. 
Los EPI de vías respiratorias pueden ser filtros de partículas, de gases o mixtos, y equipos autónomos o 
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semiautónomos de aire fresco, de aire comprimido, de circuito abierto o de circuito cerrado. Dispondrán 
de marcado CE. 
Limitarán lo mínimo posible el campo visual y la visión del usuario y no se empañarán. 
La unión a la cara del usuario será hermética aunque esté húmeda o mueva la cabeza. El montaje de los 
elementos reemplazables será fácil, y estará diseñado de forma que no se puedan colocar de manera 
incorrecta. 
Estarán constituidos de materiales no inflamables, adecuados para el ambiente en el que vayan a ser 
utilizados. Serán resistentes a esfuerzos mecánicos, a la respiración, a la temperatura, y eficaces contra 
la filtración y la obstrucción. 
En los filtros mixtos, el filtro contra partículas quedará en el lado de entrada del filtro de gas. 
En los equipos autónomos o semiautónomos, la manguera será resistente al aplastamiento y al 
estrangulamiento. El flujo del aire no podrá ser apagado de forma involuntaria.   El nivel máxim o de 
ruido permitido dentro del capuz será de 80dB (A). la manguera de aire fresco no se podrá conectar al 
tubo de respiración o al adaptador facial. 
Cumplirán sus normativas correspondientes: EN 136; 136-10; 137; 138; 139; 140; 141; 142; 143; 145-1; 
145-2; 146; 147148-1; 148-2; 148-3;149; 166; 269; 270; 271; 371; 372; 397; 405. 

 
Gafas y Pantallas de Protección contra Partículas 

Estos EPI pueden ser gafas de montura universal o integral, y pantallas faciales. 
Dispondrán de marcado CE. En la montura llevarán marcada la identificación del fabricante, el número 
166 correspondiente a la EN, el símbolo de resistencia a impactos de partículas a gran velocidad, y el 
campo de uso. En el ocular llevarán marcada la clase de protección, la identificación del fabricante , la 
clase óptica, y los símbolos de resistencia mecánica, el de no adherencia de metales fundidos y 

resistencia a la penetración de sólidos calientes, el de resistencia al deterioro superficial por partículas 
finas y el de resistencia al empañamiento. Cumplirán la norma EN 166. 
Deberán tener un grado de neutralidad óptica compatible con el grado de precisión y la duración de las 
actividades del usuario. En caso necesario, esos EPI deberán estar tratados o equipados de dispositivos 
de prevención del empañamiento. Los modelos de EPI destinados a los usuarios que precisen 
corrección visual deberán ser compatibles con la utilización de gafas o lentes de contacto. 

Pantalla Soldadura 
Dispondrán de marcado CE. En la montura llevarán marcada la identificación del fabricante, el número 
166 correspondiente a la EN, el símbolo de resistencia a impactos de partículas a gran velocidad, y el 
campo de  uso.  En  el  ocular llevarán marcada la  clase de  protección, el número de escala, la 
identificación del fabricante, la clase óptica, y los símbolos resistencia mecánica, el de no adherencia de 
metales fundidos y resistencia a la penetración de sólidos calientes, el de resistencia al deterioro 
superficial por partículas finas y el de resistencia al empañamiento. 
Cumplirán las normas EN 166, 169 y 175. 

Protecciones Auditivas 
Cada unidad de EPI deberá llevar una etiqueta que indique el nivel de reducción acústica proporcionada 
por el EPI. Si no pudiera colocarse en el EPI, la etiqueta se colocará en el embalaje. 
Pueden ser tapones, orejeras, casco antirruido, orejeras acopladas a cascos de protección para la 
industria y tipos especiales. Dispondrán de marcado CE. 
Los tapones se introducen en el canal externo del oído, pueden ser premoldeados, moldeables por el 
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usuario y personalizados, desechables o reutilizables. Podrán retirarse fácilmente, y no producirán 
irritaciones ni alergias, en el estuche aparecerá marcada la identificación del fabricante, el número de la 
norma EN 352-2, el modelo, instrucciones de colocación y uso y si es desechable o reutilizable. 
Las orejeras cubren el  pabellón auditivo y están unidas por  un arnés. Estarán constituidas por 
materiales que no manchen, flexibles, suaves y que no produzcan irritaciones ni alergias, sus elementos 
serán redondeados, el acabado superficial será liso y no tendrán aristas vivas. El recambio de 
elementos se hará sin necesidad de herramientas. Serán regulables, resistentes al deterioro en caso de 
caída, resistentes a fugas y no inflamables. Llevarán marcada la identificación del fabricante, el modelo, 
las indicaciones de orientación y el número correspondiente a la norma EN 352-1. 
Los protectores reutilizables se limpiarán periódicamente y se mantendrán en buen estado. Cumplirán 
las normas EN 352-1,2 y 3; 458 y 397. 

Casco de Seguridad 
Está formado por un armazón y un arnés. Deberá absorber los impactos, será resistente a la perforación 
y a la llama y los puntos de anclaje del barboquejo caso de llevarlo serán resistentes a tracción. 
Dispondrán de marcado CE. 
En caso de que se le haga un taladro, el casco se considerará como un modelo diferente. Deberá tener 
las dimensiones mínimas exigidas: distancia vertical externa 80 mm; distancia vertical interna 50 mm; 
espacio libre vertical interior 25 mm; espacio libre horizontal; altura de utilización 80 mm, 85 mm y 90 
mm según sea para cascos colocados en la cabeza D, G y K;   anchura de barboquejo 10 mm; si tiene 
ventilación de entre 150 y 450 mm². 
Llevará marcado el número de la norma EN 397, la identificación del fabricante, el año y trimestre de 
fabricación, el modelo y la talla. Cumplirán la norma EN 397:1995. 

Ropa de Trabajo 
Ropa de protección, contra agresiones mecánicas y químicas, contra proyecciones de metal en fusión y 
radiaciones infrarrojas, contra fuentes de calor intenso o estrés térmico, contra bajas temperaturas, 
contaminación radiactiva, antipolvo, antigás, y ropa de señalización.La ropa será ergonómica, resistente 
al calor, a la limpieza y los lavados, sin cambios dimensionales mayores de +-3 % y del 5 % en caso 
del cuero, será aislante térmico, con propagación limitada de la llama, se clasificará en función de la 
permeabilidad al aire y la resistencia al vapor de agua, tendrá diferentes tallas según la EN 340, será 
estable ante el calor, resistente a flexión, a la tracción, a la abrasión, a la perforación, al desgarramiento, 
al estallido del material de punto, a la proyección de metal fundido, a la permeabilidad de líquidos, a la 
penetración por pulverizaciones, las costuras serán resistentes. En zonas donde se requiera las prendas 
serán de color de alta visibilidad. 
Llevará marcada la identificación del fabricante, el tipo de producto, la talla, el número de la norma 
correspondiente, pictogramas, etiquetas de cuidad, instrucciones de limpieza según ISO 3758, forma de 
colocación, advertencias de mal uso, mes y fecha de fabricación, variaciones dimensionales y número 
máximo de ciclos de limpieza. El marcado será visible e indeleble y resistente a los lavados. 
Cumplirán las normas EN 465, 466, 467, 468, 471, 530, 532, 702, 470, 379 y 531. 

Protección de Pies y Piernas 
Calzado de seguridad, de protección y de trabajo, calzado y cubrecalzado de protección contra el calor 
y el frío, calzado de protección frente a la electricidad y las motosierras, protectores amovibles del 
empeine, polainas, suelas amovibles y rodilleras. 
Dispondrán de marcado CE. Cada ejemplar llevará marcado o en etiqueta, de forma permanente la talla, 
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la identificación del fabricante, el tipo de fabricante, la fecha de fabricación, la nacionalidad del 
fabricante, el número de la norma EN correspondiente, la protección ofrecida y la categoría. 
Además de los requisitos mínimos indicados en la normativa correspondiente, el calzado de seguridad, 
protección y de trabajo de uso profesional, podrá llevar protección contra la perforación, penetración y 
absorción de agua, aislamiento frente al calor y al frío, suela con resaltes, podrá ser conductor, 
antiestático, absorbente de energía en el tacón, resistente al calor por contacto y a hidrocarburos. 
En el calzado con protección contra la perforación, la plantilla irá incorporada al piso del calzado de 
forma que para quitarla habrá que destruir el piso del calzado. La plantilla tendrá unas dimensiones tales 
que la distancia máxima entre la horma y la plantilla será de 6,5 mm o de 17 mm en el tacón. Tendrá 
como máximo 3 orificios, de diámetro máximo 3 mm y no estarán en la zona de color amarillo. 
El calzado conductor y antiestático no es aislante de la energía eléctrica, sino que permite al usuario 
librarse de las cargas estáticas que pueda acumular. 
En el calzado con aislamiento frente al frío y al calor, el aislante estará incorporado al calzado de forma 
que no pueda quitarse sin destruir el piso del calzado. 
Las suelas del calzado de protección destinado a prevenir los resbalamientos deberán estar diseñadas 
y fabricadas o equipadas con medios adicionales de modo que se garantice una adherencia adecuada, 
teniendo en cuenta la naturaleza o el estado de la superficie. 
Cumplirán las normas EN 340, 345, 346 y 347. 

Protección de Manos y Brazos 
Guantes contra agresiones mínimas, mecánicas, químicas, de origen eléctrico y térmico, contra el frío, 
microorganismos, radiaciones ionizantes y contaminación radiactiva, manoplas, manguitos y mangas. 
Dispondrán de marcado CE. 
Los materiales utilizados y las costuras serán resistentes. Los materiales no afectarán a la salud del 
usuario y el fabricante deberá indicar el contenido en sustancias que puedan provocar alergias. El pH 
será próximo a la neutralidad y el contenido en cromo será menor de 2 mg/kg. Habrá de diferentes tallas 
definidas según las manos que deben llevarlo. Permitirán la máxima desteridad, la transmisión del vapor 
de agua, que si no fuera posible, se reducirá al mínimo el efecto de la transpiración. 
Los guantes de alta visibilidad, estarán formados por los materiales definidos en la norma EN 471. La 
superficie de material reflectante será mayor del 50 % de la superficie del guante.Los guantes llevarán 
marcada la identificación del fabricante, la designación del guante, la talla, la fecha de caducidad (si es 
necesario), y será visible, legible y duradero. En el envase irá marcado, además de lo indicado en el 
guante, las instrucciones de uso, la protección que ofrecen y pictogramas. 
Las protecciones contra riesgos mecánicos serán resistentes a la abrasión, al corte por cuchilla, al 
desgarro y a la perforación. También podrán tener resistencia al corte por impacto y volúmica. 
Las protecciones contra productos químicos serán resistentes a la penetración y a la permeabilidad y se 
darán datos de su resistencia mecánica. Las protecciones contra microorganismos tendrán resistencia a 
la penetración y se darán los datos sobre la resistencia mecánica. 
Los protectores contra riesgos térmicos serán resistentes a la abrasión y al rasgado. Tendrán 
prestaciones frente a la llama, al calor de contacto, convectivo y radiante, a pequeñas salpicaduras de 
metal fundido y a grandes masa de metal fundido. 
A las protecciones contra radiaciones ionizantes y contaminación radiactiva se les exigirá eficacia de 

atenuación y uniformidad de distribución del material protector, integridad, impermeabilidad al vapor de 
agua y al agua (generalmente), resistencia al agrietamiento por ozono y si es necesario resistencia 
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mecánica, química y especial. 
Los guantes contra el frío serán resistentes a la abrasión, al rasgado, a la flexión, al frío, al frío 
convectivo y de contacto y se determinará su permeabilidad al agua. Cumplirán las normas EN 374, 
388, 407, 420 y 421. 

Sistemas Anticaídas 
Los EPI diseñados para prevenir las caídas de altura o sus efectos deberán llevar incorporados un arnés 
corporal y un sistema de conexión que pueda atarse a un punto de anclaje externo seguro. Estarán 
diseñados y fabricados de tal manera que, en las condiciones de uso previsibles, se reduzca al mínimo 
la caída vertical del usuario para evitar que choque contra obstáculos, sin que la fuerza de frenado 
alcance el valor umbral al que cabría pensar que se produciría una lesión física o la apertura o rotura de 
cualquier componente del EPI que pudiera tener como consecuencia la caída del usuario. Cada EPI 
deberá garantizar también que, después del frenado, el usuario sea mantenido en una posición en la 
que pueda esperar, si es necesario, a ser socorrido. 
Las instrucciones del fabricante deberán incluir, en particular, toda información pertinente sobre: a) las 
características requeridas del punto de anclaje externo seguro y la distancia mínima necesaria por 
debajo del usuario; b) la manera adecuada de ponerse el arnés corporal y de atar el sistema de 
conexión al punto de anclaje exterior seguro. 
Llevarán marcada, de forma clara, legible, visible y permanente y sin perjuicio del elemento, la 
identificación del fabricante, la fecha de fabricación, el número de lote o el número de serie. 
Serán ergonómicos, no producirán más molestia de la necesaria y no dañarán la salud del usuario. 
Las bandas y cuerdas estarán fabricados con fibras sintéticas y los hilos de la costura serán compatibles 
con las bandas y de color contrastado. 
Los cinturones, que sólo se podrán utilizar como sistema de retención que evite totalmente la posibilidad 
de caída, llevarán como mínimo dos elementos de enganche o un elemento de amarre y uno de 
enganche. La anchura mínima de la banda de la cintura será de 43 mm. Los cinturones de apoyo dorsal 
tendrán los bordes redondeados y una rigidez tal que las fuerzas se repartan por todo lo ancho del 
cinturón. No se podrá desmontar manualmente y la hebilla no se abrirá de forma involuntaria. La 
longitud mínima del apoyo dorsal será 50 mm mayor que la distancia medida sobre la espalda, entre los 
elementos de engancho o entre la fijación del elemento de amarre y el enganche. Su anchura mínima 
será  de  100  mm.  Los  elementos de  amarre  de  sujeción  no  podrán  desengancharse de  forma 
involuntaria. Tendrán un sistema de ajuste de longitud. La longitud máxima en condiciones normales 
será de 1,5 m. 

Los sistemas anticaídas serán de fácil colocación, lo más ligeros posible, se mantendrán en la posición 
de colocación y no se desajustarán de forma involuntaria. No se utilizarán como sistema anticaídas un 
arnés y un elemento de amarre, sin absorbedor de energía. En los dispositivos anticaídas deslizantes, la 
línea de anclaje tendrá un tope final. Si tiene un dispositivo de apertura, sólo podrá abrirse mediante dos 
acciones manuales consecutivas y voluntarias. Los arneses se adaptarán al portador. Las bandas no se 
aflojarán de forma involuntaria y tendrán una anchura mínima de 40 mm o 20 mm, según sean 
principales o secundarias. El elemento de enganche quedará delante del esternón, por encima del 
centro de gravedad. Las hebillas de seguridad sólo permitirán el enganche de forma correcta. La 
longitud máxima de los elementos de amarre, incluyendo el absorbedor de energía y terminales 
manufacturadas, será de 2 m. La cuerda cableada estará formada por al menos 3 cabos. Las cadenas 
cumplirán la ISO 1835. 
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Los conectores de los sistemas de sujeción y anticaídas tendrán cierre y bloqueo automático o manual, 
y se abrirán como mínimo con 2 operaciones consecutivas y voluntarias. Los sistemas tendrán la 
resistencia estática y dinámica indicada en la normativa y las piezas metálicas estarán protegidas contra 
la corrosión. 
Cumplirán las normas EN 345, 353,354,355, 358, 360, 361, 362, 363, 364, 365 y 795. 

 
2.2.3 Maquinaria 

La maquinaria dispondrá de «marcado CE», declaración «CE» de conformidad y manual de 
instrucciones. Aquella maquinaria que por su fecha de comercialización o de puesta en servicio por 
primera vez no les sea de aplicación el marcado CE, deberán someterse a la puesta en conformidad de 
acuerdo con lo establecido en el R.D. 1215/1997. 
La maquinaria puesta en servicio al amparo de lo dispuesto en el R.D.1644/2008 que establece las 
normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas cumplirá con los requisitos de 
seguridad establecidos en su anexo I. 
Las operaciones de mantenimiento serán realizadas por personal especializado según la periodicidad 
establecida en su manual de instrucciones. Además del mantenimiento establecido, se realizará 
revisión periódica de estado de conservación y funcionamiento por parte de responsable de uso. 
La  maquinaria  será  manejada  por  personal  autorizado,  experto  en  el  uso  y  con  los  requisitos 
reglamentarios necesarios y atendiendo en todo momento lo dispuesto en el manual de instrucciones. 
En los casos en los que en la utilización de la maquinaria se superen los valores de exposición al ruido 
indicados en el artículo 5.1 del Real Decreto 286/2006 de protección de los trabajadores frente al ruido, 
se establecerán las acciones correctivas oportunas como el empleo de protectores auditivos. 

 
2.2.4 Útiles y Herramientas 

La utilización de útiles y herramientas se realizará en su correcta forma de uso, en postura adecuada y 
estable. 
Las  herramientas estarán formadas por  materiales resistentes, sin  defectos ni  deterioros, serán 
ergonómicas y adecuadas para los trabajos que van a realizar, permanecerán limpias y operativas para 
el uso. 
Periódicamente se revisará el estado de conservación y mantenimiento sustituyendo los equipos que no 
reúnan las condiciones mínimas exigibles. Del mismo modo, se atenderá escrupulosamente sus 
instrucciones de uso y mantenimiento cuidando especialmente de no emplearlas en otros usos que los 
estipulados para la herramienta. 
El operario que los vaya a utilizar estará adiestrado en su uso y mantenimiento. 
Se almacenarán en lugar seco y protegido de la intemperie. 
En los casos en los que en la utilización de esta herramienta se superen los valores de exposición al 
ruido indicados en el artículo 5.1 del Real Decreto 286/2006 de protección de los trabajadores frente al 
ruido, se establecerán las acciones correctivas oportunas como el empleo de protectores auditivos. 

 
2.2.5 Medios Auxiliares 

El uso de medios auxiliares se realizará según las normas establecidas en su manual de uso redactado 
por el fabricante. Serán utilizados por personal experto en el manejo y conocedor de las condiciones de 
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uso y mantenimiento. 
Tras  el montaje de  los  medios auxiliares, responsable de  seguridad de  la  empresa instaladora 
comprobará la correcta disposición del medio auxiliar garantizando que se han instalado todos los 
dispositivos de prevención requeridos y que el montaje cumple con lo establecido en el manual de uso. 
En este apartado, mención específica requiere el uso de andamios: 
El andamio contará con una nota de cálculo de resistencia y estabilidad, realizado por una persona con 
una formación universitaria que lo habilite, a menos que esté montado según una configuración tipo 
generalmente reconocida. 
Será obligatoria la   elaboración de un plan de montaje, de utilización y de desmontaje del andamio, por 
una persona con una formación universitaria que lo habilite, en los siguientes tipos de andamios: 

a) Plataformas suspendidas y plataformas elevadoras sobre 
mástil. 
b) Andamios constituidos con elementos prefabricados apoyados cuya altura desde el nivel de 
apoyo hasta la coronación del andamio, exceda de seis metros o tengan elementos horizontales 
que salven vuelos entre apoyos de más de ocho metros. Se exceptúan los andamios de caballetes 
o borriquetas. c) Andamios instalados en el exterior, cuya distancia entre el apoyo y el suelo exceda 
de 24 metros de altura. 
d) Torres de acceso y torres de trabajo móviles en los que los trabajos se efectúen a más de seis metros 
de altura. 

Los andamios tubulares que no  hayan  obtenido  una  certificación del  producto por  una  entidad 
reconocida de normalización, sólo podrán utilizarse para aquellos supuestos en los que el Real Decreto 
1215/1997, modificado por el Real Decreto 2177/2004, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura en su Anexo II apartado 4.3, no exige plan de montaje, esto es 
para alturas no superiores a 6 metros y que además no superen los 8 metros de distancia entre apoyos, 
y siempre que no estén situados sobre azoteas, cúpulas, tejados o balconadas a más de 24 metros 
desde el nivel del suelo. 
No será obligatoria la elaboración de un plan cuando los andamios dispongan del marcado "CE", el plan 
podrá ser sustituido por las instrucciones específicas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el 
montaje, la utilización y el desmontaje. 
Los andamios sólo podrán ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la dirección 
de una persona con una formación universitaria o profesional que lo habilite para ello, o por trabajadores 
que hayan recibido una formación adecuada y específica, que les permita enfrentarse a riesgos como: 
a) La comprensión del plan de montaje, desmontaje o transformación. 
b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformación. 
c) Las medidas de prevención de riesgos de caída de personas o de objetos. 
d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorológicas. 
e) Las condiciones de carga admisible. 
f) Otros riesgos. 
Los trabajadores y la persona que supervise dispondrán del plan de montaje y desmontaje. 
Cuando, no sea necesaria la elaboración de un plan de montaje, las operaciones podrán ser dirigidas 
por una persona que disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de más 
de dos años y cuente con la formación preventiva correspondiente, como mínimo, a las funciones de 
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nivel básico. 
Los andamios  deberán  ser  inspeccionados por  una  persona  con  una  formación  universitaria  o 
profesional que lo habilite para ello: 
a) Antes de su puesta en servicio. 
b) A continuación, periódicamente. 
c) Tras cualquier modificación, período de no utilización, exposición a la intemperie, sacudidas sísmicas, 
o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su estabilidad. 

 
2.2.6 Señalización 

El empresario deberá tomar las medidas necesarias de señalización, según lo indicado en proyecto y lo 
dispuesto en el RD 485/1997 "Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud 
en el trabajo". 
Las señales podrán ser de color, en forma de panel, luminosas, acústicas, gestuales y de comunicación 
verbal. Tendrán unas características que permitan una buena visibilidad y comprensión, sin que puedan 
dar lugar a interpretaciones erróneas. Se colocarán en lugares apropiados, iluminados, accesibles y 
visibles fácilmente. Permanecerán mientras exista el peligro del que advierten retirándolas 
inmediatamente una vez cesado el peligro. No se colocarán muchas señales muy próximas unas de 
otras. 
Las de panel, deberán ser de material resistente a golpes y a la climatología. 
Las señales luminosas tendrán una luz de intensidad suficiente, pero sin llegar a deslumbrar. Si es para 
peligros graves llevarán una lámpara de repuesto y se les harán revisiones especiales. 
Las señales acústicas tendrán un nivel sonoro mayor que el ambiental, y no se utilizarán si éste último 
es muy fuerte. Si la señal es de evacuación, el sonido será continuo. 
Las señales de riesgo, prohibición y obligación serán de panel. Los riesgos de caída, choques o golpes 
se indicarán mediante   señal de panel, color de seguridad (franjas amarillas y negras inclinadas 45º) o 
ambas. La delimitación de zonas y vías de circulación se hará mediante color de seguridad, que 
contrastará con el del suelo. 
Los recipientes y tuberías visibles que contengan o puedan contener productos a los que sea de 
aplicación la normativa sobre comercialización de  sustancias o  mezclas peligrosas deberán ser 
etiquetados según lo dispuesto en la misma. 
Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes de sustancias o mezclas 
peligrosas deberán identificarse mediante la señal de advertencia colocadas, según el caso, cerca del 
lugar de almacenamiento o en la puerta de acceso al mismo. Ello no será necesario cuando las 
etiquetas de los distintos embalajes y recipientes, habida cuenta de su tamaño, hagan posible dicha 
identificación. 
Los equipos de protección de incendios serán rojos y se señalizará su lugar de colocación. Los medios 
y equipos de salvamento y socorro se indicarán con señales de panel, las situaciones de emergencia 
con señales luminosas, acústicas, verbales o combinación de ellas, y las maniobras peligrosas con 
señales verbales, gestuales o ambas. 

 
2.2.7 Instalaciones Provisionales de Salud y Confort 

La temperatura, iluminación y ventilación en los locales será la adecuada para su uso. Los paramentos 
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horizontales y verticales serán continuos, lisos e impermeables, de fácil limpieza, estarán enlucidos con 
colores claros y con material que permita la limpieza con desinfectantes o antisépticos. Todos los 
elementos tendrán el uso para el que fueron destinados y su funcionamiento será correcto. 
El empresario se encargará de que las instalaciones estén en perfectas condiciones sanitarias, de la 
limpieza diaria y de que estén provistas de agua, jabón, toallas, recipientes de desechos, etc. 
El empresario facilitará agua potable a los trabajadores por medio de grifos de agua corriente o en 
recipientes limpios. El agua para beber no podrá acumularse en recipientes abiertos o con cubiertas 
provisionales. El agua no podrá contaminarse por contacto o por porosidad. Se dispondrá de agua 
corriente caliente y fría para higiene y aseo. Los depósitos estarán cerrados herméticamente y tendrán 
llave de suministro. El número de aparatos y la dimensión de los locales será proporcional al número de 
trabajadores. 

 
Vestuarios 

Serán de fácil acceso, estarán próximos al área de trabajo, tendrán asientos y taquillas independientes 
para guardar la ropa bajo llave. Si fuera necesario los trabajadores tendrán una taquilla para la ropa de 
trabajo y otra para la de calle y efectos personales. Si es necesario habrá instalaciones para dejar la 
ropa a secar. 
Se dispondrá un mínimo de 2 m² por cada trabajador y 2,30 m de altura. 
Si no hubiera vestuarios se dispondrá de lugares para dejar la ropa y objetos personales bajo llave. 

Retretes 
Estarán colocados en cabinas de dimensiones mínimas 1,20 x 1m. y 2,30 m de altura. Se instalarán un 
mínimo de uno por cada 25 trabajadores. Estarán cerca de los lugares de trabajo, y si comunican con 
ellos estarán cerradas y tendrán ventilación al exterior. Si comunican con aseos o pasillos con 
ventilación exterior, las cabinas podrán no tener techo. No podrán comunicar con comedores, cocinas, 
dormitorios ni vestuarios. 
Las cabinas tendrán percha y puerta con cierre interior, que no permitirá la visibilidad desde el exterior. 
Tendrán descarga automática de agua corriente. Si no pudiera conectarse a la red de alcantarillado se 
dispondrá de letrinas sanitarias o fosas sépticas. 

 
2.3 Condiciones Económicas 

 

 
Mediciones y Valoraciones 

El Contratista de acuerdo con la Dirección Facultativa deberá medir las unidades de obra ejecutas y 
aplicar los precios establecidos en el contrato entre las partes, levantando actas correspondientes a las 
mediciones parciales y finales de la obra, realizadas y firmadas por el Coordinador de Seguridad y Salud 
en Ejecución, la Dirección Facultativa y el Contratista. 
En el presupuesto, solo se redactarán las partidas que intervienen como medidas de seguridad y salud, 
sin tener en cuenta los medios auxiliares necesarios para la ejecución de las mismas. 
Todos los trabajos y unidades de obra relacionados con la Seguridad que vayan a retirarse una vez que 
se haya terminado, el Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección Facultativa con antelación 
suficiente para poder medir y tomar datos necesarios, de otro modo, se aplicarán los criterios de 
medición que establezca la Dirección Facultativa. 
Las valoraciones de las unidades de partidas de Seguridad, incluidos materiales accesorios y trabajos 
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necesarios, se calculan multiplicando el número de unidades por el precio unitario (incluidos gastos de 
transporte, indemnizaciones o pagos, impuestos fiscales y toda tipo de cargas sociales). 
El Contratista entregará una relación valorada de las partidas de seguridad ejecutadas en los plazos 
previstos, a origen, al Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecución y a la Dirección Facultativa, en 
cada una de las fechas establecidas en el contrato realizado entre Promotor y Contratista. 
La medición y valoración realizadas por el Contratista deberán ser aprobadas por el Coordinador de 
Seguridad y Salud en Ejecución y la Dirección Facultativa, o por el contrario ésta deberá efectuar las 
observaciones convenientes de acuerdo con las mediciones y anotaciones tomadas en obra. 
El Contratista podrá oponerse a la resolución adoptada por el Coordinador de Seguridad y Salud en 
Ejecución y la  Dirección Facultativa ante  el  Promotor, previa comunicación a dichas partes. La 
certificación será inapelable en caso de que transcurridos 10 días, u otro plazo pactado entre las partes, 
desde su envío, el Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecución y la Dirección Facultativa no recibe 
ninguna notificación, que significará la conformidad del Contratista con la resolución. 
El abono de las certificaciones se realizará sujeto a lo establecido en el contrato de obra. 

 
Certificación y Abono 

El Promotor abonará las partidas ejecutadas del Plan de Seguridad y Salud de la obra, junto con las 
demás unidades de obra realizadas, al Contratista, previa certificación del Coordinador de Seguridad y 
Salud y/o de la Dirección Facultativa. 
Se abonarán los precios de ejecución material establecidos en el presupuesto del Plan de Seguridad y 
Salud para cada unidad de seguridad, tanto en las certificaciones como en la liquidación final. 
El plazo será mensual o en su caso, el indicado en el contrato de obra. 

 
Unidades de Obra no Previstas 

Cuando el Coordinador de Seguridad y Salud y/o la Dirección Facultativa exigiera la ejecución de 
trabajos no estipulados en la Contrata o en el Plan aprobado, el Contratista quedará obligado El 
Contratista está obligado a presentar propuesta económica para la realización dichas modificaciones y a 
ejecutarlo en caso de haber acuerdo. 
La valoración de materiales o medios para ejecutar determinadas unidades de seguridad no 
establecidas en el Plan de Seguridad y Salud se calculará mediante la asignación de precios de 
materiales o medios similares. En su defecto, la cuantía será calculada por el Coordinador de Seguridad 
y Salud y/o la Dirección Facultativa y el Contratista. 
Se levantarán actas firmadas de los precios contradictorios por triplicado firmadas por el Coordinador de 
Seguridad y Salud y/o la Dirección Facultativa, el Contratista y el Propietario. 

 
 

Unidades por Administración 
Para el abono de unidades realizadas por administración, el contratista presentará a la aprobación del 
Coordinador de Seguridad y Salud y de la Dirección Facultativa la liquidación de los trabajos en base a 
la siguiente documentación: facturas originales de los materiales adquiridos y documento que justifique 
su empleo en obra, partes diarios de trabajo, nóminas de los jornales abonados indicando número de 
horas trabajadas por cada operario en cada oficio y de acuerdo con la legislación vigente, facturas 
originales de transporte de materiales a obra y cualquier otra cargas correspondiente a la partida. 
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El Contratista estará obligado a redactar un parte diario de jornales y materiales que se someterán a 
control y aceptación del Coordinador de Seguridad y Salud y de la Dirección Facultativa, en partidas de 
la misma contratadas por administración. 

 
2.4 Condiciones Legales 

Tanto la Contrata como la Propiedad, asumen someterse al arbitrio de los tribunales con jurisdicción en 
el lugar de la obra. 
Es obligación de la contrata, así como del resto de agentes intervinientes en la obra el conocimiento del 
presente pliego y el cumplimiento de todos sus puntos. 
Durante la totalidad de la obra se estará a lo dispuesto en la normativa vigente, especialmente la de 
obligado cumplimiento entre las que cabe destacar: 

 Real Decreto 2291/1985 de 8 de Noviembre Reglamento de aparatos de elevación y manutención 
de los mismos. 

 Real Decreto 1407/1992 Decreto Regulador de las condiciones para la Comercialización y Libre 
Circulación Intracomunitaria de los Equipos de Protección Individual. Ley 31/1995 Prevención de 
riesgos laborales 

 Real Decreto 1627/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de 
construcción. Real Decreto 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevención de 
Riesgos Laborales. 

 Real Decreto 485/1997 Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y 
salud en el trabajo. 

 Real Decreto 486/1997 Establece las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo. 

 Real Decreto 487/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación 
manual de cargas que entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. 

 Real Decreto 488/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativos al trabajo con 
equipos que incluyen pantallas de visualización. 

 Real Decreto 665/1997 Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo. 

 Real Decreto 664/1997 Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 

 Real Decreto 773/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por 
los trabajadores de los EPI. 

 Real Decreto 1215/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la  utilización de  los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 

 Real Decreto 614/2001 Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

 Real Decreto 374/2001 Protección de la Salud y Seguridad de los Trabajadores contra los 
Riesgos relacionados con los Agentes Químicos durante el Trabajo. 

 Real Decreto 842 / 2002 de 2 de agosto REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e 
instrucciones complementarias. 

 Real Decreto 836/2003 de 27 de junio Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención 
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referente a grúas torre para obra u otras aplicaciones. 

 Ley 54/2003 Reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales. 

 Real Decreto 171/2004 Desarrolla L.P.R.L. en materia de coordinación de actividades 
empresariales. Real Decreto 2177/2004 Modifica R.D. 1215/1997 que establece disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para el uso de equipos en trabajos temporales de altura. 

 Real Decreto 1311/2005, protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas. 

 Real Decreto 286/2006, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 

 Real Decreto 396/2006, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
saludaplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto. 

 Real Decreto 604/2006, que modifica el Real Decreto 39/1997 y el Real Decreto 1627/1997 
antes mencionados. 

 Ley 32/2006, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción y Real Decreto 
1109/2007 que la desarrolla. 

 Real Decreto 1.644/2008, por el que se establecen las normas para la comercialización y 
puesta en servicio de las máquinas. 

 
3 Presupuesto 

 

 
1        EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL                                     777,16€ 

 
1.1       CASCO de OBRA AJUST. RUEDA 

Casco de obra con marcado CE ajustable por sistema de rueda con 6 
posiciones y acolchado interior, protege de impactos y del contacto 
eléctrico involuntario de una tensión máxima de 400 V. Amortizado en 
2 obras. 

 

 
20,00                   u            3,35€            67,00€ 

 
1.2      CASCOS PROTEC. AUDITIVA 

Cascos para protección auditiva con marcado CE utilizado en 
ambiente sonoro de 95 dB., compuesto de arnés ancho 
almoadillado con  dos  puntos de  anclaje para mejor  fijación y 
cascos  de  orejera  ajustables en  sentido lateral  y  vertical con 
almohadillas de sellado. Amortizado en 4 obras. 

 
6,00                     u            5,16€            30,96€ 

 
1.3      GAFAS PROTEC. IMPACTOS 

Gafas incoloras panorámicas con marcado CE para protección 
contra impactos de partículas de alta velocidad y baja energía, 



  

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

ligeras y con patillas planas. Amortizado en 3 obras. 

 
6,00                     u            2,53€            15,18€ 

1.4      GAFAS PROTEC. POLVO 
Gafas incoloras panorámicas con marcado CE para protección 
contra el polvo, herméticas, con puente nasal flexible y sujeta a la 
cabeza mediante cinta ajustable. Amortizado en 3 obras. 

 
4,00                     u            0,99€            3,96€ 
 

1.5      PANTALLA FIJA PROTEC. SOLDADURA 
Pantalla para trabajos de soldadura con marcado CE sujeta a la 
cabeza mediante arnés flexible, provista de cristal inactínico y visor 
de 105 x 50 mm. Amortizado en 4 obras. 

 
3,00                     u            2,00€            6,00€ 

 
1.6      MÁSCARA ANTIGAS C/FILTRO RECAMBIABLE 

Máscara antigas facial completa reutilizable con marcado CE, con 
pantalla de policarbonato resistente a impactos y rayaduras, amplio 
campo de visión, faldón de silicona, cabezada y arnés en cuatro 
puntos y doble filtros laterales recambiables. Amortizado en 4 
obras. 

3,00                     u            28,06€          84,18€ 
 

1.7      MASCARILLA ANTIPOLVO DESECHABLE 
Mascarilla antipolvo desechable con marcado CE, ligeras y 
resistentes a la humedad, con elásticos deslizantes que permiten 
gran flexibilidad del ajuste. 

 
6,00                     u            0,68€            4,08€ 

 
1.8      GUANTES NITRILO ANTI-CORTE 

Guantes anti-corte de nitrilo con marcado CE, interior tejido de 
punto dando resistencia ante objetos cortantes y abrasivos y con 
puño de seguridad de lona. Amortizado en 1 obra. 

 
16,00                   u            1,59€            25,44€ 

 
1.9      GUANTES NEOPRENO PROTEC. QUÍMICOS 

Guantes de neopreno con marcado CE para protección en la 
manipulación de productos químicos de un grosor entre 0.6 y 0.75 
mm. e interior con tratamiento clorinado. Amortizado en 3 obras. 
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4,00                     u            0,76€            3,04€ 

 
1.10    GUANTES LÁTEX AISLANTES 5000 V. 

Guantes aislantes de látex con marcado CE especialmente tratado 
para trabajos con un voltaje máximo de 5000 V. Amortizado en 3 
obras. 

3,00                     u            12,01€          36,03€ 
 

1.11    MANGUITO PROTECCIÓN CUERO 
Manguito de soldador con marcado CE para protección de trabajos 
de soldadura, confeccionada toda en serraje 1.25 mm. de grosor e 
interior de la palma con refuerzo de piel flor. Con puño elástico. 
Amortizado en 3 obras. 

 
2,00                     u            1,81€            3,62€ 

 
1.12    ZAPATOS de SEGURIDAD C/PUNTERA ALUMINIO 

Zapatos de seguridad con marcado CE, fabricados en piel con forro 
de cuatro capas, puntera de aluminio y plantilla antiperforación. 
Amortizado en 2 obras. 

 
16,00                   u            14,10€          225,60€ 

 
1.13    BOTAS ALTAS de AGUA 

Botas altas de agua de gran resistencia con marcado CE, lavables 
y con suela antideslizante. Estas botas no son de seguridad, no 
dispone ni de puntera ni plantilla antiperforación. Amortizado en 3 
obras. 

 
6,00                     u            2,74€            16,44€ 

 
1.14    BOTAS AISLANTES 5000 V. 

Botas de seguridad aislante eléctrico con marcado CE para 
trabajos con un voltaje máximo de 5000 V., suela de elastómero 
dieléctrico con costura especial de unión entre la parte superior de 
la bota y la suela. Amortizado en 3 obras. 

 
3,00                     u            17,24€          51,72€ 

 
1.15  EQUIPO ANTIC. ARNÉS DORSAL y TORSAL y ANCLAJES 

Arnés anticaídas de seguridad con marcado CE, de amarre dorsal, 
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compuesto  por  cinchas  de  nylon  de  45  mm.  de  anchura  y 
elementos metálicos de  acero galvanizado, resiste  fuerzas de 
hasta 15 kN. en posición estática. Amortizado en 5 obras y anclaje 
fijo embebido en soporte resistente mediante anclajes químicos o 
mecánicos para trabajos en altura. 

 
4,00                     u            19,52€          78,08€ 

 
1.16    EQUIPO ANTIC. ARNÉS DORSAL y TORSAL 

Equipo de arnés anticaídas de seguridad con marcado CE, de 
amarre dorsal y torsal, compuesto por cinchas de nylon de 45 mm. 
de anchura y elementos metálicos de acero inoxidable, incluye 
dispositivo anticaídas de cierre y apertura de seguridad, cinta de 
seguridad de 1 m. y mosquetones de amarre. Amortizado en 5 

obras. 
 

3,00                     u            10,19€          30,57€ 
 

1.17    CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS 10 BOSILLOS 
Cinturón portaherramientas con marcado CE, fabricado en nylon 
cosidos de alta resistencia reforzados con remaches metálicos 
encapuchados, cinturón de nylon regulable, hebilla para su fijación 
y cinco bolsillos. Amortizado en 4 obras. 

 
6,00                     u            4,97€            29,82€ 

 
1.18    FAJA ANTILUMBAGO 

Faja elástica antilumbago con marcado CE, con cierre regulable de 
velcro, utilizable interior y exteriormente. Amortizado en 4 obras. 

 
3,00                     u            6,82€            20,46€ 

 
1.19    MANDIL CUERO PROTEC. SOLDADURA 

Mandil de cuero con marcado CE, en una sola pieza de 1.8 mm. de 
espesor, para protección frontal para trabajos de soldadura, 
ajustable en cintura y cuello mediante cintas regulables. 

 
2,00                     u            4,61€            9,22€ 

 
1.20    CHALECO REFLECTANTE 

Chaleco reflectante con marcado CE para mayor visibilidad, con 
cierre de velcro. Amortizado en 3 obras. 
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6,00                     u            3,90€            23,40€ 

 
1.21    TRAJE IMPERMEAPLE POLIESTER 

Traje impermeable de poliester con marcado CE, compuesto por 
chaqueta con capucha ajustable con dos bolsillos y pantalón con 
cintura ajustable. Amortizado en 3 obras. 

 
6,00                     u            2,06€            12,36€ 

 
 
 
 

2        EQUIPOS de PROTECCIÓN COLECTIVA                                     361,29 € 

 
2.1       VALLA CIEGA ACERO GALV. CERRAM. h= 2 m. 

Valla ciega metálica fija de cerramiento, compuesto por postes tipo 
omega de acero galvanizado cimentados al terreno con hormigón y 
chapas grecadas galvanizadas entre postes de 3 m. de ancho y 2 m. 

de altura. Incluso montaje y desmontaje. Medido metro lineal instalado. 
 

 
0,00                 m           16,57€          0€ 

 
2.2      PROYECTOR EXT. HALÓGENA 1.500 W. 

Proyector halógeno de exteriores para iluminación de obra; 
fabricado en aluminio y acabado superficial con pinturas epoxi, con 
pantalla de vidrio templado y lámpara halógena lineal de 1500 W. 
de potencia. Grado de protección IP 54/Clase I. Incluyendo 
instalación y desinstalación. Estimando unidad instalada en su 
medición. 

 
1,00                     u            83,87€          83,87 € 

 
2.3      PROT. INCEND. EXTINTOR CO2 5 kg. 

Extintor de nieve carbónica CO2 para fuego de clase E, de eficacia 
34B y de 5 kg. de agente extintor, con anilla de seguridad 
obligatoria según normativa impidiendo su accionamiento 
involuntario, manómetro revisable y boquilla difusora. Medido 
unidad instalada. 

 
1,00                     u            114,49€        114,49€ 

 
2.4      PROT. INCEND. EXTINTOR POLVO QUÍMICO ABC 9 kg. 

Extintor de polvo químico seco antibrasa de eficacia 27A-144B-C, 
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para fuegos de clase ABC, de 9 kg. de agente extintor, con anilla de 
seguridad obligatoria según normativa impidiendo su 
accionamiento involuntario, manómetro revisable y boquilla 
difusora. Medido unidad instalada. 

 
1,00                     u            44,73€          44,73 € 

 
2.5      BOYA LUMINOSA C/BATERÍAS 

Boya luminosa intermitente amarilla de plástico, con célula 
fotoeléctrica y batería autónoma. Incluso colocación y retirada de 
obra. Medido unidad instalada. Amortizado en 5 obras. 

 
0,00                     u            7,42€            0,00€ 

 
2.6  PÓRTICO LIMITADOR LÍNEAS ALTA TENSIÓN AÉREAS 

Instalación de pórtico limitador y señalizador bajo líneas aéreas de 
alta tensión para evitar contactos eléctricos con los vehículos que 
transitan  bajo  las  mismas.  Compuestos  de  pies  derechos  de 
madera   con   cimiento   prefabricado   de   hormigón,   sirga   y 
banderolas. Incluso colocación y retirada de obra. Medido unidad 
instalada. 

0,00                     u            459,64€        0,00€ 
 

 
2.7      BARAND. BORDE EXCAVACIÓN VALLA MET. 

Valla metálica de conteción de 2.5 m. de ancho y 1 m. de altura, 
fabricada con tubo metálico con barrotes intermedios, de 2 patas 
curvas con bastidor de 4 cm. y enganche rápido y reforzado. 
Incluso montaje y desmontaje. Medido unidad instalada. 
Amortizada en 12 usos. 

 
0,00                     m           3,46€            0,00 € 

 
2.8      SETA PROTECCIÓN ARMADURAS 

Seta de plástico para protección de esperas de ferralla. Incluso 
montaje y desmontaje. Amortizada en 3 puestas. 

 
0,00              u            0,18€            0,00€ 

 
2.9      PROTEC. PROV. ZANJAS PASARELA MADERA 

Protección provisional de zanjas mediante pasarela realizada con 
un entablado cuajado de madera de 70 mm. de espesor, doble 
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barandilla formada por pasamanos, travesaño intermedio y rodapié 
con pies derechos de madera separados a 0.9 m. Incluso montaje y 
desmontaje. 

 
10,00                   m2         11,82€          118,20€ 

 
2.10    BARAND. SARGENTO y PASAMANOS MADERA 

Protección de borde mediante barandilla guardacuerpos metálico 
de mordaza, con amarre tipo sargento ajustable al forjado hasta 
0.72 m. de canto y 1.25 m. de alto fijados a una distancia máxima 
de  2.40  m.,  sobre los  que  se  colocan pasamanos, travesaño 
intermedio y rodapié de madera. Incluso colocación y retirada de 
obra. Medido metro lineal instalado. 

 
0,00                     m           8,89€            0,00€ 

 
2.11    PROTEC. PROV. HUECO FORJADO MADERA 

Protección frente a caídas en huecos de forjados mediante la 
instalación de un entablado cuajado de madera de 50 mm. de 
espesor anclado al forjado para evitar su desplazamiento horizontal. 
Incluso puesta en obra y retirada. 

 
0,00                     m2         12,35€          0,00€ 

 
2.12    BARAND. ESCAL. SARGENTO y PASAMAN. MADERA 

 
Protección de borde de escalera mediante barandilla 
guardacuerpos metálico de mordaza, con amarre tipo sargento 
ajustable al forjado hasta 0.72 m. de canto y 1.25 m. de alto fijados 
a una distancia máxima de 1.55m., sobre los que se colocan 
pasamanos, travesaño intermedio y rodapié de madera. Incluso 
colocación y retirada de obra. Medido metro lineal instalado. 

 
0,00                     m           11,50€          0,00€ 

 
2.13    CASTILLETE de HORMIGONADO 

Alquiler castillete de hormigonado conformado en estructura 
metálica para tareas de hormigonado y vibrado del hormigón de 
pilares y muros, compuesta de barandilla, travesaño intermedio y 
rodapié metálico, dispone de 4 ruedas con freno y accesorios para 
su transporte vertical con grúa. Incluso montaje y desmontaje. 

 
0,00                     mes       14,05€          0 € 
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2.14    PLATAFORMA Y BARANDILLA ENC. MURO 

Alquiler castillete de hormigonado conformado en estructura 
metálica para tareas de hormigonado y vibrado del hormigón de 
pilares y muros, compuesta de barandilla, travesaño intermedio y 
rodapié metálico, dispone de 4 ruedas con freno y accesorios para 
su transporte vertical con grúa. Incluso montaje y desmontaje. 

 
0,00                     m           21,92€          0,00€ 

 
 
 
 

3        IMPLANTACIÓN de OBRA                                                             1.637,71 € 

 
3.1       PANEL SEÑALIZACIONES   VARIAS PVC 1 x 0.7 m. 

Panel para señalizaciones varias de obligación, prohibición y 
advertencia,  impresos sobre planchas de PVC de 1 x 0.7 m. y 0,8 
mm. de espesor. Incluso colocación y retirada de obra. Medido unidad 
instalada. Amortizado en 3 obras. 

 
5,00                     u            4,35€            21,75€ 

 
3.2      ALQUILER m2 CASETA VESTUARIO 

Alquiler mensual por metro cuadrado de caseta prefabricada para 
vestuario en obra. Fabricada en estructura de acero con 
cerramiento de chapa lacada en panel sándwich aislante. 
Paramentos interiores verticales y techo en chapa lacada y suelo 
de revestimiento vinílico sobre tablero. Incluye ventanas en 
aluminio  lacado  con  vidrio  de  cámara  mateado  y  puerta  con 
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cerradura de seguridad. Dispone de instalación eléctrica y 
equipamiento mínimo. Incluye transporte, instalación y retirada de 
obra sin incluir acometidas. 

 
120,00                 día       8,54 €            1.024,80€ 

 
3.3      CABINA WC QUÍMICO 1,30 m2. 

Mes de cabina de baño químico de 1,30 m2 fabricado en polietileno, 
con sistema de evacuación de olores, dispensador de papel 
higiénico , urinario con sistema de recirculación, lavabo y espejo, 
depósito independiente de 40 l. Incluye transporte, instalación y 
retirada de obra y vaciado de depósito. 

 
2,00                     mes       295,58€        591,16€ 
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4 Resumen de Presupuesto 
 

 
 

Cap_1#        EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL                  777,16€ 
 
 

Cap_2#        EQUIPOS de PROTECCIÓN COLECTIVA                   361,29 € 
 
 

Cap_3#        IMPLANTACIÓN de OBRA                                            1.637,71 € 
 

 
 

Total Presupuesto de Ejecución Material:         2.776,16 € 
 
 
 
En Mundaka , febrero de 2025 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Jose Maria Peña, Arquitecto. 
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4. ANEJOS A MEMORIA 
4.2. CC CONTROL DE CALIDAD. CONTROL DE CONDICIONES Y MEDIDAS PARA LA OBTENCIÓN DE 
LAS CALIDADES DE LOS MATERIALES Y LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS (SEGÚN EL C.T.E.) 
(Decreto 209/2014 por el que se regula el control de calidad en la construcción) 



 Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 
 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 
Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 
 

 
 
El presente documento del Control de Calidad para el proyecto de pavimentación de la calle Juan Bautista 
Longa, cumple con los requisitos exigidos en el Decreto 209/2014 por el que se regula el control de 
calidad en el  construcción. 
 
 
PRESCRIPCIONES GENERALES DE RECEPCIÓN DE PRODUCTOS Y DE EJECUCIÓN DE OBRA 
CTE-PARTE I-PLAN DE CONTROL 
CTE-PARTE I – PLAN CONTROL CALIDAD 
 
Según figura en el Código Técnico de la Edificación (CTE), aprobado mediante el REAL DECRETO 314/2006, 
de 17 de marzo, los Proyectos de Ejecución deben incluir, como parte del contenido documental de los 
mismos, un Plan de Control que ha de cumplir lo recogido en la Parte I en los artículos 6 y 7, además de lo 
expresado en el Anejo II. 
 
CONDICIONES DEL PROYECTO Art.6 
CONDICIONES DEL PROYECTO. Art. 6º 
6.1 Generalidades 
 
1. El proyecto describirá el edificio y definirá las obras de ejecución del mismo con el detalle suficiente para 
que puedan valorarse e interpretarse inequívocamente durante su ejecución. 
 
2. En particular, y con relación al CTE, el proyecto definirá las obras proyectadas con el detalle adecuado a 
sus características, de modo que pueda comprobarse que las soluciones propuestas cumplen las exigencias 
básicas de este CTE y demás normativa aplicable. Esta definición incluirá, al menos, la siguiente 
información: 

a. Las características técnicas mínimas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se 
incorporen de forma permanente en el edificio proyectado, así como sus condiciones de suministro, 
las garantías de calidad y el control de recepción que deba realizarse. 

b. Las características técnicas de cada unidad de obra, con indicación de las condiciones para su 
ejecución y las verificaciones y controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado 
en el proyecto. Se precisarán las medidas a adoptar durante la ejecución de las obras y en el uso y 
mantenimiento del edificio, para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, 
elementos y sistemas constructivos. 

c. Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban realizarse para comprobar las 
prestaciones finales del edificio 

d. Las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado, de conformidad con lo previsto en 
el CTE y demás normativa que sea de aplicación. 

 
3. A efectos de su tramitación administrativa, todo proyecto de edificación podrá desarrollarse en dos 
etapas: la fase de proyecto básico y la fase de proyecto de ejecución. Cada una de estas fases del proyecto 
debe cumplir las siguientes condiciones: 

a. El proyecto básico definirá las características generales de la obra y sus prestaciones mediante la 
adopción y justificación de soluciones concretas. Su contenido será suficiente para solicitar la licencia 
municipal de obras, las concesiones u otras autorizaciones administrativas, pero insuficiente para 
iniciar la construcción del edificio. Aunque su contenido no permita verificar todas las condiciones 
que exige el CTE, definirá las prestaciones que el edificio proyectado ha de proporcionar para cumplir 
las exigencias básicas y, en ningún caso, impedirá su cumplimiento. 

b. El proyecto de ejecución desarrollará el proyecto básico y definirá la obra en su totalidad sin que en 
él puedan rebajarse las prestaciones declaradas en el básico, ni alterarse los usos y condiciones bajo 
las que, en su caso, se otorgaron la licencia municipal de obras, las concesiones u otras 
autorizaciones administrativas, salvo en aspectos legalizables. El proyecto de ejecución incluirá los 
proyectos parciales u otros documentos técnicos que, en su caso, deban desarrollarlo o completarlo, 
los cuales se integrarán en el proyecto como documentos diferenciados bajo la coordinación del 
proyectista 
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4. En el anejo I se relacionan los contenidos del proyecto de edificación, sin perjuicio de lo que, en su caso, 
establezcan las Administraciones competentes.6.2 Control del proyecto 
 
1. El control del proyecto tiene por objeto verificar el cumplimiento del CTE y demás normativa aplicable y 
comprobar su grado de definición, la calidad del mismo y todos los aspectos que puedan tener incidencia en 
la calidad final del edificio proyectado. Este control puede referirse a todas o algunas de las exigencias 
básicas relativas a uno o varios de los requisitos básicos mencionados en el artículo 1. 
2. Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos y formales del proyecto que deban ser objeto de 
control para la aplicación de los procedimientos necesarios para el cumplimiento de las exigencias básicas. 
DICIONES EN LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. Art. 7º 
CONDICIONES EN LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS Art. 7 
 
7.1 Generalidades 
 
1. Las obras de construcción del edificio se llevarán a cabo con sujeción al proyecto y sus modificaciones 
autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a la legislación aplicable, a las normas 
de la buena práctica constructiva, y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecución de 
la obra. 
 
2. Durante la construcción de la obra se elaborará la documentación reglamentariamente exigible. En ella se 
incluirá, sin perjuicio de lo que establezcan otras Administraciones Publicas competentes, la documentación 
del control de calidad realizado a lo largo de la obra. En el anejo II se detalla, con carácter indicativo, el 
contenido de la documentación del seguimiento de la obra. 
 
3. Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicos para dirigir las obras de proyectos 
parciales, lo harán bajo la coordinación del director de obra. 
 
4. Durante la construcción de las obras el director de obra y el director de la ejecución de la obra realizarán, 
según sus respectivas competencias, los controles siguientes: 

a. Control de recepción en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las obras de 
acuerdo con el artículo 7.2. 

b. Control de ejecución de la obra de acuerdo con el artículo 7.3; y 
c. Control de la obra terminada de acuerdo con el artículo 7.4. 

 
7.2 Control de recepción en obra de productos, equipos y sistemas 
 
El control de recepción tiene por objeto comprobar que las características técnicas de los productos, 
equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control comprenderá: 

a. El control de la documentación de los suministros, realizado de acuerdo con el artículo 7.2.1. 
b. El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, según el artículo 

7.2.2; 
c. El control mediante ensayos, conforme al artículo 7.2.3. 

 
7.2.1 Control de la documentación de los suministros 
 
Los suministradores entregarán al constructor, quien los facilitará al director de ejecución de la obra, los 
documentos de identificación del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su 
caso, por el proyecto o por la dirección facultativa. Esta documentación comprenderá, al menos, los 
siguientes documentos: 

a. Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 
b. El certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física; 
c. Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, 

incluida la documentación correspondiente al marcado CE de los productos de construcción, cuando 
sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposición de las Directivas Europeas 
que afecten a los productos suministrados. 
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7.2.2 Control de recepción mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica 
 
1. El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre: 

a. Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que 
aseguren las características técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentará, en su 
caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.3; 

b. Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas 
innovadores, de acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.5, y la constancia del mantenimiento de 
sus características técnicas. 

 
2. El director de la ejecución de la obra verificará que esta documentación es suficiente para la aceptación 
de los productos, equipos y sistemas amparados por ella. 
 
7.2.3 Control de recepción mediante ensayos 
 
1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede ser necesario, en determinados 
casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, según lo establecido en la reglamentación 
vigente, o bien según lo especificado en el proyecto u ordenados por la dirección facultativa. 
 
2. La realización de este control se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o 
indicados por la dirección facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de 
aceptación y rechazo y las acciones a adoptar. 
 
7.3 Control de ejecución de la obra 
 
1. Durante la construcción, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución de cada unidad de 
obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecución y disposición de los 
elementos constructivos y de las instalaciones, así como las verificaciones y demás controles a realizar para 
comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislación aplicable, las normas de buena 
práctica constructiva y las instrucciones de la dirección facultativa. En la recepción de la obra ejecutada 
pueden tenerse en cuenta las certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que intervienen, así 
como las verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificación. 
 
2. Se comprobará que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los 
diferentes productos, elementos y sistemas constructivos. 
3. En el control de ejecución de la obra se adoptarán los métodos y procedimientos que se contemplen en 
las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, 
previstas en el artículo 5.2.5. 
 
7.4 Control de la obra terminada 
 
En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus 
instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, además de las que puedan establecerse 
con carácter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por 
la dirección facultativa y las exigidas por la legislación aplicable. 
ANEJO II 
ANEJO II 
 
Documentación del seguimiento de la obra 
 
En este anejo se detalla, con carácter indicativo y sin perjuicio de lo que establezcan otras Administraciones 
Publicas competentes, el contenido de la documentación del seguimiento de la ejecución de la obra, tanto 
la exigida reglamentariamente, como la documentación del control realizado a lo largo de la obra. 
 
II.1 Documentación obligatoria del seguimiento de la obra 
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1. Las obras de edificación dispondrán de una documentación de seguimiento que se compondrá, al menos, 
de: 

a) El Libro de Órdenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971, de 11 de marzo. 
b) El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, según el Real Decreto 1627/1997, de 24 de 
octubre. 
c) El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el director de obra. 
d) La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo y, en su caso, otras autorizaciones 
administrativas; y 
e) El certificado final de la obra de acuerdo con el Decreto 462/1971, de 11 de marzo, del Ministerio de 
la Vivienda. 

 
2. En el Libro de Órdenes y Asistencias el director de obra y el director de la ejecución de la obra 
consignarán las instrucciones propias de sus respectivas funciones y obligaciones. 
 
3. El Libro de Incidencias se desarrollará conforme a la legislación específica de seguridad y salud. Tendrán 
acceso al mismo los agentes que dicha legislación determina. 
 
4. Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento será depositada por el director de la obra 
en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administración Publica competente, que 
aseguren su conservación y se comprometan a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten 
un interés legítimo. 
 
II.2 Documentación del control de la obra 
 
1. El control de calidad de las obras realizado incluirá el control de recepción de productos, los controles de 
la ejecución y de la obra terminada. Para ello: 

a) El director de la ejecución de la obra recopilará la documentación del control realizado, verificando 
que es   
    conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones. 
b) El constructor recabará de los suministradores de productos y facilitará al director de obra y al 
director de la  
   ejecución de la obra la documentación de los productos anteriormente señalada, así como sus 
instrucciones de uso y  
   mantenimiento, y las garantías correspondientes cuando proceda; y 
c) La documentación de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades de obra 
podrá servir, si  
   así lo autorizara el director de la ejecución de la obra, como parte del control de calidad de la obra. 
 

2. Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento del control será depositada por el director 
de la ejecución de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administración 
Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a 
quienes acrediten un interés legítimo. 
 
II.3 Certificado final de obra 
 
1. En el certificado final de obra, el director de la ejecución de la obra certificará haber dirigido la ejecución 
material de las obras  y controlado cuantitativa y cualitativamente la construcción y la calidad de lo 
edificado de acuerdo con el proyecto, la documentación técnica que lo desarrolla y las normas de la buena 
construcción. 
 
2. El director de la obra certificará que la edificación ha sido realizada bajo su dirección, de conformidad con 
el proyecto objeto de licencia y la documentación técnica que lo complementa, hallándose dispuesta para 
su adecuada utilización con arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento. 
3. Al certificado final de obra se le unirán como anejos los siguientes documentos: 

a) Descripción de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen introducido 
durante la obra,  
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   haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de la licencia; y 
b) Relación de los controles realizados durante la ejecución de la obra y sus resultados.  
 
 

CIMIENTOS-Según DB SE C  Seguridad estructural de cimientos 
CIMIENTOS-Según DB SE C Seguridad estructural cimientos 
4.6 Control 
 
4.6.1 Generalidades 
 
1. Durante el período de ejecución se tomarán las precauciones oportunas para asegurar la conservación en 
buen estado de las cimentaciones. 
 
2. En el caso de presencia de aguas ácidas, salinas, o de agresividad potencial se tomarán las oportunas 
medidas. No se permitirá la presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones, si no se han tenido en 
cuenta en el proyecto. En todo momento se debe vigilar la presencia de vías de agua, por el posible 
descarnamiento que puedan dar lugar bajo las cimentaciones. En el caso en que se construyan edificaciones 
próximas, deben tomarse las oportunas medidas que permitan garantizar el mantenimiento intacto del 
terreno y de sus propiedades tenso-deformacionales. 
 
3. La observación de asientos excesivos puede ser una advertencia del mal estado de las zapatas (ataques 
de aguas 
selenitosas, desmoronamiento por socavación, etc.); de la parte enterrada de pilares y muros o de las redes 
de agua potable y de saneamiento. En tales casos debe procederse a la observación de la cimentación y del 
terreno circundante, de la parte enterrada de los elementos resistentes verticales y de las redes de agua 
potable y saneamiento, de forma que se pueda conocer la causa del fenómeno. 
 
4. En edificación cimentada de forma directa no se harán obras nuevas sobre la cimentación que pueda 
poner en peligro su seguridad, tales como: 

a) perforaciones que reduzcan su capacidad resistente; 
b) pilares u otro tipo de cargaderos que trasmitan cargas importantes; 
c) excavaciones importantes en sus proximidades u otras obras que pongan en peligro su estabilidad. 
 

5. Las cargas a las que se sometan las cimentaciones, en especial las dispuestas sobre los sótanos, no serán 
superiores a las especificadas en el proyecto. Para ello los sótanos no deben dedicarse a otro uso que para 
el que fueran proyectados. No se almacenarán materiales que puedan ser dañinos para los hormigones. 
 
6. Cualquier modificación de las prescripciones descritas de los dos párrafos anteriores debe ser autorizada 
por el Director de Obra e incluida en el proyecto. 
 
Comprobaciones a realizar sobre el terreno de cimentación 
 
1. Antes de proceder a la ejecución de la cimentación se realizará la confirmación del estudio geotécnico 
según el apartado 3.4. Se comprobará visualmente, o mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que 
el terreno de apoyo de aquella se corresponde con las previsiones del proyecto. El resultado de tal 
inspección, definiendo la profundidad de la cimentación de cada uno de los apoyos de la obra, su forma y 
dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporará a la documentación final de obra. Estos 
planos quedarán incorporados a la documentación de la obra acabada. En particular se debe comprobar 
que: 

a) el nivel de apoyo de la cimentación se ajusta al previsto y apreciablemente la estratigrafía coincide 
con la estimada en el estudio geotécnico; 
b) el nivel freático y las condiciones hidrogeológicas se ajustan a las previstas; 
c) el terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad similar a la supuesta en el estudio 
geotécnico; 
d) no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerías, pozos, etc; 
e) no se detectan corrientes subterráneas que puedan producir socavación o arrastres. 
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Comprobaciones a realizar sobre los materiales de construcción 
 
1. Se comprobará que: 

a) los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyecto de edificación y son idóneos para 
la construcción; 
b) las resistencias son las indicadas en el proyecto. 

 
Comprobaciones durante la ejecución 
 
1. Se dedicará especial atención a comprobar que: 

a) el replanteo es correcto; 
b) se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas; 
c) se están empleando los materiales objeto de los controles ya mencionados; 
d) la compactación o colocación de los materiales asegura las resistencias del proyecto; 
e) los encofrados están correctamente colocados, y son de los materiales previstos en el proyecto; 
f) las armaduras son del tipo, número y longitud fijados en el proyecto; 
g) las armaduras de espera de pilares u otros elementos se encuentran correctamente situadas y tienen 
la longitud prevista en el proyecto; 
h) los recubrimientos son los exigidos en proyecto; 
i) los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos en el proyecto; 
j) el espesor del hormigón de limpieza es adecuado; 
k) la colocación y vibración del hormigón son las correctas; 
l) se está cuidando que la ejecución de nuevas zapatas no altere el estado de las contiguas, ya sean 
también nuevas o existentes; 
m) las vigas de atado y centradoras así como sus armaduras están correctamente situadas; 
n) los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan a las especificaciones del estudio 
geotécnico para evitar sifonamientos o daños a estructuras vecinas; 
o) las juntas corresponden con las previstas en el proyecto; 
          p) las impermeabilizaciones previstas en el proyecto se están ejecutando correctamente. 

 
Comprobaciones finales 
 
1. Antes de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que: 

a) las zapatas se comportan en la forma prevista en el proyecto; 
b) no se aprecia que se estén superando las cargas admisibles; 
c) los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, así lo exige el proyecto o el Director de 
Obra; 
d) no se han plantado árboles, cuyas raíces puedan originar cambios de humedad en el terreno de 
cimentación, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto, sobre todo en 
terrenos expansivos. 
 

2. Si bien es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier tipo de construcción, en 
edificios de tipo C-3 y C-4 será obligado el establecimiento de un sistema de nivelación para controlar el 
asiento de las zonas más características de la obra, en las siguientes condiciones: 

a) El punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbación, de forma que pueda 
considerarse  
     como inmóvil, durante todo el periodo de observación; 

  b) El número de pilares a nivelar no será inferior al 10% del total de la edificación. En el caso de que la 
superestructura    

     se apoye sobre muros, se preverá un punto de observación cada 20 m de longitud, como mínimo. En 
cualquier caso   

     el número mínimo de referencias de nivelación será de 4. La precisión de la nivelación será de 0,1 mm; 
c) La cadencia de lecturas será la adecuada para advertir cualquier anomalía en el comportamiento de la 
cimentación.  
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    Es recomendable efectuarlas al completarse el 50% de la estructura al final de la misma, y al terminar 
la tabiquería  
    de cada dos plantas de la edificación; 
d) El resultado final de las observaciones se incorporará a la documentación de la obra. 

5 CIMENTACIONES PROFUNDAS 
CIMENTACIONES PROFUNDAS 
 
5.4 Condiciones constructivas y de control 
 
5.4.1 Condiciones constructivas 
 
5.4.1.1 Pilotes hormigonados “in situ” 
1. Los pilotes hormigonados al amparo de entubaciones metálicas (camisas) recuperables deben avanzar la 
entubación hasta la zona donde el terreno presente paredes estables, debiéndose limpiar el fondo. La 
entubación se retirará al mismo tiempo que se hormigone el pilote, debiéndose mantener durante todo 
este proceso un resguardo de al menos 3 m de hormigón fresco por encima del extremo inferior de la 
tubería recuperable. 
 
2. En los casos en los que existan corrientes subterráneas capaces de producir el lavado del hormigón y el 
corte del pilote o en terrenos susceptibles de sufrir deformaciones debidas a la presión lateral ejercida por 
el hormigón se debe considerar la posibilidad de dejar una camisa perdida. 
 
3. Cuando las paredes del terreno resulten estables, los pilotes podrán excavarse sin ningún tipo de 
entibación (excavación en seco), siempre y cuando no exista riesgo de alteración de las paredes ni del fondo 
de la excavación. 
 
4. En el caso de paredes en terrenos susceptibles de alteración, la ejecución de pilotes excavados, con o sin 
entibación, debe contemplar la necesidad o no de usar lodos tixotrópicos para su estabilización. 
 
5. El uso de lodos tixotrópicos podrá también plantearse como método alternativo o complementario a la 
ejecución con entubación recuperable siempre que se justifique adecuadamente. 
 
6. En el proceso de hormigonado se debe asegurar que la docilidad y fluidez del hormigón se mantiene 
durante todo el proceso de hormigonado, para garantizar que no se produzcan fenómenos de atascos en el 
tubo Tremie, o bolsas de hormigón segregado o mezclado con el lodo de perforación. 
 
7. El cemento a utilizar en el hormigón de los pilotes se ajustará a los tipos definidos en la instrucción 
vigente para la Recepción de Cemento. 
 
8. En los pilotes barrenados la entibación del terreno la produce el propio elemento de excavación (barrena 
o hélice continua). Una vez alcanzado el fondo, el hormigón se coloca sin invertir el sentido de la barrena y 
en un movimiento de extracción del 
útil de giro perforación. La armadura del pilotaje se introduce a posteriori, hincándola en el hormigón aún 
fresco hasta alcanzar la profundidad de proyecto, que será como mínimo de 6 m o 9D. 
 
9. A efectos de este DB no se deben realizar pilotes de barrena continua cuando: 

a. Se consideren pilotes aislados, salvo que se efectúen con registro continuo de parámetros de 
perforación y hormigonado, que aseguren la continuidad estructural del pilote; 

b. La inclinación del pilote sea mayor de 6º, salvo que se tomen medidas para controlar el direccionado 
de la perforación y la colocación de la armadura; 

c. Existan capas de terreno inestable con un espesor mayor que 3 veces el diámetro del pilote, salvo 
que pueda demostrarse mediante pilotes de prueba que la ejecución es satisfactoria o se ejecuten 
pilotes con registro continuo de parámetros y tubo telescópico de hormigonado, que asegure la 
continuidad estructural del pilote. 

 
10. En relación con el apartado anterior, se considerarán terrenos inestables los siguientes: 
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a. Terrenos uniformes no cohesivos con coeficiente de uniformidad (relación de diámetros 
correspondientes al 60 y al 10% en peso) inferior a 2 (D60/D10< 2) por debajo del nivel freático; 

b. Terrenos flojos no cohesivos con N<7; 
c. Terrenos muy blandos cohesivos con resistencia al corte no drenada, cu, inferior a 15 kPa. 

 
11. No se considera recomendable ejecutar pilotes con barrena continua en zonas de riesgo sísmico o que 
trabajen a tracción salvo que se pueda garantizar el armado en toda su longitud y el recubrimiento de la 
armadura. 
 
12. Para la ejecución de pilotes hormigonados “in situ” se consideran adecuadas las especificaciones 
constructivas con relación a este tipo de pilotes, recogidas en la norma UNE-EN 1536:2000. 
 
5.4.1.1.1 Materias primas 
Tanto las materias primas como la dosificación de los hormigones, se ajustarán a lo indicado en la 
Instrucción de Hormigón Estructural EHE.  

a. Agua: el agua para la mezcla debe cumplir lo expuesto en la Instrucción EHE, de forma que no 
pueda afectar a los materiales constituyentes del elemento a construir. 

b. Cemento: el cemento a utilizar en el hormigón de los pilotes se ajustará a los tipos definidos en la 
vigente instrucción para la recepción de cemento. Pueden emplearse otros cementos cuando se 
especifiquen y tengan una eficacia probada en condiciones determinadas. 

c. No se recomienda la utilización de cementos de gran finura de molido y el alto calor de 
hidratación, debido a altas dosificaciones a emplear. No será recomendable el empleo de 
cementos de aluminato de calcio, siendo preferible el uso de cementos con adiciones (tipo II), 
porque se ha manifestado que éstas mejoran la trabajabilidad y la durabilidad, reduciendo la 
generación de calor durante el curado. 

d. En el caso de que el nivel de agresividad sea muy elevado, se emplearán cementos con la 
característica especial de resistencia a sulfatos o agua de mar (SR/MR) 

e. Áridos: los áridos cumplirán las especificaciones contenidas en el artículo 28º de la Instrucción de 
Hormigón Estructural EHE. 

f. A fin de evitar la segregación, la granulometría de los áridos será continua. Es preferible el empleo 
de áridos redondeados cuando la colocación del hormigón se realice mediante tubo Tremie. 

g. El tamaño máximo del árido se limitará a treinta y dos milímetros (32 mm), o a un cuarto (1/4) de 
la separación entre redondos longitudinales, eligiéndose la menor en ambas dimensiones. 

h. En condiciones normales se utilizarán preferiblemente tamaños máximos de árido de veinticinco 
milímetros (25 mm), si es rodado, y de veinte milímetros (20 mm), si procede de machaqueo. 

i. Aditivos: para conseguir las propiedades necesarias para la puesta en obra del hormigón, se 
podrán utilizar con gran cuidado reductores de agua y plastificantes, incluidos los 
superplastificantes, con el fin de evitar el rezume o segregación que podría resultar por una 
elevada proporción de agua. 

j. Se limitará, en general, la utilización de aditivos de tipo superfluidificante de duración limitada al 
tiempo de vertido, que afecten a una prematura rigidez de la masa, al tiempo de fraguado y a la 
segregación. En el caso de utilización se asegurará que su dosificación no provoque estos efectos 
secundarios y mantenga unas condiciones adecuadas en la fluidez del hormigón durante el periodo 
completo del hormigonado de cada pilote. 

 
5.4.1.1.2 Dosificación y propiedades del hormigón 
1. El hormigón de los pilotes deberá poseer: 

a. alta capacidad de resistencia contra la segregación; 
b. alta plasticidad y buena cohesión; 
c. buena fluidez; 
d. capacidad de autocompactación; 
e. suficiente trabajabilidad durante el proceso de vertido, incluida la retirada, en su caso, de 

entubados  provisionales. 
 
2. En la tabla 5.2 se recogen los criterios de contenido mínimo de cemento, relación agua/cemento y 
contenido mínimo de finos. 
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Tabla 5.2. Dosificaciones de amasado 
 

Contenido de cemento 
- vertido en seco                                                               ≥ 325 

Kg/m3 
- hormigonado sumergido                                               ≥ 

375 Kg/m3 
  Relación agua-cemento (A/C)                                          < 

0,6 
Contenido de finos d < 0,125 mm (cemento incluido) 
-       árido grueso d > 8 mm                                                  ≥ 400 
kg/m3 
-      árido grueso d ≤ 8 mm                                                  ≥ 450 
kg/m3 

 
3. En la tabla 5.3 se recogen los valores de consistencia del hormigón, según diferentes condiciones de 
colocación. 
 

Tabla 5.3. Consistencia del hormigón 
 

Asientos de cono de 
Abrams mm 

Condiciones típicas de uso (ejemplos) 
 

 
130 ≤ H ≤ 180  
 

Hormigón vertido en seco 

H ≥ 160 
Hormigón bombeado o bien hormigón 
sumergido, vertido bajo agua con tubo 
tremie. 

H ≥ 180 
Hormigón sumergido, vertido bajo fluido 
estabilizador con tubo tremie 
 

Nota.- Los valores medidos del asiento (H) deben redondearse a los 10 mm 
 
4. En el caso de que las dosificaciones de amasado y los valores de consistencia establecidos en las tablas 
5.2 y 5.3 no den una mezcla de alta densidad, se puede ajustar el contenido de cemento y la consistencia. 
 
5. Se ha de asegurar que la docilidad y fluidez se mantiene durante todo el proceso de hormigonado, para 
garantizar que no se produzcan fenómenos de atascos en el tubo Tremie, discontinuidades en el hormigón 
o bolsas de hormigón segregado o mezclado con el lodo de perforación. Durante 4 horas y, al menos 
durante todo el periodo de hormigonado de cada pilote, la consistencia del hormigón dispuesto deberá 
mantenerse en un cono de Abrams no inferior a 100mm. 
 
6. Se debe proporcionar una adecuada protección a través del diseño de la mezcla o de camisas perdidas, 
contra la 
agresividad del suelo o de los acuíferos. 
 
5.4.1.2 Pilotes prefabricados hincados 
1. Para la ejecución de los pilotes prefabricados se consideran adecuadas las especificaciones constructivas 
recogidas con relación a este tipo de pilotes en la norma UNE-EN 12699:2001. 
 
5.4.2 CONTROL 
 
5.4.2.1 Control de ejecución de pilotes hormigonados in situ 
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1. La correcta ejecución del pilote, incluyendo la limpieza y en su caso el tratamiento de la punta son 
factores fundamentales que afectan a su comportamiento, y que deben tomarse en consideración para 
asegurar la validez de los métodos de cálculo contemplados en este DB.  
2. Los pilotes ejecutados “in situ” se controlarán durante la ejecución, confeccionando un parte que 
contenga, al menos, los siguientes datos: 

a) datos del pilote (Identificación, tipo, diámetro, punto de replanteo, profundidad, etc.); 
b) longitud de entubación (caso de ser entubado); 
c) valores de las cotas: del terreno, de la cabeza del pilote, de la armadura, de la entubación, de los 
tubos sónicos, etc; 
d) tipos de terreno atravesados (comprobación con el terreno considerado originalmente); 
e) niveles de agua; 
f) armaduras (tipos, longitudes, dimensiones, etc.); 
g) hormigones (tipo, características, etc.); 
h) tiempos (de perforación, de colocación de armaduras, de hormigonado); 
i) observaciones (cualquier incidencia durante las operaciones de perforación y hormigonado). 

3. Durante la ejecución se consideran adecuados los controles siguientes, según la norma UNE-EN 
1536:2000   
(tablas 6 a 11): 

a) control del replanteo; 
b) control de la excavación; 
c) control del lodo; 
d) control de las armaduras; 
e) control del hormigón. 

4. En el control de vertido de hormigón, al comienzo del hormigonado, el tubo Tremie no podrá descansar 
sobre el fondo, sino que se debe elevar unos 20 cm para permitir la salida del hormigón. 
5. En los pilotes de barrena continua se consideran adecuados los controles indicados en la tabla 12 de la 
norma UNE-EN 1536:2000. Cuando estos pilotes se ejecuten con instrumentación, se controlarán en tiempo 
real los parámetros de perforación y de hormigonado, permitiendo conocer y corregir instantáneamente las 
posibles anomalías detectadas. 
6. Se pueden diferenciar dos tipos de ensayos de control: 

a) ensayos de integridad a lo largo del pilote; 
b) ensayos de carga (estáticos o dinámicos). 

7. Los ensayos de integridad tienen por objeto verificar la continuidad del fuste del pilote y la resistencia 
mecánica del hormigón. 
8. Pueden ser, según los casos, de los siguientes tres tipos: 

a) transparencia sónica; 
b) impedancia mecánica; 
c) sondeos mecánicos a lo largo del pilote. 

Además, se podrá realizar un registro continuo de parámetros en pilotes de barrena continua. 
9. El número y la naturaleza de los ensayos se fijarán en el Pliego de condiciones del proyecto y se 
establecerán antes del comienzo de los trabajos. El número de ensayos no debe ser inferior a 1 por cada 20 
pilotes, salvo en el caso de pilotes aislados con diámetros entre 45 y 100 cm que no debe ser inferior a 2 por 
cada 20 pilotes. En pilotes aislados de diámetro superior a 100 cm no debe ser inferior a 5 por cada 20 
pilotes. 
 
5.4.2.2 Control de ejecución de pilotes prefabricados hincados 
1. Los controles de todos los trabajos de realización de las diferentes etapas de ejecución de un pilote se 
deben ajustar al método de trabajo y al plan de ejecución establecidos en el proyecto. 
2. Se deben controlar los efectos de la hinca de pilotes en la proximidad de obras sensibles o de pendientes  
potencialmente inestables. Los métodos pueden incluir la medición de vibraciones, de presiones 
intersticiales, deformaciones y medición de la inclinación. Estas medidas se deben comparar con los 
criterios de prestaciones aceptables. 
3. La frecuencia de los controles debe estar especificada y aceptada antes de comenzar los trabajos de 
hincado de los pilotes. 
4. Los informes de los controles se deben facilitar en plazo convenido y conservarlos en obra hasta la 
terminación de los trabajos de hincado de los pilotes. 
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5. Todos los instrumentos utilizados para el control de la instalación de los pilotes o de los efectos derivados 
de esta instalación deben ser adecuados al objetivo previsto y deben estar calibrados. 
6. Debe reseñarse cualquier no conformidad. 
7. Se debe registrar la curva completa de la hinca de un cierto número de pilotes. Dicho número debe fijarse 
en el Pliego de condiciones del proyecto. 
8. De forma general se debe reseñar: 

a. Sobre las mazas: la altura de caída del pistón y su peso o la energía de golpeo, así como el número 
de golpes de la maza por unidad de penetración; 

b. Sobre los pilotes hincados por vibración: la potencia nominal, la amplitud, la frecuencia y la 
velocidad de penetración; 

c. sobre los pilotes hincados por presión: la fuerza aplicada al pilote. 
9. Cuando los pilotes se hinquen hasta rechazo, se debe medir la energía y avance. 
10. Si los levantamientos o los desplazamientos laterales son perjudiciales para la integridad o la capacidad 
del pilote, se debe medir, respecto a una referencia estable, el nivel de la parte superior del pilote y su 
implantación, antes y después de la hinca de los pilotes próximos o después de excavaciones ocasionales. 
11. Los pilotes prefabricados que se levanten por encima de los límites aceptables, se deben volver a hincar 
hasta que se alcancen los criterios previstos en el proyecto en un principio (cuando no sea posible rehincar 
el pilote, se debe realizar un ensayo de carga para determinar sus características carga-penetración, que 
permitan establecer las prestaciones globales del grupo de pilotes). 
12. No se debe interrumpir el proceso de hinca de un pilote hasta alcanzar el rechazo previsto que asegure 
la resistencia señalada en el proyecto. En suelos arcillosos, y para edificios de categoría C-3 y C-4, debe 
comprobarse el rechazo alcanzado, transcurrido un periodo mínimo de 24 horas, en una muestra 
representativa de pilotes. 
 
5.4.3 Tolerancias de ejecución 
 
1. Para pilotes hormigonados in situ se deben cumplir, salvo especificación en contra del Pliego de 
condiciones del proyecto, las siguientes tolerancias: 

a) Posición de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo 
e < emax = 0,1·Deq; para pilotes con Deq ≤ 1,5 m. 
e < emax = 0,15 m, para pilotes con Deq > 1,5 m. 
siendo Deq el diámetro equivalente del pilote. 

b) Inclinación 
i < imax = 0,02 m/m. para θ ≤ 4º 
i < imax = 0,04 m/m. para θ > 4º 
siendo θ el ángulo que forma el eje del pilote con la vertical. 
 

2. Para pilotes prefabricados hincados se deben cumplir los siguientes requisitos: 
a) Posición de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo en tierra: e < emax = valor mayor entre el 
15% del    diámetro equivalente ó 5 cm en agua: de acuerdo con las especificaciones definidas en el 
proyecto. 
b) Inclinación 

i < imax = 0,02 m/m. para θ ≤ 4º 
i < imax = 0,04 m/m. para θ > 4º 
siendo θ el ángulo que forma el eje del pilote con la vertical 

 
3. Cuando se requieran tolerancias más estrictas que las anteriores, se deben establecer en el Pliego de 
condiciones del proyecto, y, en cualquier caso, antes del comienzo de los trabajos. 
 
4. Para la medida de las desviaciones de ejecución se considerará que el centro del pilote es el centro de 
gravedad de las armaduras longitudinales, o el centro del mayor círculo inscrito en la sección de la cabeza 
del pilote para los no armados. 
 
5.4.4 Ensayos de pilotes 
 
1. Los ensayos de pilotes se pueden realizar para: 
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a) estimar los parámetros de cálculo; 
b) estimar la capacidad portante; 
c) probar las características resistente-deformacionales en el rango de las acciones especificadas; 
d) comprobar el cumplimiento de las especificaciones; 
e) probar la integridad del pilote. 
 

2. Los ensayos de pilotes pueden consistir en: 
a) ensayos de carga estática; 
b) ensayos de carga dinámica, o de alta deformación; 
c) ensayos de integridad; 
d) ensayos de control. 
 

3. Los ensayos de carga estática podrán ser: 
a) por escalones de carga; 
b) a velocidad de penetración constante. 

 
4. Los ensayos de integridad podrán ser: 

a) ensayos de eco o sónicos por reflexión y por impedancia, o de baja deformación; 
b) ensayos sónicos por transparencia, o cross-hole sónicos. 

 
5. Los ensayos de control podrán ser: 

a) con perforación del hormigón para obtención de testigos; 
b) con inclinómetros para verificar la verticalidad del pilote. 

 
6. Conviene que los ensayos de carga estática y dinámica no se efectúen hasta después de un tiempo 
suficiente, que tenga en cuenta los aumentos de resistencia del material del pilote, así como la evolución de 
la resistencia de los suelos debida a las presiones intersticiales. 
 
7. Para edificios de categoría C-3 y C-4, en pilotes prefabricados, se considera necesaria la realización de 
pruebas dinámicas de hinca contrastadas con pruebas de carga. 
 
6 ELEMENTOS DE CONTENCION 
6 ELEMENTOS DE CONTENCIÓN 
6.4 Condiciones constructivas y de control 
 
6.4.1 Condiciones constructivas 
 
6.4.1.1 Generalidades 
1. Los elementos de contención se calcularán en la hipótesis de que el suelo afectado por éstos se halla 
aproximadamente en el mismo estado en que fue encontrado durante los trabajos de reconocimiento 
geotécnico. Si el suelo presenta irregularidades no detectadas por dichos reconocimientos o si se altera su 
estado durante las obras, su comportamiento geotécnico podrá verse alterado. Si en la zona de afección de 
la estructura de contención aparecen puntos especialmente discordantes con la información utilizada en el 
proyecto, debe comprobarse y en su caso calcular de nuevo la estructura de contención. 
 
Pantallas 
Características generales 
1. Para la ejecución de pantallas continuas se consideran aceptables las especificaciones constructivas 
recogidas en la norma UNE-EN 1538:2000. 
2. Cuando se disponga una pantalla en el perímetro de una excavación, se analizarán con detalle los 
siguientes aspectos de la obra: 

a) ejecución de la pantalla; 
b) fases de la excavación; 
c) introducción de los elementos de sujeción o de los anclajes, si los hubiera; 
d) disposición de los elementos de agotamiento, si la excavación se realizase en parte bajo el nivel 
freático; 
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e) sujeción de la pantalla mediante los forjados del edificio; 
f) eliminación de los elementos provisionales de sujeción o de los anclajes, si los hubiera. 

3. Debe atenderse especialmente a evitar que, en alguna fase de la ejecución, puede encontrarse la pantalla 
en alguna situación no contemplada en el cálculo y que entrañe un mayor riesgo de inestabilidad de la 
propia pantalla, de edificios u otras estructuras próximas o del fondo de la excavación o esfuerzos en la 
pantalla o en los elementos de sujeción superiores a aquellos para los que han sido dimensionados. 
4. El diseño de la pantalla debe garantizar que no se producen pérdidas de agua no admisibles a través o 
por debajo de la estructura de contención así como que no se producen afecciones no admisibles a la 
situación del agua freática en el entorno. 
5. Los muretes guía tienen por finalidad garantizar el alineamiento de la pantalla hormigonada, guiar los 
útiles de excavación, evitar cualquier desprendimiento del terreno de la zanja en la zona de fluctuación del 
fluido de excavación, así como servir de soporte para las jaulas de armadura, elementos prefabricados u 
otros a introducir en la excavación hasta que endurezca el hormigón. Deben resistir los esfuerzos 
producidos por la extracción de los encofrados de juntas. 
6. Habitualmente son de hormigón armado y construidos “in situ”. Su profundidad, normalmente 
comprendida entre medio metro y metro y medio (0,5 y 1,5 m), dependiendo de las condiciones del 
terreno. 
7. Los muretes guía deben permitir que se respeten las tolerancias especificadas para los paneles de 
pantalla. 
8. Será recomendable apuntalar los muretes guía hasta la excavación del panel correspondiente. 
9. La distancia entre muretes guía debe ser entre veinte y cincuenta milímetros (20 y 50 mm) superior al 
espesor de la pantalla proyectada. 
10. En caso de pantallas poligonales o de forma irregular, podrá ser necesario aumentar la distancia entre 
muretes guía. 
11. Salvo indicación en contrario del Director de Obra, la parte superior de los muretes guía será horizontal, 
y estará a la misma cota a cada lado de la zanja. Es conveniente que la cara superior del murete guía se 
encuentre, al menos, 1,5 m sobre la máxima cota prevista del nivel freático. 
12. Las condiciones especiales de puesta en obra del hormigón en cimentaciones especiales, generalmente 
en perforaciones profundas, bajo agua o fluido estabilizador, y con cuantías de armadura importantes, 
hacen necesario exigir al material una serie de características específicas que permitan garantizar la calidad 
del proceso y del producto terminado. 
13. El hormigón a utilizar cumplirá lo establecido en la vigente Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 
14. El hormigón utilizado debe poseer las siguientes cualidades: 

a) alta capacidad de resistencia a la segregación; 
b) alta plasticidad y buena compacidad; 
c) buena fluidez; 
d) capacidad de autocompactación; 
e) suficiente trabajabilidad durante todo el proceso de puesta en obra. 

 
6.4.1.2.2 Materias primas 
1. Se consideran válidas las indicaciones dadas para pilotes en el apartado 5.4.1.1.1 de este DB. 
 
6.4.1.2.3 Dosificación y propiedades del hormigón 
Dosificación del hormigón 
1. Los hormigones para pantallas deben ajustar su dosificación a lo que se indica a continuación, salvo 
indicación en contra en el proyecto. 
2. El contenido mínimo de cemento, así como la relación agua/cemento respetarán las prescripciones sobre 
durabilidad indicadas en el capítulo correspondiente de la Instrucción EHE. 
3. En pantallas continuas de hormigón armado, se recomienda que el contenido de cemento sea mayor o 
igual de trescientos veinticinco kilogramos por metro cúbico (325 kg/m3) para hormigón vertido en seco en 
terrenos sin influencia del nivel freático, o mayor o igual de trescientos setenta y cinco kilogramos por 
metro cúbico (375 kg/m3) para hormigón sumergido. 
4. En la tabla 6.5 se recoge el contenido mínimo de cemento recomendado en función de la dimensión 
máxima de los áridos (UNE-EN 1538:2000): 

Tabla 6.5. Contenido mínimo de cemento 
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Dimensión máxima de 
los áridos (mm) 

 

Contenido mínimo de 
cemento (kg/m3 

32 350 
25 370 
20 385 
16 400 

 
5. El contenido de partículas de tamaño inferior a ciento veinticinco micras (0,125 mm), incluido el 
cemento, debe ser igual o inferior a cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cúbico (450 kg/m3) para 
tamaños máximos de árido inferiores o iguales a 16 milímetros, y cuatrocientos kilogramos por metro 
cúbico (400 kg/m3) para el resto de los casos. 
6. La relación agua/cemento será la adecuada para las condiciones de puesta en obra, y debe ser aprobada 
explícitamente por el Director de Obra. El valor de la relación agua cemento debe estar comprendido entre 
cero con cuarenta y cinco (0,45) y cero con seis (0,6). 
 
6.4.1.2.3.2 Propiedades del hormigón 
1. La resistencia característica mínima del hormigón será la indicada en el proyecto o, en su defecto, por el 
Director de Obra, y nunca inferior a lo especificado en la Instrucción EHE. 
2. El hormigón no será atacable por el terreno circundante, o por las aguas que a través de él circulen, 
debiéndose cumplir la relación agua/cemento y contenido mínimo de cemento especificados en la 
Instrucción EHE para cada tipo de ambiente. 
3. La consistencia del hormigón fresco justo antes del hormigonado debe corresponder a un asiento del 
cono de Abrams entre ciento sesenta milímetros (160 mm) y doscientos veinte milímetros (220 mm). Se 
recomienda un valor no inferior a ciento ochenta milímetros (180 mm). 
4. La docilidad será suficiente para garantizar una continuidad en el hormigonado, y para lograr una 
adecuada compactación por gravedad. 
5. Se ha de asegurar que la docilidad y fluidez se mantiene durante todo el proceso de hormigonado, para 
garantizar que no se produzcan fenómenos de atascos en el tubo Tremie, discontinuidades en el hormigón 
o bolsas de hormigón segregado o mezclado con el lodo de perforación. Durante 4 horas y, al menos, 
durante todo el periodo de hormigonado de cada panel, la consistencia del hormigón dispuesto debe 
mantenerse en un cono de Abrams no inferior a 100 mm. 
 
Fabricación y transporte 
1. El hormigón debe ser fabricado en central, con un sistema implantado de control de producción, con 
almacenamiento de materias primas, sistema de dosificación, equipos de amasado, y en su caso, equipos de 
transporte. 
2. Dicha central podrá estar en obra, o ser una central de hormigón preparado. En cualquier caso, la 
dosificación a utilizar debe contar con los ensayos previos pertinentes, así como con ensayos característicos 
que hayan puesto de manifiesto que, con los equipos y materiales empleados, se alcanzan las 
características previstas del hormigón. 
 
6.4.1.2.4 Puesta en obra 
1. Se procederá al hormigonado cuando la perforación esté limpia y las armaduras se encuentren en la 
posición prevista en los planos de proyecto. 
2. En la tabla 6.6 se recogen las características recomendadas para el lodo tixotrópico. 
 

 
Paramento 

Caso de uso 

Lodo fresco 
Lodo listo para 
reempleo 

Lodo antes de 
hormigonar 
 

Densidad (g/ml) < 1,10 < 1,20 < 1,15 
Viscosidad Marsh (s) 32 a 50 32 a 60 32 a 50 

Filtrado (ml) < 30 < 50 No ha lugar 
PH 7 a 11 7 a 12 No ha lugar 

Contenido en arena % No ha lugar No ha lugar < 3 
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Cake (mm) < 3 < 6 No ha lugar 
 
3. Durante la hormigonado se pondrá el mayor cuidado en conseguir que el hormigón rellene la sección 
completa en toda su longitud, sin vacíos, bolsas de aire o agua, coqueras, etc. Se debe evitar también el 
lavado y la segregación del hormigón fresco. 
4. Para una correcta colocación del hormigón y para una perfecta adherencia del mismo a las armaduras es 
conveniente tener una separación mínima entre barras no inferior a cinco veces el diámetro del árido. 
5. El tubo Tremie es el elemento indispensable para el hormigonado de pantallas con procedimiento de 
hormigón vertido, especialmente en presencia de aguas o lodos de perforación. Dicho tubo es colocado por 
tramos de varias longitudes para su mejor acoplamiento a la profundidad del elemento a hormigonar, y 
está provisto de un embudo en su parte superior, y de elementos de sujeción y suspensión. 
6. El tubo Tremie será estanco, de diámetro constante, y cumplirá las siguientes condiciones: 

a) el diámetro interior será mayor de seis veces (6) el tamaño máximo del árido y en cualquier caso, 
mayor de ciento cincuenta milímetros (150 mm); 
b) el diámetro exterior no podrá exceder del mínimo de 0,50 veces la anchura de la pantalla y 0,80 veces 
la anchura interior de la jaula de armaduras de pantallas; 
c) se mantendrá en la parte interior liso y libre de incrustaciones de mortero, hormigón o lechada. 
7. El número de tubos Tremie a utilizar a lo largo de un panel de pantalla debe ser determinado de tal 
manera que se limite el recorrido horizontal a dos metros y cincuenta centímetros (2,50 m). 

8. Cuando se utilicen varios tubos de hormigonado, será preciso alimentarlos de forma que el hormigón se 
distribuya de manera uniforme. 
9. Para empezar el hormigonado, el tubo Tremie debe colocarse sobre el fondo de la perforación, y después 
se levantará de diez a veinte centímetros (10 a 20 cm). Siempre se colocará al inicio del homigonado un 
tapón o “pelota” en el tubo Tremie, que evite el lavado del hormigón en la primera colocación. 
10. Durante el hormigonado, el tubo Tremie debe estar siempre inmerso en el hormigón por lo menos tres 
metros (3 m). En caso de conocerse con precisión el nivel de hormigón, la profundidad mínima de inmersión 
podrá reducirse a dos metros (2 m). En caso necesario, y sólo cuando el hormigón llegue cerca de la 
superficie del suelo, se podrá reducir la profundidad mencionada para facilitar el vertido. 
11. Es conveniente que el hormigonado se lleve a cabo a un ritmo superior a veinticinco metros cúbicos por 
hora (25 m3/h). 
12. El hormigonado debe realizarse sin interrupción, debiendo el hormigón que circula hacerlo dentro de un 
período de tiempo equivalente al setenta y cinco por ciento (75%) del comienzo de fraguado. 
Cuando se prevea un período mayor, deben utilizarse retardadores de fraguado. 
13. El hormigonado se prolongará hasta que supere la cota superior prevista en proyecto en una magnitud 
suficiente para que al demolerse el exceso, constituido por un hormigón de mala calidad, el hormigón al 
nivel de la viga de coronación o de la cara inferior del encepado sea de la calidad adecuada. 
14. Después del hormigonado se rellenarán de hormigón pobre, u otro material adecuado, las excavaciones 
que hubieran quedado en vacío por encima de la cota superior de hormigonado y hasta el murete guía. 
 
6.4.1.3 Muros 
1. La cimentación de los muros se efectuará tomando en consideración las recomendaciones constructivas 
definidas en los capítulos 4 y 5. 
2. La excavación debe efectuarse con sumo cuidado para que la alteración de las características geotécnicas 
del suelo sea la mínima posible. 
3. Las excavaciones provisionales o definitivas deben hacerse de modo que se evite todo deslizamiento de 
las tierras. Esto es especialmente importante en el caso de muros ejecutados por bataches. 
4. En el caso de suelos permeables que requieran agotamiento del agua para realizar las excavaciones, el 
agotamiento se mantendrá durante toda la duración de los trabajos. 
5. El agotamiento debe realizarse de tal forma que no comprometa la estabilidad de los taludes o de las 
obras vecinas. 
6. Las juntas de hormigonado y los procesos de hormigonado, vibrado y curado se efectuarán con los 
criterios definidos en la Instrucción EHE. 
 
6.4.2 Control de calidad 
 
6.4.2.1 Generalidades 
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1. Los elementos de contención de hormigón cumplirán los condicionantes definidos en este DB y en la 
Instrucción EHE. 
2. Durante el período de ejecución se tomarán las precauciones oportunas para asegurar el buen estado de 
los elementos de contención. 
3. En el caso de presencia de aguas ácidas, salinas, o de agresividad potencial se tomarán las oportunas 
medidas. No se permitirá la presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones si no se han tenido en 
cuenta en el proyecto. En todo momento se debe vigilar la presencia de vías de agua. 
4. En caso de observarse movimientos excesivos, debe procederse a la observación de la cimentación y del 
terreno 
circundante, de la parte enterrada de los elementos resistentes verticales y de las redes de agua potable y 
saneamiento, de forma que se pueda conocer la causa del fenómeno. 
5. Las cargas a las que se sometan las estructuras de contención, no serán superiores a las especificadas en 
el proyecto. 
6. Son de aplicación las comprobaciones a realizar sobre el terreno, sobre los materiales de construcción, 
durante la ejecución y las comprobaciones finales indicadas en los apartados 4.6.2 al 4.6.5. 
 
6.4.2.2 Pantallas 
1. Se debe controlar que la docilidad y fluidez del hormigón se mantienen durante todo el proceso de 
hormigonado efectuando ensayos de consistencia sobre muestras de hormigón fresco para definir su 
evolución en función del tiempo. Este control tiene especial importancia en caso de emplear aditivos 
superplastificantes. 
 
6.4.2.3 Muros 
1. Es especialmente importante controlar las características de los elementos de impermeabilización y del 
material de relleno del trasdós. 
7 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
 
7 ACONDICIONAMIENTO DE TERRENO 
 
7.2 EXCAVACIONES 
 
7.2.4 Control de movimientos 
 
1. Será preceptivo el seguimiento de movimientos en fondo y entorno de la excavación, utilizando una 
adecuada 
instrumentación si: 

a) no es posible descartar la presencia de estados límite de servicio en base al cálculo o a medidas 
prescriptivas; 
b) las hipótesis de cálculo no se basan en datos fiables. 

 
2. Este seguimiento debe planificarse de modo que permita establecer: 

c) la evolución de presiones intersticiales en el terreno con objeto de poder deducir las presiones efectivas 
que se van desarrollando en el mismo; 
d) movimientos verticales y horizontales en el terreno para poder definir el desarrollo de deformaciones; 
e) en el caso de producirse deslizamiento, la localización de la superficie límite para su análisis 
retrospectivo, del que resulten los parámetros de resistencia utilizables para el proyecto de las medidas 
necesarias de estabilización; 
f) el desarrollo de movimientos en el tiempo, para alertar de la necesidad de adoptar medidas urgentes de 
estabilización. 

 
7.3 RELLENOS 
 
7.3.3 Procedimientos de colocación y compactación del relleno 
 
1. Se establecerán los procedimientos de colocación y compactación del relleno para cada zona o tongada 
de relleno en función de su objeto y comportamiento previstos. 
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2. Los procedimientos de colocación y compactación del relleno deben asegurar su estabilidad en todo 
momento evitando además cualquier perturbación del subsuelo natural. 
 
3. El proceso de compactación se definirá en función de la compacidad a conseguir y de los siguientes 
factores: 

a) naturaleza del material; 
b) método de colocación; 
c) contenido de humedad natural y sus posibles variaciones; 
d) espesores inicial y final de tongada; 
e) temperatura ambiente y posibles precipitaciones; 
f) uniformidad de compactación; 
g) naturaleza del subsuelo; 
h) existencia de construcciones adyacentes al relleno. 
 

4. El relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor limitado y 
compactarse con medios de energía pequeña para evitar daño a estas construcciones. 
 
5. Previamente a la colocación de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier suelo blando existente. 
 
7.3.4 Control del relleno 
 
1. El control de un relleno debe asegurar que el material, su contenido de humedad en la colocación y su 
grado final de compacidad obedece a lo especificado en el Pliego de Condiciones de proyecto. 
 
2. Habitualmente, el grado de compacidad se especificará como porcentaje del obtenido como máximo en 
un ensayo de referencia como el Proctor. 
 
3. En escolleras o en rellenos que contengan una proporción alta de tamaños gruesos no son aplicables los 
ensayos Proctor. En este caso se comprobará la compacidad por métodos de campo, tales como definir el 
proceso de compactación a seguir en un relleno de prueba, comprobar el asentamiento de una pasada 
adicional del equipo de compactación, realización de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos 
sísmicos o dinámicos. 
 
4. La sobrecompactación puede producir efectos no deseables tales como: 

a) altas presiones de contacto sobre estructuras enterradas o de contención; 
b) modificación significativa de la granulometría en materiales blandos o quebradizos. 

 
 
7.4 GESTIÓN DEL AGUA 
 
7.4.2 Generalidades 
 
1. A efectos de este DB se entenderá por gestión del agua el control del agua freática (agotamientos o 
rebajamientos) y el análisis de las posibles inestabilidades de las estructuras enterradas en el terreno por 
roturas hidráulicas (subpresión, sifonamiento, erosión interna o tubificación). 
 
7.4.2 Agotamientos y rebajamientos del agua freática 
 
1. Cualquier esquema de agotamiento del agua del terreno o de reducción de sus presiones debe 
necesariamente basarse en los resultados de un estudio previo geotécnico e hidrogeológico. 
 
2. Para permeabilidad decreciente del terreno la remoción del agua se hará: 

a) por gravedad; 
b) por aplicación de vacío; 
c) por electroósmosis. 
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3. En condiciones en que la remoción del agua en el solar genere una subsidencia inaceptable en el entorno, 
el esquema de agotamiento podrá ir acompañado de un sistema de recarga de agua a cierta distancia de la 
excavación. 
 
4. El esquema de achique debe satisfacer, según proceda, las siguientes condiciones: 

a. en excavaciones, el efecto del rebajamiento debe evitar inestabilidades, tanto en taludes como en el 
fondo de la excavación, como por ejemplo las debidas a presiones intersticiales excesivas en un 
estrato confinado por otro de inferior permeabilidad; 

b. el esquema de achique no debe promover asientos inaceptables en obras o servicios vecinos, ni 
interferir indebidamente con esquemas vecinos de explotación del agua freática; 

c. el esquema de achique debe impedir las pérdidas de suelo en el trasdós o en la base de la 
excavación. Deben emplearse al efecto filtros o geocompuestos adecuados que aseguren que el agua 
achicada no transporta un volumen significativo de finos;  

d. el agua achicada debe eliminarse sin que afecte negativamente al entorno; 
e. la explotación del esquema de achique debe asegurar los niveles freáticos y presiones intersticiales 

previstos en el proyecto, sin fluctuaciones significativas; 
f. deben existir suficientes equipos de repuesto para garantizar la continuidad del achique; 
g. el impacto ambiental en el entorno debe ser permisible; 
h. en el proyecto se debe prever un seguimiento para controlar el desarrollo de niveles freáticos, 

presiones intersticiales y movimientos del terreno y comprobar que no son lesivos al entorno; 
i. en caso de achiques de larga duración además debe comprobarse el correcto funcionamiento de los 

elementos de aspiración y los filtros para evitar perturbaciones por corrosión o depósitos 
indeseables. 

 
7.4.3 Roturas hidráulicas 
 
1. Se considerarán, según proceda, los siguientes tipos posibles de roturas hidráulicas: 

a. roturas por subpresión de una estructura enterrada o un estrato del subsuelo cuando la presión 
intersticial supera la sobrecarga media total; 

b. rotura por levantamiento del fondo de una excavación del terreno del borde de apoyo de una 
estructura, por excesivo desarrollo de fuerzas de filtración que pueden llegar a anular la presión 
efectiva pudiendo iniciarse el sifonamiento; 

c. rotura por erosión interna que representa el mecanismo de arrastre de partículas del suelo en el 
seno de un estrato, o en el contacto de dos estratos de diferente granulometría, o de un contacto 
terreno-estructura; 

d. rotura por tubificación, en la que se termina constituyendo, por erosión remontante a partir de una 
superficie libre, una tubería o túnel en el terreno, con remoción de apreciables volúmenes de suelo y 
a través de cuyo conducto se producen flujos importantes de agua. 

 
2. Para evitar estos fenómenos se deben adoptar las medidas necesarias encaminadas a reducir los 
gradientes de filtración del agua. 
 
3. Las medidas de reducción de gradientes de filtración del agua consistirán, según proceda en: 

a. incrementar, por medio de tapices impermeables, la longitud del camino de filtración del agua; 
b. filtros de protección que impidan la pérdida al exterior de los finos del terreno; 
c. pozos de alivio para reducir subpresiones en el seno del terreno. 

 
4. Para verificar la resistencia a la subpresión se aplicará la expresión (2.1) siendo: 

Ed,dst = Gd,dst + Qd,dst (7.1) 
Ed,stb = Gd,stb (7.2) 
Donde: Ed,dst es el valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras 
Ed,stb es el valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras 
Gd,dst es el valor de cálculo del efecto de las acciones permanentes desestabilizadoras 
Qd,dst es el valor de cálculo del efecto de las acciones variables desestabilizadoras 
Gd,stb es el valor de cálculo del efecto de las acciones permanentes estabilizadoras 
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5. Los valores de cálculo Gd,dst y Qd,dst se obtendrán aplicando unos coeficientes de mayoración de 1 y 1,5 
a los valores característicos de las acciones permanentes y variables desestabilizadoras, respectivamente. 
 
6. El valor Gd,stb se obtendrá aplicando un coeficiente de minoración de 0,9 al valor característico de las 
acciones permanentes estabilizadoras. 
 
7. En el caso de intervenir en la estabilidad a la subpresión, la resistencia al esfuerzo cortante del terreno se 
aplicarán los siguientes coeficientes de seguridad parciales γM: 

a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, γM = γc´ = γΦ´ = 1,25 
b) para la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, γM = γcu = 1,40 
 

8 MEJORA O REFURZO DEL TERRENO 
 MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO 
8.1 Generalidades 
 
1. A efectos de este DB se entenderá por mejora o refuerzo del terreno el incremento de sus propiedades 
resistentes o de rigidez para poder apoyar sobre él adecuadamente cimentaciones, viales o servicios. 
 
8.2 Condiciones iniciales del terreno 
 
1. Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzo del terreno deben establecerse, 
adecuadamente, las condiciones iniciales del terreno mediante el oportuno estudio geotécnico. 
 
8.3 Elección del procedimiento de mejora o refuerzo del terreno 
 
1. La mejora o refuerzo del terreno podrá hacerse mediante su mezcla con aglomerantes hidráulicos, 
sustitución, precarga, compactación dinámica, vibro-flotación, inyección, inyección de alta presión (jet 
grouting), u otros procedimientos que garanticen un incremento adecuado de sus propiedades. 
 
2. Para elegir el proceso más adecuado de mejora o refuerzo del terreno deben tomarse en consideración, 
según proceda, los siguientes factores: 

a) espesor y propiedades del suelo o relleno a mejorar; 
b) presiones intersticiales en los diferentes estratos; 
c) naturaleza, tamaño y posición de la estructura a apoyar en el terreno; 
d) prevención de daños a las obras o servicios adyacentes; 
e) mejora provisional o permanente del terreno; 
f) en términos de las deformaciones previsibles, la relación entre el método de mejora del terreno y la 
secuencia constructiva; 
g) los efectos en el entorno, incluso la posible contaminación por substancias tóxicas (en el caso en que 
éstas se 
introdujeran en el terreno en el proceso de mejora) o las modificaciones en el nivel freático; 
h) la degradación de los materiales a largo plazo (por ejemplo en el caso de inyecciones de materiales 
inestables). 
 

8.4 Condiciones constructivas y de control 
 
1. En el proyecto se establecerán las especificaciones de los materiales a emplear, las propiedades del 
terreno tras su mejora y las condiciones constructivas y de control. 
 
2. Los criterios de aceptación, fijados en el proyecto para el método que pueda adoptarse de mejora del 
terreno, consistirán en unos valores mínimos de determinadas propiedades del terreno tras su mejora. 
 
3. La consecución de estos valores o de valores superiores a los mínimos, tras el proceso de mejora, debe 
ser adecuadamente contrastada. 
9 ANCLAJES AL TERRENO 
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9.4 Condiciones constructivas y de control 
 
1. Para la ejecución de los anclajes así como para la realización de ensayos de control mencionados en 9.1.5 
y su supervisión, 
se consideran válidas las especificaciones contenidas en la norma UNEEN 1537:2001. 
ANEJO G. NORMAS DE REFERENCIA 
Normativa UNE 
 
UNE 22 381:1993 Control de vibraciones producidas por voladuras. 
UNE 22 950-1:1990 Propiedades mecánicas de las rocas. Ensayos para la determinación de la resistencia. 
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial. 
UNE 22 950-2:1990 Propiedades mecánicas de las rocas. Ensayos para la determinación de la resistencia. 
Parte 2: Resistencia a tracción. Determinación indirecta (ensayo brasileño). 
UNE 80 303-1:2001 Cementos con características adicionales. Parte 1: Cementos resistentes a los sulfatos. 
UNE 80 303-2:2001 Cementos con características adicionales. Parte 2: Cementos resistentes al agua de mar. 
UNE 80 303-3:2001 Cementos con características adicionales. Parte 3: Cementos de Bajo calor de 
hidratación. 
UNE 103 101:1995 Análisis granulométrico de suelos por tamizado. 
UNE 103 102:1995 Análisis granulométrico de suelos finos por sedimentación. Método del densímetro. 
UNE 103 103:1994 Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande. 
UNE 103 104:1993 Determinación del limite plástico de un suelo. 
UNE 103 108:1996 Determinación de las características de retracción de un suelo. 
UNE 103 200:1993 Determinación del contenido de carbonatos en los suelos. 
UNE 103 202:1995 Determinación cualitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo. 
UNE 103 204:1993 Determinación del contenido de materia orgánica oxidable de un suelo por el método 
del permanganato potásico. 
UNE 103 300:1993 Determinación de la humedad de un suelo mediante secado en estufa. 
UNE 103 301:1994 Determinación de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostática. 
UNE 103 302:1994 Determinación de la densidad relativa de las partículas de un suelo. 
UNE 103 400:1993 Ensayo de rotura a compresión simple en probetas de suelo. 
UNE 103 401:1998 Determinación de los parámetros de resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de 
suelo en la caja de corte directo. 
UNE 103 402:1998 Determinación de los parámetros resistentes de una muestra de suelo en el equipo 
triaxial. 
UNE 103 500:1994 Geotecnia. Ensayo de compactación. Proctor normal. 
UNE 103 501:1994 Geotecnia. Ensayo de compactación. Proctor modificado. 
UNE 103 600:1996 Determinación de la expansividad de un suelo en el aparato Lambe. 
UNE 103 601:1996 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edómetro. 
UNE 103 602:1996 Ensayo para calcular la presión de hinchamiento de un suelo en edómetro. 
UNE 103 800:1992 Geotecnia. Ensayos in situ. Ensayo de penetración estándar (SPT). 
UNE 103 801:1994 Prueba de penetración dinámica superpesada. 
UNE 103 802:1998 Geotecnia. Prueba de penetración dinámica pesada. 
UNE 103 804:1993 Geotecnia. Procedimiento internacional de referencia para el ensayo de penetración con 
el cono (CPT). 
UNE EN 1 536:2000 Ejecución de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes perforados. 
UNE EN 1 537:2001 Ejecución de trabajos geotécnicos especiales. Anclajes. 
UNE EN 1 538:2000 Ejecución de trabajos geotécnicos especiales. Muros-pantalla. 
UNE EN 12 699:2001 Realización de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes de desplazamiento. 
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Normativa ASTM 
 
ASTM : G57-78 (G57-95a) Standard Test Method for field measurement of soil resistivity using the Wenner 
Four-Electrode Method. 
ASTM : D 4428/D4428M-00 Standard Test Methods for Crosshole Seismic Testing. 
 
Normativa NLT 
 
NLT 225:1999 Estabilidad de los áridos y fragmentos de roca frente a la acción de desmoronamiento en 
agua. 
NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos. 
NLT 251:1996 Determinación de la durabilidad al desmoronamiento de rocas blandas. 
 
ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO – Según EHEs del Control de Calidad 
 
Título 6. CONTROL 
 
Capítulo XIV. Bases generales de Control de Calidad 
 
Artículo 80º. Control de calidad 
 
El Título 6º de esta Instrucción desarrolla principalmente el control de recepción que se realiza en 
representación de la Administración Pública contratante o, en general, de la Propiedad. 
 
En esta Instrucción se establece con carácter preceptivo el control de recepción de la calidad del hormigón 
y de sus materiales componentes; del acero, tanto de las armaduras activas como de las pasivas; de los 
anclajes, empalmes, vainas, equipos y demás accesorios característicos de la técnica del pretensado; de la 
inyección, y de la ejecución de la obra. El fin del control es comprobar que la obra terminada tiene las 
características de calidad especificadas en el proyecto, que serán las generales de esta Instrucción, más las 
específicas contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Debe entenderse que las 
aprobaciones derivadas del control de calidad son aprobaciones condicionadas al buen funcionamiento de 
la obra durante los plazos legalmente establecidos. 
La eficacia final del control de calidad es el resultado de la acción complementaria del control ejercido por 
el productor (control interno) y del control ejercido por el receptor (control externo). 
 
Comentarios 
En función de las partes a las que representa pueden distinguirse los siguientes tipos de control: 

a) Control interno. Se lleva a cabo por el proyectista, el contratista, subcontratista, o por el proveedor, 
cada uno dentro del alcance de su tarea específica dentro del proceso de construcción, pudiendo ser: 
- por propia iniciativa; 
- de acuerdo con reglas establecidas por el cliente o por una organización independiente. 
b) Control externo. El control externo, comprendiendo todas las medidas establecidas por la Propiedad, 
se lleva a cabo por un profesional u organización independiente, encargados de esta labor por la 
Propiedad o por la autoridad competente. Este control consiste en: 
- comprobar las medidas de control interno; 
- establecer procedimientos adicionales de control independientes de los sistemas de control interno. 

Atendiendo a la tarea controlada puede clasificarse el control de calidad en: 
a) Control de proyecto. Es el realizado por organizaciones independientes encargadas por el cliente, 
siendo su misión el comprobar los niveles de calidad teóricos de la obra. 
b) Control de materiales. Tiene por fin comprobar que los materiales son conformes con las 
especificaciones del proyecto. 
c) Control de ejecución. Su misión es comprobar que se respetan las especificaciones establecidas en el 
proyecto, así como las recogidas en esta Instrucción. 
Como se ha indicado, el articulado de esta Instrucción hace referencia, fundamentalmente, al Control 
externo. Además del Control externo, es siempre recomendable la existencia de un Control interno, 
realizado, según el caso, por el proyectista, fabricante o constructor. 
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Capítulo XV. Control de materiales 
Artículo 81º. Control de los componentes del hormigón 
 
En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigón preparado o central de obra, cuando 
disponga de un Control de Producción deberá cumplir la Orden del Ministro de Industria y Energía de fecha 
21 de diciembre de 1995 y Disposiciones que la desarrollan. Dicho control debe estar en todo momento 
claramente documentado y la correspondiente documentación estará a disposición de la Dirección de Obra 
y de los Laboratorios que eventualmente ejerzan el control externo del hormigón fabricado. 
 
El control de los componentes del hormigón se realizará de la siguiente manera: 

a. Si la central dispone de un Control de Producción y está en posesión de un Sello o Marca de Calidad, 
oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones Públicas (General del Estado 
o Autonómicas), en el ámbito de sus respectivas competencias, no es necesario el control de 
recepción en obra de los materiales componentes del hormigón. Los referidos Centros Directivos 
remitirán a la Secretaría General Técnica del Ministerio de Fomento, por cada semestre natural 
cerrado, la relación de centrales con Sello o Marca de Calidad por ellos reconocidos, así como los 
retirados o anulados, para su publicación. 

b. Si el hormigón, fabricado en central, está en posesión de un distintivo reconocido o un CC-EHE, 
ambos en el sentido expuesto en el Artículo 1º, no es necesario el control de recepción en obra de 
sus materiales componentes. Los hormigones fabricados en centrales, en las que su producción de 
hormigón esté en posesión de un distintivo reconocido o un CC-EHE, ambos en el sentido expuesto 
en el Artículo 1º, tendrán la misma consideración, a los efectos de esta Instrucción que los 
hormigones fabricados en centrales que estén en posesión de un Sello o Marca de Calidad en el 
sentido expuesto en a). c) En otros casos, no contemplados en a) o b), se estará a lo dispuesto en los 
apartados siguientes de este Artículo. 

Comentarios 
Si la central está ubicada en territorio español, dispondrá siempre de un control de producción (69.2.1), pero 
si no lo está puede no disponer de dicho control, por lo que no es contradictorio el primer párrafo de este 
artículo en relación con el citado apartado. 
 
81.1. Cemento 
 
La recepción del cemento se realizará de acuerdo con lo establecido en la vigente Instrucción para la 
Recepción de Cementos, entendiéndose que los beneficios que en ella se otorgan a los Sellos o Marcas de 
Calidad oficialmente reconocidos se refieren exclusivamente a los distintivos reconocidos y al CC-EHE, 
ambos en el sentido expuesto en el Artículo 1º. En cualquier caso el responsable de la recepción del 
cemento en la central de hormigonado u obra, deberá conservar durante un mínimo de 100 días una 
muestra de cemento de cada lote suministrado. 
 
81.1.1. Especificaciones 
Son las del Artículo 26º de esta Instrucción más las contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
No podrán utilizarse lotes de cemento que no lleguen acompañados del certificado de garantía del 
fabricante, firmado por una persona física, según lo prescrito en 26.2. 
 
81.1.2. Ensayos 
La toma de muestras se realizará según se describe en la vigente Instrucción para la Recepción de 
Cementos. 
Antes de comenzar el hormigonado, o si varían las condiciones de suministro, y cuando lo indique la 
Dirección de Obra se realizarán los ensayos físicos, mecánicos y químicos previstos en la Instrucción antes 
citada, además de los previstos, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, más los 
correspondientes a la determinación de ión Cl–, según el Artículo 26º. Al menos una vez cada tres meses de 
obra, y cuando lo indique la Dirección de Obra, se comprobarán: componentes del cemento, principio y fin 
de fraguado, resistencia a compresión y estabilidad de volumen, según las normas de ensayo establecidas 
en la referida Instrucción. 
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Cuando al cemento pueda eximírsele, de acuerdo con lo establecido en la vigente Instrucción para la 
Recepción de Cementos y en 81.1, de los ensayos de recepción, la Dirección de Obra podrá, asimismo 
eximirle, mediante comunicación escrita, de las exigencias de los dos párrafos anteriores, siendo sustituidas 
por la documentación de identificación del cemento y los resultados del autocontrol que se posean. 
En cualquier caso deberán conservarse muestras preventivas durante 100 días. 
 
81.1.3. Criterios de aceptación o rechazo 
El incumplimiento de alguna de las especificaciones, salvo demostración de que no supone riesgo 
apreciable tanto desde el punto de vista de las resistencias mecánicas como del de la durabilidad, será 
condición suficiente para el rechazo de la partida de cemento. 
81.2. Agua de amasado 
 
81.2.1. Especificaciones 
Son las del Artículo 27º más las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
81.2.2. Ensayos 
Cuando no se posean antecedentes de su utilización en obras de hormigón, o en caso de duda, se realizarán 
los ensayos citados en el Artículo 27º. 
Comentarios 
Las comprobaciones prescritas en el articulado tienen un doble carácter: 
— De control del lote correspondiente, para aceptarlo o rechazarlo. 
— De comprobación del control interno relativo al cemento utilizado, por comparación con los certificados 
suministrados por el fabricante. 
 
81.2.3. Criterios de aceptación o rechazo 
El incumplimiento de las especificaciones será razón suficiente para considerar el agua como no apta para 
amasar hormigón, salvo justificación técnica documentada de que no perjudica apreciablemente las 
propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo. 
 
81.3. Áridos 
 
81.3.1. Especificaciones 
Son las del Artículo 28.o más las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
81.3.2. Ensayos 
Antes de comenzar la obra, siempre que varíen las condiciones de suministro, y si no se dispone de un 
certificado de idoneidad de los áridos que vayan a utilizarse emitido como máximo un año antes de la fecha 
de empleo por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, se realizarán los ensayos de identificación 
mencionados en 28.1. y los correspondientes a las condiciones físico-químicas, físico-mecánicas y 
granulométricas, especificados en 28.3.1, 28.3.2 y 28.3.3. Se prestará gran atención durante la obra al 
cumplimiento del tamaño máximo del árido, a la constancia del módulo de finura de la arena y a lo 
especificado en 28.2. y 28.3.1. En caso de duda se realizarán los correspondientes ensayos de 
comprobación. 
 
81.3.3. Criterios de aceptación o rechazo 
El incumplimiento de las prescripciones de 28.1, o de 28.3, es condición suficiente para calificar el árido 
como no apto para fabricar hormigón, salvo justificación especial de que no perjudica apreciablemente las 
propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo. El incumplimiento de la limitación de 28.2, hace 
que el árido no sea apto para las piezas en cuestión. Si se hubiera hormigonado algún elemento con 
hormigón fabricado con áridos en tal circunstancia, deberán adoptarse las medidas que considere 
oportunas la Dirección de Obra a fin de garantizar que, en tales elementos, no se han formado oquedades o 
coqueras de importancia que puedan afectar a la 
seguridad o durabilidad del elemento. 
 
81.4. Otros componentes del hormigón 
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81.4.1. Especificaciones 
Son las del Artículo 29º más las que pueda contener el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
No podrán utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acompañados del 
certificado de garantía del fabricante, firmado por una persona física, según lo prescrito en 29.1. 
En el caso de hormigón armado o en masa, cuando se utilicen cenizas volantes o humo de sílice, se exigirá el 
correspondiente certificado de garantía emitido por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado con los 
resultados de los ensayos prescritos en 29.2. 
Comentarios 
Las prescripciones del articulado vienen a establecer, en espera de una certificación general de los aditivos, 
una certificación para cada obra en particular, que permite seleccionar al comienzo de la misma las marcas 
y tipos que pueden emplearse a lo largo de ella sin que sus efectos sean perjudiciales para las características 
de calidad del hormigón o para las armaduras. Se recomienda que los ensayos sobre aditivos se realicen de 
acuerdo con UNE EN 480-1:98, 480-6:97, 480-8:97, UNE 83206:85, 83207:85, 83208:85, 83209:86, 
83210:88EX, 83211:87, 83225:86, 83226:86, 83227:86, 83254:87EX, 83258:88EX y 83259:87EX. 
Como, en general, no será posible establecer un control permanente sobre los componentes químicos del 
aditivo en la marcha de la obra, se establece que el control que debe realizarse en obra sea la simple 
comprobación de que se emplean aditivos aceptados en la fase previa, sin alteración alguna. Se comprobará 
que las características de la adición empleada no varían a lo largo de la obra. Se recomienda que la toma de 
muestras 
y el control sobre las cenizas volantes se realicen de acuerdo con las UNE 83421:87EX, 83414:90EX y EN 
450:95. 
 
81.4.2. Ensayos 

a. Antes de comenzar la obra se comprobará en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las 
características de calidad del hormigón. Tal comprobación se realizará mediante los ensayos previos 
del hormigón citados en el Artículo 86º. Igualmente se comprobará, mediante los oportunos ensayos 
realizados en un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, la ausencia en la composición del 
aditivo de compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las armaduras y se 
determinará el pH y residuo seco según los procedimientos recogidos en las normas UNE 83210:88 
EX, 83227:86 y UNE EN 480-8:97. 

b. Como consecuencia de lo anterior, se seleccionarán las marcas y tipos de aditivos admisibles en la 
obra. La constancia de las características de composición y calidad serán garantizadas por el 
fabricante correspondiente. 

a. Durante la ejecución de la obra se vigilará que los tipos y marcas del aditivo utilizado sean 
precisamente los aceptados según el párrafo anterior. 

b. Por lo que respecta a las adiciones, antes de comenzar la obra se realizarán en un laboratorio oficial 
u oficialmente acreditado los ensayos citados en los artículos 29.2.1 y 29.2.2. La determinación del 
índice de actividad resistente deberá realizarse con cemento de la misma procedencia que el previsto 
para la ejecución de la obra. 

c. Al menos una vez cada tres meses de obra se realizarán las siguientes comprobaciones sobre las 
adiciones: trióxido de azufre, pérdida por calcinación y finura para las cenizas volantes, y pérdida por 
calcinación y contenido de cloruros para el humo de sílice, con el fin de comprobar la homogeneidad 
del suministro. 

 
81.4.3. Criterios de aceptación o rechazo 
El incumplimiento de alguna de las especificaciones será condición suficiente para calificar el aditivo o la 
adición como no apto para agregar a hormigones. Cualquier posible modificación de las características de 
calidad del producto que se vaya a utilizar, respecto a las del aceptado en los ensayos previos al comienzo 
de la obra, implicará su no utilización, hasta que la realización con el nuevo tipo de los ensayos previstos en 
81.4.2 autorice su aceptación y empleo en la obra. 
 
Artículo 82º. Control de la calidad del hormigón 
 
El control de la calidad del hormigón comprenderá normalmente el de su resistencia, consistencia y 
durabilidad, con independencia de la comprobación del tamaño máximo del árido, según 81.3, o de otras 
características especificadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
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El control de calidad de las características del hormigón se realizará de acuerdo con lo indicado en los 
Artículos 83.o a 89.o siguientes. La toma de muestras del hormigón se realizará según UNE 83300:84. 
 
Además, en el caso de hormigón fabricado en central, se comprobará que cada amasada de hormigón esté 
acompañada por una hoja de suministro debidamente cumplimentada de acuerdo con 69.2.9.1 y firmada 
por una persona física. Las hojas de suministro, sin las cuales no está permitida la utilización del hormigón 
en obra, deben ser archivadas por el Constructor y permanecer a disposición de la Dirección de la Obra 
hasta la entrega de la documentación final de control. 
 
Artículo 83º. Control de la consistencia del hormigón 
 
83.1. Especificaciones 
La consistencia será la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la indicada, en su 
momento, por la Dirección de Obra, de acuerdo con 30.6, tanto para los hormigones en los que la 
consistencia se especifica por tipo o por el asiento en cono de Abrams. 
Comentarios 
El control de la consistencia pone en manos de la Dirección de Obra un criterio de aceptación condicionada y 
de rechazo de las amasadas de hormigón, al permitirle detectar anomalías en la dosificación, especialmente 
por lo que a la dosificación de agua se refiere. 
Para evitar problemas de rechazo de un hormigón ya colocado en obra (correspondiente al primer cuarto de 
vertido de la amasada), es recomendable efectuar una determinación de consistencia al principio del 
vertido, aún cuando la aceptación o rechazo debe producirse en base a la consistencia medida en la mitad 
central, de acuerdo con UNE 83300:84. 
No obstante esta condición adicional de aceptación, no realizando el ensayo entre 1/4 y 3/4 de la descarga, 
debe pactarse de forma directa con el Suministrador o Constructor. 
 
83.2. Ensayos 
Se determinará el valor de la consistencia, mediante el cono de Abrams de acuerdo con la UNE 83313:90. 
- Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia. 
- En los casos previstos en 88.2. (control reducido). 
- Cuando lo ordene la Dirección de Obra. 
 
83.3. Criterios de aceptación o rechazo 
Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de los dos valores obtenidos según UNE 
83313:90 tiene que estar comprendida dentro del intervalo correspondiente. 
Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los dos valores debe estar comprendida dentro 
de la tolerancia. El incumplimiento de las condiciones anteriores implicará el rechazo automático de la 
amasada correspondiente y la corrección de la dosificación. 
 
Artículo 84º. Control de la resistencia del hormigón 
Independientemente de los ensayos de control de materiales componentes y de la consistencia del 
hormigón a que se refieren los Artículos 81º y 83º, respectivamente y los que puedan prescribirse en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, los ensayos de control de la resistencia del hormigón 
previstos en esta Instrucción con carácter preceptivo, son los indicados en el Artículo 88º. 
Otros tipos de ensayos son los llamados de Información Complementaria, a los que se refiere el Artículo 
89º. 
Finalmente, antes del comienzo del hormigonado puede resultar necesaria la realización de ensayos previos 
o ensayos característicos, los cuales se describen en los Artículos 86º y 87º respectivamente. 
Los ensayos previos, característicos y de control, se refieren a probetas cilíndricas de 15 x 30 cm, fabricadas, 
curadas y ensayadas a compresión a 28 días de edad según UNE 83301:91, UNE 83303:84 y UNE 83304:84. 
 

Tabla 84.1 
Control de la resistencia del Hormigón 

Tipo de ensayos Previos Característicos De control De información complementaria 
 

Tipo a Tipo b Tipo c 
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Ejecución de 
probetas 

En laboratorio  En obra En obra En obra Extraídas del hormigón 
endurecido 

Ensayos no 
destructivos 
(Métodos muy 
diversos) 

Conservación de 
probetas 

En cámara 
húmeda 

En agua o 
cámara 
húmeda 

En agua o 
cámara 
húmeda 

En condiciones 
análogas a las 
de la obra 

En agua o ambiente 
Según proceda 

 

Tipo de probetas Cilíndricas 
de 15 x 30 

Cilíndricas 
de 15 x 30 

Cilíndricas de 
 15 x 30 

Cilíndricas 
de 15 x 30 

Cilíndricas de 
esbeltez 
superior a un 

Edad de las 
probetas 

28 días 28 días 28 días 
Variables 

Número mínimo de 
probetas 
 

4 x 2 = 8 6 x 2 = 12 Véase Artículo 
88º 
 

A establecer 
 

 

Obligatoriedad Preceptivos 
salvo 
experiencia 
previa 

Preceptivos 
Salvo 
experiencia 
previa 

Siempre 
Preceptivos 
 En general, no preceptivos 

Observaciones Están  
destinados 
a establecer 
la dosificación 
inicial 

Están 
destinados a 
sancionar la 
dosificación 
definitiva con 
los medios de 
fabricación a 
emplear 

A veces, deben 
Completar se 
con 
Ensayos de 
Información  
tipo «b» o tipo 
c» 

Están destinados a estimar la resistencia real 
del hormigón a una cierta edad y en unas 

condiciones determinadas 

Comentarios 
En la tabla 84.1 se resumen las características de los ensayos establecidos en el articulado. 
Como norma general, los ensayos previos tienen su aplicación cuando la dosificación se ha establecido para 
ese caso concreto. Si existe experiencia de uso de materiales y dosificación, pero los medios de producción 
son nuevos, procede realizar simplemente los ensayos característicos. Cuando exista experiencia suficiente 
tanto en materiales, como en dosificación y medios (por ejemplo las centrales de hormigón preparado), 
procede realizar únicamente los ensayos de control. 
 
Artículo 85º. Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón 
 
A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón, contenidas en la Tabla 37.3.2.a., se 
llevarán a cabo los siguientes controles: 
a) Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento de las 
limitaciones de la relación a/c y del contenido de cemento especificados en 37.3.2. 
b) Control de la profundidad de penetración de agua, en los casos indicados en 37.3.2, y de acuerdo con el 
procedimiento descrito en 85.2. 
 
Comentarios 
La durabilidad del hormigón implica un buen comportamiento frente a una serie de mecanismos de 
degradación complejos (carbonatación, susceptibilidad frente a los ciclos hielo-deshielo, ataque químico, 
difusión de cloruros, corrosión de armaduras, etc.) que no pueden ser reproducidos o simplificados en una 
única propiedad a ensayar. La permeabilidad del hormigón no es en sí misma un parámetro suficiente para 
asegurar la durabilidad, pero sí es una cualidad necesaria. Además, es una propiedad asociada, entre otros 
factores, a la relación agua/cemento y al contenido de cemento que son los parámetros de dosificación 
especificados para controlar la consecución de un hormigón durable. Por ello, y sin perjuicio de la aparición 
en el futuro de otros métodos normalizados en el área de la durabilidad, se introduce el control documental 
del ensayo de penetración de agua como un procedimiento para la validación de las dosificaciones a 
emplear en una obra, previamente al inicio de la misma. Todo ello sin olvidar la importancia de efectuar una 
buena ejecución, y en particular, la necesidad de realizar bien las operaciones de compactación y de curado 
en la obra ya que, en definitiva, es el hormigón puesto en obra el que debe 
ser lo más impermeable posible. 
 
85.1. Especificaciones 
 



 Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 
 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 
Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 
 

 
 
En todos los casos, con el hormigón suministrado se adjuntará la hoja de suministro o albarán en la que el 
suministrador reflejará los valores de los contenidos de cemento y de la relación agua/cemento del 
hormigón fabricado en la central suministradora, conforme a lo indicado en 69.2.9.1. Además, para el caso 
de hormigón no fabricado en central, el fabricante de éste aportará a la Dirección de Obra registros 
análogos, firmados por persona física, que permitan documentar tanto el contenido de cemento como la 
relación agua/cemento. 
El control de la profundidad de penetración de agua se realizará para cada tipo de hormigón (de distinta 
resistencia o consistencia) que se coloque en la obra, en los casos indicados en 37.3.2, así como cuando lo 
disponga el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o cuando lo ordene la Dirección de Obra. 
 
 
Comentarios 
Dada la importancia que tienen para la obtención de una durabilidad adecuada del hormigón las 
limitaciones de la relación agua/cemento y contenido mínimo de cemento, el articulado exige disponer, en 
todo caso, de la documentación que avale dicho cumplimiento, tanto si el hormigón procede del suministro 
exterior a la obra, como si se ha fabricado en ella. 
 
85.2. Controles y ensayos 
 
El control documental de las hojas de suministro se realizará para todas las amasadas del hormigón que se 
lleven a cabo durante la obra. El contenido de las citadas hojas será conforme a lo indicado en 69.2.9.1 y 
estará en todo momento a disposición de la Dirección de Obra. El control de la profundidad de penetración 
de agua se efectuará con carácter previo al inicio de la obra, mediante la realización de ensayos según UNE 
83309:90 EX, sobre un conjunto de tres probetas de un hormigón con la misma dosificación que el que se va 
a emplear en la obra. La toma de muestras se realizará en la misma instalación en la que va a fabricarse el 
hormigón durante la obra. 
Tanto el momento de la citada operación, como la selección del laboratorio encargado para la fabricación, 
conservación y ensayo de estas probetas deberán ser acordados previamente por la Dirección de Obra, el 
Suministrador del hormigón y el Usuario del mismo. En el caso de hormigones fabricados en central, la 
Dirección de Obra podrá eximir de la realización de estos ensayos cuando el suministrador presente, 
previamente al inicio de la obra, una documentación que permita el control documental de la idoneidad de 
la dosificación a emplear. En este caso, dicho control se efectuará sobre una documentación que incluirá, al 
menos los siguientes puntos: 

- Composición de las dosificaciones del hormigón que se va a emplear en la obra. - Identificación de las 
materias primas del hormigón que se va a emplear en la obra. - Copia del informe con los resultados 
del ensayo de determinación de la profundidad de penetración de agua bajo presión, según UNE 
83309:90 EX, efectuado por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado. 
- Materias primas y dosificaciones empleadas para la fabricación de las probetas utilizadas para los 
ensayos anteriores. Todos estos datos estarán a disposición de la Dirección de Obra. 

Se rechazarán aquellos ensayos realizados con más de seis meses de antelación sobre la fecha en la que se 
efectúa el control, o cuando se detecte que las materias primas o las dosificaciones empleadas en los 
ensayos son diferentes de las declaradas para la obra por el suministrador. 
En el caso de hormigones fabricados en central de hormigón preparado, en posesión de un Sello o Marca de 
Calidad en el sentido expuesto en el Artículo 81º, y siempre que se incluya este ensayo como objeto de su 
sistema de calidad, se le eximirá de la realización de los ensayos. En este caso, se presentará a la Dirección 
de Obra, previamente al inicio de ésta, la documentación que permita el control documental, en los mismos 
términos que los indicados anteriormente. 
 
Comentarios 
En la realización del ensayo de profundidad de penetración de agua es importante cuidar los aspectos de 
compactación y curado de las probetas, debido al efecto que su mala ejecución puede tener en los 
resultados finales del ensayo. 
 
85.3. Criterios de valoración 
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La valoración del control documental del ensayo de profundidad de penetración de agua, se efectuará 
sobre un grupo de tres probetas de hormigón. Los resultados obtenidos, conforme a UNE 83309:90 EX, se 
ordenarán de acuerdo con el siguiente criterio: 

- las profundidades máximas de penetración: 
- las profundidades medias de penetración: 

El hormigón ensayado deberá cumplir simultáneamente las siguientes condiciones: 
 
Artículo 86º. Ensayos previos del hormigón 
 
Se realizarán en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra, de acuerdo con lo prescrito en el 
Artículo 68º. Su objeto es establecer la dosificación que habrá de emplearse, teniendo en cuenta los 
materiales disponibles y aditivos que se vayan a emplear y las condiciones de ejecución previstas. En el 
mencionado Artículo 68º se señala, además, en qué caso puede prescindirse de la realización de estos 
ensayos. 
Para llevarlos a cabo, se fabricarán al menos cuatro series de probetas procedentes de amasadas distintas, 
de dos probetas cada una para ensayo a los 28 días de edad, por cada dosificación que se desee establecer, 
y se operará de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84. 
De los valores así obtenidos se deducirá el valor de la resistencia media en el laboratorio fcm que deberá 
superar el valor exigido a la resistencia de proyecto con margen suficiente para que sea razonable esperar 
que, con la dispersión que introduce la ejecución en obra, la resistencia característica real de la obra 
sobrepase también a la de proyecto. 
 
Comentarios 
Los ensayos previos se contemplan en este Artículo desde el punto de vista resistente, aunque bajo este 
epígrafe tienen cabida también el resto de los ensayos que sea necesario realizar para garantizar que el 
hormigón a fabricar cumplirá cualquiera de las prescripciones que se le exigen (por ejemplo, los requisitos 
relativos a su durabilidad). 
Los ensayos previos aportan información para estimar el valor medio de la propiedad estudiada pero son 
insuficientes para establecer la distribución estadística que sigue el hormigón de la obra. Dado que las 
especificaciones no se refieren siempre a valores medios, como por ejemplo, en el caso de la resistencia, es 
necesario adoptar una serie de hipótesis que permitan tomar decisiones sobre la validez o no de las 
dosificaciones ensayadas. Generalmente, se puede admitir una distribución de resistencia de tipo gaussiano 
y con un coeficiente de variación dependiente de las condiciones previstas para la ejecución. En este caso, 
se deberá cumplir que: 
fck £ fcm(1 – 1,64 ) donde fcm es la resistencia media y fck es la resistencia característica. 
El coeficiente de variación es un dato básico para poder realizar este tipo de estimaciones. Cuando no se 
conozca su valor, a título meramente informativo, puede suponerse que: 
fcm = fck + 8 (N/mm2) 
La situación que recoge la fórmula se corresponde con una dosificación en peso, con almacenamiento 
separado y diferenciado de todas las materias primas y corrección de la cantidad de agua incorporada por 
los áridos. Las básculas y los elementos de medida se comprueban periódicamente y existe un control (de 
recepción o en origen) de las materias primas. 
La información suministrada por los ensayos previos de laboratorio es muy importante para la buena 
marcha posterior de los trabajos, por lo que conviene que los resultados los conozca la Dirección de Obra. 
En particular, la confección de mayor número de probetas con rotura a tres, siete y noventa días permitirá 
tener un conocimiento del hormigón que puede resultar muy útil, tanto para tener información de partes 
concretas de la obra antes de veintiocho días, como para prever el comportamiento del hormigón a 
mayores edades. 
 
Artículo 87º. Ensayos característicos del hormigón 
 
Salvo en el caso de emplear hormigón procedente de central o de que se posea experiencia previa con los 
mismos materiales y medios de ejecución, estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por 
objeto comprobar, en general antes del comienzo del hormigonado, que la resistencia característica real del 
hormigón que se va a colocar en la obra no es inferior a la de proyecto. 
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Los ensayos se llevarán a cabo sobre probetas procedentes de seis amasadas diferentes de hormigón, para 
cada tipo que vaya a emplearse, enmoldando dos probetas por amasada, las cuales se ejecutarán, 
conservarán y romperán según los métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84 a los 
28 días de edad. 
Con los resultados de las roturas se calculará el valor medio correspondiente a cada amasada, obteniéndose 
la serie de seis resultados medios: 
                                  x1 < x2 < … < x6 
El ensayo característico se considerará favorable si se verifica: 
                                   x1 + x2 – x3 > fck 
En cuyo caso se aceptará la dosificación y proceso de ejecución correspondientes. 
En caso contrario no se aceptarán, introduciéndose las oportunas correcciones y retrasándose el comienzo 
del hormigonado hasta que, como consecuencia de nuevos ensayos característicos, se llegue al 
establecimiento de una dosificación y un proceso de fabricación aceptable. 
 
Comentarios 
Estos ensayos tienen por objeto garantizar, antes del proceso de hormigonado, la idoneidad de la 
dosificación que se va a utilizar y del proceso de fabricación que se piensa emplear, para conseguir 
hormigones de la resistencia prevista en el proyecto. Puede resultar útil  ensayar varias dosificaciones 
iniciales, pues si se prepara una sola y no se alcanza con ella la debida resistencia, hay que comenzar de 
nuevo con el consiguiente retraso para la obra. 
 
Artículo 88º. Ensayos de control del hormigón 
 
88.1. Generalidades 
Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, a lo largo de la ejecución, 
que la resistencia característica del hormigón de la obra es igual o superior a la de proyecto. El control 
podrá realizarse según las siguientes modalidades. 

Modalidad 1: Control a nivel reducido. 
Modalidad 2: Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas. 
Modalidad 3: Control estadístico del hormigón, cuando sólo se conozca la resistencia de una fracción de 
las amasadas que se colocan. 

Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conservadas, y rotas según UNE 83300:84, 83301:91, 
83303:84 y 83304:84. 18/05/2017 
Para obras de edificación los ensayos de control del hormigón serán realizados por laboratorios que 
cumplan lo establecido en el Real Decreto 1230/1989 de 13 de Octubre de 1989 y disposiciones que lo 
desarrollan. Para el resto de las obras, los ensayos de control del hormigón se realizarán preferentemente 
por dichos laboratorios. 
 
Comentarios 
Se recuerda (ver 30.2) que, a los efectos de esta Instrucción, cualquier característica medible de una 
amasada, vendrá expresada por el valor medio de un número de determinaciones (igual o superior a dos) de 
la característica de calidad en cuestión, realizadas sobre partes o porciones de la amasada. 
El objeto de los ensayos de control es comprobar que las características de calidad del hormigón, curado en 
condiciones normales y a 28 días de edad, son las previstas en el proyecto. 
Con independencia de los ensayos de control, se realizarán los de información tipo a) (Artículo 89.o) que 
prescriba el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o indique la Dirección de Obra, para conocer a 
una edad, y tras un proceso de curado análogo al de los elementos de que se trata, que el hormigón tiene la 
resistencia adecuada, especialmente en el momento del tesado en estructuras de hormigón pretensado o 
para determinar plazos de descimbrado. 
Desde el punto de vista de la aceptación del lote objeto del control, los ensayos determinantes son los que se 
prescriben en 88.3 y 88.4 o, en su caso, los de información tipo b) y c) (Artículo 89.o) derivados del 88.4. 
 
88.2. Control a nivel reducido 
 
En este nivel el control se realiza por medición de la consistencia del hormigón, fabricado de acuerdo con 
dosificaciones tipo. 
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Con la frecuencia que se indique en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o por la Dirección de 
Obra, y con no menos de cuatro determinaciones espaciadas a lo largo del día, se realizará un ensayo de 
medida de la consistencia según UNE 83313:90. De la realización de tales ensayos quedará en obra la 
correspondiente constancia escrita, a través de los valores obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso. 
 
Este nivel de control sólo puede utilizarse para obras de ingeniería de pequeña importancia, en edificios de 
viviendas de una o dos plantas con luces inferiores a 6,00 metros o en elementos que trabajen a flexión de 
edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, también con luces inferiores a 6,00 metros. Además, deberá 
adoptarse un valor de la resistencia de cálculo a compresión fcd no superior a 10 N/mm2. 
No se permite la aplicación de este tipo de control para los hormigones sometidos a clases de exposición III 
y IV, según 8.2.2. 
 
Comentarios 
Este nivel de control presupone aceptar un valor reducido de la resistencia de cálculo y exige una vigilancia 
continuada por parte de la Dirección de Obra que garantice que la dosificación, el amasado y la puesta en 
obra se realizan correctamente, llevando un sistemático registro de los valores de la consistencia. 
 
88.3. Control al 100 por 100 
Esta modalidad de control es de aplicación a cualquier obra. El control se realiza determinando la 
resistencia de todas las amasadas componentes de la parte de obra sometida a control y calculando, a 
partir de sus resultados, el valor de la resistencia característica real, según 39.1. 
Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que fc,real = fest . 
 
Comentarios 
En la mayoría de las obras este tipo de control no suele utilizarse debido al elevado número de probetas que 
implica, la complejidad de todo orden que supone para la obra y al elevado costo de control. Sin embargo, 
en algunos casos especiales, tales como elementos aislados de mucha responsabilidad, en cuya composición 
entra un número pequeño de amasadas u otros similares, puede resultar de gran interés el conocimiento 
exacto de fc,real para basar en él las decisiones de aceptación o rechazo, con eliminación total del posible 
error inherente a toda estimación. En previsión de estos casos especiales, pero sin exclusión de cualquier 
otro, se da entrada de forma 
fehaciente en la Instrucción a este tipo de control. 
Conforme se ha definido en el Artículo 39.o, el valor de la resistencia característica real corresponde al 
cuantil del 5 por 100 en la función de distribución de la población, objeto del control. Su obtención se reduce 
a determinar el valor de la resistencia de la amasada que es superada en el 95 por 100 de los casos. 
En general, para poblaciones formadas por N amasadas, el valor de fc,real corresponde a la resistencia de la 
amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor, ocupa el lugar n = 0,05N, 
redondeándose n por exceso. 
Cuando el número de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20, fc,real será el valor de la 
resistencia de la amasada más baja encontrada en la serie. 
 
88.4. Control estadístico del hormigón 
 
Esta modalidad de control es la de aplicación general a obras de hormigón en masa, hormigón armado y 
hormigón pretensado. 
A efectos de control, salvo excepción justificada, se dividirá la obra en partes sucesivas denominadas lotes, 
inferiores cada una al menor de los límites señalados en la tabla 88.4.a. No se mezclarán en un mismo lote 
elementos de tipología estructural distinta, es decir, que pertenezcan a columnas distintas de la tabla. 
Todas las unidades de producto (amasadas) de un mismo lote procederán del mismo Suministrador, estarán 
elaboradas con las mismas materias primas y serán el resultado de la misma dosificación nominal. 
En el caso de hormigones fabricados en central de hormigón preparado en posesión de un Sello o Marca de 
Calidad, en el sentido expresado en el Artículo 81o, se podrán aumentar los límites de la tabla 88.4.a al 
doble, siempre y cuando se den además las siguientes condiciones: 
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- Los resultados de control de producción están a disposición del Peticionario y deberán ser 
satisfactorios. La Dirección de Obra revisará dicho punto y lo recogerá en la documentación final de 
obra. 
- El número mínimo de lotes que deberá muestrearse en obra será de tres, correspondiendo, si es 
posible, a lotes relativos a los tres tipos de elementos estructurales que figuran en la tabla 88.4.a. 
- En el caso de que en algún lote la fest fuera menor que la resistencia característica de proyecto, se 
pasará a realizar el control normal sin reducción de intensidad, hasta que en cuatro lotes consecutivos 
se obtengan resultados satisfactorios. 

TABLA 88.4a 

Límite superior 

 
Tipos de elementos estructurales 

 Tipo de elementos 
estructurales 
Estructuras que tienen 
elementos 
comprimidos (pilares, pilas, 
muros portantes, pilotes, 
etc.)  

Límite superior Estructuras que 
tienen únicamente elementos 
sometidos a flexión (forjados de 
hormigón con pilares metálicos, 
tableros, muros de contención, 
etc.) 

Macizos (zapatas, 
estribos de 
puente, 
bloques, etc.) 
 

Volumen  de  hormigón 
 

100 m3 100 m3 100 m3 

Número de amasadas 
(1) 

 
50 50 100 

Tipo de hormigonado 
 

2 semanas 2 semanas 1 semana 

Sup. Construida 
 

500 m2 1000 m2 - 

Número de plantas 
 

2 2 - 

 
      Límites máximos para el establecimiento de los lotes de control 
     (1) Este límite no es obligatorio en obras de edificación     
El control se realizará determinando la resistencia de N amasadas por lote (véase definición de amasada 
en 30.2.) siendo: 

 
Las tomas de muestras se realizarán al azar entre las amasadas de la obra sometida a control. Cuando el 
lote abarque dos plantas, el hormigón de cada una de ellas deberá dar origen, al menos, a una 
determinación. 
Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas controladas en la 
forma: 

 
Se define como resistencia característica estimada, en este nivel, la que cumple las siguientes 
expresiones: 

 
donde: 
KN   Coeficiente dado en la tabla 88.4.b en función de N y clase de instalación en que se fabrique el 
hormigón. 
x1   Resistencia de la amasada de menor resistencia. 
M   N/2 si N es par. 
M   (N – 1)/2 si N es impar. 
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En la tabla 88.4.b se realiza una clasificación de las instalaciones de fabricación del hormigón en función del 
coeficiente de variación de la producción, el cual se define a partir del valor del recorrido relativo r de los 
valores de resistencia de las amasadas controladas de cada lote. La forma de operar es la siguiente: 
 

- Al comienzo de la obra se acepta la clasificación (A, B o C) que proponga el Suministrador, la cual 
conocerá a través de sus resultados de control de producción. 
- Para establecer el valor de KN del lote se determina el recorrido relativo de las resistencias obtenidas 
en las N amasadas controladas en él, el cual debe ser inferior al recorrido relativo máximo especificado 
para esta clase de instalación. Si esto se cumple, se aplica el coeficiente KN correspondiente. 
- Si en algún lote se detecta un valor del recorrido relativo superior al máximo establecido para esta 
clase de instalación, ésta cambia su clasificación a la que corresponda al valor máximo establecido para 
r. Por tanto, se utilizará para la estimación el KN de la nueva columna, tanto para ese lote como para los 
siguientes. Si en sucesivos lotes tampoco se cumpliese el recorrido relativo de la columna 
correspondiente a la nueva clasificación de la instalación, se procedería de igual forma, aplicando el 
coeficiente KN del nivel correspondiente. 
- Para aplicar el KN correspondiente al nivel inmediatamente anterior (de menor dispersión) será 
necesario haber obtenido resultados del recorrido relativo inferior o igual al máximo de la tabla en cinco 
lotes consecutivos, pudiéndose aplicar al quinto resultado y a los siguientes ya el nuevo coeficiente KN. 

 
TABLA 88.4.b 

 
Valores de KN 

 
 
N 

Hormigones Fabricados en Central  
Otros 
casos 

Clase A Clase B Clase C 
Recorrido 
relativo 

máximo, r 

Kn Recorrido 
relativo 

máximo, r 

Kn Recorrido 
relativo 

máximo, r 

Kn 
Con sello de 

Calidad 
Sin sello 

de Calidad 
2 0,29 0,93 0,90 0,40 0,85 0,50 0,81 0,75 
3 0,31 0,95 0,92 0,46 0.88 0.57 0,85 0,80 
4 0,34 0,97 0,94 0,49 0,90 0,61 0,88 0,84 
5 0,36 0,98 0,95 0,53 0,92 0,66 0,90 0,87 
6 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 0,89 
7 0,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0,71 0,93 0,91 
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0,96 0,73 0,95 0,93 

 
Las plantas se clasifican de acuerdo con lo siguiente: 

- La clase A se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variación δ comprendido 
entre 0,08 y 0,13. 
- La clase B se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variación δ comprendido 
entre 0,13 y 0,16. 
- La clase C se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variación δ comprendido 
entre 0,16 y 0,20. 
Otros casos incluye las hormigoneras con un valor del coeficiente de variación δ comprendido entre 0,20 y 
0,25. 

 
Comentarios 
Para estimar la resistencia característica a partir de un muestreo reducido es necesario conocer el 
coeficiente de variación de la población. Este valor es muy difícil de precisar a través de los datos de 
control de recepción, dado que es necesario establecerlo al menos con 35 resultados, lo cual por dilatarse 
mucho en el tiempo no sería operativo en su aplicación ante los posibles cambios que se produzcan. 
Un sistema adecuado sería el tener controlada y acreditada, basada en un control sistemático y suficiente 
número de resultados, la dispersión de las plantas suministradoras por laboratorios externos, de tal forma 
que se certificase para cada una de ellas el coeficiente de variación de cada período, clasificando la planta. 
Dado que actualmente ninguno de los sistemas de control de producción de las centrales, ni obligatorios ni 
voluntarios, clasifican las plantas en función de su dispersión, se ha realizado una estimación estadística del 
coeficiente de variación en función del recorrido relativo r de los resultados de resistencia obtenidos en cada 
lote, siendo: 
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donde: 

xmin Resistencia de la amasada de menor resistencia. 
xmax Resistencia de la amasada de mayor resistencia. 

         Xm Resistencia media de todas las amasadas controladas en el lote. 
 
A partir de estas hipótesis se han determinado los valores correspondientes al 97,5% de confianza de la 
distribución de recorridos relativos para valores de iguales al valor central del intervalo, los cuales se toman 
como máximos, asignando a estos casos el KN correspondiente al valor de menor del intervalo. Pudiera 
darse el caso de que la planta de hormigón decidiese cambiar la dosificación por razones de producción. 
Para que este cambio controlado no afecte a la calificación de los lotes pendientes de completar, puede 
utilizarse para estos lotes el valor de KN correspondiente a la anterior calificación de la planta, no 
computándose el recorrido relativo en estos lotes. Para poder aplicar este criterio debe comunicarse a la 
Dirección de Obra previamente el cambio de dosificación, las 
razones del mismo y el aumento o disminución medio de resistencias esperables, para que ésta pueda definir 
con antelación suficiente el número de lotes afectados. En relación con el correcto empleo de la tabla 88.4.a, 
se tendrá en cuenta que, dada la importancia de que el hormigón comprimido de los nudos, que se ejecuta, 
en general, simultáneamente con los elementos a flexión, sea controlado con especial cuidado, el hormigón 
de los elementos a flexión, cuando incluya zonas comunes con elementos comprimidos, será controlado 
mediante los lotes que resulten de utilizar la columna izquierda. En este caso, los lotes incluirán tanto a los 
elementos a flexión como los comprimidos. Por el contrario, cuando la resistencia especificada del hormigón 
de los elementos comprimidos de este tipo de estructuras sea diferente al de los elementos a flexión, o la 
estructura independice totalmente los elementos a flexión y compresión y, por tanto, no incluya nudos entre 
elementos a flexión y sus apoyos comprimidos, el hormigón será controlado por separado con lotes 
establecidos con los criterios de la columna central e izquierda, respectivamente. 
 
88.5. Decisiones derivadas del control de resistencia 
 
Cuando en un lote de obra sometida a control de resistencia, sea fest > fck tal lote se aceptará 
Si resultase fest < fck, a falta de una explícita previsión del caso en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares de la obra y sin perjuicio de las sanciones contractuales previstas (ver 4.4), se procederá como 
sigue: 

a) Si fest ³ 0,9 fck, el lote se aceptará. 
b) Si fest < 0,9 fck, se procederá a realizar, por decisión de la Dirección de Obra o a petición de 
cualquiera de las partes, los estudios y ensayos que procedan de entre los detallados seguidamente; 
en cuyo caso la base de juicio se trasladará al resultado de estos últimos. 
- Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en función de la fest deducida de los 
ensayos de control, para estimar la variación del coeficiente de seguridad respecto del previsto en el 
Proyecto. 
- Ensayos de información complementaria para estimar la resistencia del hormigón puesto en obra, de 
acuerdo con lo especificado en el Artículo 89.o, y realizando en su caso un estudio análogo al 
mencionado en el párrafo anterior, basado en los nuevos valores de resistencia obtenidos. 
- Ensayos de puesta en carga (prueba de carga), de acuerdo con 99.2. La carga de ensayo podrá 
exceder el valor característico de la carga tenida en cuenta en el cálculo. 

 
En función de los estudios y ensayos ordenados por la Dirección de Obra y con la información adicional que 
el Constructor pueda aportar a su costa, aquél decidirá si los elementos que componen el lote se aceptan, 
refuerzan o demuelen, habida cuenta también de los requisitos referentes a la durabilidad y a los Estados 
Límite de Servicio. 
Antes de tomar la decisión de aceptar, reforzar o demoler, la Dirección de Obra podrá consultar con el 
Proyectista y con Organismos especializados. 
 
Comentarios 
En ciertos casos la Dirección de Obra podrá proponer a la Propiedad, como alternativa a la demolición o 
refuerzo, una limitación de las cargas de uso. Para poder deducir de una prueba de carga que el margen de 
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seguridad de la estructura en servicio es suficiente, la carga de ensayo debe de ser significativamente 
superior a la de servicio. Una carga total materializada del orden del 85% de la carga de cálculo es un valor 
suficientemente representativo como para pronunciarse sobre la seguridad del elemento o de los elementos 
ensayados. Estas pruebas deben realizarse con instrumental y personal especializados, después de realizar 
un Plan de Prueba detallado, y adoptando las medidas de seguridad oportunas. 
Hay que señalar que las pruebas de carga se aplican fundamentalmente a los elementos que trabajan a 
flexión, estando muy limitado su uso en otro tipo de elementos por razones económicas. 
Debe tenerse siempre presente que la resistencia del hormigón es, además de una cualidad valiosa en sí 
misma, un estimador indirecto de importantes propiedades relacionadas íntimamente con la calidad del 
hormigón, como el módulo de deformación longitudinal y, aunque no de modo suficiente, la resistencia 
frente a agentes agresivos. Por consiguiente, cuando se obtenga una resistencia estimada menor de la 
especificada, es preciso considerar no sólo la posible influencia sobre la seguridad mecánica de la estructura, 
sino también el efecto negativo sobre otras características, como la deformabilidad, fisurabilidad y la 
durabilidad. 
 
Artículo 89º. Ensayos de información complementaria del hormigón 
 
Estos ensayos sólo son preceptivos en los casos previstos por esta Instrucción en los Artículos 72º y 75º y en 
88.5, o cuando así loindique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Su objeto es estimar la 
resistencia del hormigón de una parte determinada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en 
condiciones análogas a las de la obra. 
Los ensayos de información del hormigón pueden consistir en: 

a) La fabricación y rotura de probetas, en forma análoga a la indicada para los ensayos de control (ver 
Artículo 88.o), pero conservando las probetas no en condiciones normalizadas, sino en las que sean lo 
más parecidas posible a aquéllas en las que se encuentra el hormigón cuya resistencia se pretende 
estimar. 
b) La rotura de probetas testigo extraídas del hormigón endurecido (método de ensayo según UNE 
83302:84, 83303:84 y 83304:84). Esta forma de ensayo no deberá realizarse cuando dicha extracción 
afecte de un modo sensible a la capacidad resistente del elemento en estudio, hasta el punto de resultar 
un riesgo inaceptable. En estos casos puede estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento, 
previamente a la extracción. 
c) El empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de los anteriormente descritos y 
debidamente correlacionados con los mismos. 
La Dirección de Obra juzgará en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la obtención de 
resultados fiables la realización, siempre delicada de estos ensayos, deberá estar a cargo de personal 
especializado. 

 
Comentarios 
La realización de estos ensayos tiene interés, entre otros, en los siguientes casos: 
- Cuando no se dispone de suficiente número de resultados de control o en los casos previstos en 88.5. 
- Cuando existan dudas razonables sobre las condiciones de ejecución de obra posteriores a la fabricación de 
las probetas (transporte interno de obra, vertido, compactación y curado de hormigón). 
- Para seguir el progresivo desarrollo de resistencia en hormigones jóvenes, estimando así el momento 
idóneo para realizar el desencofrado o descimbrado o la puesta en carga de elementos estructurales. 
- En estructuras con síntomas de deterioro o que han estado sometidas a determinadas acciones que 
podrían haber afectado a su capacidad resistente (sobrecargas excesivas, fuego, heladas, etc.). 
Entre los métodos no destructivos autorizados en el apartado c) del articulado, pueden considerarse los 
ensayos UNE 83307:86 «Índice de rebote» y UNE 83308:86 «Velocidad de propagación de ultrasonidos», 
cuya fiabilidad está condicionada a contrastar estos medios con la extracción de probetas testigo. 
Cuando se utilizan testigos para estimar de nuevo la resistencia de un lote que ha proporcionado con 
probetas elaboradas con hormigón fresco una resistencia fest < 0,9 fck, deben extraerse las muestras en 
lugares elegidos rigurosamente al azar y no de aquellas zonas donde se presuma o se sepa con certeza que 
están las porciones de hormigón de las que formaban parte las muestras de las probetas del control, salvo 
otros fines. Puede tenerse en cuenta que, por diferencia de compactación y otros efectos, las probetas 
testigo presentan una resistencia al menos inferior en un 10% respecto a las probetas moldeadas a igualdad 
de otros factores (condiciones de curado, edad, etc.). 
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Artículo 90º Control de la calidad del acero 
 
90.1. Generalidades 
Se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad del acero: 
- Control a nivel reducido. 
- Control a nivel normal. 
En obras de hormigón pretensado sólo podrá emplearse el nivel de control normal, tanto para las 
armaduras activas como para las pasivas. 
A los efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designación (aunque de 
varios diámetros) suministrado de una vez. Lote es la subdivisión que se realiza de una partida, o del 
material existente en obra o taller en un momento dado, y que se juzga a efectos de control de forma 
indivisible. 
No podrán utilizarse partidas de acero que no lleguen acompañadas del certificado de garantía del 
fabricante, firmado por persona física, según lo prescrito en los Artículos 31º y 32º. 
El control planteado debe realizarse previamente al hormigonado, en aquellos casos en que el acero no 
esté certificado,(Artículo 31.o o 32.o, en su caso), de tal forma que todas las partidas que se coloquen en 
obra deben estar previamente clasificadas. En el caso de aceros certificados, el control debe realizarse 
antes de la puesta en servicio de la estructura. 
 
Comentarios 
Con respecto a los distintos ensayos prescritos en los apartados de este Artículo se recomienda adoptar el 
procedimiento siguiente: en el caso de que sea posible clasificar los materiales existentes en obra que 
tengan el mismo diámetro en lotes, según las diferentes partidas suministradas, el resultado de los ensayos 
será aplicable al material que constituye el lote del que se obtuvieron las probetaspara hacer tal ensayo. Si 
no es posible clasificar el material del mismo diámetro en lotes, como esta indicado, se considerará que todo 
el material de un diámetro constituye un solo lote. 
El muestreo que se prescribe es débil, pero suficiente en la práctica, pues aunque no representa en cada 
obra un ensayo real de recepción, es evidente que un material defectuoso sería detectado rápidamente. En 
la práctica el sistema es correcto para el fin que se persigue, que es dificultar el empleo de materiales que 
presenten defectos. 
Sin embargo, en el caso de desacuerdo en la interpretación de los ensayos realizados, debería pasarse a 
realizar ensayos, con suficiente número de muestras para servir de base estadística a una estimación eficaz 
de calidad. 
 
90.2. Control a nivel reducido 
Este nivel de control, que sólo será aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos casos en los 
que el consumo de acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades para realizar ensayos 
completos sobre el material. En estos casos, el acero a utilizar estará certificado (Artículo 31.o), y se utilizará 
como resistencia de cálculo el valor (ver 38.3): 
El control consiste en comprobar, sobre cada diámetro: 
- Que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1, realizándose dos comprobaciones por cada 
partida de material suministrado a obra. 
- Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje, mediante inspección en 
obra. 
 
90.3. Control a nivel normal 
Este nivel de control se aplica a todas las armaduras, tanto activas como pasivas, distinguiéndose los casos 
indicados en 90.3.1 y 90.3.2. En el caso de las armaduras pasivas, todo el acero de la misma designación que 
entregue un mismo suministrador se clasificará, según su diametro, en serie fina (diámetros inferiores o 
iguales a 10 mm), serie media (diámetros 12 a 20 mm ambos inclusive) y serie gruesa (superior o igual a 25 
mm). En el caso de armaduras activas, el acero se clasificará según este mismo criterio, aplicado al diámetro 
nominal de las armaduras. 
 
90.3.1. Productos certificados 
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Para aquellos aceros que estén certificados (Artículo 31º o 32º, en su caso), los ensayos de control no 
constituyen en este caso un control de recepción en sentido estricto, sino un control externo 
complementario de la certificación, dada la gran responsabilidad estructural del acero. Los resultados del 
control del acero deben ser conocidos antes de la puesta en uso de la estructura. 
A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes cada uno a un mismo 
suministrador, designación y serie, y siendo su cantidad máxima de 40 toneladas o fracción en el caso de 
armaduras pasivas, y 20 toneladas o fracción en el caso de armaduras activas. 
Para la realización de este tipo de control se procederá de la siguiente manera: 

- Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 
- Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas) o 
Artículo 32.o (armaduras activas) según sea el caso. 
- En el caso de barras y alambres corrugados comprobar que las características geométricas de sus 
resaltos están comprendidas entre los límites admisibles establecidos en el certificado específico 
de adherencia según 31.2. 
- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado indicado en 31.2 y 31.3 
(según el tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el ensayo de doblado indicado 
en 32.4 (barras de pretensado) según sea el caso. 

- Se determinarán, al menos en dos ocasiones durante la realización de la obra, el límite elástico, carga 
de 
rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga máxima, para las activas) 
como mínimo en una probeta de cada diámetro y tipo de acero empleado y suministrador según las 
UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso particular de las mallas electrosoldadas se 
realizarán, como mínimo, dos ensayos por cada diámetro principal empleado en cada una de las dos 
ocasiones; y dichos ensayos incluirán la resistencia al arrancamiento del nudo soldado según UNE 
36462:80. 
- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas, se comprobará, de acuerdo con 
lo 
especificado en 90.4, la soldabilidad. 

 
90.3.2. Productos no certificados 
A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes cada uno a un mismo 
suministrador, designación y serie, y siendo su cantidad máxima de 20 toneladas o fracción en el caso de 
armaduras pasivas, y 10 toneladas o fracción en el caso de armaduras activas. 
Se procederá de la siguiente forma: 

- Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 
- Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas) o Artículo 
32.o (armaduras activas) según sea el caso. 
- En el caso de barras y alambres corrugados, comprobar que las características geométricas de sus 
resaltos están comprendidas entre los límites admisibles establecidos en el certificado específico de 
adherencia según 31.2. 
- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado, indicado en 31.2 y 31.3 (según el 
tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el ensayo de doblado indicado en 32.4 
(barras de pretensado) según sea el caso. 
- Se determinarán, al menos en dos ocasiones durante la realización de la obra, el límite elástico, carga 
de rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga máxima, para las activas) 
como mínimo en una probeta de cada diámetro y tipo de acero empleado y suministrador según las 
UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso particular de las mallas electrosoldadas, se 
realizarán, como mínimo, dos ensayos por cada diámetro principal empleado en cada una de las dos 
ocasiones; y dichos ensayos incluirán la resistencia al arrancamiento del nudo soldado según UNE 
36462:80. 
- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas se comprobará la soldabilidad de 
acuerdo con lo especificado en 90.4. En este caso los resultados del control del acero deben ser 
conocidos antes del hormigonado de la parte de obra correspondiente. 

 
90.4. Comprobación de la soldabilidad 
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En el caso de existir empalmes por soldadura, se deberá comprobar que el material posee la composición 
química apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, así como comprobar la aptitud del 
procedimiento de soldeo, de acuerdo con lo que sigue. 
 
a) Soldadura a tope. Este ensayo se realizará sobre los diámetros máximo y mínimo que se vayan a soldar. 
De cada diámetro se tomarán seis probetas consecutivas de una misma barra, realizándose con tres los 
ensayos de tracción, y con las otras tres el ensayo de doblado-desdoblado, procediéndose de la siguiente 
manera: 

- Ensayo de tracción: De las tres primeras probetas consecutivas tomadas para este ensayo, la central 
se ensayará soldada y las otras sin soldadura, determinando su carga total de rotura. El valor obtenido 
para la probeta soldada no presentará una disminución superior al 5 por 100 de la carga total de 
rotura media de las otras 2 probetas, ni será inferior a la carga de rotura garantizada. — De la 
comprobación de los diagramas fuerza-alargamiento correspondientes resultará que, para cualquier 
alargamiento, la fuerza correspondiente a la barra soldada no será inferior al 95 por 100 del valor 
obtenido del diagrama de la barra testigo del diagrama inferior. 
— La base de medida del extensómetro ha de ser, como mínimo, cuatro veces la longitud de la oliva. 
- Ensayo de doblado-desdoblado: Se realizará sobre tres probetas soldadas, en la zona de afección del 
calor (HAZ) sobre el mandril de diámetro indicado en la Tabla 31.2.b. 
 

b) Soldadura por solapo. Este ensayo se realizará sobre la combinación de diámetros más gruesos a soldar, 
y sobre la combinación de diámetro más fino y más grueso. Se ejecutarán en cada caso tres uniones, 
realizándose el ensayo de tracción sobre ellas. El resultado se considerará satisfactorio si, en todos los 
casos, la rotura ocurre fuera de la zona de solapo o, en el caso de ocurrir en la zona soldada, no presenta 
una baja del 10% en la carga de rotura con respecto a la media determinada sobre tres probetas del 
diámetro más fino procedente de la misma barra que se haya utilizado para obtener las probetas soldadas, 
y en ningún caso por debajo del valor nominal. 
 
c) Soldadura en cruz. Se utilizarán tres probetas, resultantes de la combinación del diámetro más grueso y 
del diámetro más fino, ensayando a tracción los diámetros más finos. El resultado se considerará 
satisfactorio si, en todos los casos la rotura no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto 
a la media determinada sobre tres probetas de ese diámetro, y procedentes de la misma barra que se haya 
utilizado para obtener las probetas soldadas, y en ningún caso por debajo del valor nominal. Asimismo se 
deberá comprobar, sobre otras tres probetas, la aptitud frente al ensayo de arrancamiento de la cruz 
soldada, realizando la tracción sobre el diámetro más fino. 
d) Otro tipo de soldaduras. En el caso de que existan otro tipo de empalmes o uniones resistentes soldadas 
distintas de las anteriores, la Dirección de Obra deberá exigir que se realicen ensayos de comprobación al 
soldeo para cada tipo, antes de admitir su utilización en obra. 
 
Comentarios 
La comprobación de que el material posee la composición química apta para la soldabilidad, de acuerdo con 
UNE 36068:94, hace referencia a la comprobación documental de este requisito para cada partida de acero, 
exigiendo al Suministrador los certificados de ensayo correspondientes. En el caso de que el acero no posea 
resultados de ensayo de su composición química, es necesario realizar ensayos de control para su 
comprobación. 
 
90.5. Condiciones de aceptación o rechazo de los aceros 
Según los resultados de ensayo obtenidos, la Dirección de Obra se ajustará a los siguientes criterios de 
aceptación o rechazo que figuran a continuación. Otros criterios de aceptación o rechazo, en casos 
particulares, se fijarán, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas particulares o por la Dirección de 
Obra. 
 
a) Control a nivel reducido Comprobación de la sección equivalente: Si las dos comprobaciones que han 
sido realizadas resultan satisfactorias, la partida quedará aceptada. Si las dos resultan no satisfactorias, la 
partida será rechazada. Si se registra un sólo resultado no satisfactorio, se comprobarán cuatro nuevas 
muestras correspondientes a la partida que se controla. Si alguna de estas nuevas cuatro comprobaciones 
resulta no satisfactoria, la partida será rechazada. En caso contrario, será aceptada. 
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Formación de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje: La aparición de grietas o fisuras en los ganchos de 
anclaje o zonas de doblado de cualquier barra, obligará a rechazar toda la partida a la que corresponda la 
misma. 
 
b) Control a nivel normal 
Se procederá de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados. 

- Comprobación de la sección equivalente: Se efectuará igual que en el caso de control a nivel 
reducido, 
aceptándose o rechazándose, en este caso, el lote, que es el sometido a control. 
- Características geométricas de los resaltos de las barras corrugadas: El incumplimiento de los límites 
admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia será condición suficiente para que 
se rechace el lote correspondiente. 
- Ensayos de doblado-desdoblado: Si se produce algún fallo, se someterán a ensayo cuatro nuevas 
probetas del lote correspondiente. Cualquier fallo registrado en estos nuevos ensayos obligará a 
rechazar el lote 
correspondiente. - Ensayos de tracción para determinar el limite elástico, la carga de rotura y el 
alargamiento en rotura: Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios, se aceptarán las 
barras del diámetro correspondiente, tipo de acero y suministrador. Si se registra algún fallo, todas las 
armaduras de ese mismo diámetro existentes en obra y las que posteriormente se reciban, serán 
clasificadas en lotes correspondientes a las diferentes partidas suministradas, sin que cada lote exceda 
de las 20 toneladas para las armaduras pasivas y 10 toneladas para las armaduras activas. Cada lote 
será controlado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los resultados de ambos ensayos son 
satisfactorios, el lote será aceptado. Si los dos resultados fuesen no satisfactorios, el lote será 
rechazado, y si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se efectuará un nuevo ensayo 
completo de todas las características mecánicas que deben comprobarse sobre 16 probetas. El 
resultado se considerará satisfactorio si la media aritmética de los dos resultados más bajos obtenidos 
supera el valor garantizado y todos los resultados superan el 95% de dicho valor. En caso contrario el 
lote será rechazado. 
- Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algún fallo en el control del soldeo en obra, se 
interrumpirán las 
operaciones de soldadura y se procederá a una revisión completa de todo el proceso. 

 
Comentarios 
Cuando sea necesario ampliar el número de ensayos previstos, los nuevos ensayos deberán hacerse siempre 
sobre aceros que procedan de la misma partida que aquellos cuyo ensayo haya resultado no satisfactorio. 
En caso de que esto no sea posible, la Dirección de Obra decidirá qué medidas deben adoptarse. 
La media aritmética del octavo más bajo de un conjunto de resultados es un buen estimador del cuantil del 5 
por 100 de la distribución de la población a la que pertenecen dichos resultados. Este estimador es el que se 
utiliza en el caso de ensayos de tracción, aplicado a 16 probetas. 
En el caso de que se registre algún fallo en los ensayos de control de una partida de acero que haya sido ya 
colocada en parte en obra, se podrán realizar, a juicio de la Dirección de Obra, y a costa del Constructor, los 
estudios y ensayos que procedan de entre los siguientes: 
- Ensayos de información complementaria, sobre muestras tomadas de acopios o de la propia estructura. 
Con estos 
ensayos pueden determinarse las características mecánicas del acero colocado, o realizarse ensayos 
especiales para juzgar la trascendencia de incumplimientos en la geometría del corrugado o en los ensayos 
de doblado simple y doblado-desdoblado. 
- Estudio de seguridad de los elementos afectados, en función de los valores determinados en los ensayos de 
control o en los ensayos de información complementaria a los que hace referencia el punto anterior. 
- Ensayos de prueba de carga, de acuerdo con 99.2. 
En función de los estudios y ensayos realizados, la Dirección de Obra decidirá sobre qué elementos se 
refuerzan o demuelen. Antes de adoptar esta decisión, y para estimar la disminución de seguridad de los 
diferentes elementos, la Dirección de Obra podrá consultar con el Proyectista y con Organismos 
especializados. 
 
Artículo 91º. Control de dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas 



 Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 
 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 
Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 
 

 
 
 
Los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas deberán recibirse en obra acompañados 
por un Certificado expedido por un Laboratorio especializado independiente del fabricante donde se 
acredite que cumplen las condiciones especificadas en el Artículo 34º. Cumplido este requisito, el control en 
obra se limitará a una comprobación de las características aparentes, tales como dimensiones e 
intercambiabilidad de las piezas, ausencia de fisuras o rebabas que supongan defectos en el proceso de 
fabricación, etc. De forma especial debe observarse el estado de las superficies que cumplan la función de 
retención de los tendones (dentado, rosca, etc.), y de las que deben deslizar entre sí durante el proceso de 
penetración de la cuña. 
El número de elementos sometidos a control será el mayor de los valores siguientes: 
- Seis por cada partida recibida en obra. 
- El 5% de los que hayan de cumplir una función similar en el pretensado de cada pieza o parte de obra. 
Cuando las circunstancias hagan prever que la duración o condiciones de almacenamiento puedan haber 
afectado al estado de las superficies antes indicadas, deberá comprobarse nuevamente su estado antes de 
su utilización. 
 
Comentarios 
Se llama la atención sobre el hecho de que el Certificado de ensayo puede amparar el uso de los 
correspondientes dispositivos de anclaje o empalme en ciertas condiciones y no en otras, por ejemplo, bajo 
cargas estáticas y no dinámicas, hasta un valor determinado de la fuerza de pretensado, etc. 
 
Artículo 92º. Control de las vainas y accesorios para armaduras de pretensazo 
 
Las vainas y accesorios deberán recibirse en obra acompañadas por un certificado de garantía del 
Fabricante firmado por persona física donde se garantice que cumplen las condiciones especificadas en el 
Artículo 35.o, y de la documentación técnica que indique las condiciones de utilización. 
Cumplido este requisito, el control en obra se limitará a una comprobación de las características aparentes, 
tales como dimensiones, rigidez al aplastamiento de las vainas, ausencia de abolladuras, ausencia de fisuras 
o perforaciones que hagan peligrar la estanquidad de éstas, etc. 
En particular, deberá comprobarse que al curvar las vainas, de acuerdo con los radios con que vayan a 
utilizarse en obra, no se produzcan deformaciones locales apreciables, ni roturas que puedan afectar a la 
estanquidad de las vainas. Se recomienda, asimismo, comprobar la estanquidad y resistencia al 
aplastamiento y golpes, de las vainas y piezas de unión, boquillas de inyección, trompetas de empalme, etc., 
en función de las condiciones en que hayan de ser utilizadas. 
En cuanto a los separadores, convendrá comprobar que no producirán acodalamientos de las armaduras o 
dificultad importante al paso de la inyección. 
En el caso de almacenamiento prolongado o en malas condiciones, deberá observarse con cuidado si la 
oxidación de los elementos metálicos puede producir daños para la estanquidad o de cualquier otro tipo. 
 
Comentarios 
Dada la diversidad y heterogeneidad de elementos accesorios que se utilizan en la técnica del pretensado, 
no pueden darse normas más concretas sobre su control, pero debe recordarse que pueden tener una gran 
influencia en el correcto funcionamiento del sistema de tesado y en el funcionamiento de la pieza final. 
 
Artículo 93º. Control de los equipos de tesado 
 
Los equipos de tesado deberán disponer al menos de dos instrumentos de medida (manómetros, 
dinamómetros, etc.) para poder comprobar los esfuerzos que se introduzcan en las armaduras activas. 
Antes de comenzar las operaciones de tesado, en cada obra, se comprobará la correlación existente entre 
las lecturas de ambos instrumentos para diversos escalones de tensión. 
El equipo de tesado deberá contrastarse en obra, mediante un dispositivo de tarado independiente de él, 
en los siguientes casos: 
- Antes de utilizarlo por primera vez. 
- Siempre que se observen anomalías entre las lecturas de los dos instrumentos propios del equipo. 
- Cuando los alargamientos obtenidos en las armaduras discrepen de los previstos en cuantía superior a la 
especificada en el Artículo 67º. 
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- Cuando en el momento de tesar hayan transcurrido más de dos semanas desde el último contraste. 
- Cuando se hayan efectuado más de cien utilizaciones. 
- Cuando el equipo haya sufrido algún golpe o esfuerzo anormal. 
Los dispositivos de tarado deberán ser contrastados, al menos una vez al año, por un laboratorio 
especializado independiente del 
Constructor o Fabricante. 
 
Artículo 94º. Control de los productos de inyección 
 
Los requisitos que habrán de cumplir los productos de inyección serán los que figuran en el Artículo 36º. 
Si los materiales, cemento y agua, utilizados en la preparación del producto de inyección son de distinto 
tipo o categoría que los empleados en la fabricación del hormigón de la obra, deberán ser necesariamente 
sometidos a los ensayos que se indican en el Artículo 81º. 
En cuanto a la composición de los aditivos, antes de comenzar la obra se comprobará en todos los casos, 
mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que el aditivo que se piensa emplear en la obra 
produce en las características de calidad de la lechada o mortero, de manera que se cumplan las 
especificaciones de 29.1. Se habrán de tener en cuenta las condiciones particulares 
de la obra en cuanto a temperatura para prevenir, si fuese necesario, la necesidad de que el aditivo tenga 
propiedades aireantes.  
Capítulo XVI. Control de la ejecución 
Capítulo XVI. Control de la Ejecución 
 
Artículo 95º. Control de la ejecución 
 
95.1. Generalidades 
El Control de la Ejecución, que esta Instrucción establece con carácter preceptivo, tiene por objeto 
garantizar que la obra se ajusta al proyecto y a las prescripciones de esta Instrucción. 
Corresponde a la Propiedad y a la Dirección de Obra la responsabilidad de asegurar la realización del control 
externo de la ejecución, el cual se adecuará necesariamente al nivel correspondiente, en función del valor 
adoptado para f en el proyecto. 
Se consideran los tres siguientes niveles para la realización del control de la ejecución: 

- Control de ejecución a nivel reducido, 
- Control de ejecución a nivel normal, 
- Control de ejecución a nivel intenso,  

que están relacionados con el coeficiente de mayoración de acciones empleado para el proyecto. 
Para el control de ejecución se redactará un Plan de Control, dividiendo la obra en lotes, de acuerdo con lo 
indicado en la tabla 95.1. 

TABLA 95.1.a 
Tipo de obra Tamaño del lote 

Edificios 
500 m2, sin rebasar las 2 plantas 
 

Puentes, Acueductos, Túneles, etc 
500 m2 de planta, sin rebasar los 50 m 
 

Obras de Grandes Macizos 
250 m3 
 

Chimeneas, Torres, Pilas, etc 
250 m3, , sin rebasar los 50 m 
 

Piezas prefabricadas:  
              -   De tipo lineal 
                - De tipo superficial 

500 m de bancada  250 m 

 
TABLA 95.1.b 

 
Comprobaciones que deben efectuarse durante la ejecución 
 

GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS 
A) Comprobaciones previas al comienzo de la ejecución 
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- Directorio de agentes involucrados. 
- Existencia de libros de registro y órdenes reglamentarios. 
- Existencia de archivo de certificados de materiales, hojas de suministro, resultados de control, 
   documentos de proyecto y sistema de clasificación de cambios de proyecto o información 
   complementaria. 
- Revisión de planos y documentos contractuales. 
- Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados. 
- Comprobación general de equipos: certificados de tarado, en su caso. 
- Suministro y certificados de aptitud de materiales.  
B) Comprobaciones de replanteo y geométricas 
- Comprobación de cotas, niveles y geometría. 
- Comprobación de tolerancias admisibles. 
C) Cimbras y andamiajes 
- Existencia de cálculo, en los casos necesarios. 
- Comprobación de planos. 
- Comprobación de cotas y tolerancias. 
- Revisión del montaje. 
D) Armaduras 
- Tipo, diámetro y posición. 
- Corte y doblado. 
- Almacenamiento. 
- Tolerancias de colocación. 
- Recubrimientos y separación entre armaduras. Utilización de separadores y distanciadores. 
- Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios. 
E) Encofrados 
- Estanquidad, rigidez y textura. 
- Tolerancias. 
- Posibilidad de limpieza, incluidos fondos. 
- Geometría y contraflechas. 
F) Transporte, vertido y compactación 
- Tiempos de transporte. 
- Condiciones de vertido: método, secuencia, altura máxima, etc. 
- Hormigonado con viento, tiempo frío, tiempo caluroso o lluvia. 
- Compactación del hormigón. 
- Acabado de superficies. 
G) Juntas de trabajo, contracción o dilatación 
- Disposición y tratamiento de juntas de trabajo y contracción. 
- Limpieza de las superficies de contacto. 
- Tiempo de espera. 
- Armaduras de conexión. 
- Posición, inclinación y distancia. 
- Dimensiones y sellado, en los casos que proceda. 
H) Curado 
- Método aplicado. 
- Plazos de curado. 
- Protección de superficies.  
I) Desmoldeado y descimbrado 
- Control de la resistencia del hormigón antes del tesado. 
- Control de sobrecargas de construcción. 
- Comprobación de plazos de descimbrado. 
- Reparación de defectos. 
J) Tesado de armaduras activas 
- Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas. 
- Comprobación de deslizamientos y anclajes. 
- Inyección de vainas y protección de anclajes.  
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K) Tolerancias y dimensiones finales  
- Comprobación dimensional.  
L) Reparación de defectos y limpieza de superficies 

 
ESPECÍFICAS DE PREFABRICACIÓN 
A) Estado de bancadas 
- Limpieza. 
B) Colocación de tendones 
- Placas de desvío. 
- Trazado de cables. 
- Separadores y empalmes. 
- Cabezas de tesado. 
- Cuñas de anclaje 
C) Tesado 
- Comprobación de la resistencia del hormigón antes de la transferencia. 
- Comprobación de cargas. 
- Programa de tesado y alargamientos. 
- Transferencia. 
- Corte de tendones. 
D) Moldes 
- Limpieza y desencofrantes. 
- Colocación. 
E) Curado 
- Ciclo térmico. 
- Protección de piezas 
F) Desmoldeo y almacenamiento 
- Levantamiento de piezas. 
- Almacenamiento en fábrica. 
G) Transporte a obra y montaje 
- Elementos de suspensión y cuelgue. 
- Situación durante el transporte. 
- Operaciones de carga y descarga. 
- Métodos de montaje. 
- Almacenamiento en obra. 
- Comprobación del montaje. 
ESPECÍFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACIÓN 
- Comprobación de la Autorización de Uso vigente. 
- Dimensiones de macizados, ábacos y capiteles. 
- Condiciones de enlace de los nervios. 
- Comprobación geométrica del perímetro crítico de rasante. 
- Espesor de la losa superior. 
- Canto total. 
- Huecos: posición, dimensiones y solución estructural. 
- Armaduras de reparto. 
- Separadores. 

 
Los resultados de todas las inspecciones, así como las medidas correctoras adoptadas, se recogerán en los 
correspondientes partes o informes. Estos documentos quedarán recogidos en la Documentación Final de la 
Obra, que deberá entregar la Dirección de Obra a la Propiedad, tal y como se especifica en 4.9. En las obras 
de hormigón pretensado, sólo podrán emplearse los niveles de control de ejecución normal e intenso. 
 
Comentarios 
Un hormigón que, a la salida de hormigonera, cumpla todas las especificaciones de calidad, puede ver 
disminuidas las mismas si su transporte, colocación o curado no son correctos. Lo mismo puede decirse 
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respecto al corte, doblado y colocación, tanto de las armaduras activas como de las pasivas y a la precisión 
con que se introduzcan en éstas las tensiones iniciales previstas en el proyecto. 
Ya se ha indicado que cualquier irregularidad en el trazado de las armaduras activas respecto a su correcta 
posición, modifica la distribución de tensiones en la sección transversal de la pieza y puede engendrar 
solicitaciones no previstas en los cálculos, susceptibles de dañar o fisurar el hormigón. Especial importancia 
adquiere, por los conocidos riesgos de corrosión, el mantenimiento de los recubrimientos mínimos exigidos y 
el que la inyección de los conductos en que van alojados los tendones se realice en la forma adecuada. 
Además, aún realizadas las operaciones anteriores con todo cuidado, es preciso comprobar las luces y 
dimensiones de los elementos construidos, para poder garantizar que la calidad de la obra terminada es la 
exigida en el proyecto. 
Básicamente el control de la ejecución está confiado a la inspección visual de las personas que lo ejercen, 
por lo que su buen sentido, conocimientos técnicos y experiencia práctica, son fundamentales para lograr el 
nivel de calidad previsto. No obstante lo anterior, es preciso sistematizar tales operaciones de control para 
conseguir una eficacia elevada en el mismo, pues no siempre los defectos que pueden presentarse se 
detectarán, como no se haya considerado previamente la posibilidad de su presencia. Como se indica de 
forma general en el Artículo 80º de esta Instrucción, también en la ejecución de la obra son de aplicación los 
controles interno y externo. 
El control especificado en los artículos siguientes hace referencia al control de recepción (Control externo). 
 
95.2. Control a nivel intenso 
 
Este nivel de control, además del control externo, exige que el Constructor posea un sistema de calidad 
propio, auditado de forma externa, y que la elaboración de la ferralla y los elementos prefabricados, en 
caso de existir, se realicen en instalaciones industriales fijas y con un sistema de certificación voluntario. 
Si no se dan estas condiciones, la Dirección de Obra deberá exigir al Constructor unos procedimientos 
específicos para la realización de las distintas actividades de control interno involucradas en la construcción 
de la obra. 
Para este nivel de control, externo, se exige la realización de, al menos, tres inspecciones por cada lote en 
los que se ha dividido la obra. 
 
95.4. Control a nivel reducido 
 
Este nivel de control externo es aplicable cuando no existe un seguimiento continuo y reiterativo de la obra 
y exige la realización de, al menos, una inspección por cada lote en los que se ha dividido la obra. 
 
95.5. Aplicación de los niveles de control 
 
Los coeficientes parciales de seguridad para acciones, definidos en la tabla 12.1.a, deberán corregirse en 
función del nivel de control de ejecución adoptado, por lo que cuando se trate de una situación persistente 
o transitoria con efecto desfavorable, los valores a adoptar deberán ser los que se muestran en la tabla 
95.5. 
 

TABLA 95.5 
Valores de los coeficientes de mayoración de acciones gf en función del nivel de control de ejecución 

 
 

Tipo de acción 
Nivel de control de ejecución   

 Intenso Normal Reducido 
Permanente 1,35 1,50 1,60 
Pretensado 1,00 1,00 1,00 

Permanente de valor no 
constante 

1,50 1,60 1,80 

Variable 1,50 1,60 1,80 
 

Artículo 96º. Tolerancias de ejecución 
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El Autor del Proyecto deberá adoptar y definir un sistema de tolerancias, que se recogerá en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares de las obras. En el mismo documento deberán quedar establecidas las 
decisiones y sistemática a seguir en caso de incumplimientos. 
En el Anejo nº 10 se recoge un sistema de tolerancias de obras de hormigón, que puede servir de referencia 
o puede ser adoptado por el Proyectista. 
 
Artículo 97º. Control del tesado de las armaduras activas 
 
Antes de iniciarse el tesado deberá comprobarse: 
- En el caso de armaduras postesas, que los tendones deslizan libremente en sus conductos o vainas. 
- Que la resistencia del hormigón ha alcanzado, como mínimo, el valor indicado en el proyecto para la 
transferencia de la fuerza de pretensado al hormigón. Para ello se efectuarán los ensayos de control de la 
resistencia del hormigón indicados en el Artículo 88º y, si éstos no fueran suficientes, los de información 
prescritos en el Artículo 89º. El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizará, 
de acuerdo con lo prescrito en el Artículo 67º, midiendo simultáneamente el esfuerzo ejercido por el gato y 
el correspondiente alargamiento experimentado por la armadura. Para dejar constancia de este control, los 
valores de las lecturas registradas con los oportunos aparatos de medida utilizados se anotarán en la 
correspondiente tabla de tesado. 
En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada equipo o sistema de 
pretensado, se harán las mediciones precisas para conocer, cuando corresponda, la magnitud de los 
movimientos originados por la penetración de cuñas u otros fenómenos, con el objeto de poder efectuar las 
adecuadas correcciones en los valores de los esfuerzos o alargamientos que deben anotarse. 
 
Artículo 98º. Control de ejecución de la inyección 
 
Las condiciones que habrá de cumplir la ejecución de la operación de inyección serán las indicadas en el 
Artículo 78º. Se controlará el plazo de tiempo transcurrido entre la terminación de la primera etapa de 
tesado y la 
realización de la inyección. Se harán, con frecuencia diaria, los siguientes controles: 

- Del tiempo de amasado. 
- De la relación agua/cemento. 
- De la cantidad de aditivo utilizada. 
- De la viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar la inyección. 
- De la viscosidad a la salida de la lechada por el último tubo de purga. 
- De que ha salido todo el aire del interior de la vaina antes de cerrar sucesivamente los distintos tubos 
de purga. 
- De la presión de inyección. 
- De fugas. 
- Del registro de temperatura ambiente máxima y mínima los días que se realicen inyecciones y en los 
dos días sucesivos, especialmente en tiempo frío. 

Cada diez días en que se efectúen operaciones de inyección y no menos de una vez, se realizarán los 
siguientes ensayos: 
- De la resistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a 28 días. 
De la exudación y reducción de volumen, de acuerdo con 36.2. 
 
Comentarios 
En los cables verticales se tendrá especial cuidado de evitar los peligros de la exudación siguiendo lo 
establecido en el Artículo 78º. 
Artículo 99º. Ensayos de información complementaria de la estructura 
 
99.1. Generalidades 
 
De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instrucción, en las que los materiales 
y la ejecución hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los controles preceptivos, sólo 
necesitan someterse a ensayos de información y en particular a pruebas de carga, las incluidas en los 
supuestos que se relacionan a continuación: 
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a) Cuando así lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos específicos de un tipo de estructura o el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
b) Cuando, debido al carácter particular de la estructura, convenga comprobar que la misma reúne 
ciertas condiciones específicas. En este caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
establecerá los ensayos oportunos que deben realizarse, indicando con toda precisión la forma de 
llevarlos a cabo y el modo de interpretar los resultados. 
c) Cuando a juicio de la Dirección de Obra existen dudas razonables sobre la seguridad, funcionalidad o 
durabilidad de la estructura. 

 
Los ensayos sobre probetas, cualquiera que sea la cualidad del hormigón que con ellos se pretende medir, 
son un 
procedimiento cómodo pero no totalmente representativo del comportamiento final del hormigón de la 
estructura. Por otra parte, el comportamiento del hormigón frente a ciertos agentes es una función de 
diversas variables, lo suficientemente compleja como para que no sea posible reproducir cuantitativamente 
el fenómeno en laboratorio. Por ello, resulta particularmente útil, en algunos casos, el recurrir a ensayos 
sobre la obra en fase de ejecución o ya terminada. 
 
99.2. Pruebas de carga 
 
Existen muchas situaciones que pueden aconsejar la realización de pruebas de carga de estructuras. En 
general, las pruebas de carga 
pueden agruparse de acuerdo con su finalidad en: 
 
A) Pruebas de carga reglamentarias. Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares o Instrucciones o Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el 
comportamiento de la estructura ante situaciones representativas de sus acciones de servicio. Las 
reglamentaciones de puentes de carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, la necesidad de 
realizar ensayos de puesta en carga previamente a la recepción de la obra. Estas pruebas tienen por objeto 
el comprobar la adecuada concepción y la buena ejecución de las obras frente a las cargas normales de 
explotación, comprobando si la obra se comporta según los supuestos de proyecto, garantizando con ello 
su funcionalidad. 
 
Hay que añadir, además, que en las pruebas de carga se pueden obtener valiosos datos de investigación 
que deben 
confirmar las teorías de proyecto (reparto de cargas, giros de apoyos, flechas máximas) y utilizarse en 
futuros proyectos. 
Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigón haya alcanzado la resistencia de proyecto. 
Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estáticos como dinámicos. 
Las pruebas dinámicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera y estructuras en 
las que se prevea un considerable efecto de vibración, de acuerdo con las Instrucciones de acciones 
correspondientes. En particular, este último punto afecta a los puentes con luces superiores a los 60 m o 
diseño inusual, utilización de nuevos materiales y pasarelas y zonas de tránsito en las que, por su esbeltez, 
se prevé la aparición de vibraciones que puedan llegar a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y 
realización de este tipo de ensayos deberá estar encomendado a equipos técnicos con experiencia en este 
tipo de pruebas. 
La evaluación de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previa preparación de un proyecto de 
Prueba de carga, que debe contemplar la diferencia de actuación de acciones (dinámica o estática) en cada 
caso. De forma general, y salvo justificación especial, se considerará el resultado satisfactorio cuando se 
cumplan las siguientes condiciones: 

a) En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo previsto en el 
proyecto y que puedan comprometer la durabilidad y seguridad de la estructura. 
b) Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como máximos compatibles con 
la correcta utilización de la estructura. 
c) Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, flechas, frecuencias de vibración) no 
superan las máximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en más de un 15% en caso de 
hormigón armado y en 10% en caso de hormigón pretensado. 
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d) La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta última se ha 
mantenido, es lo suficientemente pequeña como para estimar que la estructura presenta un 
comportamiento esencialmente elástico. Esta condición deberá satisfacerse tras un primer ciclo carga-
descarga, y en caso de no cumplirse, se admite que se cumplan los criterios tras un segundo ciclo. 

 
B) Pruebas de carga como información complementaria 
En ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como ensayos para obtener información 
complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas durante la construcción. Salvo que 
lo que se cuestione sea la seguridad de la estructura, en este tipo de ensayos no deben sobrepasarse las 
acciones de servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a la realización, análisis e interpretación semejantes 
a los descritos en el caso anterior. 
Escalones de carga y descarga. 
 
C) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente 
En algunos casos las pruebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluar la seguridad de 
estructuras. En estos casos la carga a materializar deberá ser una fracción de la carga de cálculo superior a 
la carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la redacción de un Plan de Ensayos que evalúe la 
viabilidad de la prueba, la realización de la misma por una organización con experiencia en este tipo de 
trabajos, y ser dirigida por un técnico competente. El Plan de Prueba recogerá, entre otros, los siguientes 
aspectos: 

- Viabilidad y finalidad de la prueba. 
- Magnitudes que deben medirse y localización de los puntos de medida. 
- Procedimientos de medida. 

- Viabilidad y finalidad de la prueba. 
- Magnitudes que deben medirse y localización de los puntos de medida. 
- Procedimientos de medida. 
 
Medidas de seguridad. 
Este último punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en este tipo de pruebas se puede 
producir algún fallo o rotura parcial o total del elemento ensayado. Estos ensayos tienen su aplicación 
fundamental en elementos sometidos a flexión. Para su realización deberán seguirse los siguientes criterios: 

- Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberán tener al menos 56 días de edad, o 
haberse 
comprobado que la resistencia real del hormigón de la estructura ha alcanzado los valores nominales 
previstos en proyecto. 
- Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas permanentes aún no 
materializadas, 48 horas antes del ensayo deberían, disponerse las correspondientes cargas sustitutorias 
que gravitarán durante toda la prueba sobre el elemento ensayado. 
- Las lecturas iniciales deberán efectuarse inmediatamente antes de disponer la carga de ensayo. 
- La zona de estructura objeto de ensayo deberá someterse a una carga total, incluyendo las cargas 
permanentes que ya actúen, equivalente a 0,85 (1,35 G + 1,5 Q), siendo G la carga permanente que se 
ha determinado actúa sobre la estructura y Q las sobrecargas previstas. 
- Las cargas de ensayo se dispondrán en al menos cuatro etapas aproximadamente iguales, evitando 
impactos sobre la estructura y la formación de arcos de descarga en los materiales empleados para 
materializar la carga. 
- 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se realizarán las lecturas en los 
puntos de medida previstos. Inmediatamente después de registrar dichas lecturas se iniciará la 
descarga, registrándose las lecturas existentes hasta 24 horas después de haber retirado la totalidad de 
las cargas. 
- Se realizará un registro continuo de las condiciones de temperatura y humedad existentes durante el 
ensayo con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera pertinente. 
- Durante las pruebas de carga deberán adoptarse las medidas de seguridad adecuadas para evitar un 
posible accidente en el transcurso de la prueba. Las medidas de seguridad no interferirán la prueba de 
carga ni afectarán a los resultados. 

El resultado del ensayo podrá considerarse satisfactorio cuando se cumplan las condiciones siguientes: 
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- Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no previstas y que 
comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura. 
- La flecha máxima obtenida es inferior de l2 / 20.000 h, siendo l la luz de cálculo y h el canto del 
elemento. En el caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, l será dos veces la distancia entre el 
apoyo y el extremo. 
- Si la flecha máxima supera l2/20.000 h, la flecha residual una vez retirada la carga, y transcurridas 24 
horas, deberá ser inferior al 25% de la máxima en elementos de hormigón armado e inferior al 20% de la 
máxima en elementos de hormigón pretensado. Esta condición deberá satisfacerse tras el primer ciclo 
de carga-descarga. Si esto no se cumple, se permite realizar un segundo ciclo de carga-descarga después 
de transcurridas 72 horas de la finalización del primer ciclo. 
En tal caso, el resultado se considerará satisfactorio si la flecha residual obtenida es inferior al 20% de la 
flecha máximaregistrada en ese ciclo de carga, para todo tipo de estructuras. 

 
Comentarios 
Las pruebas de carga, además de los casos en las que son preceptivas, son recomendables en estructuras o 
en parte de las mismas que han sufrido algún deterioro o que han estado sometidas a acciones que podrían 
haber afectado a su capacidad resistente (fuego, heladas, etc.) y también, cuando una determinada 
estructura o una parte de ella va a soportar acciones no previstas en el proyecto inicial (mayores cargas de 
uso, cargas puntuales, etc.). El modo de aplicación de las cargas debe ser tal que se produzcan los máximos 
esfuerzos en las secciones consideradas como críticas. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que los 
elementos vecinos colaboren a la resistencia del elemento que se ensaya.  Por otra parte, deben adoptarse 
toda clase de precauciones para evitar un posible accidente en el transcurso de la prueba. En pruebas en las 
que no se superen las cargas de servicio y como norma general, tras un primer ciclo de carga-descarga total 
la flecha residual estabilizada es recomendable que sea inferior al quinto de la flecha total medida bajo 
carga total. Si no es así, se procederá a un segundo ciclo de carga-descarga, al cabo del cual, la flecha 
residual estabilizada debe ser inferior al octavo de la flecha total medida bajo carga en este segundo ciclo. 
Pueden admitirse pequeñas variaciones en torno a los valores mencionados, según el tipo de elemento que 
se ensaye y según laimportancia relativa de la sobrecargas respecto a la carga permanente. 
Para una mejor interpretación de los resultados, se recomienda medir los movimientos más característicos 
que se hayan producido durante la realización de las pruebas y registrar, al mismo tiempo, la temperatura y 
humedad del ambiente, las condiciones de soleamiento y cuantos detalles puedan influir en los resultados 
de las medidas. Se llama la atención en realizar siempre una estimación de flechas en aquellas estructuras 
cuyo comportamiento se considere rígido, dado que los movimientos atensionales pueden ser muy 
importantes y no tener sentido los criterios de flecha residual. 
La dirección de todas las operaciones que constituyen el ensayo, la cuidadosa toma de datos y la 
interpretación de los resultados, deben estar a cargo de personal especializado en esta clase de trabajos. 
 
99.3. Otros ensayos no destructivos 
Este tipo de ensayos se empleará para estimar en la estructura otras características del hormigón diferentes 
de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a su seguridad o durabilidad. 
 
Comentarios 
Existen métodos de ensayo no destructivos (gammagrafías, sondas magnéticas, ultrasonidos, etc.), que 
permiten determinar en la estructura la situación real de las armaduras y el espesor de sus recubrimientos 
que han podido ser alterados por el vertido, picado o vibrado del hormigón y la mayor o menor 
permeabilidad del hormigón o la formación de coqueras internas por una mala compactación. En general es 
aconsejable que la realización e interpretación de estos ensayos se recomiende a un centro especializado, 
dado que suelen tener limitaciones importantes y requieren una práctica muy específica. 
 
 
 
 
Mundaka, febrero de 2025 
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1 Memoria Informativa del 
Estudio 
 

 
Se redacta este Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición en cumplimiento 
del Real Decreto 105/2008 que regula la producción y gestión de los residuos de construcción y 
demolición y Decreto 112/2012, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y demolición. que establece entre las obligaciones del productor de residuos de 
construcción y demolición la de incluir en proyecto de ejecución un Estudio de Gestión de Residuos 
de Construcción y Demolición que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban en 
relación con los residuos de construcción y demolición que se vayan a producir en la obra. 

 

En base a este Estudio, el poseedor de residuos redactará un plan que será aprobado por la 
dirección facultativa y aceptado por la propiedad y pasará a formar parte de los documentos 
contractuales de la obra. 

 

Este Estudio de Gestión los Residuos cuenta con el siguiente 
contenido: 

 
• Estimación de la CANTIDAD, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los residuos 

de construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con arreglo a la lista 
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 

 

•    Relación de MEDIDAS para la PREVENCIÓN de residuos en la obra objeto del proyecto. 
 

• Las operaciones de REUTILIZACIÓN, VALORIZACIÓN o ELIMINACIÓN a que se destinarán 
los residuos que se generarán en la obra. 

 

•    Las MEDIDAS para la SEPARACIÓN de los residuos en 
obra. 

 
• Las prescripciones del PLIEGO de PRESCRIPCIONES técnicas particulares del proyecto, 

en relación con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de 
gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 

 

• Una VALORACIÓN del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y 
demolición que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo independiente. 

 

•    En su caso, un INVENTARIO de los RESIDUOS PELIGROSOS que se generarán. 
 

• PLANOS de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en 



  

 

su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro 
de la obra. 

 

 
Los datos informativos de la obra 
son: 

 
Proyecto:      PROYECTO EJECUCIÓN DE PAVIMENTACIÓN EN VÍA 

PÚBLICA  
           Dirección de la obra:  JUAN BAUTISTA LONGA 

 Localidad:      MUNDAKA 
Provincia:      BIZKAIA 
Promotor:      AYUNTAMIENTO DE MUNDAKA 

Técnico redactor de este Estudio:      D. JOSE MARIA PEÑA PÉREZ 
Titulación o cargo redactor:      Arquitecto 

Fecha de comienzo de la obra:      2025 
 

2 Definiciones 
 

Para un mejor entendimiento de este documento se realizan las siguientes definiciones dentro 
del ámbito de la gestión de residuos en obras de construcción y demolición: 

 

• Residuo: Según  la  ley  22/2011 se  define  residuo  a    cualquier sustancia  u  objeto  que  
su poseedor deseche o que tenga la intención u obligación de desechar. 

 

• Residuo peligroso: Son materias que en cualquier estado físico o químico contienen 
elementos o sustancias que pueden representar un peligro para el medio ambiente, la salud 
humana o los recursos naturales. En última instancia, se considerarán residuos peligrosos los 
que presentan una o varias de las características peligrosas enumeradas en el anexo III de la 
Ley 22/2011 de Residuos, y aquél que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo 
establecido en la normativa europea o en los convenios internacionales de la materia que sean 
de aplicación, así como los recipientes y envases que los hayan contenido. 

 

• Residuos no peligrosos: Todos aquellos residuos no catalogados como tales según la 
definición anterior. 

 

• Residuo inerte:  Aquel  residuo  No  Peligroso  que  no  experimenta  transformaciones físicas, 
químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni 
químicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a 
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminación 
del medio  ambiente  o  perjudicar  a  la  salud  humana.  La  lixivialidad  total,  el  contenido  de 
contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes y en 
particular no deberán suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterráneas. 

 

• Residuo de construcción y demolición: Cualquier sustancia u objeto que cumpliendo con 
la definición de residuo se genera en una obra de construcción y de demolición. 

 

• Código LER:  Código  de  6  dígitos  para  identificar  un  residuo  según  anejo  2  de  la  Orden 
MAM/304/2002. Lista actualmente actualizada por la publicación de la Decisión 2014/955/UE 
DE LA COMISIÓN, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica la Decisión 2000/532/CE, 
sobre la "lista de residuos", de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento 
Europeo y del Consejo". 

 

• Productor de residuos: La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una 
obra de construcción o demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, 
tendrá la consideración de productor de residuos la persona física o jurídica titular del bien 
inmueble objeto de una obra de construcción o demolición. 

 

• Poseedor de residuos de construcción y demolición: la persona física o jurídica que tenga 
en su poder los residuos de construcción y demolición y que no ostente la condición de gestor 



  

 

de residuos. En todo caso, tendrá la consideración de poseedor la persona física o jurídica que 
ejecute la obra de construcción o demolición, tales como el constructor, los subcontratistas o 
los trabajadores autónomos. En todo caso, no tendrán la consideración de poseedor de 
residuos de construcción y demolición los trabajadores por cuenta ajena. 

 

• Volumen aparente:  volumen  total  de  la  masa  de  residuos  en  obra,  espacio  que  ocupan 
acumulados sin compactar con los espacios vacíos que quedan incluidos entre medio. En última 
instancia, es el volumen que realmente ocupan en obra. 

 

• Volumen real:  Volumen de  la  masa de  los  residuos sin  contar espacios vacíos, es  decir, 
entendiendo una teórica masa compactada de los mismos. 

 

• Gestor de residuos: La persona o entidad pública o privada que realice cualquiera de las 
operaciones que componen la gestión de los residuos, sea o no el productor de los mismos. 
Han de estar autorizados o registrados por el organismo autonómico correspondiente. 

 

• Destino  final:  Cualquiera  de  las  operaciones  de  valorización  y  eliminación  de  residuos 
enumeradas en la "Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorización 
y eliminación de residuos y la lista europea de residuos". 

 

• Reutilización: El empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue diseñado 
originariamente. 

 

• Reciclado: La transformación de los residuos, dentro de un proceso de producción para su 
fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanización, pero no la incineración 
con recuperación de energía. 

 

• Valorización: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos 
en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar 
perjuicios al medio ambiente. 

 

• Eliminación: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su destrucción, 
total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan 
causar perjuicios al medio ambiente. 

 
 

3 Medidas Prevención de Residuos 
 

Prevención en Tareas de Derribo 
 

• En  la  medida  de  lo  posible,  las  tareas  de  derribo  se  realizarán  empleando  técnicas  
de desconstrucción selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilización, 
reciclado y valoración de los residuos. 

 

• Como norma general, el  derribo se  iniciará con  los  residuos peligrosos, posteriormente 
los residuos destinados a  reutilización, tras ellos los  que  se  valoricen y finalmente los  
que se depositarán en vertedero. 

 

Prevención en la Adquisición de Materiales 
 
•    La adquisición de materiales se realizará ajustando la cantidad a las mediciones reales de   
obra, ajustando al máximo las mismas para evitar la aparición de excedentes de material al final de 
la obra. 

 

•    Se requerirá a las empresas suministradoras a que reduzcan al máximo la cantidad y volumen 
de embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos. 

 

• Se primará la adquisición de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones 
pero de difícil o imposible reciclado. 

 

•    Se mantendrá un inventario de productos excedentes para la posible utilización en otras 
obras. 

 



  

 

•    Se realizará un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de 
ellos la cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestión de 
excedentes y en su caso gestión de residuos. 

 

• Se priorizará la adquisición de productos "a granel" con el fin de limitar la aparición de residuos 
de envases en obra. 

 

•    Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets, se 
evitará su 
deterioro y se devolverán al 
proveedor. 

 
•    Se incluirá en los contratos de suministro una cláusula de penalización a  los proveedores 
que generen en obra más residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestión. 

 

•    Se intentará adquirir los productos en módulo de los elementos constructivos en los que van 
a ser colocados para evitar retallos. 

 

Prevención en la Puesta en Obra 
 
•    Se optimizará el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificación o la ejecución 
con derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generación de 
residuos. 

 

•    Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de materiales 
y la generación de residuos por lo que se favorecerá su empleo. 

 

•    En la puesta en obra de materiales se intentará realizar los diversos elementos a módulo del 
tamaño de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material. 

 

•    Se  vaciarán por  completo los  recipientes que contengan los  productos antes de su 
limpieza o eliminación, especialmente si se trata de residuos peligrosos. 

 

•    En la medida de lo posible se favorecerá la elaboración de productos en taller frente a los 
realizados en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos. 

 

• Se  primará  el  empleo  de  elementos  desmontables  o  reutilizables  frente  a  otros  de  
similares prestaciones no reutilizables. 

 

•    Se agotará la vida útil de los medios auxiliares propiciando su reutilización en el mayor número 
de obras para lo que se extremarán las medidas de mantenimiento. 

 

•    Todo personal involucrado en la obra dispondrá de los conocimientos mínimos de prevención 
de residuos y correcta gestión de ellos. 

 

•    Se  incluirá  en  los  contratos  con  subcontratas  una  cláusula  de  penalización  por  la  que  
se desincentivará la generación de más residuos de los previsibles por una mala gestión de los 
mismos. 

 

Prevención en el Almacenamiento en Obra 
 
•    Se realizará un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan 
derrames, mezclas entre materiales, exposición a inclemencias meteorológicas, roturas de 
envases o materiales, etc. 

 

•    Se  extremarán los  cuidados para  evitar  alcanzar  la  caducidad de  los  productos sin  agotar  
su consumo. 

 

•    Los responsables del acopio de materiales en obra conocerán las condiciones de 
almacenamiento, caducidad y conservación especificadas por el fabricante o suministrador para 
todos los materiales que se recepcionen en obra. 

 

•    En los procesos de carga y descarga de materiales en la zona de acopio o almacén y en su 
carga para puesta en obra se producen percances con el material que convierten en residuos 
productos en perfecto estado. Es por ello que se extremarán las precauciones en estos procesos de 



  

 

manipulado. 
 

•    Se realizará un plan de inspecciones periódicas de materiales, productos y residuos acopiados 
o almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones. 

 

4 Cantidad de Residuos 
 

A continuación, se presenta una estimación de las cantidades, expresadas en toneladas y en metros 
cúbicos, de los residuos de construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con 
arreglo a la lista europea de residuos. 

 
Se trata de una "estimación inicial", que es lo que la normativa requiere en este documento, para 
la toma de decisiones en la gestión de residuos pero será el fin de obra el que determine en 
última instancia los residuos obtenidos. 

 
No se consideran residuos, y por tanto no se incluyen en la tabla, las tierras y piedras no 
contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en 
una actividad de restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda 

acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilización. 
 
 

Código 
LER 

Descripción 
del Residuo 

Cantidad 
Peso 

m3 Volumen 
Aparente 

170101 Hormigón, morteros y derivados. 35 Tn 18 

170201 Madera.       Tn 0 

170203 Plástico.      Tn 0 

170302 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en 
el código 17 03 01. 

    0,2 Tn       0,20 

170407 Metales mezclados.       Tn 0 

170504 Tierra y piedras distintas de las especificadas en  el 
código 17 05 03. 

           Tn 0 

170903 Otros residuos peligrosos       Tn 0 

170904 Residuos mezclados de  construcción  y  demolición 
distintos de los especificados en los códigos 17 09 01, 
17 09 02 y 17 09 03. 

0,5 Tn 1,02 

200101 Papel y cartón.       Tn 0 

 Total :   37,7 Tn 19,22 m3

 

5 Separación de Residuos 
 

De acuerdo a las obligaciones de separación en fracciones impuestas por la normativa, los 
residuos se separarán en obra de la siguiente forma: 

 
 

Código 
LER 

Descripción 
del Residuo 

Cantidad 
Peso 

m3 Volumen 
Aparente 

170101 Hormigón, morteros y derivados. 
Opción de separación: 
Separado (100% de separación en obra) 

35 Tn 18 



  

 

170302 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas 
en el código 17 03 01. 
Opción de separación: 
Residuos inertes 

    0,2 Tn      0,2 

170904 Residuos mezclados de construcción y demolición 
distintos de los especificados en los códigos 17 09 
01, 17 09 02 y 17 09 03. 
Opción de separación: 
Residuos mezclados no peligrosos 

0,50 Tn 1,02

 Total : 37,70 Tn 19,22 m3

 

6 Medidas para la Separación en Obra 
 

Con objeto de conseguir una mejor gestión de los residuos generados en la obra de manera que 
se facilite su reutilización, reciclaje o valorización y para asegurar las condiciones de higiene y 
seguridad 
requeridas en el artículo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y de demolición se tomarán las siguientes medidas: 

 

• Las  zonas  de  obra  destinadas  al  almacenaje  de  residuos  quedarán  convenientemente 
señalizadas y para cada fracción se dispondrá un cartel señalizador que indique el tipo de 
residuo que recoge. 

 

• Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando 
en todo momento el nombre del residuo, código LER, nombre y dirección del poseedor y el 
pictograma de peligro en su caso. 

 

• Los residuos se depositarán en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan 
generando. 

 

• Los residuos se almacenarán en contenedores adecuados tanto en número como en 
volumen evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus 
capacidades límite. 

 

• Los contenedores situados próximos a lugares de acceso público se protegerán fuera de 
los horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de 
terceros que puedan provocar su mezcla o contaminación. 

 
7 Destino 
Final 

 
Se detalla a continuación el destino final de todos los residuos de la obra, excluidos los reutilizados, 
agrupados según las fracciones que se generarán en base a los criterios de separación diseñados 
en puntos anteriores de este mismo documento. 

 

8 Prescripciones del Pliego sobre Residuos 
 

Obligaciones Agentes Intervinientes 
 

• Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física o jurídica 
que ejecute la obra estará obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje 
cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los residuos de 
construcción y demolición que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la 
dirección facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los documentos 
contractuales de la obra. 

 

• El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a gestionarlos por 



  

 

sí mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a 
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de 
colaboración para su gestión. Los residuos de construcción y demolición se destinarán 
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilización, reciclado o a otras formas 
de valorización y en última instancia a depósito en vertedero. 

 

• Según impone la normativa de aplicación, el poseedor de los residuos estará obligado a 
sufragar los correspondientes costes de gestión de los residuos. 

 

• El productor de residuos (promotor) habrá de obtener del poseedor (contratista) la 
documentación acreditativa de que los residuos de construcción y demolición producidos en la 
obra han sido gestionados en la misma ó entregados a una instalación de valorización ó de 
eliminación para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados 
en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentación será 
conservada durante cinco años. 

 

• En las obras de edificación sujetas a licencia urbanística la legislación autonómica podrá 
imponer al promotor (productor de residuos) la obligación de constituir una fianza, o garantía 
financiera equivalente, que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha 
licencia en relación con los residuos de construcción y demolición de la obra, cuyo importe se 
basará en el capítulo específico de gestión de residuos del presupuesto de la obra. 

• Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e informados sobre 
el procedimiento de gestión de residuos en obra que les afecta, especialmente de aquellos 
aspectos relacionados con los residuos peligrosos. 

 

• El poseedor de residuos nombrará una persona responsable que velará por la correcta 
ejecución del Plan de Gestión de Residuos aprobado. 

 

Gestión de Residuos 
 

• Según requiere la normativa, se prohíbe el depósito en vertedero de residuos de construcción 
y demolición que no hayan sido sometidos a alguna operación de tratamiento previo. 

 

• El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a 
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de 
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 

 

• Se debe asegurar en la contratación de la gestión de los residuos, que el destino final   o 
el intermedio son centros con la autorización autonómica del organismo competente en la 
materia. Se debe contratar sólo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos e 
inscritos en los registros correspondientes. 

 

• Las  tierras  que  puedan  tener  un  uso  posterior  para  jardinería  o  recuperación  de  suelos 
degradados, serán retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones 
de altura no superior a 2 metros. 

 

• El depósito temporal de los residuos se realizará en contenedores adecuados a la naturaleza y 
al riesgo de los residuos generados. 

 

• Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestión de Residuos se realizarán reuniones 
periódicas a las que asistirán contratistas, subcontratistas, dirección facultativa y cualquier otro 
agente afectado. En las mismas se evaluará el cumplimiento de los objetivos previstos, el grado 
de aplicación del Plan y la documentación generada para la justificación del mismo. 

 

• Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs, que el destino final (Planta 
de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plásticos/Madera...) 
sean centros autorizados. Así mismo se deberá contratar sólo transportistas o gestores 
autorizados e inscritos en los registros correspondientes. Se realizará un estricto control 
documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberán aportar los vales de 
cada retirada y entrega en destino final. 

 



  

 

• Cualquier modificación, que se planteara durante la ejecución de la obra, de la disposición de 
las instalaciones para la gestión de residuos en obra planteada en este documento, contará 
preceptivamente con la aprobación de la Dirección Facultativa. 

 

Separación 
 

• El depósito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en acopios, 
se debe señalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado. 

 

• Los contenedores o  envases  que  almacenen residuos    deberán señalizarse correctamente, 
indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor. 

 

• El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptará las medidas 
necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la misma. Igualmente, deberá impedir 
la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son. 

 

• El poseedor de los residuos establecerá los medios humanos, técnicos y procedimientos 
de separación que se dedicarán a cada tipo de residuo generado. 

 

• Los contenedores de los residuos deberán estar pintados en colores que destaquen y contar 
con una banda de material reflectante. En los mismos deberá figurar, en forma visible y legible, 
la siguiente  información  del  titular  del  contenedor:  razón  social,  CIF,  teléfono  y  número  
de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos. 

 

• Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contención o recipientes, se dotarán 
de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente información del titular del 
saco: razón social, CIF, teléfono y número de inscripción en el Registro de Transportistas o 
Gestores de Residuos. 

 

• Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios, 
comedores, etc. tendrán la consideración de Residuos Sólidos Urbanos y se gestionarán como 
tales según estipule la normativa reguladora de dichos residuos en la ubicación de la obra, 

 

Documentación 
 

• La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del poseedor 
habrá de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificación del 
poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, 
la cantidad, expresada en toneladas o en metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea 
posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos 
vigente y la identificación del gestor de las operaciones de destino. 

 

• El poseedor de los residuos estará obligado a entregar al productor los certificados y demás 
documentación acreditativa de la gestión de los residuos a que se hace referencia en el Real 
Decreto 105/2008 que regula la producción y gestión de los residuos de construcción y de 
demolición. 

 

• El poseedor de residuos dispondrá de documentos de aceptación de los residuos realizados 
por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo. 

 

• El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestión de 
los residuos recibidos, especificando   la identificación del poseedor y del productor, la obra de 
procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas 
o en metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, y el tipo de residuos entregados, 
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002. 

 

• Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y demolición efectúe 
únicamente  operaciones  de  recogida,  almacenamiento,  transferencia  o  transporte,  en  
el documento de entrega deberá figurar también el gestor de valorización o de eliminación 
ulterior al que se destinan los residuos. 

 

Normativa 
 



  

 

•    Real Decreto 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecución de la ley 20/1986 básica 
de 

Residuos Tóxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1998. 
 

• Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba, el Reglamento para la ejecución 
de la Ley 20/1986, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos. 

 

• REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos 
mediante depósito en vertedero. 

 

• REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de 
los residuos de construcción y demolición. 

 

•    LEY 22/2011 de 28 de julio, de Residuos y suelos contaminados. 
 

• Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorización de 
materiales naturales excavados para su utilización en operaciones de relleno y obras distintas 
a aquéllas en las que se generaron. 

 

País Vasco 
 

Decreto 49/2009, de 24 de febrero, por el que se regula la eliminación de residuos mediante 
depósito en vertedero y la ejecución de los rellenos 

 
Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición. 

 

9 Presupuesto 
 
 

A continuación, se detalla listado de partidas estimadas inicialmente para la gestión de residuos 
de la obra. 

 

Esta valoración forma parte del del presupuesto general de la obra como capítulo independiente. 
 
 

Resumen Cantidad Precio Subtotal 

1-GESTIÓN RESIDUOS VALORIZACIÓN 
EXTERNA 
Tasa para el envío directo del  residuo de  hormigón 
separado a un gestor final autorizado por la comunidad 
autónoma correspondiente, para  su  valorización. Sin 
incluir carga ni transporte. Según operación enumerada R5 
de acuerdo con la orden MAM 304/2002 por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de 
residuos. 

35,00 t 6,75 € 236,25 € 

2-GESTIÓN       RESIDUOS       INERTES       MEZCL. 

VALORIZACIÓN EXT. 

Tasa para el envío directo de residuos inertes mezclados 
entre sí exentos de materiales reciclables a un gestor final 
autorizado por la comunidad autónoma correspondiente, 
para su valorización. Sin incluir carga ni transporte. Según 
operación enumerada R5 de acuerdo con la orden MAM 
304/2002 por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos. 

0,20 t 25,63 € 5,12 € 



  

 

-GESTIÓN  RESIDUOS  MEZCL.  C/  MATERIAL  NP 
GESTOR 
Tasa para la gestión de residuos mezclados de 
construcción no peligrosos en un gestor autorizado por 
la comunidad autónoma correspondiente. Sin incluir 
carga ni transporte. 

0,50 t 31,44 € 15,72 € 

4-GESTIÓN RESIDUOS TIERRAS VERTEDERO 
Tasa para la deposición directa de residuos de 
construcción de tierras y piedras de excavación exentos 
de materiales reciclables en vertedero autorizado por la 
comunidad autónoma correspondiente. Sin incluir carga 
ni transporte. Según operación enumerada D5 de 
acuerdo con la orden MAM 304/2002 por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de
residuos. 

30,00 t 3,56 € 106,80 € 

  Total
Presupuesto
: 

 
363,89 € 
 

 
En Mundaka, febrero de 2025 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Jose Maria Peña, Arquitecto 
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Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no contratados 
Pagos 
Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantía 

 
EPÍGRAFE 6º: DE LAS INDEMNIZACIONES MUTUAS 

Importe de la indemnización por retraso no justificado en el plazo de terminación de las obras 
Demora de los pagos 

 
EPÍGRAFE 7º: VARIOS 

Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios 
Unidades de obra defectuosas pero aceptables 
Seguro de las obras 
Conservación de la obra 
Uso por el Constructor de edificios o bienes del propietario 

 
 
 

3 CAPITULO III: CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
3.1 GENERALIDADES 
3.2 AGUAS 
3.3 ARIDOS A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES 
3.4 MADERA 
3.5 CEMENTO 
3.6 HORMIGONES 
3.7 ADITIVOS PARA HORMIGONES 
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3.8 MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO 
3.9 REDONDOS PARA ARMADURAS 
3.10 ACERO EN PERFILES, PLETINAS Y CHAPAS 
3.11 TAPAS Y MATERIALES DE FUNDICION 
3.12 PINTURAS 
3.13 RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR 
3.14 MATERIALES NO CONSIGNADOS EN ESTE PLIEGO 
3.15 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

 
4 CAPITULO IV: UNIDADES DE OBRA 

4.1 DESMONTE DE BORDILLO 
4.2 DEMOLICIÓN DE HORMIGÓN EN CALZADAS Y ACERAS 
4.3 DEMOLICIÓN DE FIRME FLEXIBLE DE CALZADAS 
4.4 DEMOLICIÓN DE CONSTRUCCIONES VARIAS 
4.5 EXCAVACIÓN EN DESMONTE DE TIERRAS 
4.6 TERRAPLÉN O RELLENO 
4.7 EXCAVACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 
4.8 EXCAVACIÓN DE TIERRAS A MANO 
4.9 RELLENO Y COMPACTACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 
4.10 RETIRADA Y REPOSICIÓN A NUEVA COTA DE REJILLA O TAPA DE REGISTRO 
4.11 PERFILADO EN FONDO DE DESMONTE 
4.12 ENTIBACIONES 
4.13 ENCOFRADOS 
4.14 OBRAS DE HORMIGÓN EN MASA O ARMADO 
4.15 EXPLANADA 
4.16 BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL 
4.17 RIEGOS DE ADHERENCIA E IMPRIMACIÓN 
4.18 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE 
4.19 BORDILLO PETREO 
4.20 PAVIMENTO DE HORMIGÓN 
4.21 PAVIMENTO DE PIEDRA NATURAL 
4.22 TUBERÍA DE SANEAMIENTO 
4.23 POZOS DE REGISTRO 
4.24 SUMIDEROS 
4.25 ACOMETIDA A RAMAL DE ALCANTARILLADO 
4.26 TUBERÍA DE ABASTECIMIENTO Y RIEGO 
4.27 VÁLVULAS 
4.28 POZO DE REGISTRO PARA VÁLVULAS 
4.29 ELEMENTOS ESPECÍFICOS DE LA RED DE RIEGO 
4.30 CANALIZACIÓN DE LÍNEAS SUBTERRÁNEAS PARA ALUMBRADO PÚBLICO 
4.31 ARQUETAS DE ALUMBRADO PÚBLICO 
4.32 CIMENTACIÓN DE COLUMNAS Y BÁCULOS 
4.33 COLUMNAS 
4.34 COMPROBACIONES DE LA RED DE ALUMBRADO PÚBLICO 
4.35 CANALIZACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
4.36 LINEA SUBTERRÁNEA DE MEDIA TENSIÓN 
4.37 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
4.38 ARQUETAS ENERGÍA ELÉCTRICA 
4.39 RED DE TELECOMUNICACIONES 
4.40 RED DE DISTRIBUCIÓN DE GAS 

 
 

5 CAPITULO V: UNIDADES DE OBRA DE  JARDINERÍA 
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CAPITULO PRELIMINAR 
 

DISPOSICIONES GENERALES 
 

 
NATURALEZA Y OBJETO DEL PLIEGO GENERAL. 

 
Artículo 1.  EI presente Pliego de Condiciones particulares del Proyecto tiene por finalidad regular la ejecución de las obras  fijando los niveles técnicos y de 
calidad exigibles, precisando Ias intervenciones que corresponden, según el contrato y con arreglo a la legislación aplicable, al Promotor o dueño de la obra, 
al Constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al Arquitecto y al Aparejador o Arquitecto Técnico, así como las relaciones entre todos ellos y sus 
correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra. 

 
Se cumplirán en todo caso las determinaciones de la Ley, 38/1999 de 5 de Noviembre, de Ordenación de la Edificación (L.O.E.). 

 
 

DOCUMENTACIÓN DEL CONTRATO DE OBRA. 
 

Artículo 2.  Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelación en cuanto al valor de :sus especificaciones en caso de 
omisión o aparente contradicción: 

 
1. º Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento de obra, si existiera. 

 
2. º Memoria, planos, mediciones y presupuesto. 

 
3. º El presente Pliego de Condiciones particulares. 

 
4. º El Pliego de Condiciones de la Dirección general de Arquitectura. 

 
Las órdenes e instrucciones de la Dirección facultativa de las obras se incorporan al Proyecto como interpretación, complemento o precisión de sus 
determinaciones. 

 
En cada documento, Ias especificaciones literales prevalecen sobre las gráficas y en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala. 
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CAPITULO I 
 

CONDICIONES FACULTATIVAS 
 

 
 

EPÍGRAFE 1. º 
 

DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TÉCNICAS 
 

EL ARQUITECTO DIRECTOR 
 

Artículo 3.  Corresponde al Arquitecto Director: 
 

a) Verificar el replanteo y la adecuación de la cimentación y de la estructura proyectadas a las características geotécnicas del terreno. 
 

b) Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de órdenes y asistencias las instrucciones precisas para la correcta 
interpretación del proyecto. 

 
c) Elaborar a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra 
siempre que las mismas se adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redacción del proyecto. 

 
e) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, así como conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de 
las unidades de obra ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos. 

 
f) Elaborar y suscribir la documentación de la obra ejecutada para entregarla al promotor, con los visados que en su caso fueran preceptivos. 

 
g) Coordinar la intervención en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la dirección con función propia en aspectos parciales de su especialidad. 

 
 

EL APAREJADOR O ARQUITECTO TÉCNICO 
 

Artículo 4.  Corresponde al Aparejador o Arquitecto Técnico: 
 

a) Verificar la recepción en obra de los productos de construcción, ordenando la realización de ensayos y pruebas precisas. 
 

b) Dirigir la ejecución material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la correcta ejecución y disposición de los elementos constructivos y de 
las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra. 

 
c) Consignar en el Libro de órdenes y asistencias las instrucciones precisas. 

 
d) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, así como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidación 
final de las unidades de obra ejecutadas. 

 
e) Colaborar con los restantes agentes en la elaboración de la documentación de la obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado. 

 
 

EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 
 

Artículo 5.  Corresponde al Coordinador de seguridad y salud : 
a)      Aprobar antes del comienzo de la obra, el Plan de Seguridad y Salud redactado por el constructor 
b) Tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse 

simultánea o sucesivamente. 
c) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los Constructores, los subConstructores y los trabajadores autónomos apliquen de 

manera coherente y responsable los principios de acción preventiva. 
d)      Contratar las instalaciones provisionales, los sistemas de seguridad y salud, y la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 
e)      Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a las obras. 

 
 

EL CONSTRUCTOR 
 

Artículo 6.  Corresponde al Constructor: 
 

a) Organizar los trabajos de construcción, redactando los planes de obra que se precisen y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y 
medios auxiliares de la obra. 

 
b) Elaborar, antes del comienzo de las obras, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicación del estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la 
ejecución de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en el 
trabajo. 

 
c) Ejecutar la obra con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable y a las instrucciones del directo de obra y del directo de la ejecución de la obra, a fin de 
alcanzar la calidad exigida en el proyecto. 

 
d) Tener la titulación o capacitación profesional que habilita para el cumplimiento de las condiciones exigibles para actuar como constructor. 

 
e) Designar al jefe de obra que asumirá la representación técnica del constructor en la obra y que por su titulación o experiencia deberá tener la capacitación 
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adecuada de acuerdo con las características y la complejidad de la obra. 

 
f) Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera 

 
g) Formalizar las subcontrataciones de determinadas parte o instalaciones de la obra dentro de los límites establecidos en el contrato. 

h) Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepción de la obra. 

i) Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboración de la documentación de la obra ejecutada. 

J) Suscribir las garantías suscritas en el artículo 19 de la L.O.E. 

k) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se utilicen, comprobando los pre parados en obra y 
rechazando, por iniciativa propia o por prescripción del Aparejador o Arquitecto Técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantías o 
documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicación. 

 
l) Custodiar el Libro de órdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que se practiquen en el mismo. 

 
m) Facilitar al Aparejador o Arquitecto Técnico, con antelación suficiente, los materiales precisos para el cumplimiento de su cometido. 

n) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daños a terceros durante la obra. 

 

 
EL PROMOTOR - COORDINADOR DE GREMIOS 

 
Artículo 7.  Corresponde al Promotor- Coordinador de Gremios: 

 
Cuando el promotor, cuando en lugar de encomendar la ejecución de las obras a un Constructor general, contrate directamente a varias empresas o 
trabajadores autónomos para la realización de determinados trabajos de la obra, asumirá las funciones definidas para el constructor en el artículo 6. 

 
 

EPÍGRAFE 2.º 
 

DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONSTRUCTOR O CONSTRUCTOR 
 

VERIFICACIÓN DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
 

Artículo 8.  Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor manifestará que la documentación aportada le resulta suficiente para la comprensión de la 
totalidad de la obra contratada, o en caso contrario, solicitará por escrito las aclaraciones pertinentes. 

 
 

OFICINA EN LA OBRA 
 

Artículo 9.  . EI Constructor habilitará en la obra una oficina, convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier 
hora de la jornada laboral. En dicha oficina tendrá siempre a disposición de la Dirección Facultativa: 

-           EI Proyecto de Ejecución. 
-           La Licencia de Obras. 
-           EI Libro de Órdenes y Asistencias. 
-           EI Plan de Seguridad e Higiene. 
-           EI Libro de Incidencias. 
-           EI Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
-           La documentación de los seguros mencionados en el artículo 6m . 

Dispondrá además el Constructor una oficina para la Dirección facultativa 

 

 
REPRESENTACIÓN DEL CONSTRUCTOR 

 
Artículo 10. EI Constructor viene obligado a comunicar al promotor y a la Dirección Facultativa, la persona designada como delegado suyo en la obra, que 
tendrá el carácter de Jefe de la misma, con dedicación plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones competen 
a la contrata. 

 
Serán sus funciones Ias del Constructor según se especifica en el artículo 6. 

 
Cuando Ia importancia de Ias obras lo requiera y así se consigne en el Pliego de "Condiciones particulares de índole facultativa", el Delegado del 
Constructor será un facultativo de grado superior o grado medio, según los casos. 

 
EI incumplimiento de esta obligación o, en general, la falta de cualificación suficiente por parte del personal según la naturaleza de los trabajos, facultará al 
Arquitecto para ordenar Ia paralización de las obras sin derecho a reclamación alguna, hasta que se subsane la deficiencia. 

 
 

PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA 
 

Artículo 11. EI Constructor, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estará presente durante Ia jornada legal de trabajo y acompañará al Arquitecto 
o al Aparejador o Arquitecto Técnico, en las visitas que hagan a Ias obras, poniéndose a su disposición para la práctica de los reconocimientos que se 
consideren necesarios y suministrándoles los datos precisos para Ia comprobación de mediciones y liquidaciones. 
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TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE 

 
Artículo 12. Es obligación de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construcción y aspecto de Ias obras, aun cuando no se halle 
expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espíritu y recta interpretación, lo disponga el Arquitecto dentro 
de los Iímites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecución. 

 
Se requerirá reformado de proyecto con consentimiento expreso del promotor, toda variación que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra 
en más del 20 por 100 ó en más de un 10 por 100 del total del presupuesto. 

 
 

INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
 

Artículo 13. Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de los documentos del proyecto, 
incluso planos o croquis, las órdenes e instrucciones correspondientes se comunicarán al Constructor, pudiendo éste solicitar que se le comuniquen por 
escrito, con los detalles necesarios para la correcta ejecución de la obra. 

 
Cualquier reclamación que crea oportuno hacer el Constructor en contra de las disposiciones tomadas por éstos, habrá de dirigirla, dentro del plazo de tres 
días, a quién la hubiere dictado, el cual dará al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase. 

 
Artículo 14. EI Constructor podrá requerir del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico, según sus respectivos cometidos, las inst rucciones o 
aclaraciones que se precisen para la correcta interpretación y ejecución de lo proyectado. 

 
 

RECLAMACIONES CONTRA LAS ÓRDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA 
 

Artículo 15. Las reclamaciones que el Constructor quiera hacer contra Ias órdenes o instrucciones dimanadas de Ia Dirección Facultativa, solo podrá 
presentarlas, ante el promotor, si son de orden económico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. 
Contra disposiciones de orden técnico del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico, no se admitirá reclamación alguna, pudiendo el Constructor 
salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposición razonada dirigida al Arquitecto, el cual podrá limitar su contestación al acuse de recibo, 
que en todo caso será obligatorio para este tipo de reclamaciones. 

 
 

RECUSACIÓN POR EL CONSTRUCTOR DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL ARQUITECTO 
 

Artículo 16. EI Constructor no podrá recusar a los Arquitectos, Aparejadores o personal encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por 
parte del promotor se designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones. 

 
Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procederá de acuerdo con lo estipulado en el articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan 
interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos. 

 
 

FALTAS DEL PERSONAL 
 

Artículo 17. EI Arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben 
la marcha de los trabajos, podrá requerir al Constructor para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbación. 

 
Artículo 18. EI Constructor podrá subcontratar capítulos o unidades de obra a otros Constructores e industriales, con sujeción en su caso, a lo estipulado en 
el Contrato de obras y sin perjuicio de sus obligaciones como Constructor general de la obra. 

 
 

EPÍGRAFE 3.º 
 

PRESCRIPCIONES  GENERALES  RELATIVAS  A  LOS  TRABAJOS,  A  LOS  MATERIALES  Y  A  LOS  MEDIOS 
AUXILIARES 

 
CAMINOS Y ACCESOS 

 
Artículo 19. EI Constructor dispondrá por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta. 

EI Coordinador de seguridad y salud podrá exigir su modificación o mejora. 

 

 
REPLANTEO 

 
Artículo 20. EI Constructor iniciará Ias obras con el replanteo de las mismas en el terreno, señalando Ias referencias principales que mantendrá como base 
de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se considerarán a cargo del Constructor e incluido en su oferta. 

 
EI Constructor someterá el replanteo a la aprobación del Aparejador o Arquitecto Técnico y una vez esto haya dado su conformidad preparará un acta 
acompañada de un plano que deberá ser aprobada por el Arquitecto, siendo responsabilidad del Constructor la omisión de este trámite. 
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COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 

 
Artículo 21. EI Constructor dará comienzo a las obras en el plazo marcado en el Contrato suscrito con el Promotor, desarrollándolas en Ia forma necesaria 
para que dentro de los períodos parciales en aquél señalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecución total se 
Ileve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato. 

 
De no existir mención alguna al respecto en el contrato de obra, se estará al plazo previsto en el Estudio de Seguridad y Salud, y si este tampoco lo 
contemplara, las obras deberán comenzarse un mes antes de que venza el plazo previsto en las normativas urbanísticas de aplicación. 

 
Obligatoriamente y por escrito, deberá el Constructor dar cuenta al Arquitecto y al Aparejador o Arquitecto Técnico y al Coordinador de seguridad y salud del 
comienzo de los trabajos al menos con tres días de antelación. 

 
 

ORDEN DE LOS TRABAJOS 
 

Artículo 22. En general, Ia determinación del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden 
técnico, estime conveniente su variación la Dirección Facultativa. 

 
 

FACILIDADES PARA OTROS CONSTRUCTORS 
 

Artículo 23. De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultativa, el Constructor General deberá dar todas las facilidades razonables para la realización 
de los trabajos que le sean encomendados a todos los demás Constructores que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones 
económicas a que haya lugar entre Constructor por utilización de medios auxiliares o suministros de energía u otros conceptos. 

 
En caso de litigio, ambos Constructor estarán a lo que resuelva Ia Dirección Facultativa. 

 
 

AMPLIACIÓN DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR 
 

Artículo 24. Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se interrumpirán los trabajos, co ntinuándose según 
las instrucciones dadas por el Arquitecto en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. 

 
EI Constructor está obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Dirección de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, 
recalzos o cualquier otra obra de carácter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le será consignado en un presupuesto adicional o 
abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga. 

 
 

PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR 
 

Artículo 25. Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o 
no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgará una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe 
favorable del Arquitecto. Para ello, el Constructor expondrá, en escrito dirigido al Arquitecto, la causa que impide la ejecución o la marcha de los trabajos y el 
retraso que por ello se originaría en los plazos acordados, razonando debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 

 
 

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA 
 

Artículo 26. EI Constructor no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos u órdenes 
de la Dirección Facultativa, a excepción del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado. 

 
 

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 

Artículo 27. Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto, a las modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 
órdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad impartan el Arquitecto o el Aparejador o Arquitecto Técnico, o el coordinador de seguridad y salud, al 
Constructor, dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el artículo 12. 

 
 

OBRAS OCULTAS 
 

Artículo 28. De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminación del edificio, el constructor levantará los planos precisos 
para que queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderán por triplicado, entregándose: uno, al Arquitecto; otro, al Aparejador; y, el tercero, 
al Constructor, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberán ir suficientemente acotados, se considerarán documentos indispensables e 
irrecusables para efectuar las mediciones. 

 
 

TRABAJOS DEFECTUOSOS 
 

Artículo 29. EI Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el Proyecto, y realizará todos y cada uno de los trabajos 
contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento. 
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Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción sin reservas del edificio, es responsable de la ejecución de los trabajos que ha contratado y de las faltas y 
defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecución o por Ia deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exonere 
de responsabilidad el control que compete al Aparejador o Arquitecto Técnico, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las 
certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderán extendidas y abonadas a buena cuenta. 

 
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Aparejador o Arquitecto Técnico advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que 
los materiales empleados o los aparatos colocados no reúnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecución de los trabajos, o finalizados 
éstos, y antes de verificarse la recepción definitiva de la obra, podrá disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo 
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisión y se negase a la demolición y reconstrucción ordenadas, se planteará 
la cuestión ante el Arquitecto de la obra, quien resolverá. 

 
 

VICIOS OCULTOS 
 

Artículo 30. Si el Aparejador o Arquitecto Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construcción en las obras 
ejecutadas, ordenará efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepción de la obra, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer 
los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Arquitecto. 

 
Los gastos que se ocasionen serán de cuenta del Constructor, siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario serán a cargo del Promotor. 

 
 

DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA 
 

Artículo 31. EI Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de 'todas clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los 
casos en que el Proyecto preceptúe una procedencia determinada. 

 
Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor deberá presentar al Aparejador o Arquitecto Técnico una lista completa de los 
materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de 
ellos. 

 
 

PRESENTACIÓN DE MUESTRAS 
 

Artículo 32. A petición del Arquitecto, el Constructor le presentará las muestras de los materiales siempre con la antelación prevista en el Calendario de la 
Obra. 

 
 

MATERIALES NO UTILIZABLES 
 

Artículo 33. EI Constructor, a su costa, transportará y colocará, agrupándolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de Ias 
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra. 

 
Se retirarán de ésta o se Ilevarán al vertedero, cuando así estuviese establecido en el Proyecto. 

 
Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán de ella cuando así lo ordene el Aparejador o Arquitecto Técnico, pero acordando 
previamente con el Constructor su justa tasación, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte. 

 
 

MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS 
 

Artículo 34. Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparación en él 
exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el Arquitecto a 
instancias del Aparejador o Arquitecto Técnico, dará orden al Constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se 
destinen. 

 
Si a los quince (15) días de recibir el Constructor orden de que retire los materiales que no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podrá hacerlo el 
Promotor cargando los gastos a Ia contrata. 

 
Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran de calidad inferior a la preceptuada pero no defectuosos, y aceptables a juicio del Arquitecto, 
se recibirán pero con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones. 

 
 

GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS 
 

Artículo 35. Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la ejecución de las obras, serán de cuenta 
del Constructor. 

 
Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantías podrá comenzarse de nuevo a cargo del mismo. 
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LIMPIEZA DE LAS OBRAS 

 
Artículo 36. Es  obligación del  Constructor mantener limpias las  obras  y  sus  alrededores, tanto de  escombros como  de  materiales sobrante,  hacer 
desaparecer Ias instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como adoptar Ias medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para 
que la obra ofrezca buen aspecto. 

 
 

OBRAS SIN PRESCRIPCIONES 
 

Artículo 37. En la ejecución de trabajos que entran en la construcción de las obras y para los cuales no existan prescripciones consignadas explícitamente en 
el Proyecto, el Constructor se atendrá, en primer término, a las instrucciones que dicte la Dirección Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las 
determinaciones del Código Técnico de la Edificación y, con carácter complementario, al Pliego General  de la Dirección General de Arquitectura, o en su 
defecto, en lo dispuesto en las Normas Tecnológicas de la Edificación (NTE), cuando estas sean aplicables. 

 
 

EPÍGRAFE 4.º 
 

DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEJAS 
 

DE LAS RECEPCIONES PROVISIONALES 
 

Artículo 38. Treinta días antes de dar fin a las obras, comunicará el Arquitecto al Promotor la proximidad de su terminación a fin de convenir la fecha para el 
acto de recepción provisional. 

 
Esta se realizará con la intervención del Promotor, del Constructor, del Arquitecto y del Aparejador o Arquitecto Técnico. Se convocará también a los 
restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la dirección con función propia en aspectos parciales o unidades especializadas. 

 
Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderá un Certificado Final de Obra y si alguno lo exigiera, se levantará un acta con tantos 
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezará a correr el plazo de garantía, si las obras se hallasen en estado de 
ser admitidas sin reservas. 

 
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar en el acta y se darán al Constructor las oportunas instrucciones para remediar los 
defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuará un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepción de la obra. 

 
Si el Constructor no hubiese cumplido, podrá declararse resuelto el contrato con pérdida de la fianza o de la retención practicada por el Promotor. 

 
 

DOCUMENTACIÓN FINAL DE LA OBRA 
 

Artículo 39. EI Arquitecto Director facilitará al Promotor la documentación final de las obras, con las especificaciones y contenido dispuestos por la legislación 
vigente. 

 
 

MEDICIÓN DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACIÓN PROVISIONAL DE LA OBRA 
 

Artículo 40. Recibidas las obras, se procederá inmediatamente por el Aparejador o Arquitecto Técnico a su medición definitiva, con precisa asistencia del 
Constructor o de su representante. Se extenderá la oportuna certificación por triplicado que, conformada por el Arquitecto con su firma, servirá para el abono 
por la Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza o recepción. 

 
 

PLAZO DE GARANTÍA 
 

Artículo 41. EI plazo de garantía deberá estipularse en el Contrato suscrito entre la Propiedad y el Constructor. Se ajustará a las prescripciones de la L.O.E. 
y en cualquier caso nunca deberá ser inferior a un año. 

 
Si durante el primer año el Constructor no llevase a cabo las obras de conservación o reparación a que viniese obligado, estas se  llevarán a cabo con cargo 
a la fianza o a la retención. 

 
 

CONSERVACIÓN DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE 
 

Artículo 42. Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre Ias recepciones provisional y definitiva, correrán a cargo del 
Constructor. 

 
Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepción definitiva, la guarda, limpieza y reparaciones causadas por el uso correrán a cargo del 
propietario y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, serán a cargo de Ia contrata. 

 
 

DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA 
 

Artículo 43. En el caso de resolución del contrato, el Constructor vendrá obligado a retirar, en el plazo que se fije en el Contrato suscrito entre el Promotor y 
el Constructor, o de no existir plazo, en el que establezca el Arquitecto Director, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los 
subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa. 
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Las obras y trabajos terminados por completo se recibirán con los trámites establecidos en el articulo 35. 

 
Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Arquitecto Director, se efectuará una sola y definitiva recepción. 
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CAPITULO II 
 

CONDICIONES ECONÓMICAS 
 

EPÍGRAFE 1.º 
 

PRINCIPIO GENERAL 
 

Artículo 44. Todos los que intervienen en el proceso de construcción tienen derecho a percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta 
actuación con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas. 
Artículo 45. El Promotor, el Constructor y, en su caso, los técnicos pueden exigirse recíprocamente las garantías adecuadas al cumplimiento puntual de sus 
obligaciones de pago. 

 
 

EPÍGRAFE 2.º 
 

FIANZAS Y GARANTIAS 
 

Artículo 46. EI Constructor garantizará la correcta ejecución de los trabajos en la forma prevista en el Proyecto. 
 
 

FIANZA PROVISIONAL 
 

Artículo 47. En el caso de que la obra se adjudique por subasta pública, el depósito provisional para tomar parte en ella se especificará en el anuncio de la 
misma. 

 
EI Constructor a quien se haya adjudicado la ejecución de una obra o servicio para la misma, deberá depositar la fianza en el punto y plazo fijados en el 
anuncio de la subasta. 

 
La falta de cumplimiento de este requisito dará lugar a que se declare nula la adjudicación, y el adjudicatario perderá el depósito provisional que hubiese 
hecho para tomar parte en Ia subasta. 

 
 

EJECUCIÓN DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA 
 

Artículo 48. Si el Constructor se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas. el Arquitecto- 
Director, en nombre y representación del Promotor, los ordenará ejecutar a un tercero, o, podrá realizarlos directamente por administración, abonando su 
importe con la fianza o garantía, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el Promotor, en el caso de que el importe de la fianza o garantía no 
bastare para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo. 

 
 

DE SU DEVOLUCIÓN EN GENERAL 
 

Artículo 49. La fianza  o garantía retenida será devuelta al Constructor en un plazo que no excederá de treinta (30) días una vez transcurrido el año de 
garantía. El Promotor podrá exigir que el Constructor le acredite la liquidación y finiquito de sus deudas causadas por la ejecución de la obra, tales como 
salarios, suministros, subcontratos. 

 
 

DEVOLUCIÓN DE LA FIANZA O GARANTIA EN EL CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES PARCIALES 
 

Artículo 50. Si el Promotor, con la conformidad del Arquitecto Director, accediera a hacer recepciones parciales, tendrá derecho el Constructor a que se le 
devuelva la parte proporcional de la fianza o cantidades retenidas como garantía. 

 
 

EPÍGRAFE 3.º 
 

DE LOS PRECIOS 
 

COMPOSICIÓN DE LOS PRECIOS UNITARIOS 
 

Artículo 51. EI cálculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el 
beneficio industrial. 

 
 

Se considerarán costes directos 
 

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directamente en la ejecución de la unidad de obra. 

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecución. 

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevención y protección de accidentes y enfermedades profesionales. 
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d) Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en 
la ejecución de la unidad de obra. 

 
e) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados. 

 
 

Se considerarán costes indirectos 
 

Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificación de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, 
seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifrarán en un porcentaje 
de los costes directos. 

 
 

Se considerarán gastos generales 
 

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la Administración, legalmente establecidas. Se cifrarán como un porcentaje 
de la suma de los costes directos e indirectos. 

 
 

BENEFICIO INDUSTRIAL 
 

EI beneficio industrial del Constructor será el pactado en el Contrato suscrito entre el Promotor y el Constructor. 
 
 

PRECIO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
 

Se denominará Precio de Ejecución material el resultado obtenido por la suma de los Costes Directos mas Costes Indirectos. 
 
 

PRECIO DE CONTRATA 
 

EI precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales y el Beneficio Industrial. 

EI IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio. 

 

 
PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA 

 
Artículo 52. En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se contratasen a tanto alzado, se entiende por Precio de contrata 
el que importa el coste total de la unidad de obra. EI Beneficio Industrial del Constructor se fijará en ele contrato entre el Constructor y el Promotor. 

 
 

PRECIOS CONTRADICTORIOS 
 

Artículo 53. Se producirán precios contradictorios sólo cuando el Promotor por medio del Arquitecto decida introducir unidades nuevas o cambios de calidad 
en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. 

 
EI Constructor estará obligado a efectuar los cambios. 

 
A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el Arquitecto y el Constructor antes de comenzar Ia ejecución de los trabajos. Si subsiste 
la diferencia se acudirá, en primer lugar, al concepto más análogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso 
más frecuente en la localidad. 

 
Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato. 

 
 

FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS 
 

Artículo 54. En ningún caso podrá alegar el Constructor los usos y costumbres del país respecto de la aplicación de los precios o de la forma de medir las 
unidades de obras ejecutadas. Se estará a lo previsto en primer lugar, al Pliego Particular de Condiciones Técnicas y en segundo lugar, al Pliego de 
Condiciones particulares, y en su defecto, a lo previsto en las Normas Tecnológicas de la Edificación. 

 
 

DE LA REVISIÓN DE LOS PRECIOS CONTRATADOS 
 

Artículo 55. Contratándose las obras a tanto alzado, no se admitirá la revisión de los precios en tanto que el incremento no alcance, en la suma de las 
unidades que falten por realizar de acuerdo con el calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato. 

 
Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuará la correspondiente revisión de acuerdo con lo previsto en el contrato, 
percibiendo el Constructor la diferencia en más que resulte por la variación del IPC superior al 3 por 100. 

 
No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el Calendario de la oferta. 
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ACOPIO DE MATERIALES 
 

Artículo 56. EI Constructor queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que el Promotor ordene por escrito. 
 

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Promotor son, de la exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservación será responsable el 
Constructor, siempre que así se hubiese convenido en el contrato. 

 
 

EPÍGRAFE 4.º 
 

OBRAS POR ADMINISTRACIÓN 
 

ADMINISTRACIÓN 
 

Artículo 57. Se denominan "Obras por Administración" aquellas en las que las gestiones que se precisan para su realización las Ileva directamente el 
propietario, bien por si o por un representante suyo o bien por mediación de un constructor. En tal caso, el propietario actúa como Coordinador de Gremios, 
aplicándosele lo dispuesto en el artículo 7 del presente Pliego de Condiciones Particulares. 

 
Las obras por administración se clasifican en las dos modalidades siguientes: 

 
a) Obras por administración directa. 

 
b) Obras por administración delegada o indirecta. 

 
 

OBRA POR ADMINISTRACIÓN DIRECTA 
 

Artículo 58. Se denominas 'Obras por Administración directa" aquellas en las que el Promotor por si o por mediación de un representante suyo, que puede 
ser el propio Arquitecto-Director, expresamente autorizado a estos efectos, Ileve directamente las gestiones precisas para la ejecución de la obra, 
adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo directamente en todas las operaciones precisas para que el 
personal y los obreros contratados por él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realización, es un mero 
dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como autónomo contratado por él, que es quien reúne en sí, por tanto, la doble personalidad de 
Promotor y Constructor. 

 
 

OBRAS POR ADMINISTRACIÓN DELEGADA O INDIRECTA 
 

Artículo 59. Se entiende por 'Obra por Administración delegada o indirecta" la que convienen un Propietario y un Constructor para que éste, por cuenta de 
aquél y como delegado suyo, realice las gestiones y los trabajos que se precisen y se convengan. 

 
Son por tanto, características peculiares de las Obras por Administración delegada o indirecta las siguientes: 

 
a) Por parte del Promotor, la obligación de abonar directamente o por mediación del Constructor todos los gastos inherentes à la realización de los trabajos 
convenidos, reservándose el Promotor la facultad de poder ordenar, bien por sí o por medio del Arquitecto-Director en su representación, el orden y la 
marcha de los trabajos, la elección de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los elementos que crea preciso 
para regular la realización de los trabajos convenidos. 

 
b) Por parte del Constructor, la obligación de Ilevar la gestión práctica de los trabajos, aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares 
precisos y, en suma, todo lo que, en armonía con su cometido, se requiera para la ejecución de los trabajos, percibiendo por ello del Promotor un tanto por 
ciento (%) prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados y abonados por el Constructor. 

 
 

LIQUIDACIÓN DE OBRAS POR ADMINISTRACIÓN 
 

Artículo 60. Para la liquidación de los trabajos que se ejecuten por administración delegada o indirecta, regirán las normas que a tales fines se establezcan 
en las "Condiciones particulares de índole económica" vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administración las presentará el Constructor al 
Promotor, en relación valorada a la que deberá acompañarse y agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados 
por el Aparejador o Arquitecto Técnico: 

 
a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento adecuado que justifique el depósito o el empleo de dichos materiales 
en la obra. 

 
b) Las nóminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislación vigente, especificando el número de horas trabajadas en las obra por 
los operarios de cada oficio y su categoría, acompañando. a dichas nóminas una relación numérica de los encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales 
y ayudantes de cada oficio, peones especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que 
correspondan las nóminas que se presentan. 

 
c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada de escombros. 

 
d) Los recibos de licencias, impuestos y demás cargas inherentes a la obra que haya pagado o en cuya gestión haya intervenido el Constructor, ya que su 
abono es siempre de cuenta del Propietario. 

 
A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestión o pago haya intervenido el Constructor se le aplicará, a falta de convenio 

especial, el porcentaje convenido en el contrato suscrito entre Promotor y el constructor, entendiéndose que en este porcentaje están incluidos los medios 
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auxiliares y los de seguridad preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al Constructor originen los trabajos por administración que realiza y el 
Beneficio Industrial del mismo. 

 
 

ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACIÓN DELEGADA 
 

Artículo 61. Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administración delegada los realizará el Promotor mensualmente según las 
partes de trabajos realizados aprobados por el propietario o por su delegado representante. 

 
Independientemente, el Aparejador o Arquitecto Técnico redactará, con igual periodicidad, la medición de la obra realizada, valorándola con arreglo al 
presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendrán efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario contractualmente. 

 
 

NORMAS PARA LA ADQUISICIÓN DE LOS MATERIALES Y APARATOS 
 

Artículo 62. No obstante las facultades que en estos trabajos por Administración delegada se reserva el Promotor para la adquisición de los materiales y 
aparatos, si al Constructor se le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, deberá presentar al Promotor, o en su representación al Arquitecto-Director, los 
precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobación antes de adquirirlos. 

 
 

RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR POR BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS 
 

Artículo 63. Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor al Arquitecto-Director, éste advirtiese que los 
rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales 
generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificará por escrito al Constructor, con el fin de que éste haga las gestiones 
precisas para aumentar la producción en la cuantía señalada por el Arquitecto-Director. 

 
Si hecha esta notificación al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a los normales, el Promotor queda facultado para resarcirse 
de la diferencia, rebajando su importe del porcentaje indicado en el artículo 59 b, que por los conceptos antes expresados correspondería abonarle al 
Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuársele. En caso de no Ilegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los 
rendimientos de la mano de obra, se someterá el caso a arbitraje. 

 
 

RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR 
 

Artículo 64. En los trabajos de "Obras por Administración delegada", el Constructor solo será responsable de los efectos constructivos que pudieran tener los 
trabajos o unidades por él ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas por no haber 
tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el artículo 61 precedente, no será 
responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas establecidas en dicho artículo. 

 
En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor está obligado a reparar por su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los 

accidentes o perjuicios expresados en el párrafo anterior. 

 
 

EPÍGRAFE 5.º 
 

DE LA VALORACIÓN Y ABONO DE LOS TRABAJOS 
 

FORMAS VARIAS DE ABONO DE LAS OBRAS 
 

Artículo 65. Según la modalidad elegida para la contratación de las obras y salvo que en el Contrato suscrito entre Constructor y Promotor se preceptúe otra 
cosa, el abono de los trabajos se efectuará así: 

 
1.º Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonará la cifra previamente fijada como base de la adjudicación, disminuida en su caso en el importe de la baja 
efectuada por el adjudicatario. 

 
2.º Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el número de unidades 
ejecutadas. 

 
Previa medición y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se 
abonará al Constructor el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujeción a los documentos que constituyen el 
Proyecto, los que servirán de base para la medición y valoración de las diversas unidades. 

 
3.º Tanto variable por unidad de obra, según las condiciones en que se realice y los materiales diversos empleados en su ejecución de acuerdo con las 
órdenes del Arquitecto-Director. 

 
Se abonará al Constructor en idénticas condiciones al caso anterior. 

 
4.º Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el Contrato suscrito entre Constructor y Promotor determina. 

 
5.º Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato. 

 
 

RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES 
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Artículo 66. En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el Contrato suscrito entre Constructor y Promotor, formará el Constructor una relación 
valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, según Ia medición que habrá practicado el Aparejador. 

 
Lo ejecutado por el Constructor en las condiciones preestablecidas, se valorará aplicando al resultado de la medición general, cúbica, superficial, lineal, 
ponderada o numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios señalados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente 
además lo establecido en el presente "Pliego Particular de Condiciones Económicas" respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias 
y especiales, etc. 

 
AI Constructor, que podrá presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relación se le facilitarán por el Aparejador los datos correspondientes 
de la relación valorada, acompañándolos de una nota de envío, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) días a partir de la fecha del recibo de dicha 
nota, pueda el Constructor examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que 
considere oportunas. Dentro de los diez (10) días siguientes a su recibo, el Arquitecto-Director aceptará o rechazará las reclamaciones del Constructor si las 
hubiere, dando cuenta al mismo de su resolución, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolución del Arquitecto-Director 
en la forma referida en los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales". 

 
Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo anterior, expedirá el Arquitecto-Director Ia certificación de las obras ejecutadas. 

 
De su importe se deducirá el tanto por ciento que para la constitución de la fianza o retención como garantía de correcta eje cución que se haya 
preestablecido. 

 
EI material acopiado a pie de obra por indicación expresa y por escrito del Promotor, podrá certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su 
importe, a los precios que figuren en los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata. 

 
Las certificaciones se remitirán al Promotor, dentro del mes siguiente al período a que se refieren, y tendrán el carácter de documento y entregas a buena 
cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobación ni 
recepción de las obras que comprenden. 

 
Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoración se refiere. En el caso de que el Arquitecto-Director lo 
exigiera, las certificaciones se extenderán al origen. 

 
 

MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS 
 

Artículo 67. Cuando el Constructor, incluso con autorización del Arquitecto-Director, emplease materiales de más esmerada preparación o de mayor tamaño 
que el señalado en el Proyecto o sustituyese una clase de fábrica con otra que tuviese asignado mayor precio o ejecutase con mayores dimensiones 
cualquiera parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedírsela, cualquiera otra modificación que sea beneficiosa a juicio del Arquitecto- 
Director, no tendrá derecho, sin embargo, más que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que hubiese construido la obra con estricta 
sujeción a la proyectada y contratada o adjudicada. 

 
 

ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA 
 

Artículo 68. Salvo lo preceptuado en el Contrato suscrito entre Constructor y Promotor, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se 
efectuará de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a continuación se expresan: 

 
a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas mediante partida alzada, se abonarán previa medición y aplicación del 
precio establecido. 

 
b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecerán precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos 
de los similares contratados. 

 
c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se abonará íntegramente al Constructor, salvo el caso de 
que en el Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el Arquitecto-Director indicará al Constructor y 
con anterioridad a su ejecución, el procedimiento que de seguirse para Ilevar dicha cuenta, que en realidad será de Administración, valorándose los 
materiales y jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecución convengan las dos 
partes, incrementándose su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y 
Beneficio Industrial del Constructor. 

 
 

ABONO DE AGOTAMIENTOS, ENSAYOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATADOS 
 

Artículo 69. Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, ensayos, inyecciones y otra clase de trabajos de cualquiera índole especial y ordinaria, que por no 
estar contratados no sean de cuenta del Constructor, y si no se contratasen con tercera persona, tendrá el Constructor la obligación de realizarlos y de 
satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le serán abonados por el Propietario por separado de la contrata. 

 
Además de reintegrar mensualmente estos gastos al Constructor, se le abonará juntamente con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se 
especifique en el el Contrato suscrito entre Constructor y Promotor. 

 
 

PAGOS 
 

Artículo 70. Los  pagos  se  efectuarán por  el  Promotor en  los  plazos previamente establecidos, y su  importe corresponderá precisamente al  de  las 
certificaciones de obra conformadas por el Arquitecto-Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos. 
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ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTÍA 
 

Artículo 71. Efectuada la recepción provisional y si durante el plazo de garantía se hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su abo no se procederá 
así: 

 
l.º Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa justificada no se hubieran realizado por el Constructor a su debido 
tiempo; y el Arquitecto-Director exigiera su realización durante el plazo de garantía, serán valorados a los precios que figuren en el Presupuesto y abonados 
de acuerdo con lo establecido en el Contrato suscrito entre Constructor y Promotor, o en su defecto, en el presente Pliego Particular o en su defecto en los 
Generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan en la época de su realización; en caso contrario, se aplicarán estos últimos. 

 
2.º Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparación de desperfectos ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho 
plazo, se valorarán y abonarán a los precios del día, previamente acordados. 

 
3.º Si se han ejecutado trabajos para la reparación de desperfectos ocasionados por deficiencia de la construcción o de la calidad de los materiales, nada se 
abonará por ellos al Constructor. 

 
 

EPÍGRAFE 6.º 
 

DE LAS INDEMNIZACIONES MUTUAS 
 

IMPORTE DE LA INDEMNIZACIÓN POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE TERMINACIÓN DE LAS OBRAS 
 

Artículo 72. La indemnización por retraso en la terminación se establecerá en un porcentaje del importe total de los trabajos contratados o cantidad fija, que 
deberá indicarse en el Contrato suscrito entre Constructor y Promotor, por cada día natural de retraso, contados a partir del día de terminación fijado en el 
Calendario de obra. 

 
Las sumas resultantes se descontarán y retendrán con cargó a la fianza o a la retención. 

 
 

DEMORA DE LOS PAGOS 
 

Artículo 73. Si el Promotor no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al que se hubiere comprometido, el Constructor tendrá el 
derecho de percibir la cantidad pactada en el Contrato suscrito con el Promotor, en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo del 
retraso y sobre el importe de la mencionada certificación. Si aún transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un mes sin realizarse dicho 
pago, tendrá derecho el Constructor a la resolución del contrato, procediéndose a la liquidación correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales 
acopiados, siempre que éstos reúnan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la terminación de la obra contratada 
o adjudicada. 

 
No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazará toda solicitud de resolución del contrato fundada en dicha demora de pagos, cuando el 

Constructor no  justifique  que  en  la  fecha  de  dicha  solicitud  ha  invertido  en  obra  o  en  materiales acopiados  admisibles la  part e  de  presupuesto 
correspondiente al plazo de ejecución que tenga señalado en el contrato. 

 
 

EPÍGRAFE 7.º 
 

VARIOS 
 

MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS 
 

Artículo 74. No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Arquitecto-Director haya ordenado por escrito la ejecución de trabajos nuevos o 
que mejoren la calidad de los contratados, así como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirán aumentos de obra en las 
unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto a menos que el Arquitecto-Director ordene, también por escrito, Ia ampliación de 
las contratadas. 

 
En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, antes de su ejecución o empleo, convengan por escrito los importes 
totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos 
de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas. 

 
Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Arquitecto-Director introduzca innovaciones que supongan una reducción apreciable en los 
importes de las unidades de obra contratadas. 

 
 

UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES 
 

Artículo 75. Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero  aceptable a  juicio del  Arquitecto-Director de las  obras,  éste 
determinará el precio o partida de abono después de oír al Constructor, el cual deberá conformarse con dicha resolución, salvo el caso en que, estando 
dentro del plazo de ejecución, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo. 

 
 

SEGURO DE LAS OBRAS 
 

Artículo 76. EI Constructor estará obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su ejecución hasta la recepción definitiva; la 
cuantía del seguro coincidirá en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. EI importe abonado por la Sociedad 
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Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresará en cuenta a nombre del Promotor, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a 
medida que ésta se vaya realizando. EI reintegro de dicha cantidad al Constructor se efectuará por certificaciones, como el resto de los trabajos de la 
construcción. En ningún caso, salvo conformidad expresa del Constructor, hecho en documento público, el Promotor podrá disponer de dicho importe para 
menesteres distintos del de reconstrucción de la parte siniestrada; la infracción de lo anteriormente expuesto será motivo suficiente para que el Constructor 
pueda resolver el contrato, con devolución de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnización equivalente al importe de 
los daños causados al Constructor por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero solo en proporción equivalente a lo que suponga la indemnización 
abonada por la Compañía Aseguradora, respecto al importe de los daños causados por el siniestro, que serán tasados a estos efectos por el Arquitecto- 
Director. 

 
En las obras de reforma o reparación, se fijarán previamente la porción de edificio que debe ser asegurada y su cuantía, y si nada se prevé, se entenderá 
que el seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la obra. 

 
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en Ia póliza o pólizas de Seguros, los pondrá el Constructor, antes de contratarlos, en conocimiento 
del Promotor, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos. 

 
Prevalecerá en cualquier caso las determinaciones al respecto de la L.O.E. 

 
 

CONSERVACIÓN DE LA OBRA 
 

Artículo 77. Si el Constructor, siendo su obligación, no atiende a la conservación de Ia obra durante el plazo de garantía, en el caso de que el edificio no 
haya sido ocupado por el Promotor, el Arquitecto-Director, en representación del Propietario, podrá disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a 
Ia guardería, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservación, abonándose todo ello por cuenta de la contrata. 

 
AI abandonar el Constructor el edificio, tanto por buena terminación de las obras, como en el caso de resolución del contrato, está obligado a dejarlo 
desocupado y limpio en el plazo que el Arquitecto-Director fije, salvo que existan circunstancias que justifiquen que estas operaciones no se realicen. 

 
Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la conservación del edificio corra cargo del Constructor, no deberá haber en él más 
herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guardería y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar. 

 
En todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el Constructor a revisar y reparar la obra, durante el plazo de garantía, procediendo en la forma 
prevista en el presente "Pliego de Condiciones Económicas". 

 
 

USO POR EL CONSTRUCTOR DE EDIFICIO O BIENES DEL PROMOTOR 
 

Artículo 78. Cuando durante Ia ejecución de Ias obras ocupe el Constructor, con la necesaria y previa autorización del Promotor, edificios o haga uso de 
materiales o útiles pertenecientes al mismo, tendrá obligación de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a Ia terminación del contrato, en 
perfecto estado de conservación, reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnización por esta reposición ni por las mejoras hechas en 
los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado. 

 
En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el Constructor con lo previsto en el 
párrafo anterior, lo realizará el Promotor a costa de aquél y con cargo a la fianza o retención. 
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CAPITULO III 
 

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
 

 
3.1 GENERALIDADES 

 
Los materiales que se empleen en obra habrán de reunir las condiciones mínimas establecidas en el presente Pliego. Los materiales deberán cumplir las 
condiciones que sobre ellos se especifiquen en los distintos documentos que componen el Proyecto. Asimismo sus calidades serán acordes con las distintas 
normas que sobre ellos estén publicadas y que tendrán un carácter de complementariedad al presente Pliego, citándose algunas como referencia: 

 
- C.T.E. 
- Normas UNE. 
- Normas DIN. 
- Normas ASTM. 
- Instrucción EHE-08 
- Normas AENOR. 
- Muros portantes de fabrica simple PIET-70. 
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, PG-3 para obras de Carreteras y Puentes. O.M. 28-12-99 

 
Tendrán preferencia en cuanto a su aceptabilidad, aquellos materiales que estén en posesión de Documento de Idoneidad Técnica que avalen sus 
cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos. 

 
El Constructor tiene libertad para obtener los materiales precisos para las obras de los puntos que estime conveniente, sin modificación de los precios 
establecidos. 

 
Los procedimientos que han servido de base para el cálculo de los precios de las unidades de obra, no tienen más valor, a los efectos de este Pliego, que la 
necesidad de formular el Presupuesto, no pudiendo aducirse por la Contrata adjudicataria que el menor precio de m un material componente justifique una 
inferior calidad de éste. 

 
Todos los materiales habrán de ser de primera calidad y serán examinados antes de su empleo por la Dirección Facultativa, quien dará su aprobación por 
escrito, conservando en su poder una muestra del material aceptado o lo rechazará si lo considera inadecuado, debiendo, en tal caso, ser retirados 
inmediatamente por el Constructor, siendo por su cuenta los gastos ocasionados por tal fin. 

 
Por  parte  del  Constructor debe  existir obligación de  comunicar a  los  suministradores las  cualidades que  se  exigen  para  los  distintos materiales, 
aconsejándose que previamente al empleo de los mismos, sea solicitado informe sobre ellos a la Dirección Facultativa y al Organismo encargado del Control 
de Calidad. 

 
El Constructor será responsable del empleo de materiales que cumplan con las condiciones exigidas. Siendo estas condiciones independientes, con 
respecto al nivel de control de calidad para aceptación de los mismos que se establece en el apartado de Especificaciones de Control de Calidad. Aquellos 
materiales que no cumplan con las condiciones exigidas, deberán ser sustituidos, sea cual fuese la fase en que se encontrase la ejecución de la obra, 
corriendo el Constructor con todos los gastos que ello ocasionase. En el supuesto de que por circunstancias diversas tal sustitución resultase inconveniente, 
a juicio de la Dirección Facultativa, se actuará sobre la devaluación económica del material en cuestión, con el criterio que marque la Dirección Facultativa y 
sin que el Constructor pueda plantear reclamación alguna. 

 
 

3.2 AGUAS 
 

En general podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de hormigón en obra, todas las aguas mencionadas como aceptables por la 
práctica. 

 
Cuando no se posean antecedentes de su utilización o en caso de duda, deberán analizarse las aguas y, salvo justificación especial de que no alteren 
perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigón, deberán rechazarse todas las que tengan un PH inferior a 5. Las que posean un total de sustancias 
disueltas superior a los 15 gr. por litro (15.000 PPM); aquellas cuyo contenido en sulfatos, expresado en SO , rebase 14 gr. Por litro (1.000 PPM); las que 
contengan ióncloro en proporción superior a 6 gr. por litro (6.000 PPM); las aguas en las que se aprecia la presencia de hidratos de carbono y, finalmente las 
que contengan sustancias orgánicas solubles en éter, en cantidad igual o superior a 15 gr. por litro (15.000 PPM). 

 
La toma de muestras y los análisis anteriormente prescritos, deberán realizarse en la forma indicada en los métodos de ensayo UNE 72,36, UNE 72,34, 
UNE 7130, UNE 7131, UNE 7178, UNE 7132 y UNE 7235. 

 
El agua no contendrá sales magnésicas, sulfato de calcio ni materiales orgánicos que le hagan no potable y dentro de las exigencias previstas en el artículo 
27 de la Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08. 

 
En ningún caso deberá emplearse agua de amasado que reduzca la resistencia a compresión, de una mezcla hidráulica, en más del 1%, en comparación 
con una mezcla de la misma dosificación, y materiales idénticos, hecha con agua destilada. 
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3.3 ARIDOS A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES 

 
 

3.3.1 ARENAS. 
 

Se entiende por "arena", o "árido fino", el árido, o fracción del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5, UNE 7050). 
 

El árido fino a emplear en morteros y hormigones será de arena natural, rocas machacadas, mezcla de ambos materiales, u otros productos cuyo empleo 
esté debidamente justificado a juicio de la Dirección Facultativa. 

 
La cantidad de sustancias perjudiciales que pueda presentar la arena o árido fino no excederá de los límites que se indican en el cuadro que a continuación 
se detalla. 

 
Cantidad máxima en % del peso total de la muestra. 

 
 

Terrones de arcilla.................................... 1,00 
 
 

Determinados con arreglo al método ensayo UNE 7133................... 
 
 

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050 y que flota en un liquido de peso especifico 2....................... 0,50 
 
 

Determinado con arreglo al método de ensayo UNE-7244................ 
 
 

Compuestos de azufre, expresados en SO y referidos al árido seco…………….. 4 
 
 

Determinados con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 83.120…… 0,4 
 
 

3.3.2 ARIDO GRUESO (A EMPLEAR EN HORMIGONES) 
 
 

Se define como "grava", o "árido grueso", el que resulta retenido por el tamiz 5, UNE 7050, y como "árido total" (o simplemente "árido" cuando no haya lugar 
a confusiones), aquél que de por sí, o por mezcla, posee las propiedades de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigón necesario en el caso 
particular que se considere. 

 
El árido grueso a emplear en hormigones será grava de yacimientos naturales, rocas machacadas u otros productos cuyo empleo haya sido sancionado por 
la práctica y esté debidamente justificado a juicio de la Dirección Facultativa. 

 
Respecto a la limitación de tamaño del árido grueso se considerará lo especificado en el Artículo 28.2. de la EHE-08. 

La cantidad de sustancias perjudiciales que puedan presentar las gravas o árido grueso no excederá de los límites que se indican en el cuadro siguiente: 

Cantidad máxima de % del peso total de la muestra. 
 
 

Terrones de arcilla.............................. 0,25 
 

Determinados con arreglo al método de ensayo UNE 7133................ 

Particulares blancas............................. 5,00 

Determinados con arreglo al método de ensayo UNE 7134................ 
 

Material retenido por el tamiz………… 0,063 
 

UNE 7050 y que flota en un liquido de peso especifico 2…………………… 1,00 
 

Determinados con arreglo al método de ensayo UNE 7244.................... 

Compuesto de azufre, expresados en SO y referidos al ácido seco. 

Determinados con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 83,120....... 0,4 
 
 

El árido grueso estará exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los álcalis que contenga el cemento. Su determinación se 
efectuará con arreglo al método de ensayo UNE 7137. En el caso de utilizar las escorias siderúrgicas como árido grueso, se comprobará previamente que 
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son estables, es decir, que no contengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobación se efectuará con arreglo al método de ensayo UNE 
7234. 

 
Tanto las arenas como la grava empleada en la confección de hormigones para la ejecución de estructuras deberán cumplir las condiciones que se exigen 
en la instrucción EHE-08. 

 
 

3.4 MADERA 
 

La madera a emplear en entibaciones, apeos, combas, andamios, encofrados, etc., deberán cumplir las condiciones indicadas en el DB-SE-M (CTE). 

La forma y dimensiones de la madera serán las adecuadas para garantizar su resistencia y cubrir el posible riesgo de accidentes. 

El empleo de tabloncillo de encofrado de paramentos vistos estará sujeto a la conformidad de la Dirección de Obra, que dará su autorización previamente al 
hormigonado. 

 
 

3.5 CEMENTO 
 

El cemento satisfará las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas para la recepción de cementos en las obras de carácter oficial (RC-08), de 6 
de Junio de 2008, y en el Artículo 26º de la Instrucción (EHE-08). Además el cemento deberá ser capaz de proporcionar al mortero, hormigón las cualidades 
que a éste se le exigen en el artículo 26 de la citada Instrucción. Así mismo , deberá cumplir las recomendaciones y prescripciones contenidas en la EHE- 
08. 

 
El cemento a emplear en las obras del presente Proyecto será Portland, siempre que el terreno lo permita. En caso contrario se dispondrá de un cemento 
apropiado al ambiente que dé resistencias similares y que deberá se aprobado por el Ingeniero Director. 

 
Se aplica la denominación de cemento Portland al producto reducido a polvo fino que se obtiene por la calcinación hasta un principio de fusión, de mezclas 
muy íntimas, artificialmente hechas y convenientemente dosificadas, de materias calizas y arcillosas, sin más adición que la de yeso, que no podrá exceder 
del tres por ciento (3%). 

 
El azufre total que contenga no excederá del uno y veinticinco centésimas por ciento (1,25%). 

La cantidad de agua del cemento no excederá del dos por ciento (2%) en peso, ni la pérdida de peso por calcinación será mayor del cuatro por ciento (4%). El  

fraguado de la pasta normal de cemento conservado en agua dulce no empezará antes de cuarenta y cinco minutos (45) contados desde que se 
comenzó a amasar, y terminará antes de las doce horas (12) a partir del mismo momento. 

 
A su recepción en obra, cada partida de cemento se someterá a la serie completa en ensayos que indique el Ingeniero Director, no pudiendo emplearse 
dicho cemento en la obra hasta que no haya sido aprobado por éste. 

 
 

3.6 HORMIGONES 
 

Los hormigones que se utilicen en la obra cumplirán las prescripciones impuestas en los Artículos 30, 37, y 68 de la vigente Instrucción para el Proyecto y la 
Ejecución de Obras de Hormigón Estructural (EHE-08). También será de aplicación lo preceptuado en el Art. 610 del PG 3. 

 
Los hormigones utilizados para regulación y limpieza de la excavación realizada para las obras de fábrica, alcanzarán una resistencia característica mínima 
de 15 N/mm² en obra a los 28 días. 

 
Los hormigones en masa, alcanzarán una resistencia característica mínima de 20 N/mm², en obra a los 28 días. 

 
Los hormigones que se utilicen en estructuras armadas alcanzarán una resistencia mínima de 25 N/mm², en la obra a los 28 días. 

 
Se podrán realizar ensayos de rotura a compresión si así lo estima en Ingeniero Director de las Obras, realizado sobre probeta cilíndrica de 15 cm de 
diámetro por 30 cm de altura, a los 28 días de edad fabricadas, y conservadas con arreglo al método de ensayo UNE 7240 y rotas por compresión según el 
mismo ensayo. 

 
Las características mecánicas de los hormigones empleados en obra deberán cumplir las condiciones impuestas en la EHE. Se establecen, así mismo las 
siguientes definiciones: 

 
Resistencia especificada o de proyecto fck es el valor que se adopta en el proyecto para la resistencia a compresión, como base de los cálculos, asociado 
en la citada Instrucción a un nivel de confianza del 95% (noventa y cinco por ciento). 

 
Resistencia característica real de obra, fc real, es el valor que corresponde al cuantil del 5% (cinco por ciento) en la distribución de resistencia a compresión 
del hormigón colocado en obra. 

 
 

Resistencia característica estimada fst, es el valor que estima o cuantifica la resistencia característica real de obra a partir de un número finito de resultados 
de ensayos normalizados de resistencia, sobre probetas tomadas en obra. 

 
Para establecer la dosificación, el Constructor deberá recurrir a ensayos previos, con objeto de conseguir que el hormigón resultante satisfaga las 
condiciones que se exigen en este Pliego. 
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Para la fabricación del hormigón, el cemento se medirá en peso y los áridos en peso o en volumen, aunque es aconsejable la dosificación en peso de los 
áridos. Se comprobará sistemáticamente el contenido de humedad de los áridos, especialmente el de la arena, para corregir, en caso necesario, la cantidad 
de agua vertida en la hormigonera. 

 
Se amasará el hormigón de manera que se consiga la mezcla íntima y homogénea de los distintos materiales que lo componen, debiendo resultar el árido 
bien recubierto de pasta de cemento. Esta operación se realizará en hormigonera y con un período de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a un 
minuto. 

 
No se mezclarán masas frescas en las que se utilicen diferentes tipos de conglomerados. Antes de comenzar deberán limpiarse perfectamente las 
hormigoneras. 

 
Tipos de hormigones 

 
Los tipos de hormigones a emplear en obra serán los definidos para las distintas unidades de obra, tendrán las siguientes características: 

HM-20/P/30/IIb, en cimiento de bordillos 

HM-20/P/30/IIb, en cimiento de señalización vertical 
 

HM-20/P/30/IIb, en rigola y solera pavimento adoquín y baldosa 
 

HM-20/B/30/IIb, en revestimiento canalizaciones 
 

HA-25/S/30/IIb, en cimentación de columnas 
 

HA-25/P/30/IIb, en pavimento de hormigón 
 

Se deja a criterio de la Dirección Facultativa el empleo de aditivos resistentes contra la agresión química de los sulfatos. 

Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 

La fabricación del hormigón no deberá iniciarse hasta que se haya estudiado y aprobado su correspondiente fórmula de trabajo, la cual será fijada por la 
Dirección Facultativa. Dicha fórmula señalará exactamente: 

 
- La granulometría de áridos combinados, incluso el cemento. 

 
- Las dosificaciones de cemento, agua libre y eventualmente adiciones, por metro cúbico (m3) de hormigón fresco. Así mismo se hará constar la 
consistencia. Dicha consistencia se definirá por el escurrimiento en la mesa de sacudidas. 

 
La fórmula de trabajo será entregada por el Constructor a la Dirección Facultativa al menos treinta (30) días antes de su fabricación, para su ensayo en 
laboratorio. 

 
La fórmula de trabajo habrá de ser reconsiderada, si varía alguno de los siguientes factores: 

 
- El tipo de aglomerante 

 
- El tipo, absorción o tamaño máximo del árido grueso 

 
- La naturaleza o proporción de adiciones 

 
- El método de puesta en obra 

 
La dosificación de cemento no rebasará los cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cúbico (450 kg/m³) de hormigón fresco, salvo justificación 
especial. Cuando el hormigón haya de estar sometido a la intemperie, no será inferior a doscientos cincuenta kilogramos por metro cúbico (250 kg/m³). 

 
La consistencia de los hormigones frescos será la máxima compatible con los métodos de puesta en obra, compactación y acabado. 

En el hormigón fresco, dosificado con arreglo a la fórmula de trabajo, se admitirán las siguientes tolerancias: 

- Consistencia: ± 15% valor que representa el escurrimiento de la mezcla sacudida. 
 

- Aire ocluido: ± 0,5% del volumen de hormigón fresco. 
 

- Adiciones: A fijar en cada caso por el Ingeniero Encargado. 
 

- Relación agua libre/cemento: ± 0,04, sin rebasar los límites de la tabla EHE. 
 

- Granulometría de los áridos combinados (incluido el cemento). 
 

- Tamices superiores al n_ 4 ASTM: ± 4% en peso. 
 

- Tamices comprendidos entre el n_ 8 ASTM y el n_ 100 ASTM: + 3% en peso. 
 

- Tamiz n_ 200 ASTM: ± 2,5% en peso. 
 

Como norma general, el hormigón empleado deberá ser fabricado en central, respetándose en todo caso lo previsto en el Art. 69.2 de la Instrucción EHE. 
 

En caso de utilizarse hormigón no fabricado en central, deberá contarse con la autorización previa de la Dirección Técnica, y además, su dosificación se 
realizará necesariamente en peso. El amasado se realizará con un periodo de batido, a velocidad de régimen, no inferior a 90 segundos. 

No se autorizará en ningún caso la fabricación de hormigón a mano. 

Entrega y recepción del hormigón 
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Cada carga de hormigón fabricado en central, irá acompañada de una hoja de suministro que se archivará en la oficina de obra y que estará en todo 
momento a disposición de la Dirección Técnica, y en la que deberán figurar, como mínimo, los siguientes datos: 

 
• Nombre de la central de fabricación de hormigón. 

 
• Número de serie de la hoja de suministro. 

 
• Fecha de entrega. 

 
• Nombre del peticionario y del responsable de la recepción. 

 
• Especificación del hormigón: 

 
-Designación de acuerdo con el apartado 39.2 de la Instrucción EHE-08. 

 
-Contenido de cemento en kilos por metro cúbico (kg/m3) de hormigón, con una tolerancia de ±15 Kg. 

 
-Relación agua /cemento del hormigón, con una tolerancia de ± 0,02. 

 
-Tipo, clase y marca del cemento. 

 
-Consistencia. 

 
-Tamaño máximo del árido. 

 
-Tipo de aditivo, según UNE-EN 934-2:98, si lo hubiere, y en caso contrario indicación expresa de que no contiene. 

 
-Procedencia y cantidad de adición (cenizas volantes o humo de sílice) si la hubiere y, en caso contrario, indicación expresa de que no contiene. 

 
• Designación específica del lugar del suministro (nombre y lugar). 

 
• Cantidad del hormigón que compone la carga, expresada en metros cúbicos de hormigón fresco. 

 
• Identificación del camión hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona que proceda a la descarga. 

 
• Hora límite de uso para el hormigón. 

 
Ejecución de juntas de hormigonado 

 
Al interrumpir el hormigonado, aunque sea por plazo no mayor de una hora, se dejará la superficie terminal lo más irregular posible, cubriéndola con sacos 
húmedos para protegerla de los agentes atmosféricos. Antes de reanudar el hormigonado, se limpiará la junta de toda suciedad o árido que haya quedado 
suelto y se retirará la lechada superficial, dejando los áridos al descubierto; para ello se utilizará un chorro de arena o cepillo de alambre, según que el 
hormigón se encuentre ya endurecido o esté fresco aún, pudiendo emplearse también, en este último caso, un chorro de agua y aire. Expresamente se 
prohíbe el uso de productos corrosivos en la limpieza de juntas. Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruirá la parte de hormigón que sea 
necesario eliminar para dar a la superficie la dirección apropiada. 

 
Realizada la operación de limpieza, se echará una capa fina de lechada antes de verter el nuevo hormigón. 

 
Se pondrá especial cuidado en evitar el contacto entre masas frescas de hormigones ejecutados con diferentes tipos de cemento, y en la limpieza de las 
herramientas y del material de transporte al hacer el cambio de conglomerantes. 

 
Curado 

 
El agua que haya de utilizarse para las operaciones de curado, cumplirá las condiciones que se exigen al agua de amasado. 

 
Las tuberías que se empleen para el riego del hormigón serán preferentemente mangueras, proscribiéndose la tubería de hierro si no es galvanizada. Así 
mismo, se prohíbe el empleo de tuberías que puedan hacer que el agua contenga sustancias nocivas para el fraguado, resistencia y buen aspecto del 
hormigón. La temperatura del agua empleada en el riego no será inferior en más de veinte (20) grados centígrados a la del hormigón. 

 
Como norma general, en tiempo frío, se prolongará el periodo normal de curado en tantos días como noches de heladas se hayan presentado en dicho 
periodo. 

 
Acabado del hormigón 

 
Las superficies del hormigón deberán quedar terminadas de forma que presenten buen aspecto, sin defectos o rugosidades que requieran la necesidad de 
un enlucido posterior, que en ningún caso, deberá aplicarse sin previa autorización de la Dirección Técnica. 

 
La máxima flecha o irregularidad que deben presenta los paramentos, medida respecto de una regla de dos metros (2) de longitud aplicada en cualquier 
dirección, será la siguiente: 

 
- Superficies vistas: Cinco milímetros (5 mm) 

 
- Superficies ocultas: Diez milímetros (10 mm) 

 
Las superficies se acabarán perfectamente planas siendo la tolerancia de más o menos cuatro milímetros (± 4 mm), medida con una regla de cuatro metros 
(4 m) de longitud en cualquier sentido. 

 
Cuando el acabado de superficies sea, a juicio de la Dirección Técnica, defectuoso, éste podrá ordenar alguno de los tratamientos que se especifican en el 
siguiente punto. 

 
Tratamiento de las superficies vistas del hormigón 
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En los lugares indicados en los planos o donde ordene la Dirección Técnica, se tratarán las superficies vistas del hormigón por los medios indicados. 

 
En todos casos se harán los trabajos de acuerdo con las instrucciones concretas de la Dirección Técnica, quien fijará las condiciones del aspecto final, para 
lo cual el Constructor deberá ejecutar las muestras que aquélla le ordene. 

 
 

MEDICIÓN Y ABONO 
 

El hormigón se abonará, con carácter general, por metros cúbicos realmente puestos en obra, salvo que la unidad de obra especifique lo contrario. 
 

El precio unitario comprende todas las actividades y materiales necesarios para su correcta puesta en obra, incluyendo compactación o vibrado, ejecución 
de juntas, curado y acabado. No se abonarán las operaciones precisas para limpiar, enlucir y reparar las superficies de hormigón en las que se acusen 
irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que presenten defectos, ni tampoco los sobre espesores ocasionados por los diferentes 
acabados superficiales. 

 
 

3.7 ADITIVOS PARA HORMIGONES 
 

Se denomina aditivo para hormigón a un material diferente del agua, de los áridos y del cemento, que es añadido a la mezcla i nmediatamente antes o 
durante el amasado, con el fin de mejorar o modificar algunas propiedades del hormigón fresco, del hormigón endurecido, o de ambos estados. 

 
Cualquier aditivo que se vaya a emplear en los hormigones deberá ser previamente autorizado por el Ingeniero Director de las Obras. 

 
Es Obligado el empleo de producto aireante en la confección de todos los hormigones que deben asegurar la estanqueidad. La cantidad de aditivo añadido 
no superará el 4% en peso de la dosificación de cemento y será la precisa para conseguir un volumen de aire ocluido del 4 % del volumen del hormigón 
fresco. 

 
El empleo de aireantes no impedirá en forma alguna, que los hormigones con ellos fabricados verifiquen las resistencias características exigidas. 

Deberá cumplirse con lo especificado en el artículo 29.1 de Instrucción EHE-08. 

Podrán utilizarse plastificantes y aceleradores del fraguado, si la correcta ejecución de las obras lo aconseja. Para ello se exigirá al Constructor que realice 
una serie de ensayos sobre probetas con el aditivo que se pretenda utilizar, comprobándose en que medida las sustancias agregadas en las proporciones 
previstas producen los efectos deseados. En particular los aditivos satisfarán las siguientes exigencias: 

 
1º.- Que la resistencia y la densidad sean iguales o mayores que las obtenidas en hormigones fabricados sin aditivos. 

 
2º.- Que no disminuya la resistencia a las heladas. 

 
3º.- Que el producto de adición no represente un peligro para las armaduras 

 
 

3.8 MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO 
 

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. 
 

Se define la lechada de cemento como la pasta muy fluída de cemento y agua y eventualmente adiciones, utilizada principalmente para inyecciones de 
terrenos, cimientos, recibido de juntas y en general relleno de oquedades que precisen refuerzo. 

 
Tipos y dosificaciones 

 
Los tipos y dosificaciones de morteros de cemento Portland serán los definidos en los distintos proyectos específicos, los cuales responderán, en general a 
los tipos siguientes: 

 
 

M-5/CEM, y M-7,5/CEM serán los morteros usados más frecuentemente. 
 

La Dirección Facultativa podrá modificar la dosificación, en más o en menos, cuando las circunstancias de la obra lo aconsejen y justificándose debidamente 
mediante la realización de los estudios y ensayos oportunos. 

 
La proporción en peso en las lechadas, del cemento y del agua variará desde el uno por ocho (1/8) hasta el uno por uno (1/1) de acuerdo con las exigencias 
de la unidad de obra. 

 
Los morteros empleados para asiento de las baldosas contendrá antes de su empleo toda el agua necesaria para su fraguado, no necesitando aporte extra 
de agua. 

 
Aditivos: Los productos de adición que se utilicen para mejorar alguna de las propiedades de los morteros, deberán ser previamente aprobados por la 
Dirección Facultativa. 

 
 

3.9 REDONDOS PARA ARMADURAS 
 

Las armaduras del hormigón estarán constituidas por barras corrugadas de acero especial, y se utilizarán, salvo justificación especial que deberá aprobar la 
Dirección Facultativa, los tipos señalados a continuación. 
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En las obras correspondientes al presente Proyecto, se utilizará acero (barras corrugadas) tipo B-500S Y B-500T será de fabricación homologada con el 
sello de conformidad CIETSID. 

 
En cualquier caso, el Constructor podrá proponer la utilización de otras calidades de acero, que podrán ser aceptadas por la Dirección Facultativa, siempre y 
cuando se conserven la totalidad de las características mecánicas del acero y de fisuración del hormigón. 

 
Las superficies de los redondos no presentarán asperezas susceptibles de herir a los operarios. Los redondos estarán exentos de pelos, grietas, sopladuras, 
mermas de sección u  otros defectos perjudiciales a  la resistencia del  acero. Las barras en las que se aprecien defectos de laminación, falta de 
homogeneización, manchas debidas a impurezas, grietas o cualquier otro defecto, serán desechadas sin necesidad de someterlas a ninguna clase de 
pruebas. 

 
Las barras corrugadas se almacenarán separadas del suelo y de forma que no estén expuestas a una excesiva humedad, ni se manchen de grasa, ligante, 
aceite o cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras al hormigón. 

 
La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepción, se realizará de acuerdo con lo prescrito por la Norma UNE-36088. 

 
La utilización de barras lisas en armaduras estará limitada, salvo especificación expresa de la Dirección Facultativa, a los casos de armaduras auxiliares 
(ganchos de elevación, de fijación, etc.), o cuando aquéllas deban ser soldadas en determinadas condiciones especiales, exigiéndose al Constructor, en 
este caso, el correspondiente certificado de garantía del fabricante sobre la aptitud del material para ser soldado, así como las respectivas indicaciones 
sobre los procedimientos y condiciones en que éste deba ser realizado. 

 
Los aceros en redondos para armaduras serán suministrados en barras rectas, cualquiera que sea su longitud, no admitiéndose el transporte en lazos o 
barras dobladas. 

 
 

3.10 ACERO EN PERFILES, PLETINAS Y CHAPAS 
 

Será de aplicación lo especificado en el Art. 250 del PG 3/75, y el Art. 38 de la (EHE-08). 
 

Los aceros constituyentes de cualquier tipo de perfiles pletinas y chapas, serán dulces, perfectamente soldables y laminados. 
 

Los aceros utilizados cumplirán las prescripciones correspondientes al CTE y UNE 10025-94. Serán de calidad A-42-b tanto para chapas y tuberías como 
para pletinas y perfiles. 

 
Las chapas para calderería, carpintería metálica, puertas, etc., deberán estar totalmente exentas de óxido antes de la aplicación de las pinturas de 
protección especificadas en el artículo 272 del PG-3. 

 
Las barandillas, etc., se les dará una protección interior y exterior consistente en galvanizado por inmersión. 

 
Todas las piezas deberán estar desprovistas de pelos, grietas, estrías, fisuras sopladuras. También se rechazarán aquellas unidades que sean agrias en su 
comportamiento. 

 
Las superficies deberán ser regulares, los defectos superficiales se podrán eliminar con buril o muela, a condición de que en las zonas afectadas sean 
respetadas las dimensiones fijadas por los planos de ejecución con las tolerancias previstas. 

 
 

3.11 TAPAS Y MATERIALES DE FUNDICION 
 

Las fundiciones a emplear en rejillas, tapas, etc., serán de fundición dúctil y cumplirán la norma UNE 124 y las siguientes condiciones: 

La fractura presentará un grano fino y homogéneo. Deberán ser tenaces y duras, pudiendo, sin embargo, trabajarlas con lima y buril. 

 

 
No tendrán bolsas de aire o huecos, manchas, pelos u otros defectos que perjudiquen a la resistencia o a la continuidad y buen aspecto de la superficie. 

Los agujeros para los pasadores o pernos, se practicarán siempre en taller, haciendo uso de las correspondientes máquinas y herramientas. 

La resistencia mínima a la tracción será de 500 Mpa., con un límite elástico convencional de 320 Mpa. Y un alargamiento mínimo del 7%. 

Las barras de ensayo se sacaran de la mitad de la colada correspondiente, o vendrán fundidas con las piezas moldeadas. 

En calzadas y en aceras el cerco y las tapas serán de fundición dúctil y dispondrán de cierre de seguridad, según UNE 124 , tendrán las dimensiones 
marcadas en los planos y se ajustarán al modelo definido por el Ayuntamiento de Burgos o por las Compañías suministradoras. 

 
Se empleará en aceras fundición del tipo C-250 y D-400, y en calzadas D-400. 

 
La fundición será de segunda fusión. La fractura presentará un grano fino y homogéneo. Deberá ser tenaz y dura pudiendo, sin embargo, trabajarla con lima 
y  buril. No tendrá bolsas de aire y huecos, manchas, pelos y otros defectos que perjudiquen a su resistencia, a la continuidad y buen aspecto de la 
superficie. 

 
Las tapas y rejillas tendrán las dimensiones marcadas en los planos y se ajustarán al modelo definido por el Ayuntamiento de Burgos o por las Compañías 
suministradores del servicio 
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3.12 PINTURAS 

 
Condiciones generales 

 
Los materiales constitutivos de la pintura serán todos de primera calidad, finamente molidos y el procedimiento de obtención de la misma garantizará la 
bondad de sus condiciones. 

 
La pintura tendrá la fluidez necesaria para aplicarse con facilidad a la superficie, pero con la suficiente coherencia para que no se separen sus componentes 
y que puedan formarse capas de espesor uniforme, bastante gruesas. No se extenderá ninguna mano de pintura sin que esté seca la anterior, debiendo de 
transcurrir entre cada mano de pintura el tiempo preciso, según la clase, para que la siguiente se aplique en las debidas condiciones. Cada una de ellas, 
cubrirá la precedente con espesor uniforme y sin presentar ampollas, desigualdades ni aglomeración de color. Según el caso, la Dirección Facultativa 
señalará la clase de color de la pintura, así como las manos o capas que deberán darse. Las distintas manos a aplicarse deberán realizarse también en 
distintos colores. 

 
La pintura será de color estable, sin que los agentes atmosféricos afecten sensiblemente a la misma. 

 
En función de las características del soporte se elegirá el tipo de pintura adecuado para evitar la reacción química entre ambos. 

 
Antes de procederse a la pintura de los materiales, se efectuará, indispensablemente, la limpieza y secado de la superficie de los mismos. 

 
Serán de aplicación, así mismo, las especificaciones contenidas en las "Normas de Pintura del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial" (INTA). 

Pinturas para imprimación anticorrosiva de materiales férreos. 

Pinturas de minio de plomo 
 

Se definen como pinturas de minio de plomo, para imprimación anticorrosiva de superficies de materiales férreos, las que cumplen las condiciones exigidas 
en el Artículo 270 del PG-3. 

 
Las pinturas en cuestión se clasifican en los siguientes tipos: 

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

 
- Tipo II: Pintura de minio de plomo-óxido de hierro 

 
- Tipo III: Pintura de minio de plomo con barniz gliceroftálico. 

 
- Tipo IV: Pintura de minio de plomo con barniz fenólico. 

 
La composición y características de la pintura líquida, así como las características de la película seca, una vez realizada la aplicación correspondiente, se 
ajustarán a lo especificado en los Artículos 270.2, 270.3 y 270.4 del PG-3. 

 
Pinturas de cromato de cinc-óxido de hierro 

 
Se definen como pinturas de cromato de cinc-óxido de hierro, para imprimación anticorrosiva de superficies de materiales férreos, las que cumplen las 
condiciones exigidas en el Artículo 271 del PG-3. 

 
Las pinturas en cuestión se clasificarán en los siguientes tipos: 

 
Tipo I: Pintura de cromato de cinc-óxido de hierro, con vehículo constituido por una mezcla, a partes iguales, de resina gliceroftálica y aceite de linaza crudo, 
disuelta en la cantidad conveniente de disolvente volátil. 

 
Tipo II: Pintura de cromato de cinc-óxido de hierro, con vehículo constituido por una solución de resina gliceroftálica, modificada con aceites vegetales, con 
la cantidad adecuada de disolvente volátil. 

 
Tipo III: Pintura de cromato de cinc-óxido de hierro, con vehículo constituido por un barniz de resina fenólica. 

 
La composición y características de la pintura líquida, así como las características de la película seca, una vez efectuada la aplicación correspondiente, se 
ajustarán a lo indicado en los Artículos 271.1, 271.3, 271.4 y 271.5 del PG-3. 

 
Pinturas a base de resinas epoxi 

 
Se define como pintura de imprimación de minio de plomo a base de resina epoxi la formada por un componente resinoso de tipo alfaepoxi y un agente de 
curado en frío (poliamida). El pigmento, conteniendo al menos un 75% de minio de plomo, deberá estar dispersado de forma adecuada sólo en el 
componente de la resina. 

 
Se tendrán en cuenta las especificaciones contenidas en el Artículo 272.3 del PG-3. 

 
 

3.13 RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR. 
 

La recepción de los materiales tendrá en todo caso, carácter provisional hasta que se compruebe su comportamiento en obra, y no excluirá al Constructor 
de las responsabilidades sobre la calidad de los mismos, que subsistirá hasta que sean definitivamente recibidas las obras en que hayan sido empleadas. 

 
 

3.14 MATERIALES NO CONSIGNADOS EN ESTE PLIEGO. 
 

Cualquier material que no se hubiese consignado o descrito en el presente Pliego y fuese necesario utilizar, será en todo cas o de primera calidad y reunirá 
las cualidades que requieran para su función a juicio de la Dirección Técnica de la Obra y de conformidad con el Pliego de Condiciones de la Edificación, 
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compuesto por el Centro Experimental de Arquitectura y aprobado por el "Consejo Superior de Colegios de Arquitectos". Se consideran además de 
aplicación las Normas: MP-160, NA-61 y PCHA-61 del I.E.T.C.O y la MV-101.62 del Ministerio de la Vivienda así como el CTE, aunque no sea de obligado 
cumplimiento, siempre que haya sido aprobada por orden ministerial. Así mismo serán de preferente aceptación aquellos que estén en posesión del 
Documento de Idoneidad Técnica. 

 
 

3.15 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
 

El transporte de los materiales hasta el lugar de acopio o de empleo se efectuará en vehículos adecuados para cada clase de m aterial que, además de 
cumplir toda la legislación vigente al respecto, estarán provistos de los elementos necesarios para evitar alteraciones perjudiciales en los mismos. 

 
Los materiales se almacenarán, cuando sea preciso, de forma que se asegure su idoneidad para el empleo y sea posible una insp ección en cualquier 
momento. A tal fin, la Dirección Facultativa podrá ordenar, si lo considera necesario, la instalación de plataformas, cubiertas, o edificios provisionales, para la 
protección de los materiales. 
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CAPITULO IV 
 

UNIDADES DE OBRA 
 

4.1 DESMONTE DE BORDILLO 
 

DEFINICIÓN 
 

Esta unidad de obra consiste en el levantamiento de los bordillos o encintados existentes y rigolas, incluso la demolición del cimiento de los mismos, y su 
posterior carga, transporte de los bordillos a los almacenes municipales o lugar de acopio para su posterior reutilización y limpieza y retirada de escombros a 
pie de carga y carga a camión. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
Se abonarán por metros lineales realmente ejecutados siempre y cuando no vaya incluido en el precio de la demolición de hormigón en aceras, calzadas y 
firmes en cuyo caso no dará lugar a abono por separado. 

 
 

4.2 DEMOLICIÓN DE HORMIGÓN EN CALZADAS Y ACERAS 
 

DEFINICIÓN 
 

Esta unidad comprende la demolición de hormigón en calzadas, aceras y otros elementos, incluyendo la base y sub-base del mismo, bordillos, rigolas y 
corte de pavimentos, limpieza y retirada de escombros a pie de carga y carga a camión. 

 
EJECUCIÓN 

 
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan ser afectados por la demolición, incluyendo tapas de pozos y arquetas, sumideros, árboles, 
farolas y otros elementos del mobiliario urbano. 

 
Todos los trabajos se realizarán de forma que produzcan la menor molestia posible a los vecinos de la zona. No se realizarán trabajos de demolición fuera 
del intervalo entre las 08:00 a 22:00 horas, a no ser que exista autorización expresa de la Dirección Técnica. 

 
Las operaciones se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones 
próximas a las aceras a demoler. 

 
Durante las demoliciones, si aparecen grietas en los edificios cercanos, se colocarán testigos a fin de observar los posibles efectos de la demolición y 
efectuar su apuntalamiento o consolidación si fuera preciso. 

 
Se evitará la formación de polvo regando ligeramente la zona de trabajo. 

 
La reposición de elementos deteriorados durante estas operaciones correrá a cuenta del Constructor. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por m² realmente demolidos en obra, comprende la demolición de obras de hormigón en calzadas, muros, ac eras y otros elementos, incluyendo 
la base y sub-base del mismo, bordillos, rigolas y baldosas, hasta un espesor de 30 cm. y retirada de escombros a pie de carga y carga a camión. No siendo 
objeto de abono independiente los trabajos necesarios para salvar las arquetas y tapas de los servicios existentes que haya que mantener, ni los cortes en 
el pavimento. 

 
Para espesores mayores a 30 cm., se medirá por m³ , incluyendo todas las operaciones descritas anteriormente. 

El precio incluye la totalidad de las operaciones necesarias para la ejecución completa de la unidad. 

 

 
4.3 DEMOLICIÓN DE FIRME FLEXIBLE DE CALZADAS 

 
DEFINICIÓN 

 
Incluye la demolición y levantamiento de aquellas capas de los firmes de calzadas, constituidas por materiales a base de mezclas bituminosas o capas 
granulares, así como la carga y transporte a vertedero y la descarga en el mismo de los productos resultantes, incluso parte proporcional de corte con disco 
de diamante necesario. 

 
EJECUCIÓN 

 
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan ser afectados por la demolición, incluyendo tapas de pozos y arquetas, sumideros, árboles, 
farolas y otros elementos del mobiliario urbano. 

 
Las operaciones de demolición se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las 
construcciones próximas. En este sentido, se atenderá a lo que ordene la Dirección Técnica, que designará y marcará los elementos que haya que 
conservar intactos. 

 
Todos los trabajos se realizarán de forma que produzcan la menor molestia posible a los vecinos de la zona. No se realizarán trabajos de demolición fuera 
del intervalo entre las 08:00 y las 22:00, a no ser que exista autorización expresa de la Dirección Técnica. 
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Durante las demoliciones, si aparecen grietas en los edificios cercanos, se colocarán testigos a fin de observar los posibles efectos de la demolición y 
efectuar su apuntalamiento o consolidación si fuera preciso. 

 
Se evitará la formación de polvo regando ligeramente la zona de trabajo. Al finalizar la jornada no deben quedar elementos inestables, de forma que el 
viento, las condiciones atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento. 

 
Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, acopiarán y transportarán en la forma y a los lugares que señale la Dirección 
Técnica. La reposición de elementos deteriorados durante estas operaciones correrá a cuenta del Constructor. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metros cuadrados, realmente demolidos y retirados de su emplazamiento, hasta 30cm. de espesor, determinándose esta medición en la 
obra por diferencia entre los datos iniciales antes de comenzar la demolición y los datos finales, inmediatamente después de finalizar la misma, no siendo 
objeto de abono independiente los trabajos necesarios para salvar las arquetas y tapas de los servicios existentes que haya que mantener. 

 
El precio incluye el corte de pavimento y la totalidad de las operaciones necesarias para la ejecución completa de la unidad. Se excluye de la medición de 
esta unidad la de las capas granulares del firme demolido, que se considerarán comprendidas en las unidades de excavación. Se separarán las unidades de 
obra de demolición de hormigón en calzada y demolición de mezcla bituminosa en calzada. 

 
 

4.4 DEMOLICIÓN DE CONSTRUCCIONES VARIAS 
 

DEFINICIÓN 
 

Incluye el derribo de todas las construcciones existentes que sea necesario para la posterior ejecución de las obras, así como la carga y la posterior carga 
sobre camión. 

 
EJECUCIÓN 

 
Para su ejecución se estará a lo dispuesto en el artículo 301 del PG - 3, incluyéndose en la unidad la retirada de los productos. 

 
Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las 
construcciones próximas. En este sentido, se atenderá a lo que ordene la Dirección Técnica, que designará y marcará los elementos que haya que 
conservar intactos. 

 
Todos los trabajos se realizarán de forma que produzcan la menor molestia posible a los vecinos de la zona. No se realizarán trabajos de demolición fuera 
del intervalo entre las 08:00 y las 22:00, a no ser que exista autorización expresa de la Dirección Técnica. 

 
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan ser afectados por la demolición, incluyendo tapas de pozos y arquetas, sumideros, árboles, 
farolas y otros elementos del mobiliario urbano. 

 
Durante las demoliciones, si aparecen grietas en los edificios cercanos, se colocarán testigos a fin de observar los posibles efectos de la demolición y 
efectuar su apuntalamiento o consolidación si fuera preciso. 

 
Se evitará la formación de polvo regando ligeramente los elementos y escombros. Al finalizar la jornada no deben quedar elementos inestables, de forma 
que el viento, las condiciones atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento. Se protegerán de la lluvia mediante lonas o plásticos las 
zonas o elementos de los muros que puedan resultar afectados por aquélla. 

 
Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, acopiarán y transportarán en la forma y a los lugares que señale la Dirección 
Técnica. 

 
La reposición de elementos deteriorados durante estas operaciones correrá a cuenta del Constructor. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metros cúbicos, realmente demolidos y retirados de su emplazamiento, para espesores mayores de 30 cm, sino se medirá por m², 
determinándose esta medición en la obra por diferencia entre los datos iniciales antes de comenzar la demolición y los datos finales, inmediatamente 
después de finalizar la misma, no siendo objeto de abono independiente los trabajos necesarios para salvar las arquetas y tapas de los servicios existentes 
que haya que mantener. 

 
El precio incluye el corte de pavimento y la totalidad de las operaciones necesarias 

 
para la ejecución completa de la unidad, incluso refino y compactación, limpieza y retirada de escombros a pie de carga y carga a camión. 

 
 

4.5 EXCAVACIÓN EN DESMONTE DE TIERRAS 
 

DEFINICIÓN 
 

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para excavar y nivelar las zonas de desmonte donde se asienta el vial y aceras, también incluye el refino, 
la humectación y compactación de la base de la explanada, de acuerdo con las dimensiones y taludes especificados en los planos. También se incluyen las 
operaciones de carga, con o sin selección, carga de los productos excavados. 

La excavación será sin clasificar, en cualquier tipo de terreno. 

EJECUCIÓN 
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Para la ejecución se estará a lo dispuesto en el artículo 320 del PG - 3/75 y quedará a criterio y por cuenta del Constructor la utilización de los medios de 
excavación que considere precisos, siempre que se garantice una producción adecuada a las características, volumen y plazo de ejecución de las obras. 

 
Deben ser tenidas en cuenta las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica. Durante la ejecución de las obras se 
tomarán las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del terreno no excavado. En especial, se tomarán las medidas necesarias para evitar 
los siguientes fenómenos: 

 
inestabilidad de taludes, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavación, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje 
defectuoso de las obras. 

 
El Constructor deberá asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que realice, y aplicar oportunamente los medios de 
sostenimiento, entibación, refuerzo y protección superficial del terreno apropiados a fin de impedir desplazamientos y deslizamientos que pudieran ocasionar 
daños a personas o a las obras, aunque tales medios no estén definidos en el Proyecto, ni hubieran sido ordenados por la Dirección Técnica. Con 
independencia de ello, la Dirección Técnica podrá ordenar la colocación de apeos, entibaciones, refuerzos o cualquier otra medida de sostenimiento o 
protección en cualquier momento de la ejecución de las obras. 

 
El Constructor adoptará las medidas necesarias para evitar la entrada de agua y mantener libre de agua la zona de las excavaciones; a estos fines, 
construirá las protecciones, zanjas y cunetas, drenajes y conductos de desagüe que sean necesarios. 

 

El agua de cualquier origen que sea y que, a pesar de las medidas tomadas, irrumpa en las zonas de trabajo o en los recintos ya excavados y la que surja 
en ellos por filtraciones, será recogida, encauzada y evacuada convenientemente, y extraída con bombas u otros procedimientos si fuera necesario. Tendrá 
especial cuidado en que las aguas superficiales sean desviadas y encauzadas antes de que alcancen las proximidades de los taludes o paredes de la 
excavación, para evitar que la estabilidad del terreno pueda quedar disminuida por un incremento de presión del agua intersticial, y para que no se 
produzcan erosiones de los taludes. 

 
Cuando así se requiera, se evitará la formación de polvo regando ligeramente la zona de trabajo o de circulación de vehículos. 

 
La tierra vegetal no extraída en el desbroce se separará del resto y se trasladará al lugar indicado por la Dirección o se acopiará de acuerdo con las 
instrucciones de la Dirección Técnica, para su uso posterior. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
La presente unidad se abonará por metros cúbicos (m³) medidos sobre perfiles transversales teóricos, sin clasificar, e incluye todas las operaciones 
indicadas anteriormente, además de la carga sobre camión de los productos resultantes de la excavación. 

 
En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido previamente autorizados por la Dirección Técnica, tampoco serán de abono las 
operaciones auxiliares como agotamientos y entibaciones, ni las medidas de seguridad necesarias para llevar a cabo los trabajos. 

 
 

4.6 TERRAPLÉN O RELLENO 
 

Esta unidad consiste en la extensión y compactación de suelos procedentes de las excavaciones o préstamos, en zonas de extensión tal que permita la 
utilización de maquinaria convencional de movimiento de tierras, y en condiciones adecuadas de drenaje. 

 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

 
- Canon de adquisición de los terrenos procedentes de préstamos. 

 
- Preparación de la superficie de asiento del terraplén o relleno. 

 
- Extensión de una tongada de material procedente de traza o préstamo. 

 
- Humectación o desecación de una tongada y compactación. 

 
- Retirada del material degradado y su transporte a vertedero, por mala programación y nueva extensión y humectación. 

 
- Estas operaciones reiteradas cuantas veces sea preciso. 

MATERIALES 

Se emplearán materiales procedentes de la excavación en  desmontes o  préstamos exentos de tierra vegetal. Estos materiales deben cumplir las 
condiciones de suelo tolerable ó seleccionado definidas en el Artículo 330 del PG-3/75, los tipos de suelo a utilizar en las distintas zonas del terraplén serán 
los que se definan en el resto de documentos del Proyecto. 

 
EJECUCIÓN 

 
Si el terraplén tuviera que construirse sobre un firme existente, se escarificará y compactará éste según lo indicado en este Pliego. Si tuviera que construirse 
sobre terreno natural, en primer lugar se efectuará el desbroce del citado terreno y la excavación y extracción del material inadecuado en toda la profundidad 
requerida a juicio de la Dirección Técnica. A continuación se escarificará el terreno y se compactará en las mismas condiciones que las exigidas para el 
cimiento del terraplén. 

 
Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuación de las aguas 
sin peligro de erosión. 

 
El contenido óptimo de humedad de la tongada se obtendrá a la vista de los resultados de los ensayos que se realicen en obra con la maquinaria disponible; 
cuando sea necesario añadir agua, se efectuará de manera tal que el humedecimiento de los materiales sea uniforme. En casos especiales en que la 
humedad natural sea excesiva para conseguir la compactación precisa, se tomarán las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecación por oreo, 
o a la adición y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, tales como la cal viva. 
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Las  tongadas no  deberán sobrepasar los  25  cm  de  espesor. Deberá cuidarse especialmente la  humedad del  material para  alcanzar  la  densidad 
correspondiente al 100% del Próctor normal en cualquiera de las zonas del terraplén. 

 
Cuando la tongada subyacente se halle reblandecida por una humedad excesiva, la Dirección Técnica no autorizará la extensión de la siguiente. 

 
El número de pasadas necesarias para alcanzar la densidad mencionada será determinado por un terraplén de ensayo a realizar antes de comenzar la 
ejecución de la unidad. Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de fábrica no permitan el empleo del equipo que 
normalmente se esté utilizando para la compactación de los terraplenes, se compactarán con los medios adecuados al caso, de forma que las densidades 
que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto del terraplén. Si se utilizan para compactar rodillos vibrantes, deberán darse al final unas 
pasadas sin aplicar vibración, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido ocasionar la vibración y sellar la superficie. 

 
Los terraplenes se ejecutarán cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a 2 grados centígrados, debiendo suspenderse los trabajos cuando 
la temperatura descienda por debajo de dicho límite. Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya 
completado su compactación. Si ello no es factible, el tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma que no se concentren 
huellas de rodadas en la superficie. 

 
Control de calidad 

 
Ensayos a realizar para la comprobación del tipo de suelo (lotes cuando el material es uniforme): 

 
- Próctor normal (NLT 108/98):                       1 por cada 1000 m³ 

 
- Análisis granulométrico (NLT 104/91):                            1 por cada 2000 m³ 

 
- Límites de Atterberg (NLT 105 y 106/98):     1 por cada 2000 m³ 

 
- CBR (NLT 111/87):                                       1 por cada 5000 m³ 

 
- Contenido de materia orgánica (NLT 118/98):                1 por cada 5000 m³ 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
La presente unidad se abonará por metros cúbicos (m³) medidos sobre perfiles transversales teóricos del mismo. 

El precio de esta unidad incluye los eventuales transportes del material de relleno por el interior de la obra. 

En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido previamente autorizados por la Dirección Técnica, ni tampoco los procedentes de 
excesos de rellenos no autorizados. 

 
 

4.7 EXCAVACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 
 

DEFINICIÓN 
 

Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecución incluye las operaciones de: 
 

- Excavación. 
 

- Nivelación y evacuación del terreno. 
 

- Colocación de la entibación, si fuese necesaria 
 

- Agotamiento de la zanja o pozo, si fuese necesario. 
 

- Transporte de los productos sobrantes removidos a vertedero, depósito o lugar de empleo. 
 

Las excavaciones de zanjas y pozos del presente Proyecto, serán excavaciones sin clasificar (en cualquier clase de terreno). 

EJECUCIÓN 

Referente a la ejecución de las obras regirá lo especificado en el Artículo 321.3 del PG-3, y en especial se determina en este Pliego Particular que los 
productos sobrantes procedentes de la excavación se transportarán a vertedero cuya gestión y utilización correrán de cuenta del Constructor, no habiendo 
lugar a abonos adicionales. 

 
El Constructor de las obras, hará sobre el terreno un replanteo general del trazado de la conducción y del detalle de las obr as de fábrica, marcando las 
alineaciones y rasantes de los puntos necesarios, para que con auxilio de los planos, pueda el Constructor ejecutar debidamente las obras. 

 
Será obligación del Constructor la custodia y reposición de las señales que se establezcan en el replanteo. 

 
Las zanjas para colocación de tuberías tendrán el ancho de la base, profundidad y taludes que figuren en el Proyecto o indique la Dirección Técnica de las 
obras. 

 
Cuando se precise levantar un pavimento existente para la ejecución de las zanjas, se marcarán sobre la superficie de este el ancho absolutamente 
imprescindible, que será el que servirá de base para la medición y el abono de esta clase de obra. La reposición del citado pavimento se hará empleando los 
mismos materiales obtenidos al levantarlo, sustituyendo todos los que no queden aprovechables y ejecutando la obra de modo que el pavimento nuevo sea 
de idéntica calidad que el anterior. Para ello, se atenderán cuantas instrucciones dé la Dirección Técnica. 

 
La ejecución de las zanjas para emplazamiento de las tuberías, se ajustará a las siguientes normas: 

 
a) Se replanteará el ancho de las mismas, el cual es el que ha de servir de base 

 



 

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

 
al abono del arranque y reposición del pavimento correspondiente. Los productos aprovechables de este se acopiarán en las proximidades de las zanjas. 

 
b) El Constructor determinará las entibaciones que habrán de establecerse en las zanjas atendiendo a las condiciones de seguridad, así como los apeos de 
los edificios contiguos a ellas. 

 
c) No se autorizará la circulación de vehículos a una distancia inferior a 3 m del borde de la excavación para vehículos ligeros, y de 4 m para vehículos 
pesados. Los productos procedentes de la excavación se acopiarán a una distancia de la coronación de los taludes siempre en función de la profundidad de 
la zanja con el fin de no sobrecargar y aumentar el empuje hacia las paredes de la excavación. En caso de que no exista forma de evitar tal acopio, el 
empuje se tendrá en cuenta para el cálculo y dimensionamiento de la entibación. 

 
d) Los productos de las excavaciones se depositarán a un solo lado de las zanjas, dejando una banqueta de sesenta (60) centímetros como mínimo. Estos 
depósitos no formarán cordón continuo, sino que dejarán paso para el tránsito general y para entrada a las viviendas afectadas por las obras, todos ellos se 
establecerán por medios de pasarelas rígidas sobre las zanjas. 

 
e) El Constructor pondrá en práctica cuantas medidas de protección, tales como cubrición de la zanja, barandillas, señalización, balizamiento y alumbrado, 
sean precisas para evitar la caída de personas o de ganado en las zanjas. Estas medidas deberán ser sometidas a la conformidad de la Dirección Técnica, 
que podrá ordenar la colocación de otras o la mejora de las realizadas por el Constructor, si lo considerase necesario. 

 
f) Se tomarán las precauciones precisas para evitar que las lluvias inunden las zanjas abiertas 

 
g) Deberán respetarse cuantos servicios se descubran al abrir las zanjas, disponiendo los apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales 
conceptos, lo ordenará la Dirección Técnica de las obras. La reconstrucción de servicios accidentalmente destruidos, será de cuenta del Constructor. 

 
h) Durante el tiempo que permanezcan las zanjas abiertas, establecerá el Constructor señales de peligro, especialmente por la noche. El Constructor será 
responsable de los accidentes que se produzcan por defectuosa señalización. 

 
i) No se levantarán los apeos establecidos sin orden de la Dirección Técnica. 

 
j) La Dirección Técnica podrá prohibir el empleo de la totalidad o parte de los materiales procedentes de la demolición del pavimento, siempre que a su juicio 
hayan perdido sus condiciones primitivas como consecuencia de aquella. 

 
k) Se comprobará la ausencia de gases y vapores nocivos antes de comenzar la jornada laboral. En caso de existencia de éstos, se ventilará la zanja 
adecuadamente. 

 
l) Se instalarán antepechos de protección a una distancia de 0,60 m como mínimo del borde de la zanja. También se instalarán topes adecuados como 
protección ante el riesgo de caídas de materiales u otros elementos. 

 
m) Deberá disponerse al menos una escalera portátil por cada equipo de trabajo, que deberá sobrepasar al menos un metro el borde de la zanja, y 
disponiendo al menos de una escalera cada 30 m de zanja. 

 
n) Cualquier achique que sea necesario efectuar por la presencia de aguas que afloren en el interior de las zanjas se hará de manera inmediata. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metros cúbicos, determinados a partir de las secciones tipo representadas en planos y de las profundidades de excavación realmente 
ejecutadas. 

 
No serán de abono los desprendimientos de las zanjas ni los agotamientos, si son necesarios. Tampoco serán de abono las entibaciones, si su inclusión 
está expresamente considerada en la definición de la unidad. En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido previamente 
autorizados por la Dirección Técnica. Tampoco se abonará el relleno en exceso derivado del anterior exceso de excavación. Incluye refino, compactación 
del fondo y carga en camión. El empleo de máquinas zanjadoras, con la autorización de la Dirección Técnica, cuyo mecanismo activo dé lugar a una 
anchura de zanja superior a la proyectada, no devengará a favor del Constructor el derecho a percepción alguna por el mayor volumen excavado ni por el 
correspondiente relleno. 

 
 

4.8 EXCAVACIÓN DE TIERRAS A MANO 
 

DEFINICIÓN 
 

Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos a mano, no por medios mecánicos, donde fuera necesario a juicio 
de la Dirección Técnica y a la vista de los trabajos a efectuar. Las excavaciones de zanjas y pozos a mano del presente Proyecto serán sin clasificar. 

 
EJECUCIÓN 

 
Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 

 
- Excavación. 

 
- Colocación de la entibación, si fuese necesaria. 

 
- Agotamiento de la zanja o pozo, si fuese necesario. 

 
- Nivelación del terreno. 

 
- Refino, compactación del fondo. 

 
- Transporte de los productos sobrantes a vertedero, depósito o lugar de empleo. 
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La Dirección Técnica, hará sobre el terreno un replanteo de la excavación, marcando las alineaciones y rasantes de los puntos necesarios, para que con 
auxilio de los planos, pueda el Constructor ejecutar las obras. 

 
Se deberán guardar todas las precauciones y medidas de seguridad indicadas para la unidad “excavación en zanjas y pozos”. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
Se abonará por metros cúbicos. Dichos metros cúbicos se medirán según las secciones teóricas que figuran en los planos para la excavación, teniendo en 
cuenta la profundidad realmente ejecutada. 

 
En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido previamente autorizados por la Dirección Técnica. 

 
Cuando haya de ser adoptada la excavación manual en actuaciones proyectadas con excavación por medios mecánicos, el Constructor deberá dar cuenta 
inmediata a la Dirección Técnica para que este circunstancia pueda ser tenida en cuenta al valorar los trabajos. En caso de no producirse este aviso, el 
Constructor deberá aceptar el criterio de valoración que decida la Dirección Técnica. 

 
 

4.9 RELLENO Y COMPACTACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 
 

DEFINICIÓN 
 

Esta unidad consiste en la extensión y compactación de materiales procedentes de excavaciones o préstamos para relleno de zanjas, trasdós de obras de 
fábrica o cualquier otra zona cuyas dimensiones no permitan la utilización de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecución de 
terraplenes. 

 
MATERIALES 

 
Los materiales destinados a rellenos localizados y zanjas precisarán la previa conformidad de la Dirección Facultativa, procederán de préstamos y cumplirán 
las condiciones que para suelos adecuados establece el PG-3 en su Artículo 330.3. 

 
En rellenos localizados no podrán utilizarse suelos orgánicos, turbosos, fangosos, tierra vegetal, ni materiales de derribo. En rellenos que formen parte de la 
infraestructura de las obras se adoptarán los mismos materiales que en las zonas correspondientes de los terraplenes, según lo indicado en el Artículo 332 
del PG-3. 

 
La cama de asiento de las tuberías se realizará mediante tierras arenosas, arena de río lavada, o gravilla procedente preferentemente de áridos naturales, o 
bien del machaqueo y trituración de piedras de canteras o gravas naturales. 

 
El tamaño de la gravilla estará comprendido entre cinco y veinticinco milímetros (5 a 25 mm.), y el coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los 
Angeles según norma NLT-149/72, será inferior a 40. 

 
El tapado de las tuberías hasta una altura de 30 cm. sobre clave se realizará preferentemente con arenas de mina naturales formadas por partículas 
estables y resistentes. Estarán exentas de áridos mayores de dos centímetros (2 cm.). La compactación será superior o igual al 95% del Proctor Normal. 

 
El tapado del resto de la zanja se realizará dependiendo de la definición de los planos, con zahorra natural o suelo seleccionado según definición de PG-3 
exentos de áridos mayores de cuatro centímetros (4 cm.). Su compactación será superior o igual al 100% del Proctor Normal. 

 
- HUSOS GRANULOMÉTRICOS DE LAS ZAHORRAS NATURALES. CERNIDO ACUMULADO (% en masa) 

 
 

 
 
 

(*) La designación del tipo de zahorra se hace en función del tamaño máximo nominal, que se define como la abertura del primer tamiz que retiene más de 
un diez por ciento en masa. 

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

 
EJECUCIÓN 

 
Para la ejecución de esta unidad regirá el Artículo 332 (“Rellenos localizados”) del PG- 3. 

No se procederá al relleno de zanjas y pozos sin autorización de la Dirección Técnica. 

El relleno se efectuará extendiendo los materiales en tongadas sucesivas sensiblemente horizontales y de un espesor tal que, con los medios disponibles, 
se obtenga en todo su espesor el grado de compactación requerido, no superando en ningún caso los veinte (20) centímetros. El grado de compactación a 
alcanzar, si la Dirección Técnica no establece otro, será del 100% del determinado en el ensayo Próctor normal. 

 
Esta unidad ha de ser ejecutada cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos (2) grados centígrados. 
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CONTROL DE CALIDAD 

 
Cuando se plantee duda sobre la calidad de los suelos, se procederá a su identificación realizando los correspondientes ensayos (análisis granulométrico, 
límites de Atterberg, CBR y contenido en materia orgánica). Si en otros documentos del Proyecto no se indica nada en contra, se precisan suelos adecuados 
en los últimos 60 centímetros del relleno y tolerables en el resto de la zanja. Si los suelos excavados son inadecuados se transportarán a vertedero y en 
ningún caso serán empleados para la ejecución del relleno. Para la comprobación de la compactación se realizarán cinco determinaciones de humedad y 
densidad “in situ” cada 1000 m2 de tongada. El lote de cada tipo de material para la determinación de la densidad de referencia Próctor normal serán 1000 
m³. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
Se abonarán por metros cúbicos medidos sobre los planos de secciones tipo según las profundidades realmente ejecutadas. 

El precio de esta unidad incluye los eventuales transportes del material de relleno por el interior de la obra. 

En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido previamente autorizados por la Dirección Técnica, ni tampoco los procedentes de 
excesos de excavación no autorizados. 

 
 

4.10 RETIRADA Y REPOSICIÓN A NUEVA COTA DE REJILLA O TAPA DE REGISTRO 
 

DEFINICIÓN 
 

La presente unidad de obra consiste en la retirada y recolocación a nueva rasante de los marcos y tapas de registros, rejillas y sumideros, hidrantes, bocas 
de riego, etc... existentes en la zona de las obras que así lo requieran. 

 
Comprende todas las operaciones necesarias para esa finalidad, como pueden ser la demolición o desencajado de elementos, el recrecido del elemento de 
que se trate con la fábrica oportuna, repuntado, recibido de marcos, anclajes, limpieza final, etc, así como los diversos materiales necesarios para la 
ejecución de las operaciones. 

 
MATERIALES 

 
Los materiales a emplear serán tapas de fundición dúctil D-400 en calzada y C-250 en aceras según se define en el artículo 2.6 del presente Pliego. 

EJECUCIÓN 

La unidad se completará con antelación a la ejecución del solado adyacente o la extensión de la capa de rodadura, en su caso. 
 

La elevación y fijación de los marcos de tapas de registros existentes en calzada, se realizará utilizando exclusivamente hormigón HM-20. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Los hidrantes, bocas de riego, sumideros, tapas de Iberdrola, se abonarán por unidades independientes, realizándose la medición contabilizando en obra las 
unidades realmente ejecutadas, abonándose al precio unitario contratado contemplado en los cuadros de precios. 

 
Los marcos y tapas de acometidas de abastecimiento y los marcos y tapas de registro de saneamiento de fundición dúctil, , se abonarán por unidades 
independientes, realizándose la medición contabilizando en obra las unidades realmente ejecutadas, abonándose al precio unitario contratado contemplado 
en los cuadros de precios. 

 
El precio incluye la totalidad de las operaciones necesarias para la ejecución completa de la unidad. 

 
 

4.11 PERFILADO EN FONDO DE DESMONTE 
 

DEFINICIÓN 
 

Comprende esta unidad el conjunto de actuaciones precisas para dotar a la superficie de asiento de la primera capa del firme de una geometría regular y de 
un grado de compactación equivalente al 100% del Próctor normal. 

 
MATERIALES 

 
Si la regularización superficial o la necesidad de excavar en subrasante, para eliminar suelos no aptos o sanear blandones, requiere la aportación de suelos, 
éstos serán adecuados o seleccionados, según la categoría de explanada a conseguir, de acuerdo con la clasificación de suelos del art. 330 del PG-3. 

 
EJECUCIÓN 

 
Después de instaladas las canalizaciones de servicios se procederá por los medios que se consideren idóneos, manuales o mecánicos, al rasanteo de lo 
que constituirá la superficie de asiento del firme, esta actividad consistirá en dejar dicha superficie con la rasante prevista en Proyecto, con una geometría 
regular, sensiblemente plana, sin puntos altos ni bajos, de forma que pueda conseguirse un espesor uniforme en la inmediata capa de firme. Una vez 
realizado el rasanteo se procederá a la compactación, prestando especial atención a las zonas de zanjas y al entorno de los registros de las redes de 
servicios. 

 
CONTROL DE CALIDAD 

 
En principio se efectuarán las comprobaciones relativas a geometría y compactación. 

Esta última comprobación requerirá la realización de los siguientes ensayos: 

- Próctor normal (NLT 107/98): 1 cada 2000 m² 
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- Densidad y humedad “in situ” 5 cada 2000 m² 

 
Cuando se plantee duda sobre la idoneidad del suelo que ha de constituir la explanada, se procederá a la realización de los correspondientes ensayos de 
identificación. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
El perfilado de fondo de desmonte o terraplen se medirá y abonará por metros cuadrados medidos en obra incluyéndose la preparación de la superficie de 
asiento de la primera capa del firme. 

 
El precio de esta unidad, único cualquiera que sea la ubicación de la explanada (calzada, acera, aparcamiento ...), incluye todas las operaciones precisas 
para la completa ejecución de la unidad. 

 
 

4.12 ENTIBACIONES 

DEFINICIÓN 

Esta unidad consiste en el conjunto de obras y reparaciones para proteger las excavaciones serán entibaciones semicuajadas de madera. 

MATERIALES 

La Dirección Técnica establecerá el tipo de materiales a utilizar en cada caso. La madera será de pino de primera calidad. Se rá de aplicación el Art. 321.3.2 
de PG-3.. 

 
EJECUCIÓN 

 
Se realizará por medio de tablones verticales, correas y codales de madera. 

 
Todas las zanjas se realizarán con entibaciones cuando superen 1,50 m de profundidad, aún cuando en los precios no figure cantidad expresada para este 
fin. El Constructor podrá proponer al Director de la Obra efectuarlas sin ellas, explicando y justificando de manera exhaustiva las razones que apoyen su 
propuesta. El Director podrá autorizar por escrito tal modificación sin que ello suponga responsabilidad subsidiaria alguna. 

 
Será de aplicación el Art. 321.3.2 de PG-3.. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonarán por metros cuadrados realmente ejecutados siempre y cuando no vaya incluido en el precio de la excavación, en cuyo caso no dará lugar a 
abono por separado. 

 
El precio de esta unidad incluye los medios auxiliares necesarios para su ejecución. 

 
En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido previamente autorizados por la Dirección Técnica. 

 
 

4.13 ENCOFRADOS 
 

DEFINICIÓN 
 

Se refiere este Artículo a los encofrados a emplear en las obras, ya sean planos o curvos. 
 

Además de lo aquí indicado, será de aplicación el Artículo 680 del PG-3/75, y el Artículo 65 de la instrucción EHE-08. 
 

Se entiende por encofrado el molde constituido a base de elementos de madera, metálicos u otro material que reúna las necesarias condiciones de eficacia 
y que sirva para contener provisionalmente al hormigón en tanto alcance la resistencia requerida para autosostenerse. 

 
Tipos de encofrado y características 

 
El encofrado puede ser, según el tipo de material con el que esté realizado, de madera o metálicos; y según la tipología y sistema de colocación serán fijos o 
deslizantes. 

 
a) Encofrado de madera 

 
La madera empleada para la realización de encofrados deberá cumplir las características del Artículo 62 del presente Pliego. 

b) Encofrado metálico 

Los aceros y materiales metálicos empleados para encofrados deberán cumplir las características exigibles a los aceros para estructuras del CTE. 

c) Encofrado deslizante 

El Constructor, en caso de utilizar encofrados deslizantes someterá a la Dirección de Obra, para su aprobación la especificación técnic a del sistema que se 
propone utilizar. 

Se exigirán que los sistemas y equipos de trabajo dispongan del marcado CE. 

d) Losas para encofrado perdido 
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Se definen como losas para encofrado perdido aquellos elementos constructivos de hormigón y acero, fabricados “in situ” o en taller, que se colocan o 
montan una vez fraguados, y cuya finalidad se destina al moldeo “in situ” de hormigones y morteros, sin posibilidad de recuperación, pasando a formar parte 
del elemento a hormigonar. 

 
CARACTERÍSTICAS 

 
Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las condiciones establecidas en el presente Pliego para las obras de hormigón armado. 

Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características mecánicas especificadas en los Planos. 

Deberán resistir las solicitaciones verticales procedentes del piso del hormigón fresco y de la carga de trabajo, así como choque y vibraciones producidos 
durante la ejecución. 

 
Recepción de encofrados prefabricados 

 
El Director de Obra efectuará los ensayos que considere necesarios para comprobar que los elementos prefabricados cumplen con las características 
exigidas en Planos y Memoria. Las piezas deterioradas en los ensayos de carácter no destructivo por no haber alcanzado las características previstas, serán 
de cuenta del Constructor. 

 
CONTROL DE CALIDAD 

 
Serán aplicables los artículos del presente Pliego correspondientes a los materiales que constituyen el encofrado. 

 
 

4.14 OBRAS DE HORMIGÓN EN MASA O ARMADO 

DEFINICIÓN 

Se definen como obras de hormigón en masa o armado, aquellas en las cuales se utilizan como material fundamental el hormigón reforzado en su caso con 
armadura de acero que colaboran con el hormigón para resistir los esfuerzos. 

 
Transporte de hormigón 

 
Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para que las masas lleguen al lugar de su colocación sin experimentar variación 
sensible de las características que poseerían recién amasadas; es decir, sin presentar disgregación, intrusión de cuerpos extraños, cambios apreciables en 
el contenido de agua, etc. 

 
Especialmente se cuidará de que las masas no lleguen a secarse tanto que impidan o dificulten su adecuada puesta en obra y compactación. 

 
Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cementos, se limpiarán cuidadosamente el material de transporte antes de hacer el cambio de 
conglomerante. 

 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

 
La ejecución de las obras de hormigón en masa o armado incluye, entre otras, las operaciones siguientes: 

 
Preparación del tajo. Antes de verter el hormigón fresco, sobre la roca o suelo de cimentación, o sobre la tongada inferior de hormigón endurecido, se 
limpiarán las superficies incluso con chorro de agua y aire a presión, y se eliminarán los charcos de agua que hayan quedado. 

 
Previamente al hormigonado de un tajo, la Dirección de la Obra, podrá comprobar la calidad de los encofrados pudiendo originar la rectificación o refuerzo 
de éstos si a su juicio no tienen suficiente calidad de terminación o resistencia. 

 
También podrá comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre sí mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose la distancia del encofrado, 
de modo que queda impedido todo movimiento de aquellas durante el vertido y compactación del hormigón, y permitiéndose a éste envolverlas sin dejar 
coqueras. Estas precauciones deberán extremarse con los cercos de los soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su descenso. 

 
No obstante estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del Constructor en cuanto a la calidad de la obra resultante. 

 
Previamente a la colocación, en zapatas y fondos de cimientos, se recubrirá el terreno con una capa de hormigón HM-150 de 0,10 m. de espesor mínimo 
para limpieza e igualación, y se evitará que caiga tierra sobre ella, o durante el subsiguiente hormigonado. 

 
Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturará de agua la capa superficial de la tongada anterior y se mantendrán húmedos los encofrados. 

Dosificación y fabricación del hormigón. Deberá cumplirse lo que sobre el particular señala la instrucción EHE-08. 

Puesta en obra del hormigón. Como norma general, no deberá transcurrir más de una hora (1 h.) entre la fabricación del hormigón y su puesta en obra y 
compactación. 

 
Podrá modificarse este plazo si se emplean conglomerados o aditivos especiales, pudiéndose aumentar, además, cuando se adopten las medidas 
necesarias para impedir la evaporación del agua o cuando concurran favorables condiciones de humedad y temperatura. En ningún caso se tolerará la 
colocación en obra de masas que acusen un principio de fraguado, segregación o desecación. 

 
No se permitirá el vertido libre del hormigón desde altura superiores a dos metros y medio (2,5 m.) quedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran 
distancia, distribuirlo con rastrillos, hacerlo avanzar más de un metro (1 m.) dentro de los encofrados, o colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea 
superior al que permita una compactación completa de la masa. 

 
Tampoco se permitirá el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del hormigón, salvo que la Dirección de Obra lo autorice expresamente 
en casos particulares. 
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Compactación del hormigón. Salvo en los casos especiales, la compactación del hormigón se realizará siempre por vibración, 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 segregación. 

 
El proceso de compactación deberá prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie. 

 
La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear deberá ser superior a seis mil ciclos (6.000) por minuto. Estos aparatos deben sumergirse 
rápida y profundamente en la masa, cuidando 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 adyacente, 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 será superior a tres mil ciclos (3.000) por minuto. 

 
Si se avería uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente, se reducirá el ritmo del hormigonado, o el Constructor procederá a 
una compactación por apisonado aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento que se está hormigonando, no pudiéndose iniciar el hormigonado 
de otros elementos mientras no se haya reparado o sustituido los vibradores averiados. 

 
Juntas de hormigonado. Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situarán en dirección lo más normal posible a la de las tensiones de 
compresión y allí donde su efecto sea menos perjudicial, alejándolas, 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 destruirá la parte de hormigón que sea necesario eliminar para dar a la superficie la dirección apropiada. 

 
Antes de reanudar el hormigonado se limpiará la junta de toda suciedad o árido que haya quedado suelto y se retirará la capa superficial de mortero, 
dejando los áridos al descubierto; para ello se aconseja utilizar un chorro de arena o cepillo de alambre, según que el hormigón se encuentre más o menos 
endurecido, pudiendo emplearse también, en este último caso, un chorro de agua y aire. Expresamente se prohíbe el empleo de productos corrosivos en la 
limpieza de juntas. 

 
Realizada la operación de limpieza, se humedecerá la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el nuevo hormigón. Cuando el hormigón 
se transporte hasta el tajo en camiones hormigonera, no se podrá verter en la junta el primer hormigón que se extrae, debiendo apartarse éste para su uso 
posterior. 

 
Se prohíbe hormigonar directamente o contra superficies de hormigón que hayan sufrido los efectos de las heladas. En este caso, deberán eliminarse 
previamente las partes dañadas por el hielo. 

 
En ningún caso se pondrán en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles entre sí. 

 
En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente señalado, el Constructor propondrá a la Dirección de Obra, para su visto bueno o reparos, la 
disposición y forma de las juntas entre tongadas o de limitación de tajo que estime necesarias para la correcta ejecución de las diferentes obras y 
estructuras previstas, con suficiente antelación a la fecha en que se prevean realizar los trabajos, antelación que no será nunca inferior a quince días (15). 

 
No se admitirán suspensiones de hormigonado que corte longitudinalmente las vigas, adoptándose las precauciones necesarias, especialmente para 
asegurar la transmisión de estos esfuerzos, tales como dentado de la superficie de junta o disposición de armaduras inclinadas. Si por averías imprevisibles 
y no subsanables, o por causas de fuerza mayor, quedará interrumpido el hormigonado de una tongada, se dispondrá el hormigonado hasta entonces 
colocado de acuerdo con lo señalado en apartado anteriores. 

 
Curado de hormigón. Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el hormigón a un proceso de curado, que se prolongará a lo largo de un 
plazo, según el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatológicas. 

 
Como término medio, resulta conveniente prolongar el proceso de curado durante 7 días, 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 días en un 50% por lo menos. 

 
El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos de hormigón, mediante riego directo que no produzcan deslavados. El 
agua empleada en estas operaciones deberá poseer las cualidades exigidas en las Instrucciones EHE-08. 

 
Otro buen procedimiento de curado consiste en cubrir el hormigón con sacos, arena, paja u otros materiales análogos y mantenerlos húmedos mediante 
riegos frecuentes. 

 
En estos casos, debe prestarse la máxima atención a que estos materiales sean capaces de retener la humedad y estén exentos de sales solubles, materia 
orgánica (restos de azúcar en los sacos, paja en descomposición, etc.), u otras sustancias que, disueltas y arrastradas por el agua de curado, puedan alterar 
el fraguado y primer endurecimiento de la superficie del hormigón. 

 
El curado por aportación de humedad podrá sustituirse por la protección de las superficies mediante recubrimientos de plásticos u otros tratamientos 
adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantías que se estimen necesarias para lograr, durante el 
primer período de endurecimiento, la retención de la humedad inicial de la masa. 

 
Acabado del hormigón. Las superficies de hormigón deberán quedar terminadas de forma que presenten buen aspecto, sin defectos ni rugosidades. 

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picará y rellenará con mortero del mismo color y calidad que el hormigón. 

En las superficies no encofradas el acabado se realizará con el mortero del propio hormigón, en ningún caso se permitirá la adición de otro tipo de mortero e 
incluso tampoco aumentar la dosificación en las masas finales del hormigón. 

 
Observaciones generales respecto a la ejecución. Durante la ejecución se evitará la actuación de cualquier carga estática o dinámica que pueda provocar 
daños en los elementos ya hormigonados. Se recomienda que en ningún momento la seguridad de la estructura durante la ejecución sea inferior a la 
prevista en el proyecto para la estructura en servicio. 

 
Recubrimientos 

 
En función de los diferentes tipos de estructuras, los recubrimientos que deberán tener las armaduras serán los siguientes: 
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- Estructuras sometidas al contacto con agua residual: 3 cm. 

 
- Estructuras sometidas al contacto de agua residual o atmósfera con gases procedentes de ésta: 

 
- Elemento "in situ"............................................................. 5 cm. 

 
- Prefabricado .................................................................... 3 cm. 

 
- Cimentaciones y otros elementos hormigonados directamente contra el terreno 7 cm. 

 
El Constructor para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, impermeabilidad, trabajabilidad, etc., de los hormigones y morteros, podrá solicitar de 
la Dirección de Obra la utilización de aditivos adecuados de acuerdo con las prescripciones de la Instrucción EHE-08, siendo opcional para ésta la 
autorización correspondiente. 

 
El abono de las adiciones que pudieran ser autorizadas por la Dirección de Obra se hará por kilogramos (kg) realmente utiliza dos en la fabricación de 
hormigones y morteros, medidos antes de su empleo. 

 
No se abonarán las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de hormigón en las que se acusen irregularidades de 
los encofrados superiores a las tolerancias o que presenten defectos. 

 
Asimismo, tampoco serán de abono aquellas operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o reparar las obras en las que se acusen defectos. 

Hormigonado en condiciones climatológicas desfavorables 

Hormigonado en tiempo lluvioso. En tiempo lluvioso no se podrá hormigonar si la intensidad de la lluvia puede perjudicar la calidad del hormigón. 
 

Hormigonado en tiempo frío. En general, se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede 
descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados centígrados (00). 

 
En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptarán las medidas necesarias para garantizar que, durante el 
fraguado y primer endurecimiento del hormigón, no habrán de producirse deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermar permanentes 
apreciables de las características resistentes del material. 

 
Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar dicha pérdida de resistencia, se realizarán los ensayos de información 
(véase instrucción EHE-08) necesarios para conocer la resistencia realmente alcanzada, adoptándose, en su caso, las medidas oportunas. 

 
Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Constructor los gastos y problemas de todo tipo que esto originen serán de cuenta y riesgo del 
Constructor. 

 
Hormigonado en tiempo caluroso. Cuando el hormigonado se efectúe en tiempo caluroso se adoptarán las medidas oportunas para evitar una evaporación 
sensible del agua de amasado, tanto durante el transporte como en la colocación del hormigón. 

 
En presencia de temperaturas elevadas y viento será necesario mantener permanentemente húmedas las superficies de hormigón durante 10 días por lo 
menos, o tomar otras precauciones especiales aprobadas por la Dirección de Obra, para evitar la desecación de la masa durante su fraguado y primer 
endurecimiento. 

 
Si la temperatura ambiente es superior a 400 C, se suspenderá el hormigonado salvo autorización expresa de la Dirección de Obra. 

 
HORMIGÓN EN MASA O ARMADO EN SOLERAS 

 
Las soleras se verterán sobre una capa de diez centímetros (10 cm.) de hormigón HM- 150 de limpieza y regularización y sus juntas serán las que se 
expresan en los planos. 

 
Las armaduras se colocarán antes de verter el hormigón sujetando la parrilla superior con los suficientes soportes metálicos para que no sufra deformación y 
la parrilla inferior tendrá los separadores convenientes para guardar los recubrimientos indicados en los planos. 

 
El hormigón se vibrará por medio de vibradores ya sean de aguja o con reglas vibrantes. 

 
La superficie de acabado se enrasará por medio de reglas metálicas, corridas sobre rastreles también metálicos perfectamente nivelados con las cotas del 
Proyecto. 

 
Las tolerancias de la superficie acabada no deberá ser superior a cinco milímetros ( 5 mm.) cuando se compruebe por medio de reglas de tres metros (3 m.) 
de longitud en cualquier dirección y la máxima tolerancia absoluta de la superficie de la solera en toda su extensión no será superior a un centímetro (1 cm.). 

 
HORMIGÓN ARMADO EN ESTRUCTURAS 

 
Muros de contención 

 
El hormigonado en muros de contención y estructuras análogas se realizará de forma continua entre las juntas de dilatación, retracción y construcción 
señaladas en los planos. 

 
Con aprobación del Director de Obra, se podrán establecer juntas de hormigonado. 

Vigas, pilares, zapatas y placas 

Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas de dilatación, retracción y construcción fijadas en los Planos. 

Sólo podrán establecerse juntas de construcción en lugares diferentes a los señalados en los Planos si lo autoriza la Dirección de Obra. 

No se comenzará el hormigonado mientras la Dirección de Obra no de su aprobación a las armaduras y encofrados. 
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Tolerancias 

 
- Desviación de la vertical en muros o ejes de pilares........± 1/1.000 de altura 

 
- Desviación máxima de superficie plana medida con regla de tres metros ....................................................................5 mm. 

 
- Desviación máxima en la posición del eje de un pilar respecto del teórico ................................................................... 20 mm. 

 
- Variación del canto en vigas, pilares, placas y muros ...................± 10 mm. 

 
- Variación en dimensiones totales de estructura .... ± 1/1.000 de la dimensión 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
Los hormigones se medirán por metros cúbicos (m/3), a partir de las dimensiones indicadas en los planos. Se abonarán mediante aplicación de los precios 
correspondientes del Cuadro de Precios. 

 
Los precios incluyen todos los materiales, cemento, árido, agua, aditivos, la fabricación y puesta en obra de acuerdo con las condiciones del presente 
Pliego, así como el suministro y aplicación de los compuestos químicos o agua para su curado. 

 
El tratamiento de las juntas se abonará por litros de acuerdo con las dimensiones de proyecto, aplicado al precio correspondiente del Cuadro de Precios. 

 
Los precios de m/l de muro incluyen la excavación necesaria para su ejecución, así como el posterior relleno con material seleccionado procedente de 
préstamos, si es necesario. 

 
ACABADOS SUPERFICIALES DE LAS OBRAS DE HORMIGÓN 

 
a) Acabado clase hormigón oculto 

 
Esta clase de acabado es de aplicación, en general, a aquellos paramentos que quedarán ocultos debido a rellenos de tierras, o tratamientos superficiales 
posteriores, o bien porque así se especifique en los Planos. 

 
Los encofrados estarán formados por tablones cerrados, paneles metálicos o cualquier otro tipo de material adecuado para evitar la pérdida de la lechada 
cuando el hormigón es vibrado dentro del encofrado. 

 
La superficie estará exenta de huecos, coqueras u otras deficiencias importantes. 

 
En algunos elementos con esta clase de acabado podría permitirse el uso de latiguillos. 

b) Acabado Hormigón visto 

Esta clase de acabado es de aplicación a aquellos paramentos que estarán generalmente a la vista, pero en los que no se exigirá un acabado de alta 
calidad. Los encofrados estarán formados por tablones de madera cepillada y canteada, de anchura uniforme y dispuestos de forma que las juntas entre 
ellos queden en prolongación tanto en sentido vertical como horizontal. La Dirección de Obra podrá ordenar la reparación o sustitución de los elementos que 
forman el encofrado cuantas veces lo considere oportuno. Alternativamente se podrán utilizar paneles contrachapados, fenólicos o metálicos. Los elementos 
de atado se dispondrán con un reparto regular y uniforme. Salvo especificación en contra las juntas de hormigonado serán hori zontales y verticales, 
quedando marcadas mediante la colocación de berenjenos en el encofrado y su posterior retirada. Estos no serán objeto de abono por separado. 

 
La superficie del hormigón estará exenta de huecos, coqueras y otros defectos, de forma que no sea necesario proceder a un relleno de los mismos. No se 
admitirán reboses de lechada en la superficie, manchas de óxido ni ningún otro tipo de suciedad. 

 
Las rebabas, variaciones de color y otros defectos serán reparados según un procedimiento aprobado por la Dirección de Obra,  siendo todas las 
operaciones de cuenta del Constructor. 

 
c) Acabado hormigón visto en paramentos curvos 

 
Esta clase de acabado es de aplicación en paramentos vistos en los que se quiera conseguir un aspecto especialmente cuidado y los paramentos que sean 
curvos. 

 
Para conseguir esto se utilizarán encofrados de madera machihembrada o paneles contrachapados, de gran tamaño. Asimismo, se podrán utilizar 
encofrados con un diseño especial si es proyecto lo especifica. Las juntas entre los tableros y el hormigonado serán verticales y horizontales salvo que se 
disponga lo contrario. 

 
Se dispondrán haciéndolas coincidir con elementos arquitectónicos, dinteles, cambios de dirección, de la superficie, etc. No se permite el uso de tablones sin 
forro ni paneles metálicos ordinarios. 

 
Las juntas se ejecutarán mediante la colocación en el encofrado de berenjenos y su posterior retirada. Asimismo se podrán disponer berenjenos, según un 
modelo definido en los planos o por la Dirección de Obra. En ningún caso estos elementos serán objeto de abono por separado. 

 
La superficie de hormigón será suave, sin marcas en los tableros, huecos, coqueras y otros defectos. El color de los paramentos acabados será uniforme en 
toda la superficie. No son admisibles las fugas de lechada, manchas de óxido ni ningún otro tipo de suciedad. Las rebabas d eberán ser cuidadosamente 
eliminadas. 

 
MEDICIÓN 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 están incluidos en el precio de aquél, no siendo objeto de abono por separado ninguno de los conceptos. 
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4.15 EXPLANADA 

 
DEFINICIÓN 

 
La explanada es la superficie sobre la que se apoya el firme, no perteneciendo a su estructura; debiendo cumplir las características exigidas en la Orden 
Circular 10/2002 sobre secciones de firme y capas estructurales de firme, para una explanada E2; es decir su módulo de compresibilidad en el segundo ciclo 
de carga según NLT-357 Ev2≥ 120 Mpa. 

 
En caso de que el terreno no cumpliese dichas características se procederá a mejorar la explanada excavando y rellenando post eriormente con suelo 
seleccionado en una profundidad de 55 cm. 

 
MATERIALES 

 
Los productos destinados a rellenos bajo el firme serán suelos seleccionados cumpliendo lo exigido en el articulo 330 del PG3 para este tipo de suelos: 

 
− Contenido en materia orgánica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), según UNE 103204. 

 
− Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%), según NLT 114. 

 
− Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax ≤ 100 mm). 

 
− Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento ( # 0,40 ≥ 15%) o que en caso contrario cumpla todas      y cada una de las 
condiciones siguientes: 

 
• Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%). 

 
• Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento ( # 0,40 < 75%). 

 
• Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%). 

 
• Límite líquido menor de treinta (LL < 30), según UNE 103103. 

 
• Índice de plasticidad menor de diez (IP < 10), según UNE 103103 y UNE 103104. 

 
El índice CBR, correspondiente a las condiciones de compactación y puesta en obra será como mínimo de doce (CBR≥12) según UNE 103502. 

 
Las características de las tierras para su aceptación se comprobarán por una serie de ensayos, que serán como mínimo los siguientes: 

 
- Un (1) ensayo Proctor Normal. 

 
- Un (1) ensayo de contenido de humedad. 

 
- Un (1) ensayo granulométrico. 

 
- Un (1) ensayo de límite de Attenberg. 

EJECUCIÓN 

Preparación de la superficie de asiento. 
 

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyará el firme, se escarificará el terreno tratándose conforme a las indicaciones relativas 
a esta unidad de obra dadas en el PG3 en el artículo 302, "Escarificación y compactación" , siempre que estas operaciones no empeoren la calidad del 
terreno de apoyo en su estado natural. 

 
La superficie resultante debe cumplir las características exigidas para una explanada de categoría E2 fijadas en la Orden Circular 10/2002 sobre secciones 
de firme y capas estructurales de firmes. Para su comprobación se realizarán ensayos de carga con placa según norma NLT-357 “Ensayo de carga con 
Placa”, debiendo obtener en el segundo ciclo de carga un módulo de compresibilidad Ev2≥ 120 Mpa. 

 
En caso de no obtener el resultado señalado anteriormente con el terreno natural, será necesario excavar en un espesor de 50cm. Y posteriormente rellenar 
con suelo seleccionado. 

 

Extensión de la tongada. 
 

Los  materiales  serán  extendidos,  una  vez  aceptada  la  superficie  de  asiento,  tomando  las  precauciones  necesarias  para  evitar  segregaciones  y 
contaminaciones, en dos tongadas de 25 cm. 

 
 

Las medidas de compactación serán las adecuadas para que, con el espesor de la tongada, se obtenga en todo su espesor el grado de compactación 
exigido. Antes de extender una tongada se procederá, si fuera necesario, a su homogeneización y humectación. La humedad óptima de compactación, 
deducida del ensayo "Próctor Modificado" según la Norma NLT 108/98, podrá ser ajustada a la composición y forma de actuación  de equipos de 
compactación, según los ensayos realizados en el tramo de prueba. 

 
Todas las operaciones de aportación de agua tendrán lugar antes de la compactación. Después, la única humectación admisible será la destinada a lograr 
en superficie la humedad necesaria para la ejecución de la capa siguiente. 

 
Compactación de la tongada. 

 
Conseguida la humedad más conveniente, la cual no deberá rebasar a la óptima en más de un 1 por ciento (1%), se procederá a la compactación de la 
tongada, que se continuará hasta alcanzar la densidad especificada más adelante en este mismo Artículo. Las zonas que, por su reducida extensión, su 
pendiente o su proximidad a obras de paso o desagüe, muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, 
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se compactarán con medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la zahorra en el 
resto de la tongada. 

 
El módulo de deformación vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa (Ev2) según NLT 357 es como mínimo ciento veinte 
Megapascales (Ev2 ≥ 120 MPa) para los suelos seleccionados. En este ensayo de carga sobre placa ejecutado conforme a NLT 357, la relación, K, entre el 
módulo de deformación obtenido en el segundo ciclo de carga, Ev2 y el módulo de deformación obtenido en el primer ciclo de carga, Ev1, no puede ser 
superior a dos con dos (K ≤ 2,2). 

 
Densidad 

 
La compactación alcanzada no será inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la máxima obtenida en el ensayo Próctor modificado (Norma NLT- 
108/98). 

 
Tolerancias geométricas de la superficie acabada. 

 
Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los planos, se comprobará la superficie acabada con la teórica que pase por la 
cabeza de dichas estacas. 

 
La citada superficie no deberá diferir de la teórica en ningún punto en más de veinte milímetros (20 mm). 

 
Se comprobará el espesor de la capa extendida, que en ningún caso deberá ser inferior al teórico deducido de la sección-tipo de los planos. 

 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregirán por el Constructor, a su cargo. Para ello se escarificará en una profundidad 
mínima de quince centímetros (15 cm), se añadirá o retirará el material necesario y de las mismas características, y se volverá a compactar y refinar. 

 
Limitaciones de la ejecución. 

 
Se ejecutarán los trabajos de relleno cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea mayor a dos Celsius (2º C), debiendo suspenderse los trabajos 
cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite. 

 
Las condiciones climatológicas no deben haber producido alteraciones en la humedad del material tales que se supere en más de dos (2) puntos 
porcentuales la humedad óptima. 

 
CONTROL DE CALIDAD 

 
Se someterá al material empleado al siguiente conjunto de ensayos para asegurar la calidad de ejecución de la unidad: 

Próctor Modificado (según ensayo NLT 108/98):                                                   1 por cada 1000 m³ 

Granulométrico (según ensayo NLT 104/91):                                      1 por cada 1000 m³ 
 

Equivalente de arena (según ensayo NLT 113/87):                            1 por cada 1000 m³ 
 

Límites de Atterberg (según ensayos NLT 105/98 y 106/98):             1 por cada 2000 m³ 
 

CBR (según ensayo NLT 111/87):                                                       1 por cada 5000 m³ 
 

La compactación de la capa de zahorra natural será objeto de la siguiente comprobación: 
 

Densidad y humedad “in situ”: 5 puntos por cada 1000 m² en calzadas, 5 por cada 500 m² en aceras o aparcamientos. 

Ensayo con Placa de carga 1 cada 3500 m² en calzadas, o fracción diaria . 

MEDICIÓN Y ABONO 
 

Los rellenos necesarios para obtener la explanada se abonarán por metros cúbicos (m³) realmente ejecutados medidos con arreglo a las secciones tipo 
indicadas en los planos del Proyecto. 

 
El precio incluye la totalidad de los materiales y las operaciones necesarias para la ejecución completa de la unidad. 

 
El refino y la compactación se consideran incluidos en la unidad de preparación de la superficie no dando lugar a abono independiente. 

 
 

4.16 BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL 
 

DEFINICIÓN 
 

Se define como zahorra el material granular, de granulometría continua, utilizado como capa de firme. Se denomina zahorra artificial al constituido por 
partículas total o parcialmente trituradas, en la proporción mínima que se especifique en cada caso. 

 
Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 

 
- Preparación y comprobación de la superficie de asiento. 

 
- Aportación del material. 

 
- Extensión, humectación si procede, y compactación de cada tongada. 

- Refino de la superficie. 

MATERIALES 
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La zahorra artificial es una mezcla de áridos, total o parcialmente machacados, en la que la granulometría del conjunto de los elementos que la componen 
es de tipo continuo. 

 
Los materiales serán áridos procedentes de machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural, escorias o suelos seleccionados, o materiales 
locales exentos de arcilla, margas u otras materias extrañas. 

 
El huso será el ZA-25 del articulo 510 del PG-3. 

 
HUSOS GRANULOMÉTRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES. CERNIDO ACUMULADO (% en masa) 

 

 
 

(*) La designación del tipo de zahorra se hace en función del tamaño máximo nominal, que se define como la abertura del primer tamiz que retiene más de 
un diez por ciento en masa. 

 
En todo caso el cernido por el tamiz 0,63 mm de la UNE-EN 933-2 será menor que dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm. De la UNE-EN 933-2. 

El árido comprenderá elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcillas u otros materiales extraños. 

El equivalente arena según la UNE-EN 933-8 deberá ser mayor de 40. 
 

El coeficiente de desgaste, medido por en Ensayo de Los Ángeles, según La UNE-EN 1097-2, será inferior a treinta y cinco ( 30 ). 
 

El material será no plástico para todos los tipos de tráfico según UNE 103104 y su índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso deberá ser 
inferior a 35 y El porcentaje mínimo de partículas trituradas, según la UNE-EN 933-5, será del setenta y cinco por ciento (75%) 

 
La compactación de las zahorras se efectuará a la humedad óptima definida en el ensayo Proctor modificado y se alcanzará el 100 % de la densidad 
establecida. 

 
EJECUCIÓN 

 
Preparación de la superficie de asiento. 

 
La zahorra artificial no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de calida d y 
forma previstas, con las tolerancias establecidas. Para ello, además de la eventual reiteración de los ensayos de aceptación de dicha superficie, la Dirección 
Técnica podrá ordenar el paso de un camión cargado, a fin de observar su efecto. 

 
Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerancias, se corregirán antes del inicio de la puesta en obra de la 
zahorra. 

 
Extensión de la tongada. 

 
Los materiales serán extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y 
contaminaciones, en dos tongadas de 20 cm. Antes de extender una tongada se procederá, si fuera necesario, a su homogeneización y humectación. Se 
podrán utilizar para ello la prehumidificación en central u otros procedimientos sancionados por la práctica que garanticen, a juicio de la Dirección Técnica, la 
correcta homogeneización y humectación del material. 

 
La humedad óptima de compactación, deducida del ensayo "Próctor Modificado" según la Norma NLT 108/98, podrá ser ajustada a la composición y forma 
de actuación de equipos de compactación, según los ensayos realizados en el tramo de prueba. 

 
Todas las operaciones de aportación de agua tendrán lugar antes de la compactación. 

 
Después, la única humectación admisible será la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria para la ejecución de la capa siguiente. 

Compactación de la tongada. 

Conseguida la humedad más conveniente, la cual no deberá rebasar a la óptima en más de un 1 por ciento (1%), se procederá a la compactación de la 
tongada, que se continuará hasta alcanzar la densidad especificada más adelante en este mismo Artículo. Las zonas que, por su reducida extensión, su 
pendiente o su proximidad a obras de paso o desagüe, muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, 
se compactarán con medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la zahorra en el 
resto de la tongada. 

 
El valor del módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo e carga con placa (Ev2 ) según NLT-357 será como mínimo 180 MPa. 
Además, el valor de la relación de módulos Ev2 / Ev1 será inferior a 2,2. 

 
Tramo de prueba 



 

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

 



 

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

 
Antes del empleo de un determinado tipo de material, será preceptiva la realización del correspondiente tramo de prueba, para fijar la composición y forma 
de actuación del equipo compactador, y para determinar la humedad de compactación más conforme a aquella. 

 
Densidad 

 
La compactación de la zahorra artificial se continuará hasta alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien por cien (100%) de la máxima 
obtenida en el ensayo "Próctor modificado", según la Norma NLT 108/98 , efectuando las pertinentes sustituciones de materiales gruesos. 

 
Tolerancias geométricas de la superficie acabada. 

 
Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los planos, se comprobará la superficie acabada con la teórica que pase por la 
cabeza de dichas estacas. 

 
La citada superficie no deberá diferir de la teórica en ningún punto en más de quince milímetros (15 mm). 

 
Se comprobará el espesor de la capa extendida, que en ningún caso deberá ser inferior al teórico deducido de la sección-tipo de los planos. 

 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregirán por el Constructor, a su cargo. Para ello se escarificará en una profundidad 
mínima de quince centímetros (15 cm), se añadirá o retirará el material necesario y de las mismas características, y se volverá a compactar y refinar. 

 
Limitaciones de la ejecución 

 
Las zahorras artificiales se podrán emplear siempre que las condiciones climatológicas no hayan producido alteraciones en la humedad del material tales 
que se supere en más de dos (2) puntos porcentuales la humedad óptima. 

 
Sobre las capas recién ejecutadas se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, mientras no se construya la capa siguiente, si esto no fuera posible, el tráfico 
que necesariamente tuviera que pasar sobre ellas se distribuirá de forma que no se concentren las rodadas en una sola zona. El Constructor será 
responsable de los daños originados, debiendo proceder a su reparación con arreglo a las instrucciones de la Dirección Técnica. 

 
CONTROL DE CALIDAD 

 
Se someterá al material empleado al siguiente conjunto de ensayos para asegurar la calidad de ejecución de la unidad: 

 
• Equivalente de arena (según ensayo NLT 113):                                                 1 por cada 1000 m³ 

 
• Próctor Modificado (según ensayo NLT 108):                                                     1 por cada 1000 m³ 

 
• Granulométrico (según ensayo NLT 104):                                        1 por cada 1000 m³ 

 
• Límites de Atterberg (según ensayos NLT 105/98 y 106):                                  1 por cada 1000 m³ 

 
• Coeficiente de desgaste Los Ángeles(según NLT 149:                    1 por cada 2000 m³ 

 
• Proporción de árido grueso que presenta dos o más caras de fractura por machaqueo (NLT 358):                                           1 por cada 2000 m³ 

 
La compactación de la capa de zahorra artificial será objeto de la siguiente comprobación: 

 
Densidad y humedad “in situ”: 5 puntos por cada 1000 m² en calzadas, 5 por cada 500 m² en aceras o aparcamientos. 

 
Ensayo con Placa de carga 1 cada 3500 m² en calzadas, o fracción diaria. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metros cúbicos (m³) realmente ejecutados, medidos con arreglo a las secciones tipo señaladas en los planos. 

El precio incluye la totalidad de los materiales y las operaciones necesarias para la ejecución completa de la unidad. 

 

 
4.17 RIEGOS DE ADHERENCIA E IMPRIMACIÓN 

 
DEFINICIÓN 

 
Estas unidades consisten en la aplicación de un ligante bituminoso sobre una capa bituminosa o no, previamente a la extensión sobre ésta de una capa 
bituminosa, cuando se trata de riegos de adherencia o imprimación respectivamente. 

 
MATERIALES 

 
El ligante a emplear en riegos de adherencia será una emulsión asfáltica del tipo ECR-1 con dotación de 0,50 Kg/m² (quinientos gramos/metro cuadrado). 
Para riegos de imprimación sobre capas granulares se utilizarán emulsiones especiales de imprimación ECI con una dotación aproximada de 1 Kg/m2. 

 
Además de lo anteriormente expuesto se tendrán en cuenta las especificaciones reflejadas en el Art. 213 y del Pliego General PG 3. 

EJECUCIÓN 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
 

- Preparación de la superficie existente. 
 

- Aplicación del ligante bituminosos. 
 

Para esta unidad regirá los artículos 530 y 531 del PG-3. 
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Inmediatamente antes de proceder a la aplicación del ligante hidrocarbonado, la superficie a tratar se limpiará de polvo, suciedad, barro, y materiales suletos 
o perjudiciales. Para ello se utilizarán barredoras mecánicas o máquinas de presión; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podrán emplear escobas 
de mano. Se cuidará especialmente la limpieza de los bordes de la zona a tratar. 

 
Para los riegos de imprimación se regará con agua la superficie a imprimar un par de horas antes de su aplicación, para favorecer la penetración por 
capilaridad. 

 
Durante la ejecución, se tomarán las medidas necesarias para evitar al máximo que los riegos afecten a otras partes de obra que hayan de quedar vistas, en 
especial aquellos bordillos que limiten el vial sobre el que se aplican, mediante pantallas adecuadas o cualquier otro sistema. 

 
Será de aplicación a esta unidad de obra lo especificado en el artículo 530 y 531 del PG 3, y su posterior revisión en la O. FOM. 891/2004 riegos 
bituminosos. 

 
LIMITACIONES DE EJECUCIÓN 

 
La ejecución de las unidades correspondientes a este artículo se podrá realizar sólo cuando la temperatura ambiente sea superior a cinco grados Celsius 
(5ºC), y no exista temor de precipitaciones atmosféricas. 

 
Se prohibirá todo tipo de circulación sobre el riego hasta que haya terminado la rotura de la emulsión. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Estas unidades serán de abono por metro cuadrado realmente ejecutado, la medición y abono será independiente para el riego de imprimación y para el 
riego de adherencia. 

 
El precio de las unidades incluye la totalidad de las operaciones necesarias como son la fabricación, transporte, puesta en obra, barrido del terreno, 
preparación de la superficie y protección de los bordillos. 

 
 

4.18 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE 
 

DEFINICIÓN 
 

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinación de un ligante hidrocarbonado, áridos (incluido el polvo mineral) y, eventualmente, aditivos, de 
manera que todas las partículas del árido queden recubiertas por una película homogénea de ligante. Su proceso de fabricación implica calentar el ligante y 
los áridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportación) y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente. 

 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

 
- Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 

 
- Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo propuesta. 

 
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo. 

 
- Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla. 

 
- Extensión y compactación de la mezcla. 

Materiales 

Será de aplicación a estas unidades de obra la nueva redacción del artículo 542 del PG- 3, así como lo indicado en la FOM/891/04 y su posterior Corrección 
de erratas. Para las distintas capas a ejecutar se utilizarán mezclas bituminosas en caliente del tipo D-12 para rodadura, S-20 en intermedia Y G-25 en base. 

 
ARIDOS 

 
Serán calizos en la capa intermedia y silíceos en la de rodadura. 

 
Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiarán y manejarán por separado hasta su introducción en 
las tolvas en frío. Antes de pasar por el secador, el equivalente de arena del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el 
polvo mineral) según las proporciones fijadas en la fórmula de trabajo, deberá ser superior a cincuenta (50) según la norma NLT 113/72 . 

 
De no cumplirse esta condición su índice de azul de metileno deberá ser inferior a uno (1) según la norma NLT 171/86 y simultáneamente el E.A>40. 

Árido grueso 

Según lo referido en los Artículos 541 y 542 del PG-3, se define como árido grueso la fracción del mismo que queda retenida en el tamiz 2 UNE-EN 933-2. 
 

El árido grueso procederá del machaqueo y trituración de piedra de cantera o de grava natural, en cuyo caso, el rechazo del tamiz 5 UNE deber á contener, 
como mínimo, un ciento por ciento (100%) en peso, de elementos machacados que presenten dos (2) o más caras de fractura. 

 
El árido grueso a emplear en mezclas bituminosas se ajustará a lo especificado en los citados Artículos 541 y 542 del PG-3, según el caso, respecto a su 
calidad, coeficiente de pulido acelerado, forma, adhesividad, etc., excepto en lo que se refiere a las especificaciones recogidas a continuación: 

 
El valor del coeficiente de desgaste de Los Ángeles (UNE-EN 1097-2) no será superior a treinta (30) en la capa inferior, y a veinte (20) en la capa de 
rodadura. 

 
El coeficiente de pulido acelerado (UNE-EN 146130) del árido empleado en capa de rodadura no será inferior a 0,50. 

 
El índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso no deberá ser superior a veinticinco (25) según UNE-EN 933-3. 
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Árido fino 
 

Según lo indicado en los Artículos 541.2.2. y 542.2.2. del PG-3, se define como árido fino la fracción del árido que pasa por el tamiz 2 mm y queda retenido 
en el tamiz 0,063mm. De la UNE-EN 933-2. 

 
El árido fino a emplear en mezclas asfálticas, procederá de la trituración de la piedra de cantera en su totalidad. y deberá estar exento de terrones de arcilla, 
materia vegetal, marga y otras materias extrañas. 

 
El árido fino a utilizar en mezclas bituminosas se ajustará a lo especificado en los referidos Artículos 541.2.2. y 542.2.2. del PG-3, según el caso, respecto 
de su calidad, adhesividad, etc., excepto en lo que se refiere a las especificaciones recogidas a continuación: 

 
- Los valores de equivalente de arena, medidos en todos y cada uno de los acopios individualizados que existan, serán superiores a cincuenta (50). 

 
- Su naturaleza y características serán iguales a las del árido grueso. 

 
- Tendrán módulos de finura con oscilaciones inferiores al 0,3% del promedio de cada acopio, considerándose los áridos con valores por encima de este 
margen como de otro acopio, con necesaria separación del mismo. 

 
Filler 

 
De acuerdo con lo prescrito en los Artículos 541 y 542 del PG-3, ya citados anteriormente, se define como filler la fracción mineral que pasa por el tamiz 
0,063 mm UNE- EN 933-2. 

 
En la capa de rodadura el filler será totalmente de aportación, excluido el que quede inevitablemente adherido a los áridos. Este filler de aportación será 
cemento tipo Portland con adiciones activas, categoría 350, y designación PA-350. 

 
 

Las proporciones mínimas de polvo mineral de aportación no serán inferiores a el cien por cien (100 %) en rodadura y al cincuenta por ciento (50%) en 
capas inferiores (% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los áridos). 

 
El Ingeniero Director de las obras podrá autorizar el uso de otro polvo mineral, artificial comercial, previos los pertinentes ensayos de laboratorio que 
aseguren que sus características son iguales o superiores a la del cemento indicado. 

 
Betunes 

 
El ligante bituminoso a emplear para capa de rodadura y siguientes será, betún asfáltico tipo B-60/70. Deberá cumplir lo especificado en el artículo 211 del 
PG-3. 

 
Los betunes asfálticos deberán presentar un aspecto homogéneo y estar prácticamente exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se 
calienten a temperatura de empleo. 

 
El betún asfáltico a emplear en las mezclas bituminosas en caliente, será el B-60/70, que designa el valor mínimo y máximo admisible de penetración, 
medida según la Norma NLT- 124/84, distinguiéndose los tipos recogidos en el Artículo 211 del PG 3. 

 
El betún asfáltico será transportado a granel. El Constructor deberá presentar a la aprobación del Director de las obras, con la debida antelación, el sistema 
que vaya a utilizar. 

 
El betún asfáltico se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre sí, que deberán estar provistos de bocas de ventilación para evitar 
que trabajen a presión, y que contarán con los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de fácil acceso. 

 
A la recepción de cada partida en obra, y siempre que el sistema de transporte y almacenamiento cuenten con la aprobación del Director de las obras, se 
llevará a cabo una toma de muestras, según la Norma NLT-124. 

 
Tipo y composición de la mezcla 

 
La granulometría de la mezcla corresponderá al huso definido en los restantes documentos del Proyecto. En general, corresponderá con uno de los tipos 
definidos en el cuadro siguiente. 

 

 
 

 
 

El tipo de mezcla a utilizar en función del tipo y espesor de la capa serán los siguientes: 
 

• Rodadura:                 D-12 de 6cm de espesor. 
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• Intermedia:                S-20 de 9cm de espesor. 

 
• Base :                        G-25 de 10 cm de espesor. 

La dotación mínima de ligante hidrocarbonado será: 

• Rodadura :                4,75 %. 
 

• Intermedia:                4,00 %. 
 

• Base :                        3,50 %. 
 

Relación ponderal entre el contenido de de polvo mineral / ligante hidrocarbonado será la que sigue: 
 

• Rodadura:                 1,30 
 

• Intermedia:                1.20 
 

• Base :                        1,10 
 

EJECUCIÓN 
 

Se utilizará Mezcla bituminosa en caliente tipo G-25 con áridos calizos, en capas de base, incluso betun, Se aplicará mezcla bituminosa en caliente tipo S- 
20, con áridos silíceos en capa intermedia, incluso betún y filler de aportación. En la capa de rodadura se empleará mezcla bituminosa en caliente tipo D-12, 
con áridos silíceos, incluso betún y filler de aportación. 

 
Será de aplicación lo señalado en el articulo 542 del PG3. 

Fabricación 

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricarán por medio de centrales de mezcla continua o discontinua, capaces de manejar simultáneamente en frío el 
cuatro fracciones de árido . 

 
Transporte 

 
La mezcla bituminosa en caliente se transportará de la central de fabricación a la extendedora, en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, deberá 
protegerse durante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. 

 

Extensión de la mezcla 
 

Todos los pozos y arquetas o sumideros localizados en la zona de actuación habrán de estar colocados a su cota definitiva con antelación a la extensión de 
la mezcla, con el fin de evitar posteriores cortes y remates en el pavimento. 

 
Antes de la extensión de la mezcla se preparará adecuadamente la superficie sobre la que se aplicará, mediante barrido y riego de adherencia o 
imprimación según el caso, comprobando que transcurre el plazo de rotura adecuado. 

 
La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida quede lisa y con un espesor tal que una vez compactada, se ajuste a la sección 
transversal, rasante y perfiles indicados en planos, con las tolerancias establecidas en el presente artículo. A menos que se indique otra cosa, la colocación 
comenzará a partir del borde de la calzada en las zonas a pavimentar con sección bombeada, o en el lado inferior en las secciones con pendiente en un sólo 
sentido. La mezcla se colocará en franjas del ancho apropiado para realizar el menor número de juntas longitudinales, y para conseguir la mayor continuidad 
de la operación de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la sección, las necesidades de tráfico, las características de la extendedora y la producción de 
la planta. 

 
Cuando sea posible se realizará la extensión en todo el ancho a pavimentar, trabajando si es necesario con dos o más extendedoras ligeramente 
desfasadas. En caso contrario, después de haber compactado la primera franja, se extenderá la segunda y siguientes y se ampliará la  zona de 
compactación para que incluya quince centímetros (15 cm) de la primera franja. Las franjas sucesivas se colocarán mientras el borde de la franja contigua 
se encuentra aún caliente y en condiciones de ser compactado fácilmente. De no ser así, se ejecutará una junta longitudinal. La colocación de la mezcla se 
realizará con la mayor continuidad posible, vigilando que la extendedora deje la superficie a las cotas previstas con objeto de no tener que corregir la capa 
extendida. En caso de trabajo intermitente se comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo 
de ésta, no baja de la prescrita. Tras la extendedora deberá disponerse un número suficiente de obreros especializados, añadi endo mezcla caliente y 
enrasándola, según se precise, con el fin de obtener una capa que, una vez compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas en este 
artículo. 

 
Compactación de la mezcla 

 
La densidad a obtener mediante la compactación de la mezcla será del 98% (noventa y ocho por ciento) de la obtenida aplicando a la fórmula de trabajo la 
compactación prevista en el método Marshall según la Norma NLT-159. 

 
La compactación deberá comenzar a la temperatura más alta posible y nunca inferior a 120ºC. Tan pronto como se observe que la mezcla puede soportar la 
carga a que se somete sin que se produzcan desplazamientos indebidos. Una vez compactadas las Todos los pozos y arquetas o sumideros localizados en 
la zona de actuación habrán de estar colocados a su cota definitiva con antelación a la extensión de la mezcla, con el fin de evitar posteriores cortes y 
remates en el pavimento. 

 
Antes de la extensión de la mezcla se preparará adecuadamente la superficie sobre la que se aplicará, mediante barrido y rieg o de adherencia o 
imprimación según el caso, comprobando que transcurre el plazo de rotura adecuado. 

 
La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida quede lisa y con un espesor tal que una vez compactada, se ajuste a la sección 
transversal, rasante y perfiles indicados en planos, con las tolerancias establecidas en el presente artículo. A menos que se indique otra cosa, la colocación 
comenzará a partir del borde de la calzada en las zonas a pavimentar con sección bombeada, o en el lado inferior en las secciones con pendiente en un sólo 
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sentido. La mezcla se colocará en franjas del ancho apropiado para realizar el menor número de juntas longitudinales, y para conseguir la mayor continuidad 
de la operación de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la sección, las necesidades de tráfico, las características de la extendedora y la producción de 
la planta. 

 
Cuando sea posible se realizará la extensión en todo el ancho a pavimentar, trabajando si es necesario con dos o más extendedoras ligeramente 
desfasadas. En caso contrario, después de haber compactado la primera franja, se extenderá la segunda y siguientes y se ampliará la  zona de 
compactación para que incluya quince centímetros (15 cm) de la primera franja. Las franjas sucesivas se colocarán mientras el borde de la franja contigua 
se encuentra aún caliente y en condiciones de ser compactado fácilmente. De no ser así, se ejecutará una junta longitudinal. La colocación de la mezcla se 
realizará con la mayor continuidad posible, vigilando que la extendedora deje la superficie a las cotas previstas con objeto de no tener que corregir la capa 
extendida. En caso de trabajo intermitente se comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo 
de ésta, no baja de la prescrita. Tras la extendedora deberá disponerse un número suficiente de obreros especializados, añadiendo mezcla caliente y 
enrasándola, según se precise, con el fin de obtener una capa que, una vez compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas en este 
artículo. 

 
Compactación de la mezcla 

 
La densidad a obtener mediante la compactación de la mezcla será del 98% (noventa y ocho por ciento) de la obtenida aplicando a la fórmula de trabajo la 
compactación prevista en el método Marshall según la Norma NLT-159. 

 
La compactación deberá comenzar a la temperatura más alta posible y nunca inferior a 120ºC. Tan pronto como se observe que la mezcla puede soportar la 
carga a que se somete sin que se produzcan desplazamientos indebidos. Una vez compactadas las juntas transversales, las juntas longitudinales y el borde 
exterior, la compactación se realizará de acuerdo con un plan propuesto por el Constructor y aprobado por la Dirección Técnica. Los rodillos llevarán su 
rueda motriz del lado cercano a la extendedora, sus cambios de dirección se harán sobre mezcla ya apisonada, y sus cambios de sentido se efectuarán con 
suavidad. 

 
La compactación se continuará mientras la mezcla se mantenga caliente y en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la densidad 
especificada. Esta compactación irá seguida de un apisonado final, que borre las huellas dejadas por los compactadores precedentes. En los lugares 
inaccesibles para los equipos de compactación normales, la compactación se efectuará mediante máquinas de tamaño y diseño adecuados para la labor 
que se pretende realizar. La compactación deberá realizarse de manera continua durante la jornada de trabajo, y se complementará con el trabajo manual 
necesario para la corrección de todas las irregularidades que se puedan presentar. Se cuidará que los elementos de compactación estén siempre limpios, y 
si es preciso, húmedos. 

 
Por norma general los finales de obra serán rematados a la misma cota que el pavimento original previo serrado y levantamiento de la capa de rodadura 
existente, no obstante cuando dichos pavimentos no hayan de quedar a igual cota, el final de la obra se rematará en cuña en una longitud de 1,00 m a 1,50 
m. 

 
Cuando estas diferencias de cota correspondan a juntas de trabajo, tanto los escalones frontales como los escalones laterales se señalizarán 
adecuadamente. 

 
Tolerancias de la superficie acabada 

 
La superficie acabada de la capa de rodadura no presentará irregularidades de más 5 mm (cinco milímetros) cuando se mida con una regla de 3 m (tres 
metros) aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la zona pavimentada. 

 
La superficie acabada de la capa intermedia no presentará irregularidades mayores de 8 mm, (ocho milímetros) cuando se comprueba con una regla de 3 m 
(tres metros) aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la zona pavimentada. 

En todo caso la superficie acabada de la capa de rodadura no presentara discrepancias mayores de cinco milímetros (5 mm) respecto a la superficie teórica. 

En las zonas en las que las irregularidades excedan de las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la superficie, deberán corregirse de acuerdo 
con lo que sobre el particular ordene la Dirección Técnica. 

 
En todo caso la textura superficial será uniforme, exenta de segregaciones. 

Limitaciones de la ejecución 

La fabricación y extensión de aglomerados en caliente se efectuará cuando las condiciones climatológicas sean adecuadas. Salvo autorización expresa de 
la Dirección Técnica, no se permitirá la puesta en obra de aglomerados en caliente cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados 
centígrados (5º C) con tendencia a disminuir, o se produzcan precipitaciones atmosféricas. Con viento intenso, la Dirección Técnica podrá aumentar el valor 
mínimo antes citado de la temperatura ambiente, a la vista de los resultados de compactación obtenidos. 

 
En caso necesario, se podrá trabajar en condiciones climatológicas desfavorables, siempre que lo autorice la Dirección Técnic a, y se cumplan las 
precauciones que ordene en cuanto a temperatura de la mezcla, protección durante el transporte y aumento del equipo de compactación para realizar un 
apisonado inmediato y rápido. 

 
Terminada la compactación y alcanzada la densidad adecuada, podrá darse al tráfico la zona ejecutada, tan pronto como haya alcanzado la capa la 
temperatura ambiente. 

 
CONTROL DE CALIDAD 

Calidad de material 

Se someterá el material empleado al siguiente conjunto de ensayos para asegurar su calidad : 

Ensayo Marshall (según ensayo NLT 159):                                         1 por cada 500 Tm 

Contenido de ligante en mezclas bituminosas (según NLT 164):       1 por cada 500 Tm 
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Análisis granulométrico de los áridos recuperados de las 

 
mezclas bituminosas (según ensayo NLT 165/90):                             1 por cada 500 Tm 

 
Control de la compactación y del espesor de la capa 

Testigos:                     4 por cada 500 Tm 

MEDICIÓN Y ABONO 

La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonará por toneladas (Tm) realmente ejecutadas. En ningún caso se pagará un 
exceso superior al 5% sobre las toneladas teóricas de la sección tipo. La densidad se determinará en base a la densidad medida de los testigos extraídos, y 
al volumen obtenido a partir de la superficie de la capa extendida medida en obra y del espesor teórico de la misma, siempre que el espesor medio de los 
testigos no sea inferior a aquél en más de un 10%, en cuyo caso se aplicará este último, sin descontar el tonelaje de ligante, incluyendo el betún y filler de 
aportación, extendido y compactado. 

 
Los cortes de juntas necesarios para la correcta ejecución se consideran incluidos en la presente unidad no dando lugar a abono independiente. 

 
 

4.19 BORDILLO PETREO 
 

DEFINICIÓN 
 

Se definen como bordillos pétreos, aquellos elementos de granito, rectos, de forma prismática, macizos, y con una sección transversal condicionada por las 
superficies exteriores de distinta naturaleza, a las que delimita. 

 
MATERIALES 

 
Su aspecto exterior será uniforme, limpio y sin pelos. Su cara superior será plana, y tendrán directriz normalmente recta. Pueden ser de sección rectangular, 
achaflanada o acanalada. 

 
La sección transversal de los bordillos curvos será la misma que la de los rectos, y su directriz se ajustará a la curvatura del elemento constructivo en que 
vayan a ser colocados. 

 
Las partes vistas de los bordillos deberán estar labradas con punteros o escoda y las operaciones de labra se terminarán con bujarda media. Los dos 
centímetros superiores de las caras inferiores se labrarán a cincel. 

 
La forma y dimensiones de los bordillos de granito serán las señaladas en los Planos o en su defecto según las indicaciones de la Dirección de Obra. Los 
bordillos curvos tendrán una longitud mínima de 500 mm. 

 
Los acabados podrán ser de cualquiera de los siguientes tipos: 

 
- Serrado 

 
- Abujardado 

 
- Apiconado 

 
El tipo de acabado será el indicado en los planos de Proyecto o el que indique el Director de Obra de acuerdo con la descripción de la unidad 
correspondiente en el Cuadro de Precios. 

 
Serrado 

 
El acabado serrado proveniente del corte de disco, corte natural o serrado, sin tratamiento posteriores. 

Apiconado 

El acabado apiconado se realizará sobre una superficie previamente aplanada, generalmente proveniente del corte de disco, corte natural o serrado, sobre 
la que se producen unas incisiones alargadas paralelas mediante el golpeo con una pica o puntero. 

 
El apiconado podrá ser manual, aunque el Director de Obra podrá autorizar el apiconado mecánico con herramientas que posean varios dientes de acero. 

 
La superficie de la piedra presentará unas muescas o incisiones alargadas que proporcionen a la pieza rocosa un aspecto muy rústico, algo tosco. Estas 
incisiones seguirán orientaciones paralelas entre sí en una dirección determinada. 

 
La forma de las muescas será la de un triángulo isósceles de lados iguales muy largos siendo la incisión más profunda en el e xtremo del lado de menor 
desarrollo. El tono conseguido será un jaspeado más claro coincidente con las muescas. 

 
Abujuardado 

 
Para el acabado abujardado, la superficie de la roca previamente aplanada, se golpeará repetidamente con un martillo (bujarda) con una o dos cabezas de 
acero que contienen pequeños dientes piramidales. 

 
La bujarda será del tipo neumático, bien sencilla o automática, en la que las cabezas se van desplazando sobre la superficie de la roca. 

 
La superficie tratada presentará pequeños cráteres de 1-3 mm de profundidad y anchura uniformemente repartidos, que aclaren el tono general de la roca. 
El tamaño y densidad del punteado depende, además de la fuerza empleada y el número de impactos, del tipo de cabeza empleada ya sea gruesa, media o 
fina. 

 
En cabezas neumáticas se suelen emplear de 8 a 25 dientes 
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a.2) Desviaciones admisibles 

 
a.2.1) Altura y anchura total. Según la norma, la desviación admisible de la altura y anchura nominales totales, declaradas por el fabricante, debe ser 
conforme a la Tabla 1 para la clase 2. 

 
Tabla 1: Desviación de la anchura y la altura total nominal 

 

 
 

a.2.2)Biselado o Rebajado. Según la norma, la desviación admisible en el biselado de los bordillos biselados, debe ser conforme con la Tabla 2 para la clase 
2. 

 

 
 

a.2.3) Desviación entre las caras (sólo para de bordillos rectos). La desviación admisible entre las caras de bordillos rectos debe ser conforme con la Tabla 
3. 

 
Tabla 3: Desviación entre las caras de bordillos rectos 

 
 

 
 

a.2.4) Irregularidades superficiales. Los bordillos no deben presentar oquedades en su superficie. Los límites de éstos deben ser conformes con la Tabla 4. 
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Tabla 4: Desviación de las irregularidades en la superficie 
 

 
 

b) Resistencia al hielo/deshielo 
 

EL material a emplear será de clase 1(F1) según la norma UNE-EN 1341. El ensayo se lleva a cabo para determinar el efecto de los ciclos de hielo/deshielo 
sobre las características de funcionamiento. 

 
Tabla 6: Resistencia al hielo/deshielo 

 

 
 

El ensayo consite en ciclos de congelación en aire y descongelación en agua. Se considera que una piedra se ha deteriorado cuando la redución en el 
volumen aparente alcanza el 1% del volumen aparente original disminución de resistencia a flexión tras 48 ciclos hielo/deshielo 

 
c )Resistencia a la flexión 

 
El material empleado deberá cumplir lo siguiente: 

 
− Granito gris. Mínimo valor esperado UNE-EN-1341 (2002) 18,1 Mpa 

 
− Granito Rojo Sayago. Mínimo Valor esperado UNE-EN-1341 (2002) 7,6 Mpa 

d) Resistencia a la abrasión 

El fabricante debe indicar la resistencia a la abrasión (longitud de la cuerda en mm) como el máximo valor esperado para las probetas individuales cuando 
se ensayen de acuerdo con la norma. 

 
El material empleado deberá cumplir lo siguiente: 

 
− Granito gris. Valor medio esperado UNE-EN-1341 (2002) 17,0 mm 
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− Granito Rojo Sayago. Valor medio esperado UNE-EN-1341 (2002) 20,6 mm 

e) Resistencia al deslizamiento 

Se realiza con un equipo de ensayo del péndulo de fricción. 
 

Se considera que las baldosas partidas y las de textura gruesa tienen una resistencia al deslizamiento satisfactoria. No se ensayarán 
 

En el resto de los casos, el fabricante nos informará sobre el USRV (Valor de la Resistencia al Deslizamiento sin Pulido) mínimo en baldosas ya fabricadas, 
para asegurar así la resistencia al deslizamiento/derrape adecuada. 

 
g) Absorción de agua 

 
El material empleado deberá cumplir lo siguiente de acuerdo con la EN 13755.: 

 
− Granito gris. Valor medio esperado 0,2% 

 
− Granito Rojo Sayago. Valor medio esperado 0,67% 

 
h) Descripción petrográfica 

 
Se nos proporcionará por medio del fabricante un informe del tipo de piedra que también incluirá su descripción petrográfica, de acuerdo con la norma EN 
12407 

 
i) Tratamiento superficial químico 

 
El fabricante nos indicará a qué tipo de tratamientos químicos (superficiales) ha sido sometida la piedra. 

EJECUCIÓN 

Una vez replanteada en la superficie existente la alineación del bordillo, arista interior superior, se replantearán y marcarán los bordes de la excavación a 
realizar para su alojamiento y asiento. 

 
Si la superficie existente se trata de un pavimento, se procede a su serrado longitudinal de forma que la excavación no afecte a las tierras adyacentes y la 
reposición se realice según un contacto limpio. Como mínimo se excavarán 30 cm a cada lado de cada una de las caras exteriores del bordillo. 

 
Las piezas se asentarán sobre un lecho de hormigón, HM-20, cuya forma y características se especifican en los Planos. 

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

 
Los encuentros de alineación recta se producirán a inglete, de forma que la junta exterior vista tenga una separación máxima de 5 mm. 

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

CONTROL DE CALIDAD 

- Estudio Petrográfico UNE-EN 12407:2007 
 

- Ensayo de absorción de agua UNE-EN 13755:2008 
 

- Resistencia a la flexión bajo carga concentrada UNE-EN 12372:2007 
 

- Ensayo de resistencia a la abrasión UNE-EN 1343 
 

- Resistencia al deslizamiento en húmedo UNE-EN 1341 (2002) 
 

- Resistencia a la heladicidad UNE-EN 12371:2002, UNE-EN 12372:1999 
 

MEDICIÓN Y ABONO 
 

Los bordillos se medirán y abonarán por metro lineal (ml) realmente colocados, de cada tipo y medidas en terreno, abonándose según el precio 
correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

 
Dichos precios incluyen todos los medios materiales y humanos necesarios para su total ejecución 

 
 

4.20 PAVIMENTO CONTINUO DE HORMIGÓN 

DEFINICIÓN 

Barrido 
 

Pavimento continuo de hormigón con acabado decorativo barrido y color en masa a definir por la DF, de 15 cm de espesor, con clase de resbaladicidad 3, 
realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, con malla electrosoldada ME 20x20 Ø 6-6 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 con distintivo de 
calidad oficialmente reconocido, sobre separadores homologados; posterior a la ejecución del acabado aplicación de resina selladora, incolora. Incluso p/p 
de colocación y retirada de encofrados, ejecución de juntas de construcción, dilatación y retracción a definir en obra por la DF; emboquillado o conexión de 
los elementos exteriores (cercos de arquetas, sumideros, botes sifónicos, etc.) de las redes de instalaciones ejecutadas bajo el pavimento; extendido, 
regleado y aplicación de aditivos. Limpieza final del hormigón mediante proyección de agua a presión y sellado final mediante aplicación de resina incolora. 

 
En zonas de rampas y escaleras se coloreará la pavimentación en distinto color en masa, a definir por la DF, y se cambiará el sentido del barrido. 
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Abujardado 

 
Pavimento continuo de hormigón con acabado decorativo abujardado y color en masa a definir por la DF, de 15 cm de espesor, con clase de resbaladicidad 
3, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, con malla electrosoldada ME 20x20 Ø 6-6 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 con distintivo de 
calidad oficialmente reconocido, sobre separadores homologados; posterior a la ejecución del acabado aplicación de resina selladora, incolora. Incluso p/p 
de colocación y retirada de encofrados, ejecución de juntas de construcción, dilatación y retracción a definir en obra por la DF; emboquillado o conexión de 
los elementos exteriores (cercos de arquetas, sumideros, botes sifónicos, etc.) de las redes de instalaciones ejecutadas bajo el pavimento; extendido, 
regleado y aplicación de aditivos. Limpieza final del hormigón mediante proyección de agua a presión y sellado final mediante aplicación de resina incolora. 

 
En zonas de rampas y escaleras se coloreará la pavimentación en distinto color en masa, a definir por la DF, y se cambiará el tipo de acabado, a definir por 
la DF. 

 
 

FASES DE EJECUCIÓN. 
 

Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las juntas de construcción, de dilatación y de retracción. Colocación de encofrados. 
Tendido de niveles. Riego de la superficie base. Vertido y compactación del hormigón. Nivelado y fratasado manual del hormigón. Curado del hormigón. 
Abujardado mecánico de la superficie. Retirada de encofrados. Limpieza de la superficie de hormigón, mediante máquina hidrolimpiadora de agua a presión. 
Aplicación de la resina de acabado. 

 
Tendrá planeidad. La evacuación de aguas será correcta. Tendrá buen aspecto. 

 
Se comprobará que se ha realizado un estudio de las características del suelo natural sobre el que se va a actuar y se ha procedido a la retirada o desvío de 
servicios, tales como líneas eléctricas y tuberías de abastecimiento de agua y de alcantarillado. Se comprobará que el terreno que forma la explanada que 
servirá de apoyo tiene la resistencia adecuada. Se comprobará que estén colocados los bordillos o, en su caso, los encofrados perimetrales. 

 
Se suspenderán los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se 
prevea que dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C. 

 
El contratista dispondrá en obra de una serie de medios, en previsión de que se produzcan cambios bruscos de las condiciones ambientales durante el 
hormigonado o posterior periodo de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la autorización por escrito del 
director de la ejecución de la obra. Garantizará que este tipo de trabajos sea realizado por aplicadores certificados por la empresa suministradora del 
hormigón. 

 
Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las juntas de construcción, de dilatación y de retracción. Colocación de encofrados. 
Tendido de niveles. Riego de la superficie base. Vertido y compactación del hormigón. Nivelado y fratasado manual del hormigón. Curado del hormigón. 
Abujardado mecánico de la superficie. Retirada de encofrados. Limpieza de la superficie de hormigón, mediante máquina hidrolimpiadora de agua a presión. 
Aplicación de la resina de acabado. 

 
 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 

Ejecución: NTE-RSC. Revestimientos de suelos: Continuos. 
 
 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
 

Se protegerá el hormigón fresco frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas. Se protegerá frente al tránsito hasta que transcurra el tiempo previsto. No 
se aplicarán soluciones ácidas o cáusticas sobre la superficie terminada. 

 
 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
 

Superficie medida en proyección horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. Abonándose según el precio correspondiente del Cuadro de Precios. 
Dichos precios incluyen todos los medios materiales y humanos necesarios para su total ejecución 

 
 

4.20 PAVIMENTO DE PIEDRA NATURAL 

DEFINICIÓN 

Esta unidad consiste en la formación de pavimento de aceras, de calzadas o de aparcamientos con elementos de granito, caliza, etc., de las dimensiones 
especificadas en los planos y menciones, asentados sobre una capa de mortero tipo M-7,5/CEM, no anhidro, de un mínimo de 4 cm. de espesor. 

 
Las losas utilizadas serán de piedra caliza granito , según las definiciones del proyecto. 

 
 

Abujardado 
 

Para el acabado abujardado, la superficie de la roca previamente aplanada, se golpeará repetidamente con un martillo (bujarda) con una o dos cabezas de 
acero que contienen pequeños dientes piramidales. 

 

La bujarda será del tipo neumático, bien sencilla o automática, en la que las cabezas se van desplazando sobre la superficie de la roca 
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La superficie tratada presentará pequeños cráteres de 1-3 mm de profundidad y anchura uniformemente repartidos, que aclaren el tono general de la roca. 
El tamaño y densidad del punteado depende, además de la fuerza empleada y el número de impactos, del tipo de cabeza empleada ya sea gruesa, media o 
fina. 

 
En cabezas neumáticas se suelen emplear de 8 a 25 dientes 

 
Todos los elementos que se deterioren durante la ejecución de los trabajos deberán ser sustituidos, a cargo del Constructor, por otros de similares 
características. 

 
La definición de largo libre a la que se hace referencia en los planos y en la descripción de los precios, se refiere a que la longitud de la losa será: 

 
 

- Mayor a 1,2 veces al ancho de esta. 
 

- Menor de 2 veces el ancho. 
 
 

Las unidades comprendidas en el presente Artículo son: 
 

- M2 Pavimento formado por losas seleccionadas de piedra caliza La Puebla de Albortón o similar de 40x40x5 cm. de espesor, segun especificaciones del 
Pliego, con las caras aserradas y acabado abujardado en la cara superior, asentadas sobre capa de 4 cm. de mortero de cemento M-7,5/CEM, incluso 
enlechado de juntas y remates. Totalmente terminado.. 

 
 

MATERIALES 
 

Los materiales a emplear cumplirán los establecido en la norma UNE-EN 1341:2002. 

Condiciones generales 

-Ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacta. 
 

-Carecer de grietas, pelos, coqueras, nódulos, zonas meteorizadas y restos orgánicos. 
 

-Darán sonido claro al golpearlos con un martillo. 
 

-Tener adherencia a los morteros. 
 
 

TOLERANCIAS 

Dimensiones 

Se controlarán las desviaciones sobre las dimensiones de las piezas proyectadas, debiendo cumplir lo especificado para la clase 2. 
 
 

Desviaciones permitidas 
 

Dimensiones en planta 
 

Tabla 1: Desviaciones en la dimensión en planta 
 
 

 
 
 

La diferencia máxima entre la longitud de las dos diagonales de una baldosa rectangular no excederá los valores indicados en la Tabla 2 
 
 

Tabla 2: Desviaciones en las diagonales 
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Espesor. La desviación del espesor nominal de las baldosas texturadas (baldosa con apariencia modificada, que resulta de uno o varios tratamientos 
superficiales (por ejemplo, mecánico o térmico) debe cumplir con la tabla 3 

 
 

Tabla 3: Desviación en el espesor 
 
 

 
 

a.4) Irregularidades de las caras. Las irregularidades de las caras en las baldosas partidas tendrán un máximo de 20 mm más del espesor nominal y no se le 
permitirá un valor de espesor inferior al nominal. 

 
a.5) Planeidad y rectitud. 

 
a.5.1) Aristas. La desviación de la planeidad a lo largo de las aristas de baldosas texturadas debe cumplir con la Tabla 4 

 
 

Tabla 4: Desviación en la planeidad a lo largo de las aristas 
 
 

 
 
 

Las aristas descritas como rectas o vivas pueden tener un chaflán en las direcciones horizontal o vertical que no exceda de 2 mm, a elección del fabricante. 
 

Cuando las baldosas se suministren con una arista biselada o redondeada, el fabricante debe declarar las dimensiones nominales con una tolerancia de 2 
mm respecto de las dimensiones reales 

 
a.5.2)Caras. Si la superficie está cortada será obligación del fabricante o suministrador informar sobre las desviaciones. Si no, las desviaciones de la 
planeidad y de la curvatura deben cumplir con la Tabla 5. 
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Tabla 5: Desviación de la planeidad de las caras 
 
 

 
 
 

b) Resistencia al hielo/deshielo 
 

EL material a emplear será de clase 1(F1) según la norma UNE-EN 1341:2002. El ensayo se lleva a cabo para determinar el efecto de los ciclos de 
hielo/deshielo sobre las características de funcionamiento (EN 12372:2007 Resistencia a la flexión). 

 
 

Tabla 6: Resistencia al hielo/deshielo 
 
 

 
 

 
 

c)Resistencia a la flexión 
 

El material empleado deberá cumplir lo siguiente: 
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− Granito gris. Mínimo valor esperado UNE-EN-1341:2002 18,1 Mpa 
 

− Granito Rojo Sayago. Mínimo Valor esperado UNE-EN-1341:2002 7,6 Mpa 
 

− Caliza la Puebla de Albortón o similar. Mínimo medio UNE-EN-12372:2007 15,20 Mpa. 
 
 

d) Resistencia a la abrasión 
 

El fabricante debe indicar la resistencia a la abrasión (longitud de la cuerda en mm) como el máximo valor esperado para las probetas individuales cuando 
se ensayen de acuerdo con la norma. 

 

El material empleado deberá cumplir lo siguiente: 
 

− Granito gris. Valor medio esperado UNE-EN-1341:2002 17,0 mm 
 

− Granito Rojo. Valor medio esperado UNE-EN-1341:2002 20,6 mm 
 

− Caliza la Puebla de Albortón o similar. Valor medio esperado UNE-EN-1341:2002 27,50 mm 
 
 

e) Resistencia al deslizamiento 
 

Se realiza con un equipo de ensayo del péndulo de fricción. 
 

Se considera que las baldosas partidas y las de textura gruesa tienen una resistencia al deslizamiento satisfactoria. No se ensayarán 
 

En el resto de los casos, el fabricante nos informará sobre el USRV (Valor de la Resistencia al Deslizamiento sin Pulido) mínimo en baldosas ya fabricadas, 
para asegurar así la resistencia al deslizamiento/derrape adecuada. 

 
 

g) Absorción de agua 
 

El material empleado deberá cumplir lo siguiente de acuerdo con la EN 13755.:2008. 
 

− Granito gris. Valor medio esperado 0,2% 
 

− Granito Rojo. Valor medio esperado 0,67% 
 

− Caliza la Puebla de Albortón o similar. Valor medio esperado 2,7% 
 

h) Descripción petrográfica 
 

Se nos proporcionará por medio del fabricante un informe del tipo de piedra que también incluirá su descripción petrográfica, de acuerdo con la norma UNE- 
EN 12407:2007 

 
i) Tratamiento superficial químico 

 
El fabricante nos indicará a qué tipo de tratamientos químicos (superficiales) ha sido sometida la piedra. 

 
 

EJECUCION 
 

En primer lugar se procederá a ejecutar el soporte o explanada, que constituye la base de pavimento y que deberá soportar las cargas del tráfico circulante. 

En el caso de las aceras esta explanada estará constituida por una capa de zahorra artificial y sobre ésta otra capa de hormigón HM-20. 

Sobre la capa de hormigón se extenderá el mortero cemento. Los morteros empleados para asiento de las losas contendrá antes de su empleo toda el agua 
necesaria para su fraguado, no necesitando aporte extra de agua y serán tipo M-7,5/CEM, de unos 4 cm de espesor y consistencia plástica. El mortero 
actuará como capa de reparto entre la piedra y el hormigón HM-20. Por último se colocarán a largo libre las piezas serradas de piedra sobre el mortero, 
procediendo al enlechado de juntas y remates y al ajuste de las alineaciones en planta. 

 
La colocación de las piezas será a “punta de paleta” con mortero amasado plástico. 

 
Queda terminantemente prohibida la ejecución con mortero semiseco o seco. 

 
El rejuntado habrá de realizarse mediante enlechado fluido, colocado manualmente con limpieza mediante cepillo y esponja. 

 
Se colocarán separadores entre las distintas piezas y se utilizará mortero elástico en las zonas donde se hayan previsto juntas de dilatación (o alterno hasta 
modificar la disposición de las losas para conseguir juntas de dilatación en superficie), de forma que sean continuas en su paso por distintos materiales. 

 
Las juntas de los pavimentos serán de los siguientes tipos: 

 
Juntas de colocación: representan las uniones entre piezas contiguas y tienen por objeto absorber las irregularidades dimensionales, como la falta de 
escuadrado, de rectitud de las aristas o de la longitud y anchura. Su espesor será de 1 cm. 

Juntas de unión: Se colocan entre el pavimento y los elementos duros como las paredes o pilares. Tendrán un espesor de 1 cm. 

Juntas de dilatación: tienen por objeto absorber las dilataciones del propio pavimento. 
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Se colocarán cada 6-7 m o cada 35 – 45 m2. En el caso del mármol dichas parámetros se reducirán. Tendrán un espesor de 1 cm 
 

Limitaciones de la ejecución 
 

En general, se suspenderá el adoquinado y puesta en obra de l mortero siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede 
descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados centígrados (00). 

 
 

CONTROL Y ACEPTACIÓN 

Controles durante la ejecución. 

-Comprobar espesor de la capa de mortero (4 cm). Humedecido de las piezas. 
 

-Comprobación de juntas. Extendido de la lechad. 
 

-Verificar planeidad con regla de 2 m. 
 

-Inspeccionar existencia de cejas 
 

-Será condición de no aceptación: 
 

-La colocación deficiente del paramento 
 

-Cuando el espesor de la capa de mortero sea inferior al especificado. 
 

-Cuando no exista lechada en las juntas 
 

-Variaciones de planeidad superiores a 4 mm, o cejas superiores a 1 mm, medidas con regla de 2 m. 
 

-Pendientes superiores al 0,5%. 
 
 

CONTROL DE CALIDAD 
 

Se realizará una inspección visual y del peso específico de cada partida llegada a obra por muestreo. Antes de aceptar el material se realizarán los 
siguientes ensayos: 

 
-Estudio Petrográfico UNE-EN 12407:2007 

 
-Ensayo de absorción de agua UNE-EN 13755:2008 

 
-Resistencia a la flexión bajo carga concentrada UNE-EN 12372:2002 

 
-Ensayo de resistencia a la abrasión UNE-EN 1341:2004 

 
-Resistencia al deslizamiento en húmedo UNE-EN 1341:2004 

 
-Resistencia a la heladicidad UNE-EN 12371:2002 

 
 

MEDICIÓN Y ABONO 
 

Se abonará por los metros cuadrados (m²) realmente ejecutados, medidos en obra, descontándose alcorques, tapas, etc..., valorándose esta medición a los 
precios unitarios contratados, incluidos cortes, remates, etc., así como el conjunto de operaciones necesarias para la finalización total de la unidad (recebo o 
enlechado) y los materiales necesarios para tales operaciones, operaciones y materiales por los que el Constructor no podrá reclamar abono suplementario 
alguno, entendiéndose que el precio de la unidad contratada incluye todos esos conceptos Dichos precios incluyen todos los medios materiales y humanos 
necesarios para su total ejecución. 

 
 
 
 
 

4.21 TUBERÍA DE SANEAMIENTO 

DEFINICIÓN 

Corresponde esta unidad a las conducciones tubulares de sección circular que constituyen los colectores para la evacuación de aguas pluviales y 
residuales. 

 
Es de aplicación el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones, aprobado por Orden del Ministerio de 
Obras Públicas y Urbanismo de 15 de septiembre de 1986, en adelante P.T.S. 

MATERIALES 

las tuberías de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cumplirán las prescripciones contenidas en las Norma UNE-53323:2001 EX. 
 

Se emplearán tuberías de saneamiento de: 
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- PVC compacto de diámetros entre Ø 200 mm, y Ø 600 mm. PN 6, según UNE 1456-2 :2004. 
 

- PRFV de diámetro nominal mayor o igual a Ø 600 mm. 
 

Los tubos se clasificarán en función de la rigidez nominal (SN) obtenida según el método de ensayo de rigidez definido en la Norma DIN-53769 en: 
 

-SN-5000 N/m² 
 

-SN-10.000 N/m² 
 

La determinación del valor SN del tipo de la tubería a instalar será función de las características siguientes: 
 

-Suelo natural 
 

-Material de relleno 
 

-Profundidad de la instalación. 
 

Las tuberías de P.V.C. aptas para redes de saneamiento deberán tener las siguientes características incluidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones del M.O.P.T. 

 
• Densidad de 1.35 1.46 Kg/dm³ 

 
• Coeficiente de dilatación de 60 a 80 millonésimas por grado centígrado. 

 
• Temperatura de reblandecimiento >= 79º C 

 
• Resistencia a tracción simple >=500 Kp/cm2 

 
• Alargamiento a la rotura >= 80% 

 
• Absorción de agua >= 40% gr/m2 

 
• Opacidad <= 0,2 % 

 
• Los tubos se presentarán marcados como mínimo con los siguientes datos: 

 
- Marca del fabricante. 

 
- Diámetro nominal. 

 
- Material constitutivo (P.V.C.) 

 
- La Norma UNE de acuerdo a la cual ha sido fabricado 1456-1 

 
- Fecha de fabricación 

 
Los ensayos a los que se les someterá serán los siguientes: 

Comportamiento al calor ...........................UNE 1452-2 :2004 

Resistencia al impacto...............................UNE 1452-2 :2004 
 

Resistencia a presión hidráulica 
 

interior en función del tiempo.....................UNE 1452-2 :2004 
 

Ensayo de flexión transversal.....................UNE 1452-2 :2004 
 

Ensayo de estanqueidad............................UNE 1452-2 :2004 
 

Cualquier otro material a emplear en tuberías de saneamiento deberá cumplir con las prescripciones exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para tuberías de saneamiento de poblaciones del MOPT. 

EJECUCIÓN 

La manipulación de los tubos en obra deberá hacerse sin que sufran golpes o rozaduras. Cuando se considere oportuno sus cabezas deberán protegerse 
adecuadamente. 

 
El Constructor deberá someter a la aprobación de la Dirección Técnica el procedimiento de descarga y manipulación de los tubos. 

 
No se admitirán para su manipulación dispositivos formados por cables desnudos ni por cadenas que estén en contacto con el tubo. Es conveniente la 
suspensión por medio de bragas de cinta ancha con el recubrimiento adecuado. 

 
Para la apertura de la zanja se recomienda que no transcurran más de ocho (8) días entre la excavación de la zanja y la colocación de la tubería. En caso 
de terrenos arcillosos o margosos de fácil meteorización si fuese absolutamente imprescindible efectuar con más plazo la apertura de las zanjas, se deberá 
dejar sin excavar veinte (20) centímetros sobre la rasante de la solera para realizar su acabado en plazo inferior al citado. 

 
Las zanjas se abrirán perfectamente alineadas en planta y con la rasante uniforme. El material procedente de la excavación se apilará lo suficientemente 
alejado del borde de las zanjas para evitar el desmoronamiento de éstas o que el desprendimiento pueda suponer un riesgo para los trabajadores. 

 
Una vez comprobada la rasante del fondo de la zanja, se procederá a la ejecución de la cama de asiento de material granular o de hormigón, según se 
indique en los planos, de las características, dosificación y compactación que en ellos figure. 
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Las tuberías de saneamiento irán colocadas según sección tipo indicada en los planos de detalle 
 

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinarán y se apartarán los que presenten deterioros. Una vez situados en el fondo de la zanja, se examinarán 
nuevamente para cerciorarse de que su interior está libre de tierra, piedras, útiles de trabajo, etc, y se realizará su centrado y perfecta alineación, 
conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acodalarlos con un poco de material de relleno para impedir su movimiento. Cada tubo deberá centrarse 
perfectamente con el adyacente; si se precisase reajustar algún tubo, deberá levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocación. 

 
Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua; para ello, y salvo orden en sentido contrario de la Dirección Técnica, se montarán los tubos en sentido 
ascendente asegurando el desagüe en los puntos bajos. Al interrumpirse la colocación de la tubería se evitará su obstrucción y se asegurará su desagüe, 
procediendo no obstante esta precaución a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido algún 
cuerpo extraño en la misma. 

 
CONTROL DE CALIDAD 

De los tubos 

De conformidad con lo establecido en el P.T.S., para los tubos de los materiales considerados, se realizarán las siguientes verificaciones y ensayos: examen 
visual de los tubos y elementos de juntas comprobando dimensiones y espesores, ensayo de estanqueidad y ensayo de aplastamiento. En el caso de los 
tubos de hormigón en masa y armado y de fibrocemento, se realizará también el ensayo de flexión longitudinal; y en el caso de los tubos de PVC los 
ensayos de comportamiento al calor, resistencia al impacto y resistencia a la presión hidráulica interior en función del tiempo. 

 
Para la realización de estos ensayos se formarán con los tubos lotes de 500 unidades, según su naturaleza, categoría y diámetro. 

 
Si la Dirección Técnica lo considera oportuno, la realización de estos ensayos podrá sustituirse total o parcialmente, por la presentación de un certificado en 
el que se expresen los resultados satisfactorios de los ensayos del lote al que pertenecen los tubos. Asimismo este certificado podrá no ser exigido si el 
fabricante posee un sello de calidad oficialmente reconocido. 

 
De la tubería instalada 

 
-Comprobación geométrica 

 
Se comprobará la perfecta alineación en planta de los tubos comprendidos entre pozos de registro consecutivos. 

 
Altimétricamente la adaptación a la rasante proyectada será asimismo perfecta, siendo preceptiva la comprobación por parte de la Dirección Técnica de la 
nivelación de la totalidad de los tramos. 

 
Comprobaciones que se efectuarán sobre los tubos, y en el caso de que éstos se dispongan sobre soleras de hormigón, se comprobará la nivelación de 
éstas. Las tolerancias, si la Dirección Técnica no establece otras, son las siguientes: la diferencia entre las pendientes real y teórica de cada tubo, 
expresadas en tanto por uno, no será superior a dos milésimas, cuando la pendiente teórica sea igual o superior al cuatro por mil; si es inferior, el valor de la 
pendiente real estará comprendido entre la mitad y una vez y media el de la pendiente teórica. Por otra parte, para evitar una acumulación de desviaciones 
del mismo signo que resulte excesiva, se establece que el valor absoluto de la diferencia entre el valor de la cota alcanzada en cualquier pozo de registro, o 
en puntos que se determinen cuya interdistancia no supere los cincuenta metros, y el valor de la cota teórica correspondiente expresado en centímetros, no 
será superior al de la pendiente teórica del tramo inmediato aguas abajo expresada en tanto por mil y en ningún caso la diferencia será superior a cinco 
centímetros. 

 
-Comprobación de la estanqueidad 

 
Se realizará en los tramos que determine la Dirección Técnica. La prueba de un determinado tramo requiere que las juntas de los tubos están descubiertas, 
que el pozo situado en el extremo de aguas arriba del tramo a probar esté construido y que no se hayan ejecutado las acometidas. 

 
La prueba se realizará obturando la entrada de la tubería en el pozo de aguas abajo y la entrada al pozo de aguas arriba. A continuación se llenarán 
completamente de agua la tubería y el pozo de aguas arriba. Transcurridos treinta minutos del llenado se inspeccionarán los tubos, las juntas y el pozo, 
comprobándose que no hay pérdida de agua. Si se aprecian fugas durante la prueba, el Constructor las corregirá procediéndose a continuación a una nueva 
prueba. 

 
Comprobación del funcionamiento y del remate de las obras de fábrica Finalizada la obra y antes de la recepción, se comprobará el correcto remate de las 
obras de fábrica y el buen funcionamiento de la red, vertiendo agua por medio de las cámaras de descarga o por cualquier otro sistema. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
La tubería de saneamiento se abonará por metros lineales realmente ejecutados, incluyéndose la excavación y transporte de mat eriales resultantes a 
vertedero, cama y relleno de arena, tubería y accesorios necesarios, totalmente terminado. 

 
La medición se realizará sobre el eje de la tubería sin descontar los tramos ocupados por los accesorios. 

 
 

4.22 POZOS DE REGISTRO 
 

DEFINICIÓN 
 

Elementos de la red de saneamiento que permiten el acceso para su inspección y vigilancia. 

MATERIALES 

La solera estará constituida por hormigón moldeado “in situ” tipo HM-20/P/20/IIa, los anillos serán de hormigón prefabricado fck 40 N/mm² de diámetro 
interior 110 cm. que reúnan las características necesarias para que la estanqueidad esté asegurada. 
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Se definen como tal aquellos elementos constructivos de hormigón fabricados en taller, que se colocan o montan una vez fraguados. Incluye aquellos 
elementos que hayan sido proyectados como prefabricados o cuya fabricación ha sido propuesta por el Constructor y aceptada por la Dirección de la Obra, 

 
Salvo indicación en contra en planos, los materiales a emplear en su confección serán los siguientes: 

 
-Hormigón prefabricado fck 40 N/mm² 

 
-Armadura acero B-500S. 

 
Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características mecánicas especificadas en los Planos. Si el Constructor 
pretende modificaciones de cualquier tipo, su propuesta debe ir acompañada de la justificación de que las características de la unidad propuesta igualan o 
mejoran las especificadas en proyecto. La aprobación de la Dirección de Obra no libera al Constructor de la responsabilidad que le corresponde por la 
justificación presentada. 

 
Las tapas serán de fundición dúctil de diámetro interior 600 mm, D-400, cumplirán la UNE 124:2000 con una carga de rotura de 40 Tn. 

 
Para acceder a los pozos se dispondrán pates cada 30 cm, que serán de acero, e irán revestidos con una capa protectora de polipropileno, siendo su forma 
y dimensiones las que figuran en los planos. 

 
EJECUCIÓN 

 
Las características geométricas de los pozos de registro son las establecidas en el correspondiente plano de detalles. 

 
La completa ejecución de esta unidad requiere la adecuada canalización del fondo del elemento, de forma que quede asegurado su correcto funcionamiento 
hidráulico; la formación de las mesetas; la instalación de pates y la colocación de la tapa a la cota definitiva. 

 
Los pates se colocarán de manera que queden todos ellos en una misma vertical, separados entre sí 0,30 metros. 

 
Las longitudes de empotramiento de los pates en las obras de fábrica serán de setenta y cinco (75) milímetros, para elementos prefabricados. 

CONTROL DE CALIDAD 

En el programa de ensayos del plan de control de calidad de la obra e incluirán determinaciones de la resistencia a compresión del hormigón empleado 
tanto en soleras como en alzados. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
El abono de los pozos de registro se hará por unidades realmente ejecutadas, incluso anillos, pates, tapas, solera, etc..., totalmente terminados. 

 
 

4.23 SUMIDEROS 
 

DEFINICIÓN 
 

Elementos de la red de saneamiento, constituidos por una arqueta cubierta por una rejilla, que tienen como finalidad reunir las aguas superficiales para su 
incorporación a la red. 

 
MATERIALES 

EN BORDILLO: 

Modelo de hormigón prefabricado: Cumplirá que el cajón será prefabricado de hormigón fck 40 N/mm², las dimensiones 92/92/63 y 62/59/5 , rejilla con 
tragadero y arqueta monobloque articulada en fundición dúctil de 250 KN y 51 Kg, revestido de pintura. 

 
Modelo recoje aguas, rejilla con tragadero y arqueta monobloque articulada en fundición dúctil de 250 KN y 76 kg , revestido de pintura, siendo el cajón 
prefabricado de hormigón fck 40 N/mm² de dimensiones 92/92/63 y 62/59/58. 

 
EN LIMAHOYAS: 

 
El modelo que se empleará cumplirá que el cajón sea prefabricado de hormigón fck 40 N/mm², las dimensiones 92/92/63 y 62/59/58, el cerco y la rejilla 
articulada serán de fundición dúctil de 500/300mm, el cerco de 34 Kg, y la tapa de 26 Kg. 

 
En el casco histórico el sumidero será tipo VBS en fundición dúctil, según normalización de materiales del Excmo. Ayuntamiento de Burgos, el cerco y la 
rejilla serán de fundición dúctil 500/300 mm., la rejilla será articulada, el cerco de 34 Kg y la tapa de 26 Kg , el cajón será también de fundición dúctil. 

 
En la acometida desde vivienda, la arqueta se construirá de fábrica de ladrillo macizo de 24 cm. de espesor y 100 Kg/cm² RC, sob re solera de HM- 
20/P/20/IIb , juntas de mortero M-450 de 15 cm de espesor, el cerco y la tapa será de perfil 70-6 mm en acero galvanizado de 40x40 mm. 

 
La acometida desde sumidero tragante, se construirá siguiendo la normalización vigente en el municipio o en su defecto según NTE, el cajón sumidero será 
de hormigón prefabricado fck 40 N/mm² se dimensiones 92/92/63 y 62/59/58, apoyará sobre solera de hormigón “in situ” tipo HM-20/P/20/IIa, rejilla y arqueta 
monobloque de función dúctil de 250 kN y 76 Kg revestido de pintura. 

 
Las canaletas serán de hormigón y la rejilla serán de fundición dúctil atornillada a bastidor de fundición gris. 

 
 

EJECUCIÓN 
 

Las características geométricas de los sumideros son las que figuran en el correspondiente plano de detalles. 
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Están comprendidas en la ejecución de esta unidad la excavación por cualquier medio requerida para la construcción de la arqueta y la retirada a vertedero 
de las tierras extraídas. 

 
La completa ejecución de esta unidad comprende la de los oportunos remates y la colocación de la rejilla a la cota definitiva, que en el caso de sumideros 
situados en borde de calzada, será 3 centímetros inferior a la que correspondería según las rasantes teóricas definidas. 

 
CONTROL DE CALIDAD 

 
En el programa de ensayos del plan de control de calidad de la obra se incluirán determinaciones de la resistencia a compresi ón del hormigón empleado en 
la construcción de estos elementos. 

 

MEDICIÓN Y ABONO 
 

Los sumideros se abonarán por unidades realmente ejecutadas. 
 

El precio de estas unidades comprende el elemento completo, excavación y retirada de tierras, arqueta y rejilla, incluso la conducción de conexión que 
enlaza el sumidero con la red existente. 

 
 

4.24 ACOMETIDA A RAMAL DE ALCANTARILLADO 
 

DEFINICIÓN 
 

Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la implantación de la conducción de acometida de un usuario a la red de saneamiento, 
directamente a tubo, que es la forma ordinaria. 

 
MATERIALES 

 
El lecho de asiento será de arena lavada. 

 
La conducción será de PVC compacto PN-6 según UNE 1456-2:2004, de veinte (20) centímetros de diámetro mínimo, con juntas de manguito y cumplirá lo 
establecido en el correspondiente artículo de este pliego. Su pendiente no será inferior al 2%. 

 
EJECUCIÓN 

 
Las actuaciones comprendidas en esta unidad son consideradas en otros artículos de este pliego, por lo que serán ejecutadas de acuerdo con lo previsto en 
éstos. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
Las acometidas se abonarán por unidades realmente construidas medidas en obra. 

 
En el precio de esta unidad se incluye la excavación, la entibación, la conducción con su lecho de arena, el relleno compactado realizado con materiales 
procedentes de la excavación y la retirada de productos sobrantes. 

 
 

4.25 TUBERÍA DE ABASTECIMIENTO Y RIEGO 
 

DEFINICIÓN 
 

Corresponde esta unidad a las conducciones tubulares de sección circular que constituyen las redes de abastecimiento y/o riego proyectadas. 
 

Es de aplicación el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Agua, según Orden del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo de 28 de julio de 1974, en adelante P.T.A. 

MATERIALES 

Los tubos y accesorios destinados a tuberías de conducción de agua potable no contendrán sustancias que pudieran ocasionar el incumplimiento de la 
reglamentación técnico sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo público vigente. 

 
Marcado 

 
Los tubos y accesorios deben llevar marcado como mínimo, de forma legible e indeleble, los siguientes datos: 

 
- Identificación del fabricante 

 
- Diámetro nominal 

 
- Presión normalizada, excepto en tubos de plástico, que llevarán la presión de trabajo. 

 
- Marca de identificación de orden, edad o serie que permita encontrar la fecha de fabricación. 

 
- Norma que prescribe las exigencias y los métodos de ensayo asociados. 

 
- En el caso de tubos o piezas especiales de fundición, la identificación de que la fundición es dúctil. 

Tuberías de fundición: 

Las tuberías de abastecimiento serán de tubería de fundición dúctil, de la clase K-9 con revestimiento interior de poliuretano y revestimiento exterior 
metalizado con pintura de zinc y pintura bituminosa. Las tuberías se unirán mediante junta automática flexible. 
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Cumplirán las especificaciones establecidas en las siguientes normas: 
 

UNE-EN 545:2007 : Tubos, racores, y accesorios en fundición dúctil y sus uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo. 

ISO 8179-1: Tubos de fundición dúctil. Revestimiento externo de Cinc. Parte 1: Zinc metálico y capa de acabado. 

UNE-EN 681-2:2001/A2:2006: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberías empleadas en canalizaciones 
agua y en drenaje. 

 
ISO 7005-2: Bridas metálicas. Parte 2: Bridas de Fundición. 

 
UNE EN 9002:1986 : Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en producción e instalación. 

 
Los tubos serán colados por centrifugación en molde metálico y estarán provistos de una campana en cuyo interior se aloja un anillo de material elastómero, 
asegurando la estanqueidad en la unión entre tubos. 

 
Las características mecánicas que ha de cumplir la fundición son, de acuerdo con la norma arriba indicada, la resistencia a la tracción, el alargamiento 
mínimo a la rotura y la dureza Brinell máxima. Los valores admisibles para cada una de estas características están especificados en la propia norma. 
Durante el proceso de fabricación de los tubos, el fabricante debe realizar los ensayos apropiados para verificar estas propiedades. Por otra parte, todos los 
tubos se someterán en fábrica, antes de aplicar el revestimiento interno a una prueba de estanqueidad, no debiendo aparecer ninguna fuga visible ni ningún 
otro signo de defecto. 

 
El revestimiento interno de los tubos consistirá en una capa poliuretano. 

 
El revestimiento externo de los tubos estará constituido por dos capas, una primera de cinc metálico y una segunda de pintura bituminosa. 

 
Esta segunda capa recubrirá uniformemente la totalidad de la capa de cinc y estará exenta de defectos tales como carencias y desprendimientos. 

 
Para la conexión entre tubos, se empleará preferentemente la junta automática flexible, aunque en las situaciones en las que la Dirección Técnica lo 
considere conveniente se empleará la junta mecánica express o la unión embridada. Cuando se trate de conectar tubos a piezas especiales (válvulas, 
ventosas, tés, reducciones, etc.) se empleará la junta mecánica express o la unión embridada. 

 
Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y almacenamiento, o presenten defectos no apreciados en la recepción en 
fábrica, en su caso, serán rechazados. 

 
Los tubos se descargarán cerca del lugar donde deben ser colocados en la zanja y de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de 
instalarse. Se evitará que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados. 

 
Junta automática flexible 

 
Esta junta reúne tubos terminados respectivamente por un enchufe y un extremo liso. 

 
La estanqueidad se consigue por un anillo de goma labrado de forma que la presión interior del agua favorezca la compresión del anillo sobre los tubos. 

 
El enchufe debe tener en su interior un alojamiento para el anillo de goma y un espacio libre para permitir desplazamientos angulares y longitudinales de los 
tubos unidos. 

 
El extremo liso debe achaflanarse cuando se corta un tubo en obra. 

Tuberías de Polietileno 

Se empleará tubos de polietileno PE 100 negro con banda azul para conducciones de agua a presión. Las características deberán ser conformes con lo 
especificado en la Norma UNE-EN 12201-5:2003. La unión de tuberías entre sí, o entre éstas y el resto de piezas intercaladas en la instalación de las 
acometidas domiciliarias, se realizará mediante soldadura a tope in situ. 

 
Todos los accesorios de enlace han de ser fácilmente desmontables para permitir cualquier reparación o maniobra sin necesidad de sustituir ni cortar parte 
del tubo, quedando libre una vez desmontada la unión, así como permitir la corrección de una posible fuga por la simple manipulación de aquellos, sin 
necesidad de sustituirlos, si la fuga se produce por falta de ajuste de sus elementos o de estos con el tubo de polietileno. 

 
Para los accesorios cuya unión a la instalación en alguno de sus extremos sea roscada, las roscas serán conformes con las definidas en la Norma UNE 
10226-3:2005, que concuerda con DIN 259 y corresponde a la denominada rosca Withworth. 

 
Así mismo, para que su utilización sea admisible deberá cumplir lo especificado en las Normas UNE-EN 715:1994-Ensayos de estanqueidad a la presión 
interior, UNE-EN 713:1994 – Ensayos de estanqueidad a la depresión interior, UNE-EN 712:1994- Ensayo de resistencia al arrancamiento entre tubería y 
enlace, UNE-EN 713:1994 -Ensayo de estanqueidad a la presión interior con tubos sometidos a curvatura, y el ensayo de desmontaje después de haber 
sido sometido el accesorio al ensayo de presión interior. 

 
La tubería de polietileno entroncará con la red existente mediante collarines de toma en carga de dimensiones adecuadas a las tuberías a conectar, los 
collarines serán de fundición dúctil 50 protegida con pintura epoxi, con bandas de acero inoxidable y junta de elastómero EPD M, con tornillos, tuercas y 
arandelas en acero inoxidable. En todo entronque se instalará la correspondiente llave de paso con válvula de esfera. 

 
EJECUCIÓN 

 
Antes de iniciar los trabajos de implantación de cualquier tubería de abastecimiento o riego, se efectuará el replanteo de su traza y la definición de su 
profundidad de instalación. Dada la incidencia que sobre estas decisiones puede tener la presencia de instalaciones existentes, se hace necesaria la 
determinación precisa de su ubicación, recurriendo al reconocimiento del terreno, al análisis de la información suministrada por los titulares de las 
instalaciones y la ejecución de catas. 

 
Cuando la apertura de la zanja para la instalación de la tubería requiera la demolición de firmes existentes, que posteriormente hayan de ser repuestos, la 
anchura del firme destruido no deberá exceder de quince centímetros (15 cm) a cada lado de la anchura fijada para la zanja. 
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La excavación de la zanja, su entibación y su posterior relleno se regirán por lo dispuesto en los correspondientes artículos de este Pliego. 
 

Las zanjas serán lo más rectas posibles en su trazado en planta y con la rasante uniforme. Los productos extraídos que no hayan de ser utilizados para el 
tapado, deberán ser retirados de la zona de las obras lo antes posible. El Constructor respetará y protegerá cuantos servicios y servidumbres se descubran 
al abrir las zanjas. Se mantendrá el fondo de la excavación adecuadamente drenado y libre de agua para asegurar la instalación satisfactoria de la tubería. 

 
Una vez abierta la zanja y perfilado su fondo se extenderá una capa de arena de mina de quince centímetros (15 cm) de espesor. Los tubos se manipularán 
y descenderán a la zanja adoptando las medidas necesarias para que no sufran deterioros ni esfuerzos anormales. 

 
Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinarán para asegurarse de que en su interior no queda ningún elemento extraño y se realizará su 
centrado y perfecta alineación, conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acodalarlos con arena para impedir movimientos ulteriores. Cada tubo deberá 
centrarse con los adyacentes. En el caso de zanjas con pendientes superiores al 10% la tubería se montará en sentido ascendente. En el caso en que no 
fuera posible instalarla en sentido ascendente, se tomarán las precauciones oportunas para evitar el deslizamiento de los tubos. 

 
El montaje de tuberías con junta automática flexible se iniciará limpiando cuidadosamente el interior del enchufe, en particular el alojamiento de la arandela 
de goma, la propia arandela y la espiga del tubo a unir. Se recubrirá con pasta lubricante el alojamiento de la arandela. Se introducirá la arandela de goma 
en su alojamiento, con los labios dirigidos hacia el fondo del enchufe. Se recubrirá con pasta lubricante la espiga del tubo, introduciéndola en el enchufe 
mediante tracción o empuje adecuados, comprobando la alineación de los tubos a unir, hasta la marca existente, sin rebasarla para asegurar la movilidad de 
la junta. Será necesario comprobar que la arandela de goma ha quedado correctamente colocada en su alojamiento, pasando por el espacio anular 
comprendido entre la espiga y el enchufe el extremo de una regla metálica, que se hará topar contra la arandela, debiendo dicha regla introducirse en todo 
el contorno a la misma profundidad. 

 
En el caso de uniones con junta mecánica express, se limpiará la espiga y el enchufe de los elementos a unir. Se instalará en la espiga la contrabrida y 
luego la arandela de goma con el extremo delgado de ésta hacia el interior del enchufe. Se introducirá la espiga a fondo en el enchufe, comprobando la 
alineación de los elementos a unir y después se desenchufará un centímetro aproximadamente, para permitir el juego y la dilatación. Se hará deslizar la 
arandela de goma introduciéndola en su alojamiento y se colocará la contrabrida en contacto con la arandela. Se colocarán los pernos y se atornillarán las 
tuercas con la mano hasta el contacto de la contrabrida, comprobando la posición correcta de ésta y por último se apretarán las tuercas, progresivamente, 
por pares sucesivos. 

 
Cuando se trata de una junta con bridas, igualmente se procederá a una limpieza minuciosa y al centrado de los tubos confrontando los agujeros de las 
bridas e introduciendo algunos tornillos. A continuación se interpondrá entre las dos coronas de las bridas una arandela de plomo de tres milímetros de 
espesor como mínimo, que debe quedar perfectamente centrada. Finalmente, se colocaran todos los tornillos y sus tuercas que se apretarán progresiva y 
alternativamente, para producir una presión uniforme en la arandela de plomo, hasta que quede fuertemente comprimida. 

 
Las válvulas a la salida de una te, se instalarán embridadas a esta y con una brida universal (carrete de desmontaje) por el extremo opuesto. Las válvulas 
situadas en puntos intermedios se embridarán a un carrete de anclaje por un extremo y, como en el caso anterior, a un carrete de desmontaje por el 
opuesto. 

 
A medida que avanza la instalación de la tubería ésta se irá cubriendo con arena con un espesor mínimo de quince centímetros (15 cm) sobre la generatriz 
superior. 

 
Generalmente no se colocarán más de cien metros de tubería sin proceder al relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotación de los tubos en caso 
de inundación de la zanja y también para protegerlos, en lo posible, de los golpes. Las uniones deberán quedar descubiertas hasta que se haya realizado la 
prueba correspondiente, así como los puntos singulares (collarines, tes, codos...). 

 
Cuando se interrumpa la instalación de tubería se taponarán los extremos libres para evitar la entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo, no 
obstante esta precaución, a examinar el interior de la tubería al reanudar el trabajo. En el caso de que algún extremo fuera a quedar expuesto durante algún 
tiempo, se dispondrá un cierre estanco al agua suficientemente asegurado de forma que no pueda ser retirado inadvertidamente. 

 
En los codos, cambios de dirección, reducciones, derivaciones y en general todos los elementos de la red que estén sometidos a empujes debidos a la 
presión del agua, que puedan originar movimientos, se deberá realizar un anclaje. Según la importancia de los empujes y la situación de los anclajes, estos 
serán de hormigón de resistencia característica de al menos 200 kp/cm² o metálicos, establecidos sobre terrenos de resistencia suficiente y con el desarrollo 
preciso para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos soportados. 

 
Los apoyos deberán ser ejecutados interponiendo una lámina de plástico y dejando, en la medida de lo posible, libres los tornillos de las bridas. Los 
elementos metálicos que se utilicen para el anclaje de la tubería deberán esta protegidos contra la corrosión. No se podrán utilizar en ningún caso cuñas de 
piedra o de madera como sistema de anclaje. 

 
Cuando las pendientes sean excesivamente fuertes y puedan producirse deslizamientos, se efectuarán los anclajes precisos mediante hormigón armado o 
mediante abrazaderas metálicas y bloques de hormigón suficientemente cimentados en terreno firme. 

 
Una vez que haya sido instalada la tubería, ejecutados sus anclajes y efectuada la prueba de presión interior se procederá el relleno de la zanja con material 
procedente de la excavación, de acuerdo con lo prescrito en el correspondiente artículo de este Pliego. Se tendrá especial cuidado en que no se produzcan 
movimientos en las tuberías. Dentro del relleno de la zanja, sobre la tubería, a una distancia aproximada de cincuenta centímetros (50 cm), se dispondrá la 
banda de señalización. 

 
CONTROL DE CALIDAD 

 
De los tubos y piezas especiales 

 
El fabricante de los tubos y piezas especiales debe demostrar, si así lo requiere la Dirección Técnica, la conformidad de los distintos productos a la norma 
que sea la aplicación a cada uno de ellos y al PTA. 

 
El fabricante debe asegurar la calidad de los productos durante su fabricación por un sistema de control de proceso en base al cumplimiento de las 
prescripciones técnicas de las normas que sean de aplicación a cada tipo de producto. Consecuentemente el sistema de aseguramiento de la calidad del 
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fabricante deberá ser conforme a las prescripciones de la norma UNE-EN-ISO 9002:1986, y estará certificado por un organismo acreditado según la norma 
EN 45012. 

 
No obstante lo anterior, la Dirección Técnica puede ordenar la realización de cuantos ensayos y pruebas considere oportunos. 

De la tubería instalada 

Para constatar la correcta instalación de tubos, accesorios y acometidas, se realizarán cuantas pruebas de presión sean precisas para que las tuberías 
resulten probadas en su totalidad. La determinación de la extensión concreta de cada tramo de prueba deberá contar con la conformidad de la Dirección 
Técnica. 

 
La realización de las pruebas de presión interior será conforme a lo que a continuación se expone: 

 
- A medida que avance el montaje de la tubería se procederá a pruebas parciales de presión interna por tramos. Se recomienda que estos tramos tengan 
longitud aproximada a los 500 metros, pero en el tramo elegido la diferencia de presión entre el punto de rasante más alta no excederá del 10% de la 
presión de prueba establecida mas abajo. 

 
- Antes de empezar las pruebas deben estar colocados en su posición definitiva todos los accesorios de la conducción. La zanja debe estar parcialmente 
rellena, dejando las juntas descubiertas. 

 
- Se empezará por rellenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales 
se irán cerrando después y sucesivamente de abajo hacia arriba una vez se haya comprobado que no existe aire en la conducción. A ser posible se dará 
entrada al agua por la parte baja, con lo cual se facilita la expulsión del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se hará aún más lentamente 
para evitar que quede aire en la tubería. En el punto más alto se colocará un grifo de purga para expulsión del aire y para comprobar que todo el interior del 
tramo objeto de la prueba se encuentra comunicado en la forma debida. 

 
- La bomba para la presión hidráulica podrá ser manual o mecánica, pero en este última caso deberá estar provista de llaves de descarga o elementos 
apropiados para poder regular el aumento de presión. Se colocará en el punto más bajo de la tubería que se va a ensayar y estará provista de dos 
manómetros, de los cuales uno de ellos será proporcionado por la Administración o previamente comprobado por la misma. 

 
- Los puntos extremos del tramo que se quiere probar se cerrarán convenientemente con piezas especiales que se apuntalarán para evitar deslizamientos 
de las mismas o fugas de agua y que deben ser fácilmente desmontables para poder continuar el montaje de la tubería. Se comprobará cuidadosamente 
que las llaves intermedias en el tramo en prueba, de existir, se encuentren bien abiertas. Los cambios de dirección, piezas e speciales, etc deberán estar 
anclados y sus fábricas con la resistencia debida. 

 
- La presión interior de prueba en zanja de la tubería será tal que alcance en el punto más bajo del tramo en prueba 1,4 veces la presión máxima de trabajo 
en el punto de más presión. Para tuberías de la red de abastecimiento la presión de prueba será de 14 Kg/cm² La presión se hará subir lentamente, de 
forma que el incremento de la misma no supere 1 Kg/cm² por minuto. 

 
- Una vez obtenida la presión, se parará durante treinta minutos, y se considerará satisfactoria cuando durante este tiempo el manómetro no acuse un 
descenso superior a raíz cuadrada de p quintos, siendo p la presión de prueba en zanja en Kg/cm². Cuando el descenso del manómetro sea superior, se 
corregirán los defectos observados repasando las juntas que pierdan agua, cambiando si es preciso algún tubo, de forma que al final se consiga que el 
descenso de presión no sobrepase la magnitud indicada. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
Las tuberías de las redes de abastecimiento y riego se abonarán por metros lineales realmente instalados y probados, medidos en obra, la cama de arena 
quedará incluída en el precio si se especifica en el mismo sino se abonará de forma independiente. 

 
El precio de la unidad de tubería de polietileno comprende tanto los tubos como las piezas especiales normalizadas instaladas, siendo indiferente que éstas 
estén o no situadas en los entronques de la tubería instalada con la red en servicio, a efectos de considerarlas incluidas en el precio del metro lineal de 
tubería. Las piezas especiales de fundición se medirán por unidades según los cuadros de precios. 

 
 

4.26 VÁLVULAS 
 

DEFINICIÓN 
 

Elementos de una red de abastecimiento o riego que permiten cortar el paso del agua, evitar su retroceso o reducir su presión. 
 

En la red de abastecimiento de agua los tipos de válvulas a instalar según normalización de materiales vigente en el municipio o en su defecto según NTE, 
serán: 

 
- Válvulas de compuerta para bridas en función dúctil, serie corta PN-16 atm., compuerta recubierta de elastómero y pintura epoxi en interior y exterior 
(VCBC). 

 
- Válvula de compuerta para rosca de fundición dúctil PN-16 atm., compuerta recubierta de elastómero y pintura epoxi en el interior y exterior (VCRC), en 
acometidas. 

 
- De esfera, en bocas de riego. 

MATERIALES E INSTALACIÓN 

Las válvulas de compuerta se unirán con bridas tipo PN-16. 
 

Las válvulas de compuerta serán de paso total y de estanqueidad absoluta. Tanto el cuerpo como la tapa y la compuerta serán de fundición dúctil. El cuerpo 
y la tapa tendrán un recubrimiento anticorrosivo a base de empolvado epoxi. La compuerta estará completamente revestida de elastómero (EPDM), con 
zonas de guiado independientes de las zonas de estanqueidad. El eje de maniobra será de acero inoxidable al 13% de cromo, forjado en frío. 
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Las válvulas de esfera se instalarán en bocas de riego de hasta dos pulgadas de diámetro (63 mm de diámetro nominal de tubo). Serán de bronce, los 
asientos de PTFE y las juntas tóricas de EPDM. 

 
A petición de la Dirección Técnica el Constructor deberá facilitar los certificados de calidad de los materiales empleados en la fabricación de los distintos 
elementos de las válvulas y los resultados de las pruebas y ensayos efectuados. 

 
Las válvulas se instalarán de forma que el eje de accionamiento quede vertical y coincida con la tapa de la arqueta o buzón correspondiente. 

 
La unión de las válvulas de compuerta o de mariposa con la tubería, a base de bridas, se efectuará intercalando un carrete de anclaje por un lado, en el 
caso de que no estén unidas a una te, y un carrete de desmontaje por el otro. La distancia entre la válvula y el fondo de la arqueta será la necesaria para 
que se puedan montar y retirar los tornillos de las bridas. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
Las válvulas se abonarán por unidades instaladas contabilizadas en obra, incluyendo bridas, juntas tóricas, tornillería de acero inoxidable y resto de 
materiales necesarios para su correcta colocación, siempre que no están incluidas en una unidad más compleja, en cuyo caso su abono estará comprendida 
en el de la unidad en cuestión. 

 
 

4.27 POZO DE REGISTRO PARA VÁLVULAS 
 

DEFINICIÓN 
 

Elemento para alojamiento y registro de las válvulas de la red de abastecimiento y/o riego. 

MATERIALES 

Las arquetas para alojamiento de válvulas estarán constituidas por un cimiento de hormigón tipo HM-20/P/IIb, paredes de ladrillo macizo perforado de un pie 
de espesor enfoscadas con mortero tipo M-450 o anillos prefabricados y una tapa de fundición dúctil modelo municipal , con las inscripciones adecuadas y 
de la clase correspondiente al lugar en que esté ubicada. 

 
Las condiciones aplicables al hormigón, ladrillos, mortero y fundición son las que constan en los artículos correspondientes de este Pliego. 

EJECUCIÓN 

Los pozos de registro para alojamiento de válvulas responderán al modelo representado en el correspondiente plano de detalles. 
 

El cimiento de hormigón no constituirá una solera cerrada, para posibilitar el drenaje de las eventuales pérdidas de agua que pudieran presentarse. 
 

En caso de usar prefabricados, los anillos serán de hormigón prefabricado de Ø 110 cm. , salvo indicación en contra en planos, los materiales a emplear en 
su confección serán los siguientes: 

 
-Hormigón fck 40 N/mm². 

 
-Armadura acero B-500S. 

 
Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características mecánicas especificadas en los Planos. Si el Constructor 
pretende modificaciones de cualquier tipo, su propuesta debe ir acompañada de la justificación de que las características de la unidad propuesta igualan o 
mejoran las especificadas en proyecto. La aprobación de la Dirección de Obra no libera al Constructor de la responsabilidad que le corresponde por la 
justificación presentada. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
Los pozos de registro para válvulas se abonarán por unidades contabilizadas en obra, siempre que no estén incluidas en una unidad más compleja, en cuyo 
caso su abono estará comprendido en el de la unidad en cuestión. En el precio unitario de la arqueta está incluida la tapa. 

 
 

4.28 ELEMENTOS ESPECÍFICOS DE LA RED DE RIEGO 
 

DEFINICIÓN 
 

Se refiere este artículo a aquellos elementos propios de la red de riego que no son objeto de regulación en otros artículos de este Pliego, y son los 
siguientes: 

 
- Elementos de control y distribución: Programadores y electroválvulas 

 
- Elementos para el riego localizado: mangueras de goteo. 

 
- Elementos para el riego no localizado: Difusores. 

 
- Otros elementos necesarios 

 
ACEPTACIÓN E INSTALACIÓN 

 
Antes de instalar cualquier elemento de la red de riego se deberá contar con la conformidad de la Dirección Técnica, de acuerdo con los criterios que 
establezca el Servicio Municipal de Parques y Jardines. 

 
La instalación de estos elementos se efectuará de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 

 
Terminada la instalación de la red de riego se deberá comprobar el correcto funcionamiento de todos sus elementos. 
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MEDICIÓN Y ABONO 
 

Se abonarán las partidas presupuestarias correspondientes a unidades de obra realmente ejecutadas, correctamente instaladas y probadas, medidas según 
las unidades de medición expresadas en las definiciones que constan en los cuadros de precios. 

 
 

4.29 CANALIZACIÓN DE LÍNEAS SUBTERRÁNEAS PARA ALUMBRADO PÚBLICO 
 

DEFINICIÓN 

Se refiere la presente unidad a la apertura de zanjas y a la instalación de canalizaciones de protección de las líneas de alimentación de los puntos de luz. 

Como norma general se instalará un tubo de protección en aceras, paseos y zonas peatonales, y dos en cruces de calzadas, salvo que en los planos se 
establezca un número distinto. 

MATERIALES 

Cumplirán lo especificado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

Serán de tubos corrugados de doble pared, lisa interiormente y corrugada al exterior, estarán fabricados con polietileno de alta densidad. Su diámetro 
exterior será de 110 mm. Serán de color normalizado rojo. Las uniones se realizarán mediante manguitos de unión. 

 
Cumplirán la Norma NFV 68.171. 

 
El polietileno de alta densidad cumplirá las siguientes especificaciones: 

 
- Peso específico: 0,95 kg/dm³. 

 
- Resistencia de rotura a la tracción: 18 Mpa. 

 
- Alargamiento a la rotura: 350%. 

 
- Módulo de elasticidad: 800 N/mm². 

 
- Resistencia a los productos químicos: según Norma UNE 53389:2001 IN 

 
En el exterior deberán llevar impresa la marca, así como las características y norma bajo la cual están fabricados. 

 
Se dispondrán en tramos rectos, debiendo instalarse una arqueta de registro cuando se cambie de dirección o de altura en el trazado de la canalización. 

EJECUCIÓN 

El replanteo de las canalizaciones será efectuado por el Constructor, siendo preceptiva su posterior aprobación por la Dirección Técnica. Se dejarán las 
marcas precisas para que en todo momento sea comprobable que la obra ejecutada se corresponde con el replanteo aprobado, correspondiendo la 
responsabilidad del mantenimiento de las marcas al Constructor. 

 
Las zanjas tendrán la sección tipo representada en el plano de detalles correspondiente, no procediéndose a su excavación hasta que estén disponibles los 
tubos. 

 
La apertura, relleno y compactación de las zanjas se ajustará a lo establecido en los correspondientes apartados de este pliego. 

 
Los  dos  tubos  de  polietileno de  Ø  110  mm.  estarán protegidos por  hormigón tipo  HM-20/P/20/IIa, con  los  recubrimientos de  30  cm.  de  espesor 
representados en los planos. 

 
El tendido de tubos se efectuará asegurándose que en la unión un tubo penetre en el otro al menos ocho centímetros (8 cm). Lo s tubos se colocarán 
completamente limpios por dentro y durante la obra se cuidará de que no entren materias extrañas, por lo que deberán taparse de forma provisional las 
embocaduras desde las arquetas. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
Las canalizaciones de protección de líneas subterráneas se abonarán por metros medidos en obra. 

 
El precio de esta unidad comprende el suministro y colocación de los tubos, la protección de éstos, la excavación de la zanja por medios mecánicos o 
manuales, la retirada a vertedero de productos extraídos y el relleno con zahorra natural compactada. 

 
 

4.30 ARQUETAS DE ALUMBRADO PÚBLICO 
 

DEFINICIÓN 
 

Elementos para el registro de las canalizaciones de protección de las líneas, que se disponen en los cambios bruscos de dirección, en los puntos 
intermedios de los tramos de longitud excesiva y en los extremos de cruces de calzadas. 

 
MATERIALES 

 
Las arquetas de alumbrado serán de hormigón prefabricado de dimensiones: 

 
- Arquetas de paso, derivación o toma de tierra: 0,40x0,40 m. 

 
- Arquetas para cruce de calzada: 0,60x0,60 m. 
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Dispondrán de marco y tapa de fundición dúctil clase C-250, con sus correspondientes inscripciones identificativas. 
 

Las condiciones relativas a todos estos materiales están establecidas en los correspondientes apartados de este pliego. 

EJECUCIÓN 

La ubicación de las arquetas se establecerá al efectuar el replanteo de las canalizaciones. 
 

Las dimensiones de estos elementos se ajustarán a las definidas en los detalles representados en planos. 

Dispondrán de drenaje en el fondo. 

MEDICIÓN Y ABONO 
 

Las arquetas se abonarán por unidades contabilizadas en obra. 
 

El precio de esta unidad comprende la totalidad de elementos descritos en los apartados anteriores, así como la excavación y retirada de tierras a vertedero 
precisas para su ejecución. 

 
 

4.31 CIMENTACIÓN DE COLUMNAS Y BÁCULOS 
 

DEFINICIÓN 
 

Se refiere esta unidad a los dados de hormigón sobre los que se fijan las columnas y báculos. 
 

Están comprendidos en esta unidad, además del dado, los pernos de anclaje y los tubos en forma de codo que enlazan las canali zaciones con las bases de 
los soportes. 

 
MATERIALES 

 
El hormigón a utilizar en estos elementos será del tipo HA-25/P/20/IIa. Sus condiciones son las que se establecen en el correspondiente aparatado de este 
pliego. 

 
El tubo que constituye los codos será de las mismas características que el del resto de canalizaciones. 

 
El acero utilizado para los pernos de anclaje será del tipo F-III según las Normas UNE 10083-1:2008, “Aceros para temple y revenido. Parte 1: Condiciones 
técnicas de suministro de aceros de calidad no aleados” y Norma UNE 10083-2:2008 “Aceros para temple y revenido. Parte 2: Condiciones técnicas de 
suministro de aceros de calidad no aleados”. Será perfectamente homogéneo y carecerá de sopladuras, impurezas y otros defectos de fabricación. La rosca 
de los pernos de anclaje será realizada por el sistema de fricción, según la Norma UNE 17704:2002. 

 
EJECUCIÓN 

 
La ubicación de las cimentaciones de puntos de luz se establecerá al efectuar el replanteo de las canalizaciones. 

 
Las dimensiones de las cimentaciones de estos elementos se ajustarán a las definidas en los detalles representados en planos. 

 
La cara superior de las cimentaciones será lisa y horizontal, y situada a una cota tal que permita la disposición correcta del pavimento sobre ella. 

La disposición y número de las canalizaciones de entrada y salida se ajustará a las necesidades del trazado de las líneas. 

A través de la cimentación se dejará previsto un tubo de acero galvanizado de 29 mm de diámetro para el paso del cable de conexión con la toma de tierra. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Las cimentaciones de puntos de luz se abonarán por unidades contabilizadas en obra. 
 

El precio de esta unidad comprende la totalidad de elementos descritos en los apartados anteriores, así como pernos y chapas de anclaje, y la excavación y 
retirada de tierras a vertedero precisas para su ejecución. 

 
 

4.32 COLUMNAS 
 

CARACTERÍSTICAS 
 

Las columnas, deberán poseer un momento resistente que garantice su estabilidad frente a las acciones externas a que puedan quedar sometidas, con un 
coeficiente de seguridad de 3,5. 

 
En el interior del fuste y accesible desde el registro, se dispondrá de la correspondiente toma de tierra reglamentaria. 

 
El galvanizado se realizará mediante inmersión en baño de zinc fundido, una vez libre la columna de suciedad, grasa y cascarilla, empleándose para ello 
baños de desengrasado, decapado en ácido y tratamiento con mordiente. El baño deberá contener como mínimo un 98,5% en peso de zinc de ac uerdo con 
la Norma UNE 1179:2004. La inmersión de la columna se efectuará de una sola vez. Una vez galvanizada, no se someterá a ninguna operación de 
conformación o repaso mecánico que deteriore el cubrimiento. El espesor del galvanizado será como mínimo de 520 g./m². 

 
Posteriormente deberá pintarse del color que indiquen las normas de la Sección de Alumbrado Público Municipal. 

Cumplirán la Normativa vigente y se justificará mediante la certificación de AENOR. 

INSTALACIÓN 
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Para el transporte e izado de las columnas se emplearán los medios auxiliares necesarios para que no sufran daño alguno durante esas operaciones. 
 

Una vez colocadas y bien apretadas las tuercas de fijación, quedarán perfectamente aplomadas en todas las direcciones, sin que de ningún modo sea 
admisible para conseguir el aplomo definitivo, utilizar cuñas de madera, piedras, tierras u otros materiales no adecuados. En caso imprescindible se 
utilizarán para ello trozos de pletina de hierro. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
Las columnas se abonarán por unidades contabilizadas en obra. 

 
El precio de esta unidad comprende el suministro y colocación de estos elementos, así como su pintado e instalación eléctrica.. 

 
 

4.33 COMPROBACIONES DE LA RED DE ALUMBRADO PÚBLICO 
 

Toda la Red de alumbrado cumplirá lo especificado en El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 

1. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 
 

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión limita la resistencia de aislamiento de las instalaciones a un mínimo de mil veces el valor de la tensión 
máxima de servicio expresada en voltios, y nunca inferior a 250.000 ohmios. Esta comprobación tiene que haberla efectuado el instalador en la totalidad de 
las líneas de distribución, entre los conductores activos y entre éstos y tierra, en las condiciones establecidas en dicho Reglamento. Durante las pruebas de 
recepción deberán efectuarse muestreos para contrastar que se cumple la limitación señalada. 

 
2. EQUILIBRIO DE FASES 

 
Se medirá la intensidad de todos los circuitos con todas las lámparas funcionando y estabilizados, no debiendo existir diferencias superiores al triple de la 
que consume una de las lámparas de mayor potencia del circuito medido. 

 
3. FACTOR DE POTENCIA 

 
La medición que se efectúe en las tres fases de las acometidas a cada centro de mando, con todos los circuitos y lámparas funcionando y estabilizados, 
debe ser siempre superior a nueve décimas (0,9). 

 
4. RESISTENCIAS DE PUESTA A TIERRA 

 
Se medirán las resistencias de puesta a tierra de los bastidores de los centros de mando y de una serie de puntos de luz determinados al azar. En ningún 
caso su valor será superior a diez (10) ohmios. 

 
5. CAÍDA DE TENSIÓN 

 
Con todos los circuitos y lámparas funcionando y estabilizados, se medirá la tensión a la entrada del centro de mando y en al menos un punto elegido al 
azar entre los más distantes de aquél. Las caídas de tensión deducidas no excederán en ningún caso del 3 por ciento (3%). 

 
6. COMPROBACIÓN DE LAS PROTECCIONES 

 
Se comprobará el calibrado de las protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos tanto en el centro de mando como en los puntos de luz. 

 
 

4.34 CANALIZACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
 

DEFINICIÓN 
 

Se refiere la presente unidad a la apertura de zanjas de 40 cm. de anchura, 70 cm. de profundidad y a la instalación de canalizaciones de protección y 
conducción de los cables para energía eléctrica. 

 
Nos encontraremos con tres tipos de canalizaciones, una formada por un tubo corrugado de doble pared de polietileno Ø 160 mm, otra con dos tubos y otra 
con tres tubos de las mismas características que los anteriores. 

 
EJECUCIÓN 

 
El replanteo de las canalizaciones será efectuado por el Constructor, siendo preceptiva su posterior aprobación por la Dirección Técnica. Se dejarán las 
marcas precisas para que en todo momento sea comprobable que la obra ejecutada se corresponde con el replanteo aprobado, correspondiendo la 
responsabilidad del mantenimiento de las marcas al Constructor. 

 
Las zanjas tendrán la sección tipo representada en el plano de detalles correspondiente, no procediéndose a su excavación hasta que estén disponibles los 
tubos. 

 
La apertura, relleno y compactación de las zanjas se ajustará a lo establecido en los correspondientes apartados de este pliego. 

 
Los tubos corrugados de doble pared de polietileno de Ø 160 mm. estarán protegidos por refuerzo de hormigón tipo HM-20/B/20/IIa, de 30 cm. de espesor. 

 
El tendido de tubos se efectuará asegurándose que en la unión un tubo penetre en el otro al menos ocho centímetros (8 cm). Los tubos se colocarán 
completamente limpios por dentro y durante la obra se cuidará de que no entren materias extrañas, por lo que deberán taparse de forma provisional las 
embocaduras desde las arquetas. 

Se colocará la cinta de señalización homologada según se indica en los planos de detalle. 

El relleno de zanja se efectuará con zahorra natural. 
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MEDICIÓN Y ABONO 
 

Las canalizaciones de protección y conducción de los cables de energía eléctrica se abonarán por metros medidos en obra. 
 

El precio de esta unidad comprende el suministro y colocación de los tubos, el refuerzo de hormigón de éstos, la excavación de la zanja por medios 
mecánicos o manuales, la retirada a vertedero de productos extraídos y el relleno con zahorra natural compactada. 

 
 

4.35 LINEA SUBTERRÁNEA DE MEDIA TENSIÓN 
 

TRAZADO DE ZANJAS 

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutarán en terrenos de dominio público, bajo las aceras o calzadas, evitando ángulos pronunciados. 

Antes de comenzar los trabajos, se marcarán en el pavimento las zonas donde se abrirán las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las 
zonas donde se dejen llaves para la contención del terreno. 

APERTURA DE ZANJAS 

Las zanjas se harán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso. Se 
procurará dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraídas, con el fin de facilitar la circulación del personal de la obra y evitar la caída de tierras 
en la zanja. 

 
Las dimensiones de las zanjas serán las que figuren en los planos del proyecto. 

CANALIZACIONES 

En los cruces de vías públicas o privadas, los tubos se colocarán en posición horizontal y recta, estarán hormigonados en toda su longitud. Deberá preverse 
para futuras ampliaciones al menos un tubo de reserva. 

 
TENDIDO DE CABLES 

 
Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio en el mayor cuidado evitando que sufran torsión, hagan bucles etc.. 

 
El tendido se hará obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no dañen el cable. El cable se desplazará 
lateralmente de forma manual. 

 
Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados se solaparán al menos en una longitud de 0,50 m. Antes de poner el cable en servicio es 
conveniente realizar un ensayo de rigidez dieléctrica del aislamiento. 

 
SEÑALIZACIÓN 

 
Toda canalización deberá estar señalada, según N.I. 29.00.01, por una cinta de atención de polietileno amarillo-naranja en la que se advierta la presencia de 
cables eléctricos. 

 
IDENTIFICACIÓN 

 
Los cables deberán llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el año de fabricación y sus características. 

PUESTA A TIERRA 

Todas las pantallas en M.T. de los cables deben ser puestas a tierra al menos en los extremos de cada cable. 
 
 

4.36 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 

NORMAS GENERALES 
 

El centro deberá estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las personas ajenas al servicio. 

En el interior del centro no se podrá almacenar ningún elemento que no pertenezca a la propia instalación. 

Para la realización de las maniobras oportunas en el centro se utilizará banquillo, palanca de accionamiento, guantes, etc., y deberán estar siempre en 
perfecto estado de uso, lo que se comprobará periódicamente. 

 
Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizará una puesta en servicio en vacío para la comprobación del correcto funcionamiento de las 
máquinas. 

 
Se realizarán unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los diferentes componentes de la instalación eléctrica. 

 
Toda la instalación eléctrica debe estar correctamente señalizada y debe disponer de las advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan 
los errores de interrupción, maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tensión o cualquier otro tipo de accidente. 

 
Se colocarán las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de accidente en un lugar perfectamente visible. 

NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

Todos los materiales, aparatos, máquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalación proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, 
y homologaciones que le son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnología. 
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Por lo tanto, la instalación se ajustará a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto, salvo orden facultativa en contra. 

OBRA CIVIL 

Las envolventes empleadas en la ejecución de este proyecto cumplirán las condiciones generales prescritas en el MIE-RAT 14 (Orden de 10 de marzo de 
2000), Instrucción Primera del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y 
almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de control, celdas, ventilación, paso de líneas y 
canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros y tabiques. Señalización, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio 
y zonas de protección y documentación. 

 
VENTILACIÓN 

 
Los centros estarán previstos de ventilación para evitar la condensación. 

 
Normalmente se recurrirá a ventilación natural, mediante una o varias tomas de aire del exterior. Para prefabricados de hormigón las tomas estarán situadas 
a 0,20 metros del suelo colmo mínimo y en la parte opuesta una o varias salidas situadas lo más altas posible. En centros subterráneos las aberturas serán 
superiores y llevarán una persiana que impida la entrada de agua. 

 
PUERTAS 

 
Las puertas se acceso al centro desde el exterior serán incombustibles y suficientemente rígidas y abrirán hacia afuera. 

ALIMENTACIÓN EN MT 

Los cables de alimentación subterránea entrarán en el centro, alcanzando la celda de línea que corresponda. Después de la colocación de los cables se 
obstruirá el orificio de paso, par evitar la entrada de roedores, se incorporarán materiales duros que no dañen el cable. 

 
APARAMENTA DE MEDIA TENSIÓN 

 
Las celdas empleadas serán prefabricadas, con envolvente metálica, y que utilicen gas para cumplir dos misiones: 

 
- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus características de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polución del aire, a 
la humedad, o incluso a la eventual sumergimiento del centro por efecto de riadas. 

 
- Corte: El corte en gas resulta más seguro que el aire, debido a lo explicado para el aislamiento. 

 
Igualmente, las celdas empleadas habrán de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de forma que sea posible añadir más líneas o cualquier otro tipo de 
función, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro. 

 
Las celdas podrán incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan imperativamente alimentación externa. Igualmente, estas 
protecciones serán electrónicas, dotadas de curvas CEI normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas 

 
o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentación auxiliar. 

TRANSFORMADORES DE POTENCIA 

El transformador o  transformadores instalados en este Centro de Transformación serán trifásicos, con neutro accesible en el  secundario y demás 
características según lo indicado en la memoria del proyecto. 

 
Estos transformadores se instalarán, en caso de incluir un líquido refrigerante, sobre una plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que 
en caso de que se derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cable ni otras aberturas al 
resto del Centro de Transformación. 

 
Los transformadores, para mejor ventilación, estarán situados en la zona de flujo natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte 
inferior de las paredes adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes. 

 
CONEXIONADO DE BT 

 
Las conexiones de baja tensión de ajustarán a lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico para baja tensión y a lo estableci do por la compañía 
suministradora. 

 
PUESTAS A TIERRA 

 
Se realizarán en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse estrictamente lo referente a separación de circuitos, forman de construcción y valores 
deseados para las puestas a tierra. 

 
PUESTA EN SERVICIO 

 
El personal encargado de realizar las maniobras estará debidamente autorizado y adiestrado. 

 
Las maniobras se realizarán en el siguiente orden: primero se conectará el interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuación se conectará la 
aparamenta de conexión siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos a éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas. 

 
Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT. 

 
- Separación de servicio 

 
Estas maniobras se ejecutarán en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio y no se darán por finalizadas mientras no esté conectado el 
seccionador de puesta a tierra. 

 
- Mantenimiento 
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Para dicho mantenimiento se tomarán las medidas oportunas para garantizar la seguridad del personal. 

Este mantenimiento consistirá en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y móviles de todos aquellos elementos que fuese necesario. 

Las celdas empleadas en la instalación, no necesitan mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma el 
deterioro de los circuitos principales de la instalación. 

ALUMBRADO 

Será siempre obligatorio y de incandescencia. Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de manera que los aparatos de 
seccionamiento no queden en una zona de sombra. De situarán de al forma que la sustitución de lámparas pueda efectuarse sin interrumpir la MT y sin 
peligro para el operario. 

 
PRUEBAS REGLAMENTARIAS 

 
Las pruebas y ensayos a que serán sometidos los equipos y edificios una vez terminada su fabricación serán las que establecen las normas particulares de 
cada producto, que se encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02 (Orden de 10 de marzo de 2000). 

 
CERTIFICADOS Y DOCUMENTACIÓN 

 
Se adjuntarán, para la tramitación de este proyecto ante los organismos públicos competentes, las documentaciones indicadas a continuación: 

 
• Autorización administrativa de la obra. 

 
• Proyecto firmado por un técnico competente. 

 
• Certificado de tensión de paso y contacto, emitido por una empresa homologada. 

 
• Certificación de fin de obra. 

 
• Contrato de mantenimiento. 

 
• Conformidad por parte de la compañía suministradora. 

 
LIBRO DE ÓRDENES 

 
Se dispondrá en este centro de un libro de órdenes, en el que se registrarán todas las incidencias surgidas durante la vida útil del citado centro, incluyendo 
cada visita, revisión, etc. 

 
 

4.37 ARQUETAS ENERGÍA ELÉCTRICA 
 

DEFINICIÓN 
 

Elementos para el registro de las canalizaciones de protección de las líneas de energía eléctrica, que se disponen en los cambios bruscos de dirección, en 
los puntos intermedios de los tramos de longitud excesiva y en los extremos de cruces de calzadas. 

 
MATERIALES 

 
Las arquetas de energía eléctrica serán de dimensiones 70x70 cm. y dispondrán de marco y tapa de fundición dúctil, con sus correspondientes inscripciones 
identificativas. 

 
Las paredes de estos elementos estarán constituidas por elementos prefabricados, sobre un ligero cimiento de hormigón tipo HM-20/P/20/IIa. 

 
Se definen como tal aquellos elementos constructivos de hormigón fabricados in situ o en taller, que se colocan o montan una vez fraguados. Incluye 
aquellos elementos que hayan sido proyectados como prefabricados o cuya fabricación ha sido propuesta por el Constructor y aceptada por la Dirección de 
la Obra. 

 
Salvo indicación en contra en planos, los materiales a emplear en su confección serán los siguientes: 

 
-Hormigón HM-20/P/20/IIa 

 
-Armadura acero B-500S. 

 
Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características mecánicas especificadas en los Planos. Si el Constructor 
pretende modificaciones de cualquier tipo, su propuesta debe ir acompañada de la justificación de que las características de la unidad propuesta igualan o 
mejoran las especificadas en proyecto. La aprobación de la Dirección de Obra no libera al Constructor de la responsabilidad que le corresponde por la 
justificación presentada. 

 
Las condiciones relativas a todos estos materiales están establecidas en los correspondientes apartados de este pliego. 

EJECUCIÓN 

La ubicación de las arquetas se establecerá al efectuar el replanteo de las canalizaciones. 
 

Las dimensiones de estos elementos se ajustarán a las definidas en los detalles representados en planos. 

Dispondrán de drenaje en el fondo. 

MEDICIÓN Y ABONO 
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Las arquetas se abonarán por unidades contabilizadas en obra. 
 

El precio de esta unidad comprende la totalidad de elementos descritos en los apartados anteriores, así como la excavación y retirada de tierras a vertedero 
precisas para su ejecución. 

 
 

4.38 RED DE TELECOMUNICACIONES 
 

DEFINICIÓN 
 

La obra civil correspondiente a la red de telecomunicaciones consiste en el conjunto de canalizaciones, arquetas y cámaras necesarias para el posterior 
tendido de los cables de telecomunicaciones y otros elementos auxiliares. 

 
Canalizaciones pueden ser : 

 
- Canalizaciones de Telecomunicaciones formada por ocho tubos corrugados de doble pared de polietileno Ø 110 mm. en zanja de 60x40 cm 

 
- Canalizaciones de Telecomunicaciones formada por seis tubos corrugados de doble pared de polietileno Ø 110 mm. en zanja de 50x40 cm 

 
- Canalización de Telecomunicaciones formada por cuatro tubos corrugados de doble pared de polietileno Ø 110 mm. en zanja de 40x40 cm. 

 
- Canalización de Telecomunicaciones formada por dos tubos corrugados de doble pared de polietileno Ø 110 mm. en zanja de 40x40 cm. 

 
- Arquetas de hormigón prefabricado tipo “H” con cerco y tapa 

 
- Arquetas de hormigón prefabricado de dimensiones interiores 80 cm de largo x 70 cm. de ancho x 80 cm. de profundidad, con cerco y tapa 

 
MATERIALES 

 
Los tubos y tapas de arquetas serán los solicitados por Telefónica, para otros materiales deberán consultarse los artículos de este pliego relativos a 
hormigones, ladrillos, acero en redondos corrugados, acero laminado, fundición, encofrados, morteros de cemento, etc. 

 
EJECUCIÓN 

 
En el caso de paralelismo entre canalizaciones telefónicas y las tuberías o conductos de otros servicios tales como riego, alumbrado, gas y otras redes de 
comunicación la separación entre ambos será como mínino de 30 cm. 

 
Cuando la canalización telefónica se cruza con canalizaciones o conducciones de otros servicios, se deberá dejar el suficiente espacio entre ambas, de 
manera que, de modo fácil, se puedan retocar las uniones, efectuar reparaciones o tomar derivaciones. 

 
Dicha distancia deberá ser, como mínimo, de 30 cm. 

 
La nivelación de las zanjas de la canalización telefónica se hará de modo que siempre haya pendiente hacia una de las arquetas que se encuentren en los 
extremos de la canalización. 

 
Las curvas en el trazado de las canalizaciones han de ser sencillas para simple cambio de dirección, pudiéndose efectuar curvas tanto en el plano horizontal 
como en le vertical. 

 
En las canalizaciones se podrán realizar curvas directamente con los tubos siempre que el radio de curvatura sea superior a 25 m. Cuando el radio de 
curvatura no pueda alcanzar ese valor mínimo, habrá que utilizar codos para realizar los cambios de alineación. Caso de emplear codos, éstos deberán 
tener un radio mínimo de 5 m. 

 
Al objeto de eliminar perturbaciones en los cables telefónicos, se procurará evitar el paralelismo entre éstos y las líneas eléctricas de alta tensión, 
distanciando ambos servicios el máximo posible, según lo expuesto en el anterior apartado. 

 
La distancia mínima entre la parte superior del prisma y la rasante del terreno o calle será de 50 cm. Cuando la canalización discurra bajo calzada, la 
distancia mínima entre pavimento y el techo del prisma será de 70 cm. 

 
Los conductos donde se alojarán los cables telefónicos tendrán el diámetro exterior indicado en las secciones tipo representadas en planos. La separación 
exterior entre conductos no será inferior a 3 cm. 

 
Los conductos irán embebidos en hormigón en masa, HM-20/B/20/IIa de 30 cm. de espesor, formando un prisma continuo, tal como se indica en los planos 
de detalle. 

 
Las arquetas donde se alojen los empalmes o derivaciones de los cables telefónicos han de ser construidas de acuerdo con los detalles representados en 
planos. 

 
Las canalizaciones laterales proyectadas desde cámaras o arquetas hasta los edificios deben finalizarse en puntos tales que la conexión con los armarios 
para distribución de la red interior sea de la menor longitud posible, es decir, la entrada a los edificios deberá realizarse en un punto próximo al previsto para 
la instalación del citado armario. 

 
Si la fase de construcción de los edificios no permite terminar las citadas canalizaciones laterales en el interior de los mismos, se acabarán los conductos en 
unas arquetas de señalización de ladrillo, desde donde, en su día, se prolongarán hasta los armarios de distribución de la red interior. 

Se comunicará a la empresa Telefónica la fecha de comienzo de las obras para su supervisión y vigilancia como medida previa a su posterior aceptación. 

MEDICIÓN Y ABONO 
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Las canalizaciones se abonarán por metros realmente ejecutados e implantados, medidos en obra, a los precios establecidos para cada una de las 
secciones tipo proyectadas. Estos precios incluyen la excavación de las zanjas, cualquiera que sea el método adoptado para su ejecución, la instalación y 
hormigonado de tubos, el relleno compactado del resto de zanja con productos procedentes de la excavación y la retirada a vertedero de los sobrantes. 

 
Las arquetas se abonarán por unidades realmente construidas y completamente rematadas, contabilizadas en obra, a los precios establecidos para cada 
tipo proyectado. Estos precios incluyen además de la arqueta y tapas, la excavación previa, cualquiera que sea el método seguido para su realización, y la 
retirada a vertedero de los productos extraídos. 

 
 

4.39 RED DE DISTRIBUCIÓN DE GAS 
 

DEFINICIÓN 
 

La obra civil de la red de distribución de gas consiste en el conjunto de actuaciones necesarias para la implantación de conducciones de polietileno de gas 
natural excluidas las correspondientes a la propia instalación de la tubería. Tales actuaciones son, por lo tanto, la apertura de zanjas, la extensión del lecho 
y de la protección de arena del tubo y el relleno compactado de la zanja restante. Así como el conjunto de actuaciones necesarias para la localización de 
tuberías de gas de polietileno existentes y protección de la misma mediante losa de hormigón en masa exclusivamente en zonas bajo calzada de nueva 
ejecución, así como la instalación de banda señalizadora sobre tubería de gas existente. 

 
EJECUCIÓN 

Excavación 

Será de aplicación lo establecido en el apartado de este pliego específicamente referido a esta unidad. 
 

La anchura y profundidad de las zanjas es la indicada en el plano de detalles correspondiente. La anchura será de 40 cm en la generalidad de los casos. La 
profundidad de la zanja será tal que la generatriz superior esté situada a una profundidad con relación al nivel definitivo del pavimento igual o mayor a 60 cm 
para el caso de que la conducción discurra bajo aceras y de 80 cm para el caso de que lo haga bajo calzadas. 

 
Si por dificultades encontradas en el subsuelo debe colocarse la tubería a una profundidad menor de 60 cm, se adoptarán las m edidas precisas para 
garantizar que no estará expuesta a esfuerzos superiores a los que soportaría a aquella profundidad mínima de 60 cm. 

 
En ningún caso se instalarán tuberías a una profundidad inferior a 20 cm. 

 
En cuanto a la distancia mínima recomendable de la conducción a edificios será de 1,50 m. En el caso de que se encuentren obras subterráneas tales como 
cámaras, arquetas, pozos, etc., la distancia mínima entre estas obras y la generatriz de la tubería más próxima a ellas será de 20 cm. 

 
El fondo de la zanja estará perfectamente enrasado y exento de cambios bruscos de nivel. 

Lecho y protección de arena 

Para que exista apoyo uniforme de la tubería y quede garantizada su perfecta instalación se rellenará el fondo de zanja de arena de mina, en capa de 10 
cm, que deberá rasantearse adecuadamente. 

 
Una vez instalada la tubería en el fondo de la zanja se comenzará el tapado de la misma, así mismo, con arena de mina, hasta 20 cm por encima de su 
generatriz superior. 

 
En esta primera fase del tapado, deben tomarse las máximas precauciones para que no queden espacios huecos, retacando con are na las partes laterales 
inferiores de la tubería, procediendo a un buen apisonado manual de toda la arena. 

 
Relleno del resto de la zanja 

 
Una vez dispuesta y compactada la protección de arena se continuará con el relleno de la zanja por tongadas con el material procedente de la excavación, 
ejecutándose esta actividad de acuerdo con lo establecido en el apartado correspondiente del presente pliego. 

 
Una vez compactada la primera tongada se procederá a la colocación de la banda de señalización de polietileno. 

La losa de protección de tuberías será de hormigón HM-20/P/20/IIa 

Paralelismos y cruces con otras conducciones 
 

En el caso de paralelismo entre conducciones de gas y otras conducciones, la distancia mínima entre ambas será de 40 cm. 

En los cruces con otras conducciones la distancia mínima a mantener será de 40 cm. 

No obstante, se podrá disminuir dicha distancia en los casos en que sea imprescindible, siempre que se sitúen pantallas entre ambos servicios, a fin de 
conseguir que no se produzcan interferencias entre ambas canalizaciones. 

 
Se procurará, siempre que sea posible, adaptar la profundidad de la zanja para cruzar los servicios que la atraviesan por debajo de los mismos, respetando 
la distancia entre generatrices más próximas indicada anteriormente. 

 
Arqueta para llave de corte. 

 
Será de dimensiones interiores 0,40 x 0,40 m. y estará realizada con fábrica de ladrillo, enfoscada con mortero de cemento 1/3, incluso tapa y marca de 
fundición dúctil, clase C-250, ejecutada según la normativa técnica de la empresa Gas Natural de La Rioja. 

 
Localización de tubería de gas existente 

 
Realización de todas las actuaciones necesarias para la localización de las tuberías de gas existentes con la mayor seguridad y posterior protección de las 
mismas con una losa de hormigón en masa HM-20/P/20/IIa de 0,50 m. de anchura X 0,20 m. de espesor. 
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Instalación de banda señalizadora sobre tubería de gas existente. 

MEDICIÓN Y ABONO 

La excavación y transporte a vertedero se abonará por metros cúbicos determinados en base a la longitud de zanja abierta medida en obra y a la sección 
tipo representada en planos. 

 
El lecho y protección de arena se abonará por metros cúbicos determinados en base a la longitud de la zanja medida en obra y a la sección tipo 
representada en planos. 

 
El relleno y compactación de zanja con terrenos procedentes de la excavación se abonará por metros cúbicos determinados en base a la longitud de zanja 
medida en obra, a las profundidades del relleno igualmente medidas en obra y al ancho de la zanja tipo representada en planos. 

 
El hormigón se abonará según las cantidades realmente ejecutadas considerando la sección tipo de los planos de detalle. 

Las arquetas se medirán por unidades realmente ejecutadas. 

La localización de tuberías de gas de polietileno existentes y protección de la misma mediante losa de hormigón en masa exclusivamente en zonas bajo 
calzada de nueva ejecución se abonará como partida alzada “A justificar”. 

 
La instalación de banda señalizadora sobre tubería de gas existente se abonará como partida alzada “A justificar”. 
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CAPITULO V 

 

UNIDADES DE OBRA DE JARDINERÍA 
 
 
 

1.            CONDICIONES RELATIVAS A LAS ACTUACIONES PREVIAS 
 

1.1.         ELIMINACIÓN DE PLANTAS INVASORAS 
 

DEFINICION 
 

Se define como eliminación de vegetación alóctona al conjunto de operaciones destinadas a erradicar aquellos individuos de es pecies 
alóctonas e invasoras presentes en el área del proyecto. 

 

Por tanto, en la denominación genérica de eliminación de la vegetación dada a esta unidad, se engloban tres tipos de actuaciones 
complementarias entre sí: 

 

-              Desbroce selectivo por medios manuales o mecánicos. 
 

-              Tratamiento herbicida. 
 

-              Destoconado o eliminación de raíces y ejemplares muertos. 
 

Los tratamientos se efectuarán esporádicamente, atendiendo al desarrollo vegetativo, probabilidad de propagación de la especie y 
condiciones climáticas, factor este último de especial incidencia tanto en la eficacia del tratamiento como en la aparición de problemas en 
cultivos cercanos. 

 

Al margen de las previsiones que se determinen en el Proyecto, corresponde al Contratista establecer un sistema de vigilancia de la obra 
que  permita  detectar  la  necesidad  de  aplicación  de  algún  tratamiento  de  eliminación,  circunstancia  que  habrá  de  ponerse  en 
conocimiento de la Dirección de Obra para que actúe en consecuencia. 

 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

 
Si fuera preciso estacionar vehículos o materiales durante la ejecución de los tratamientos ocupando parte de la calzada o arcenes, será 
obligatorio disponer la señalización consignada en el código de circulación y adoptar las debidas precauciones para garantizar la 
seguridad de los usuarios de la vía. 

 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificará las áreas y tipos de tratamiento previstos, así como las materias activas 
elegidas, frecuencia y época de aplicación. 

 

Las obras de desbroce se realizarán de forma manual o mecanizada dependiendo de la accesibilidad del terreno y de la selectividad de 
la operación que se desee. 

 

En el desbroce selectivo estará incluido el corte de todo tipo de vegetación invasora especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, de forma tal que la altura máxima de las plantas cortadas con respecto al terreno sea de 3 cm. En aquellos puntos que los 
tallos de las plantas tengan diámetros superiores a 3 cm. podrán quedar hasta 10 cm. de la cota del terreno, así como los toc ones de 
árboles que pudieran existir. 

 

Los tratamientos herbicidas normalmente se aplicarán una vez iniciado el proceso de rebrote de los ejemplares a eliminar. 
 

De no ser así, establecerá los criterios generales que determinarán las condiciones en que sea oportuno efectuar tratamientos , con 
independencia de la facultad que se reserva a Contratista y Director de las Obras de proponer su aplicación en función de las 
circunstancias reales que se produzcan. 

 

En todo caso el Contratista comunicará, previamente al tratamiento, a la Dirección de Obra la formulación, método y dosificación de los 
productos a aplicar. 

 

La aplicación de herbicidas se hará con máquinas pulverizadoras provistas de manguera larga, mojando todas las superficies de las 
plantas a tratar, bien sean árboles o arbustos. 

 

Obligatoriamente se incorporará a las mezclas un mojante. Estas dos últimas normas no son de cumplimiento en los tratamientos de 
cuello y sistema radicular. Para el tratamiento de los tocones se realizarán taladros o cortes verticales sobre el corte dond e depositar el 
herbicida, de modo que se facilite la absorción por la madera. 

 

La aplicación de los herbicidas se hará de forma selectiva sobre la vegetación invasora existente en la zona a tratar. 
 

Las pulverizaciones se realizarán a bajas presiones, preferentemente con presión en boquilla de 2 kg/cm2, que permiten una dispersión y 
alcance adecuados. Las aplicaciones a presiones distintas requerirán la autorización de la Dirección de Obra y en ningún caso se 
permitirán presiones en boquilla superiores a 4 kg/cm2. 
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Se suspenderán los tratamientos herbicidas cuando la velocidad del viento sea superior a 1,5 m/s o las condiciones ambientales de 
humedad, temperatura, lluvia, etc. no sean favorables para conseguir una buena eficacia de los mismos o puedan originar daños en 
zonas distintas a aquellas en que se realiza la aplicación. 

 

Una vez muertos los ejemplares tratados, se procederá a eliminar los sistemas radiculares y los tocones de los árboles (origen de 
posibles rebrotes) ya sea manual o mecánicamente, en función de la dificultad y la fragilidad del área tratada. 

 

Respecto a las maderas, leñas y restos vegetales procedentes de la ejecución de estas operaciones se procederá de la siguient e 
manera: 

 

-              Se evitará a toda costa el abandono de partes de las plantas eliminadas, especialmente inflorescencias y semillas, que puedan 
dar lugar a nuevos rebrotes. 

 

-              Los  productos  resultantes  de  las  operaciones  de  corte  anteriores  con  tamaño  superior    a  5  cm.  serán,  en  principio, 
transportados a incineradora para su destrucción. 

 

-              El resto de productos, pueden quemarse in situ sobre terrenos silíceos, pero no sobre calizos que vayan a ser plantados, previa 
la obtención de los oportunos permisos y autorizaciones. Se tendrá especial cuidado en no dificultar la seguridad vial, específicamente en 
el caso de visibilidad. En caso de imposibilidad de quema in situ, los residuos de bajo calibre deberán ser trasladados a incineradora para 
su destrucción. 

 

Si fuera preciso por la persistencia de las especies a eliminar habrá que repetir el proceso sobre aquellos ejemplares resistentes hasta su 
completa eliminación. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
La eliminación de poblaciones invasoras se medirá por unidad de superficie realmente tratada, estableciéndose tres densidades de 
referencia: baja, media y alta. 

 

1.2.         DESPEDREGADO 

DEFINICIÓN 
 

Se define así a la eliminación tanto de piedras o de cualquier otro objeto extraño, como de raíces, rizomas, bulbos, etc., de plantas 
indeseables. 

 

Se suele realizar como complemento del laboreo, singularmente en las siembras, tanto en terreno procedente de la excavación como en 
tierra vegetal. 

 

Se distingue según la superficie ocupada por las piedras a eliminar. Esta operación complementaria no se considera incluida en el 
laboreo. Ejecución de las obras 

 

Se realizará mediante rastrillo en el momento del laboreo. 
 

El Director de la Obra podrá indicar si es necesario llevar a vertedero los residuos o se admiten otras soluciones como la cu brición con 
otros materiales más adecuados. 

 

En la unidad se considera incluida la carga y transporte a vertedero con canon. 

 
MEDICIÓN Y ABONO 

 
El despedregado se medirá por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados y medidos en obra. 

En la unidad se considera incluida la carga y transporte de residuos a vertedero con canon. 

 

1.3.         REPERFILADO DEL TERRENO 

DEFINICIÓN 
 

Consiste en el movimiento de tierras necesario para conformar las superficies del terreno previo al resto de labores de adecuación 
paisajística. Estas obras incluyen todos los desmontes y préstamos si los hubiera, transporte de los materiales utilizables a su lugar de 
empleo y de aquellos que no lo son, a vertedero, preparación de las superficies de siembra, formación de rellenos, acabados y refino. 

 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
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En todas  las superficies sobre las  que se vaya a ejecutar algún movimiento de tierras  y contengan una capa de tierra vegetal 
aprovechable, ésta será retirada y acopiada de forma previa. 

 

En los rellenos se podrá exigir un compactado hasta densidad natural del material la tierra antes de esponjado. 
 

La ejecución del relleno comprende la excavación, carga, su transporte desde el sitio donde está hasta su destino en la zona del relleno, 
y el extendido del mismo y refino correspondiente. 

 

Se irán depositando siguiendo un orden granulométrico decreciente desde el fondo del hueco hasta la superficie. 
 

En la última capa, se rellenarán las irregularidades y se extenderá ésta hasta la superficie final, con material dotado de la mayor cantidad 
posible de finos. 

 

 
 

2.            CONDICIONES RELATIVAS A LA JARDINERIA 

2.1.         AGUA POTABLE 

DEFINICION 

Agua potable: Es el agua que por sus características químicas y de aireación puede considerarse apta para su empleo en los riegos de las 
siembras y plantaciones y en la preparación de las hidrosiembras. 

 
CARACTERISTICAS TECNICAS 

 
El agua que se utilice en riego o en hidrosiembra tendrá que cumplir las especificaciones: 

 
-     El pH estará comprendido entre 6 y 8. 

 
-     El oxígeno disuelto será superior a 3 mg/l. 

 
-     El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 

 
-     El contenido en sulfatos (SO4) debe ser menor de 0,9 g/l, el de cloruro (Cl) estar por debajo de 0,29 g/l y el de boro no sobrepasar 2 
mg/l. 

 

-     No debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, arsénico, cromatos ni cianuros. 

Se podrán admitir para éste uso todas las aguas que estén calificadas como potables. 

 

CONTROL DE RECEPCION 
 

La Dirección de Obra podrá ordenar la realización de los análisis de todos los parámetros indicados anteriormente si lo estima oportuno. 
Podrá rechazar aquellas unidades ejecutadas que no cumplan lo especificado en el apartado anterior y ordenar la repetición de la ejecución 
del trabajo en el que se ha intervenido este material de manera correcta. 

 

 
 

2.2.         SUELOS O TIERRAS VEGETALES 

 
1.1.1.1        DEFINICION 

 
Se  define  como  suelo  o  tierra  vegetal,  la  mezcla  de  arena,  limo,  arcilla  y  materia  orgánica,  junto  con  los  m icroorganismos 
correspondientes, existente en aquellos horizontes edáficos explorados por las raíces de las plantas. 

 

No se considerará como tal a los materiales existentes en profundidad, contiguos a la roca madre que por sus características físicas y 
químicas resulten inadecuados para su empleo en siembras y plantaciones. 

 

Se define acopio de tierra vegetal como el apilado de la tierra vegetal en la cantidad necesaria para su posterior empleo en siembras y 
plantaciones. 

 
1.1.1.1.1        Clasificación de las tierras vegetales 

 

La tierra podrá ser de propios, cuando sea de la misma obra, o de préstamo, cuando sea necesario traerla de fuera por no estar 
disponible en la obra. 
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Esta tierra podrá ser mejorada en sus características agronómicas, tamizándola y enriqueciéndola en materia orgánica, nutrientes y 
capacidad de retención de agua, hasta alcanzar unos niveles óptimos, adecuados al uso al que vaya destinada: taludes vistos o no, 
césped mediano o bueno, tierra de hoyo, jardineras, bermas, etc. 

 

Se denomina Tierra aceptable la de propios o prestamos que cumple los mínimos establecidos posteriormente, para el conjunto de las 
siembras y las plantaciones de árboles y arbustos. 

 

De las tierras aceptables se establece la siguiente clasificación: 
 

-     Tipo T1 o Tierras de primera calidad: La tierra aceptable, que reúne las condiciones especificadas en el siguiente apartado, 
generalmente proveniente de huerta y/o tamizada y mejorada, que se utiliza para aporte  en sitios en que la supervivencia de la planta 
puede ser difícil, se quiera un resultado rápido, o para la implantación de céspedes de alta calidad. 

 

-     Tipo T2 o Tierras de segunda calidad: La tierra aceptable, que reúne las condiciones especificadas en el siguiente apartado, 
proveniente de prado o a veces de huerta, que se utiliza para la implantación de céspedes o praderas de mediana calidad, o bien en 
árboles grandes o en taludes de zonas de gran percepción del paisaje. 

 
1.1.1.2        CARACTERISTICAS TECNICAS 

 
Como base para la obtención de tierra vegetal se pueden utilizar los siguientes grupos: 

 
-     Tierras de cultivo en una profundidad de hasta 30-40 cm. 

 
-     Tierras de prado en una profundidad de hasta 25-35 cm. 

 
-     Tierras de pastizal en una profundidad de hasta 20-25 cm. 

 
-     Tierras de bosque en una profundidad de hasta 15-25 cm. 

 
-     Tierras incultas pero con vegetación espontánea apreciable, hasta una profundidad de 20 cm. 

 
Estos espesores son meramente indicativos estando supeditados a lo que indique el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares o a lo 
que establezca en su momento la Dirección de Obra según las observaciones realizadas in situ. 

 

El hecho de ser el suelo aceptable en su conjunto no será obstáculo para que haya de ser modificado en casos concretos cuando vayan 
a plantarse vegetales con requerimientos específicos como ocurre en las plantas de suelo ácido que no toleran la cal o con plantas  que 
precisan un suelo con alto contenido en materia orgánica. 

 

En tales casos deberá cumplirse lo dictado en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
 

Cuando el suelo o tierra vegetal no sea aceptable se tratará de que obtenga esta condición por medio de incorporación de materia 
orgánica como abono o enmienda y abonados inorgánicos realizados "in situ". 

 

Los cánones de aceptación para los diversos tipos que se consideran, son los siguientes: 
 

 

TIPO DENOMINACION 
 

GRANULOMETRIA TOTAL 
 

TIERRA FINA 
 

El. máximo 
 

El. gruesos 
 

Arcilla 
 

Arena 
 

T1 propios/préstamo 
 

T2 propios/préstamo 

 

0 % > 2 cm 
 

0 % > 5 cm 

 

< 15 % 
 

< 15 % 

 

< 25 % 
 

< 35 % 

 

< 70 % 
 

< 70 % 

 
 

 

TIPO DENOMINACION 
 

COMPOSICION QUIMICA 
 

TIERRA FINA 
 

C/N 
 

N 
 

P p.p.m. 
 

K p.p.m 
 

M.O. 
 

pH 
 

T1 propios/préstamo 
 

> 6,0 % 
 

6-7,5 (1) 
 

9-11 
 

>0,32% 
 

> 35 
 

> 240 
 

T2 propios/préstamo 
 

> 3,5 % 
 

> 6 
 

4-12 
 

>0,2% 
 

> 25 
 

> 180 

(1)           En la T2 para hoyo de plantación el pH estará comprendido entre 6-7,5 a no ser de que se indique lo contrario en el Pliego de 
Condiciones Técnicas Particulares. 
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Los métodos de determinación serán los indicados en la O.M. 28 Julio 1.972   sobre Métodos oficiales de análisis de productos 
fertilizantes y afines. 

 
1.1.1.3        CONTROL DE RECEPCION 

 
La dirección de Obra podrá  ordenar la realización de los análisis pertinentes que permitan conocer las características agronómicas de 
las tierras. Para ello deberá realizarse un muestreo representativo del conjunto de las tierras. Se deben dividir las tierras en grupos 
homogéneos en función de su apariencia, color de la tierra, cultivo, etc. Cada uno de estos grupos será muestreado por separado 
tomándose una serie de submuestras en cada grupo. Las tierras serán enviadas en bolsas convenientemente identificadas a un 
laboratorio especializado. 

 

La Dirección de Obra podrá rechazar aquellas tierras que no cumplan lo especificado en el apartado anterior u ordenar las consiguientes 
enmiendas o abonados tendentes a lograr los niveles establecidos. 

 

Se determinarán los contenidos de cada elemento según los  métodos indicados en la O.M. 28 Julio 1.972  sobre Métodos oficiales de 
análisis de productos fertilizantes y afines. 

 

Se realizará un análisis de todos los parámetros indicados anteriormente por cada trescientos (300) m3 o fracción utilizada. 
 
 
 

2.3.         FERTILIZANTES 

 
1.1.1.4        DEFINICION 

 
A los efectos de cuanto en este Pliego se dispone, se adoptan las definiciones siguientes: 

 
- Macroelementos: Cada uno de los elementos químicos siguientes: nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. 

 
- Microelementos: Cada uno de los elementos químicos siguientes: Boro, cloro, cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, sodio y 
cinc. 

 

- Fertilizante o abono mineral: Todo producto desprovisto de materia orgánica que contenga, en forma útil a las plantas, uno o más 
elementos nutritivos de los reconocidos como esenciales al crecimiento y desarrollo vegetal. 

 

- Fertilizante o abono mineral simple: El que contiene uno sólo de los macroelementos siguientes: nitrógeno, fósforo o potasio. 
 

- Fertilizante o abono mineral compuesto: El que contiene más de uno de los macroelementos siguientes: nitrógeno, fósforo, potasio, 
cualquiera que sea su procedimiento de obtención. 

 

- Fertilizante o abono portador de microelementos: El que contiene, uno o varios de los microelementos indicados, pudiendo ir éstos 
junto con alguno o algunos de los macroelementos, en las cuantías que se determinen. 

 

- Fertilizante o abono de liberación lenta o controlada: Son abonos químicos, generalmente recubiertos por una resina de material 
orgánico, o afectables por descomposición de bacterias edáficas, lo que controla la liberación de los nutrientes. La velocidad de 
liberación dependerá únicamente de la temperatura, por lo tanto abonos de una mayor longevidad están recubiertos de una capa de 
resina más gruesa. 

 

- Fertilizantes pastillados: Abonos minerales de liberación controlada con forma de pastilla o píldora, homogénea o de agregados de 
gránulos cohesionados. 

 

- Fertilizante o abono orgánico: El que, procediendo de residuos animales o vegetales, contenga los porcentajes mínimos de materia 
orgánica y elementos fertilizantes, que para ello se señalan en este Pliego. 

 

- Estiércol:  Procedente  de  la  mezcla  de  cama  y  deyecciones  del  ganado,  excepto  gallina  y  porcino,  que  ha  sufrido  posterior 
fermentación. 

 

- Compost: Producto obtenido por fermentación controlada de residuos orgánicos. que cumplan las especificaciones que en este Pliego 
se señalan. 

 

- Lodos de depuración: Compost generados en planta de depuración de aguas urbanas tratadas y compostados. 
 

- Turba: Material originado por la descomposición incompleta, en condiciones anaerobias, de grandes cantidades de restos vegetales. 
Esto crea un producto fósil rico en sustancias húmicas y compuesto fundamentalmente por materia orgánica. Sus altas edades y estado 
de descomposición intermedio, las sitúan entre los materiales fósiles tipo lignito o leonardita y los materiales frescos tipo estiércol o 
compost de residuos vegetales y urbanos. Por tanto, presentan simultáneamente carbohidratos y ligninas, importantes en la mej ora de 
las propiedades físicas del suelo, y elevados contenidos en sustancias húmicas. 
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- Mantillo: Se entiende por mantillo como aquel abono biológico natural destinado a la jardinería. Esta preparado  a partir de estiércoles 
y otras materias orgánicas de la mejor calidad. Por su alta riqueza en materia orgánica humificada es corrector de las deficiencias físicas 
de los suelos. 

 

- Corteza compostada: La corteza de conífera, generalmente pino, perfectamente compostada y tamizada hasta una granulometría 
adecuada 

 

- Enmiendas orgánica o humígena:  Producto que, aplicado al suelo,  aporta o engendra humus, y no puede considerarse como 
fertilizante o abono, por no cumplir las especificaciones mínimas que para éstos se exigen. 

 

- Enmiendas caliza, magnesiana o azufrada: Producto que se utiliza para variar la estructura y la reacción del suelo, modificando 
convenientemente el grado de acidez o alcalinidad del mismo y en cuya composición entren uno o varios de los elementos siguientes: 
calcio, magnesio, azufre. 

 

Se define como enmienda estructural la aportación de sustancias como la arena que mejoran las condiciones físicas del suelo. 
 

La  arena  empleada  como  enmienda  para  disminuir  la  compacidad  de  suelos,  deberá  carecer  de  aristas  vivas;  se  utilizará 
preferentemente arena de río poco fina y se desecharán las arenas procedentes de machaqueo. 

 

- Riqueza garantizada: Es el tanto por ciento de elemento útil, referido al peso de la mercancía. 

- Mercancía envasada: Se considerará mercancía envasada la que esté contenida en recipientes o sacos cerrados y precintados. Cuando 

los recipientes o sacos sean usados deberán llevar visiblemente tachada o borrada cualquier indicación que poseyera ac erca 
de su primitivo contenido. 

 
- Granel: Cualquiera de los productos aludidos anteriormente que se distribuyen sin envasar. 

 
La mercancía contenida en sacos usados, sin etiqueta ni precinto, se considerará como mercancía a granel. 

 
Se exceptúan de las obligaciones señaladas en este Pliego las estiércoles, basuras, mantillos, materias fecales, barreduras de 

mercado, residuos y despojos de matadero, desperdicios de pescado y plantas marinas, restos conchíferos y, en general, todos aquellos 
productos que no implican proceso industrial alguno de fabricación, siempre que se comercialicen a granel. En cada caso el pr oyectista 
especificará las condiciones a cumplir por estos productos. 

 
1.1.1.4.1        Tipos de fertilizantes 

 
Fertilizantes minerales 

 
Los más habituales son: 

 
-     Abonos nitrogenados 

 
-     Abonos amoniacales: Cianamida de cal, Urea, Sulfato amónico, Clorhidrato amónico, Fosfato amónico. 

 
-     Abonos nítricos: Nitrato sódico, Nitrato de cal, Nitrato calcicomagnésico, Nitrato Potásico. 

 
-     Abonos nítricos amoniacales: Nitrato amónico, nitrato amónico cálcico. 

 
-     Abonos fosfatados 

 
-     Fosfatos naturales molidos, escorias de desfosforación, phospal, abonos fosfatados de origen animal, superfosfato de cal, fosfatos 
mono y biamónicos, etc. 

 

-     Abonos potásicos 
 

-     Silvinita, cloruro potásico, sulfato de potasa, nitrato de potasa, etc. 
 

Fertilizantes orgánicos 
 

Los más habituales son: 
 

-     Estiércol, Compost, Lodos de depuración, Turba, Mantillo, Corteza compostada, etc. 

 
1.1.1.5        CARACTERISTICAS TECNICAS 

Fertilizantes minerales 

Deberán cumplir lo especificado en: 
 

-     O.M. de 10 de Julio de 1955 
 

-     O.M. 10 Junio 1.970 sobre Ordenación y Control de fertilizantes 
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-     O.M. 28 Julio 1.972 sobre Métodos oficiales de análisis de productos fertilizantes y afines. 
 

-     Cualesquiera otras que pudieran haberse dictado posteriormente. 
 

Deberán venir ensacados y etiquetados, debidamente acompañados de su correspondiente certificado de garantía. 
 

No se admitirán abonos que se encuentren alterados por la humedad u otros agentes físicos o químicos. Su contenido en humedad, en 
condiciones normales, no será superior al veinte por ciento (20%). 

 

Respecto a los fertilizantes o abonos de liberación lenta o controlada se deberá indicar el tiempo de descomposición para una 
temperatura media del suelo de 21 ºC y su composición en macro y microelementos. 

 

Las duraciones habituales serán de 3-4, 5-6, 8-9, 12-14, 16-18, 22-24 meses. 
 

Fertilizantes orgánicos 
 

El estiércol deberá ser de ganado vacuno, caballar u ovino, siendo en este último caso menores las cantidades usadas, ya que puede 
quemar las plantas de la plantación. 

 

Las características que debe cumplir el estiércol utilizado como fertilizante deben ser las siguientes: 
 

-     Estará desprovista de cualquier otra materia, como serrín, cortezas, orujo, etc. 
 

-     Será condición indispensable, que el estiércol haya estado sometido a una completa fermentación anaerobia, con una temperatura 
en el interior siempre inferior a cuarenta y cinco grados centígrados (45) y superior a veinticinco grados (25). 

 

-     La riqueza mínima de elementos fertilizantes, expresada en tantos por mil será: 5 para el nitrógeno, 3 para el anhídrido fosf órico y 5 
para la potasa. 

 

-     La proporción de materia seca estará comprendida entre el 23 y 33 por ciento. 
 

-     Su coeficiente isohúmico estará comprendido entre 0,4 y 0,5. 
 

-     La densidad mínima será de 0,75. 
 

-     Relación carbono nitrógeno 7,2. 
 

-     El aspecto exterior será el de una masa untuosa negra y ligeramente húmeda. 

Las características técnicas del compost serán las siguientes: 

-     Su contenido en materia orgánica será superior al cuarenta por ciento (40%), y en materia orgánica oxidable al quince por ciento 
(15). 

 
-     En el caso de compost elaborado a partir de basuras urbanas,  éste no deberá contener sustancias que puedan ser tóxicas para la 
planta o para el medio en el que sea utilizado. 

 

-     El compost previsto para la hidrosiembra H4 tendrá un elevado contenido en ARCILLA y LIMO. 

Las características técnicas de los lodos de depuración serán las siguientes: 

-     Perfectamente compostado, libre de elementos patógenos. 
 

-     Contenidos de materia orgánica entre el 25 y el 40%. 
 

-     Exento de metales pesados. 
 

Las características técnicas de la turba serán las siguientes: 
 

-     No contendrá cantidades apreciables de cinc, leña u otras maderas, ni terrones duros. 
 

-     Su pH será inferior a siete y medio (7,5) y superior a cuatro (4). 
 

-     Su porcentaje mínimo en materia orgánica s.m.s. será del 75%. 
 

-     Nitrógeno total > 0,05% 
 

-     Humedad máxima 55% 
 

-     Tendrá como mínimo, capacidad para absorber el 200% de agua, sobre la base de su peso seco constante. 

Las características del mantillo serán las siguientes: 

-     Será de color muy oscuro, pulverulento y suelto, untuoso al tacto, y con el grado de humedad necesario para facilitar su utilización y 
evitar apelotonamientos. Debiendo pasar al menos un 95% por un tamiz de malla cuadrada de un centímetro de lado. 
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-     Su contenido en nitrógeno será aproximadamente del catorce por ciento (14 %). 
 

-     La densidad media será como mínimo de seiscientos (600). 

Las características a cumplir por la corteza son: 

-     La corteza debe estar libre de agentes patógenos y tóxicos. 
 

-     Densidad aparente de 0,25-0,30. 
 

-     pH en agua de 6 ± 0,5. 
 

-     Porcentaje en materia orgánica > 80%. 
 

Las características técnicas del sustrato artificial serán tales que permitan garantizar su estabilidad y durabilidad como so porte de las 
semillas colonizadoras y que faciliten su germinación. 

 

El Contratista viene obligado a facilitar a la Dirección de Obra las especificaciones técnicas del sustrato artificial propuesto. 

Con carácter general en su composición entran a formar parte productos del siguiente tipo: 

-     Turba rubia tipo Spagrum. 
 

-     Compost de corteza de conífera. 
 

-     Arena fina (de granulometría inferior a 0,5). 
 

-     Estabilizador de origen orgánico. 
 

-     Abono mineral de lenta liberación. 
 

-     Fibras de poliéster. 
 

-     Retenedor de humedad. 

 
1.1.1.6        CONTROL DE RECEPCIÓN 

 
En todos los casos los distintos fertilizantes deben ser sometidos a la aprobación del Director de Obra que podrá rechazarlos si aprecia 
que no cumplen las propiedades previamente establecidas. 

 

Los  fertilizantes  a  utilizar  en  cada  tipo  de  abonado  o  enmienda  serán  los  especificados  en  el  Pliego  de  Condiciones  Técnicas 
Particulares. Cualquier variación en lo allí indicado deberá ser autorizada expresamente por la Dirección de Obra. 

 
Para la toma de muestras se seguirán las normas que figuran en la legislación vigente y las instrucciones complementarias que dicten 
los organismos competentes con respecto a la técnica a seguir, modo de constituir la muestra total y aparatos que deban utilizarse, 
según que la mercancía sea sólida, líquida o gaseosa. 

 

El contenido en cada uno de los elementos que determina en la riqueza garantizada de cada producto se expresará de la siguiente 
forma: 

 

-     N      para todas las formas de nitrógeno. 
 

-     P205 para todas las formas de fósforo. 
 

-     K20   para todas las formas de potasio. 
 

-     Ca    para todas las formas de calcio. 
 

-     Mg    para todas las formas de magnesio. 
 

-     S       para todas las formas de azufre. 
 

-     B       para todas las formas de boro. 
 

-     Cl      para todas las formas de cloro. 
 

-     Co    para todas las formas de cobalto. 
 

-     Cu    para todas las formas de cobre. 
 

-     Fe     para todas las formas de hierro. 
 

-     Mn    para todas las formas de manganeso. 
 

-     Mo    para todas las formas de molibdeno. 
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-     Na    para todas las formas de sodio. 
 

-     Zn     para todas las formas de cinc. 
 

En caso de que algún producto contenga más de un macroelemento, éstos se expresarán en el orden citado las riquezas garantiza das 
de cada elemento útil se expresarán en tanto por ciento referido al peso de mercancía tal como se presenta en el comercio. Las riquezas 
de los fertilizantes compuestos se expresarán obligatoriamente utilizando números enteros. 

 

En cuanto a los abonos orgánicos, la materia orgánica se expresará en tanto por ciento determinada, según los métodos oficiales y 
referida a sustancia seca. 

 

Deberán cumplir en cada caso, las características especificadas en el punto anterior, para cuya determinación se realizarán l os ensayos 
que la dirección de obra crea necesarios para la comprobación de las citadas características. Estos ensayos se realizarán de acuerdo 
con la normativa vigente, y por laboratorios especializados. 

 

Estas comprobaciones podrán repetirse, a juicio de la Dirección de la obra, durante el almacenaje del producto, siempre que exista una 
duda de que , bien por el tiempo de almacenaje, bien por la condición de mismo, se hayan podido producir variaciones en las 
características. 

 

Todos estos abonos estarán razonablemente exentos de elementos extraños y, singularmente, de semillas de malas hierbas. Es 
aconsejable, en esta línea, el empleo de productos elaborados industrialmente. 

 

No se admitirán los abonos orgánicos que hayan estado expuestos directamente a los agentes atmosféricos, una vez transportado a pie 
de obra, por un período superior a las 24 horas, sin mezclarse o extenderse con el suelo. 

 

Se evitará, en todo caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos. 
 

Los distintos abonos orgánicos reunirán las características mínimas siguientes: 
 

-     El contenido en nitrógeno será superior al tres (3) por ciento. 
 

-     El peso específico, excepto para la turba y la corteza, será al menos de siete (7) décimas. 
 

Los compost y lodos de depuración llevarán los certificados de procedencia, de los análisis de contenidos de la depuradora o laboratorio 
reconocido y del tiempo de compostaje. 

 
1.1.1.7        MEDICIÓN Y ABONO 

 
La medición y abono del extendido de la tierra vegetal fertilizada se hará por metros cúbicos (m³) realmente extendidos. 

La explanación y refino de tierras está incluido en el precio de esta unidad. 

 
 

2.4.         PLANTAS 

 
1.1.1.8        DEFINICION 

 
Se entiende por planta toda especie vegetal que habiendo nacido y sido criada en un lugar, es sacada de éste y se sitúa en la ubicación 
que indica el Proyecto. 

 

La forma y dimensiones que adopta la parte aérea de un vegetal de acuerdo con sus características anatómicas y fisiológicas se llama 
porte. 

 

Las dimensiones y características que se señalan en las definiciones de este apartado son las que han de poseer las plantas u na vez 
desarrolladas y no necesariamente en el momento de la plantación. Estas últimas figurarán en la descripción de plantas que se haga en 
el proyecto. 

 

-     Arbol: Vegetal leñoso, que alcanza cinco metros de altura o más, no se ramifica desde la base y posee un tallo principal, llamado 
tronco. 

 

-     Arbusto: Vegetal leñoso que, como norma general, se ramifica desde la base y posee un tallo principal, llamado tronco. 
 

-     Vivaz: vegetal no leñoso, que dura varios años. También planta cuya parte subterránea vive varios años. 
 

A los efectos de este pliego, las plantas vivaces se asimilan a los arbustos y matas cuando alcanzan sus dimensiones y las 
mantienen a lo largo de todo el año: a los arbustos cuando superan el metro de altura, y a las matas cuando se aproximan a esa cifra. 

 

-     Anual: Planta que completa en un año su ciclo vegetativo. 
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-     Bienal o bisanual: Que vive durante dos períodos vegetativos. En general, plantas que germinan y dan hojas el primer año y florecen 
y fructifican el segundo. 

 

Dentro de los arbustos se diferencian: 
 

-     Mata o subarbusto: Arbusto de altura inferior a un metro. 
 

-     Tapizante: Vegetal de pequeña altura que, plantado a una cierta densidad, cubre el suelo completamente con sus tallos y con s us 
hojas. Serán en general, pero no necesariamente plantas cundidoras. 

 

-     Enredadera y Trepadora: Planta capaz de remontar obstáculos por medio de zarcillos o cualquier otro medio, cubriendo parcial o 
totalmente el mismo. Aunque algunas lianas y enredaderas no tengan capacidad de remontar obstáculos y sí de cubrir colgando, se 
incluyen aquí en este concepto. 

 

-     Esqueje: Fragmento de cualquier parte de un vegetal y de pequeño tamaño, que se planta para que emita raíces y se desarrolle. 

Otras definiciones de interés son: 

-     Conífera  enana:  Gimnosperma de  escaso  desarrollo  natural  o por  desarrollo  de  cultívares  específicos  utilizada  en  jardinería 
generalmente para rocallas y detalles. 

 

-     Tepes: Porción de tierra cubierta de césped, muy trabajada por las raíces, que se corta en forma generalmente, rectangular para 
implantación de céspedes. 

 

En cuanto a la parte radical se aportan las siguientes: 
 

-     Conífera  enana:  Gimnosperma de  escaso  desarrollo  natural  o por  desarrollo  de  cultívares  específicos  utilizada  en  jardinería 
generalmente para rocallas y detalles. 

 

-     Tepes: Porción de tierra cubierta de césped, muy trabajada por las raíces, que se corta en forma generalmente, rectangular para 
implantación de céspedes. 

 

En definiciones: 
 

-     Raíz desnuda: Se entiende por raíz desnuda el sistema radical sin tierra que resulta al arrancar las plantas en terrenos sueltos con 
cortes limpios y recientes, sin desgarrones ni heridas importantes. 

 

-     Cepellón: Se entiende por cepellón el conjunto de sistema radical y tierra que resulta adherida al mismo, al arrancar cuidadosamente 
las plantas, cortando tierra y raíces con corte limpio y precaución de que no se disgreguen. 

 

El cepellón podrá presentarse atado con red de plástico o metálica, con paja o rafia, con escayola, etcétera. En caso de árbo les de 
gran tamaño o transportes a larga distancia, el cepellón podrá ser atado con red y escayolado. 

 

-     En Contenedor, Bolsa o Maceta: Se entenderá por planta en contenedor,  bolsa o maceta, la que haya sido criada o desarrollada en 
la era o en otro o el mismo recipiente, dentro del cual se transporta hasta el lugar de su plantación. Los dos primeros son de plástico, 
rígido el primero, y el último de material cerámico. A efectos de este Pliego de Condiciones Técnicas, se asimilan los tres t ipos a "planta 
en contenedor". 

 

Las equivalencias entre los diámetros y la capacidad de los distintos tiestos, macetas o contenedores son los siguientes: 
 

 

EQUIVALENCIAS ENTRE DIAMETRO Y CAPACIDAD 
 

DIAMETRO CONTENEDOR 
 

CAPACIDAD ENLITROS (Min.) 

6 
 

8 
 

9 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

16 

0,10 
 

0,20 
 

0,30 
 

0,40 
 

0,50 
 

0,74 
 

1,00 
 

1,53 
 

1,60 
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17                                                                   3,11 

 
18                                                                   3,50 

 
20                                                                   5,23 

 
22                                                                   6,91 

 
25                                                                   9,96 

 
30                                                                   17,18 

 
35                                                                   25,26 

 
40                                                                   35,00 

 
45                                                                   46,00 

 
50                                                                   59,00 

 
60                                                                   85,00 

 
70                                                                   135,00 

 
75                                                                   165,00 
 

 
Se admitirán capacidades entre 

los límites fijados, los cuales dependen lógicamente, de las formas de los recipientes. En caso de sustituir plantas con envase por plantas 
con cepellón, éste deberá cubicar lo mismo que el envase proyectado con idénticas tolerancias. 

 

En cuanto a las dimensiones que figuran en el Pliego se entienden: 
 

-        Altura: Distancia desde el cuello de la planta a su parte más distante del mismo. 
 

-        Circunferencia: Perímetro del tallo tomado a 1,20 m. del cuello de la planta. 
 

Por último, se define como gran ejemplar la planta de apreciable tamaño que su porte recuerda por su forma, aspecto y lozanía los 
ejemplares adultos encontrados  de forma espontánea. Consiguientemente, no se aceptarán los trasmochos ni los insuficientemente 
ramificados. 

 
1.1.1.9        CARACTERISTICAS TECNICAS 

Procedencia 

Conocidos los factores climáticos de la zona objeto del proyecto y los vegetales que van a ser plantados, el lugar de procedencia de éstos 
debe reunir condiciones climáticas semejantes o al menos favorables para el buen desarrollo de las plantas y será, como norma general un 
vivero oficial o comercial acreditado, excepto en el caso de las plantas utilizadas en ingeniería naturalística que crecen a lo largo de los 
cursos de agua se pueden recoger en los mismos o sobre protecciones de taludes ya realizadas o - la mejor solución - en cultivos 
específicos. 

 

Condiciones generales 
 

Las plantas pertenecerán a las especies, variedades o cultivar las señaladas en la Memoria y en los Planos y reunirán las condiciones de 
edad, tamaño, desarrollo, forma de cultivo y de trasplante que asimismo se indiquen. 

 

Las plantas serán en general bien conformadas, de desarrollo normal, sin que presenten síntomas de raquitismo o retraso. No presentarán 
heridas en el tronco o ramas y el sistema radical será completo y proporcionado al porte. Las raíces de las plantas de cepellón o raíz 
desnuda presentarán cortes limpios y recientes, sin desgarrones ni heridas. 

 

Su porte será normal y bien ramificado, y las plantas de hoja perenne presentarán el sistema foliar completo, sin decoloración ni síntomas de 
clorosis. 

 

Las  plantas  suministradas  poseerán  un  sistema  radical  en  el  que  se  hayan  desarrollado  las  radicelas  suficientes  para  establecer 
prontamente un equilibrio con la parte aérea. 

 

Las plantas estarán ramificadas desde la base, cuando éste sea su porte natural, en las coníferas además, las ramas irán abundantemente 
provistas de hojas. 

 

En los arbustos, las plantas tendrán como mínimo 3 brazos en la base. 
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Se deben corresponder el porte y desarrollo con la edad de las plantas. La edad de las plantas será la mínima necesaria para obtener el 
porte exigido, no admitiéndose aquellos ejemplares que, aún cumpliendo la condición de porte, sobrepasen en años la edad necesaria para 
alcanzarlo. 

 

La planta estará bien conformada y su desarrollo estará en consonancia con la altura. 
 

Los fustes serán derechos y no presentarán torceduras ni abultamientos anormales o antiestéticos. 
 

En todas las plantas habrá equilibrio entre la parte aérea y su sistema radical. Este último estará perfectamente constituido y desarrollado en 
razón a la edad del ejemplar, presentando de manera ostensible las características de haber sido repicado en vivero. 

 

En cuanto a las dimensiones y características particulares, se ajustarán a las descripciones del Proyecto,  debiéndose dar como mínimo: 
para árboles caducos la circunferencia o/y la altura para los de hoja marcescente o perennes; para los arbustos, la  altura, y para plantas 
herbáceas, la modalidad y tamaño. En cualquier caso se dará también el tipo y dimensiones del cepellón o maceta preferiblemente en litros 
o en su defecto se aplicará la equivalencia que se indica anteriormente. 

 

El crecimiento será proporcionado a la edad, no admitiéndose plantas reviejas o criadas en condiciones precarias cuando así lo acuse su 
porte. 

 

Serán rechazadas las plantas: 
 

-     Que en cualquiera de sus órganos o en su madera sufran o puedan ser portadoras de plagas o enfermedades. 
 

-     Que hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente. 
 

-     Que hayan tenido crecimientos desproporcionados, por haber sido sometidas a tratamientos especiales o por otras causas. 
 

-     Que lleven en el cepellón plántulas de malas hierbas. 
 

-     Que durante el arranque o el transporte hayan sufrido daños que afecten a estas especificaciones. 
 

-     Que no vengan protegidas por el oportuno embalaje. 
 

Los árboles destinados a ser plantados en alineación tendrán el tronco derecho, no permitiéndose una flecha superior al 10% en zona 
interurbana y 2% en zona urbana. 

 
1.1.1.10      CONDICIONES ESPECÍFICAS 

 
Para la formación de setos y pantallas en zona urbana, las plantas serán: 

 
-     Del mismo color y tonalidad. 

 
-     Ramificadas y guarnecidas desde la base y capaces de conservar estos caracteres con la edad. 

 
-     De la misma altura. 

 
-     De hojas persistentes, cuando se destinen a impedir la visión. 

 
-     Muy ramificadas - incluso espinosas- cuando se trate de impedir el acceso. 

 
En ciertos casos y a juicio del Director de la Obra, puede ser considerada interesante la poca uniformidad en cuanto a tonos y tamaños, con 
el fin de obtener una sensación menos artificial de la pantalla. 

 

Las plantas utilizadas en ingeniería naturalística pueden ser vivas o muertas. En el primer caso con raíces o sin ellas. 

Las ramas muertas serán preferiblemente de especies sin capacidad de reproducción vegetativa, pero recién cortadas. 

Los tallos necesarios para la ejecución de los estaquillados, lechos de matorral vivo, cobertura difusa, etc., serán de especies con capacidad 
de reproducción vegetativa, largas y derechas y ramificadas o no según la técnica utilizada. 

 
1.1.1.11      TRANSPORTE, PRESENTACION Y CONSERVACION DE LAS PLANTAS 

 
La preparación de la planta para su transporte al lugar de plantación, se efectuará de acuerdo con las exigencias de la especie, edad de la 
planta y sistema de transporte elegido. 

 

Las plantas a raíz desnuda deberán presentar un sistema radical proporcionado al sistema aéreo, las raíces sanas y bien cortadas sin 
longitudes superiores a un medio de la anchura del hoyo de plantación. 

 

Las especies transplantadas a raíz desnuda se protegerán en su zona radicular mediante material orgánico adecuado. 
 

Las plantas en maceta se dispondrán de manera que ésta quede fija y aquéllas suficientemente separadas unas de otras, para que no se 
molesten entre sí. 
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Los árboles con cepellón se prepararán de forma que éste llegue completo al lugar de plantación, de manera que el cepellón no presente 
roturas ni resquebrajaduras, sino constituyendo un todo compacto. 

 

El transporte se organizará de manera que sea lo más rápido posible, tomando las medidas oportunas contra los agentes atmosféricos, y en 
todo caso la planta estará convenientemente protegida. 

 

El número de plantas transportadas desde el vivero al lugar de la plantación, debe ser el que diariamente pueda plantarse. 
 

Las plantas a raíz desnuda, deberían transportarse al pie de obra el mismo día que fueran arrancadas en el vivero y, si no se plantaran 
inmediatamente, se depositarán en zanjas, de forma que queden cubiertas con 20 cm de tierra sobre la raíz. Inmediatamente después de 
taparlas se procederá a su riego por inundación para evitar que queden bolsas de aire entre sus raíces. 

 

Las plantas de maceta deberán permanecer en ella hasta el mismo instante de su plantación, transportándolas hasta el hoyo sin que se 
deteriore el tiesto. 

 

En caso de condiciones meteorológicas adversas y si no se plantaran inmediatamente después de su llegada a la obra, se depositarán en 
lugar cubierto o se taparán con paja hasta encima del tiesto. 

 

En cualquier caso se regarán diariamente mientras permanezcan depositadas. 
 

Las plantas de cepellón deberán llegar hasta el hoyo con el cepellón intacto, tanto sea éste de yeso, plástico o paja. El cepellón deberá ser 
proporcionado al vuelo, y los cortes de raíz dentro de éste serán limpios y sanos. 

 
1.1.1.12      CLASIFICACION 

 
Con el fin de conseguir una mínima sistematización en las plantaciones con lo cual poder agrupar y valorar los diversos conceptos relativos a 
varios suministros, así como a las labores y operaciones que genéricamente puedan corresponderles se establece de forma general el 
siguiente orden clasificatorio: 

 

-     Perennes (Coníferas o Frondosas). 
 

-     Caducifolias (Coníferas o Frondosas). 
 

-     Arbustos (Enredaderas, Matas, Tapizantes). 
 

Las cuales se subdividen a su vez por su tamaño y presentación de raíces. 
 

 

PERENNES 
 

CADUCIFOLIAS 
 

ARBUSTOS, ENRED., TAPIZ. 
 

Tipo 
 

Tamaño 
cm 

 

Raíces 
 

Tipo 
 

Tamaño 
cm 

 

Raíces 
 

Tipo 
 

Tamaño 
cm 

 

Raíces 

C1 
 

C2 
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 

> 15 
 

20-60 
 

60-125 
 

125-175 
 

175-250 
 

Ejemp. 

Rd 
 

C 8 l 

C10 l 

C15 l 

C35 l(1) 

Esc. 

F1R/C 

F2R/C 

F3R/C 

F4R/C 

F5C 

F6E 

60-150 
 

150-250 
 

6-10 
 

10-14 
 

> 14 
 

Ejemp. 

Rd/Cep 

Rd/Cep 

Rd/Cep 

Rd/Cep 

Cep (1) 

Esc. 

AR1 
 

AR2 
 

AR3 
 

AC1 
 

AC2 
 

AC3 
 

AC4 
 

AC5 

1/1 
 

40-80 
 

> 80 
 

1/1 
 

20-60 
 

20-150 
 

40-150 
 

60-150 

R d 

R d 

R d 

C 8 

C 1,5 l 

C 3,0 l 

C 6,0 l 

C 10 l 

 
 

Las frondosas que aún siendo perennes, por su porte tengan el fuste limpio, de forma que sea costumbre su medición por circunferencia y 
no por altura, se incluirán a todos los efectos en la categoría de caducas. 

 

Igualmente, las frondosas que aún siendo caducas, por ser marcescentes o muy ramificadas o por cualquier otra causa sea costumbre su 
medición por circunferencia y no por altura, se incluirán asimismo en la categoría de caducas. 

 

Las palmeras y otras plantas exóticas cuya medición es atípica se definirán específicamente en el Pliego de Condiciones Técnicas 
Particulares, así como otros casos posibles de plantación por partes vivas de plantas: 

 
Bulbos, rizomas, esquejes, etc. 
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1.1.1.12.1      TIPOS DE PLANTAS PERENNES 
 

-     C1 Coníferas o frondosas perennes a raíz desnuda: 
 

.   Tamaño según especies pero mayor de 15 cm. de altura. 
 

.   A raíz desnuda. 
 

-     C2 Coníferas o frondosas perennes 20 - 60 cm en maceta: 
 

.   Tamaño 20 - 60 cm según especies. 
 

.   Contenedor de 8. 
 

-     C3 Coníferas o frondosas perennes 60 - 125 cm con cepellón: 
 

.   Tamaño 60 - 125 cm. 
 

.   Contenedor o cepellón de 10 l. 
 

-     C4 Coníferas o frondosas perennes 125 - 175 cm con cepellón 
 

.   Tamaño 125 - 175 cm. 
 

.   Contenedor o cepellón de 15 l. 
 

-     C5 Coníferas o frondosas perennes 175 - 250 cm con cepellón. 
 

.   Tamaño 175 - 250 cm. 
 

.   Contenedor o cepellón de 35 l. o escayolado. 
 

-     C6 Coníferas o frondosas perennes ejemplares escayolados. 
 

.   Porte natural de gran ejemplar. 
 

.   Escayolado. 

 
1.1.1.12.2      TIPOS DE PLANTAS CADUCIFOLIAS 

 
-     1R Frondosa o conífera caduca de 60 - 150 cm a raíz desnuda y F1C Frondosa o conífera caduca de 60 - 150 cm con cepellón. 

 
.   Tamaño 60 - 150 cm 

 
.   Raiz desnuda o contenedor de 8 según subtipo. 

 
-     F2R Frondosa o conífera caduca de 150- 250 cm a raíz desnuda y F2C Frondosa o conífera caduca de 150- 250 cm con cepellón. 

 
.   Tamaño 150 - 250 cm 

 
.   Raiz desnuda o cepellón o contenedor de 1,5 l según subtipo. 

 
-     F3R Frondosa o conífera caduca de 6- 10 cm a raíz desnuda y F3C Frondosa o conífera caduca de 6- 10 cm con cepellón. 

 
.   Circunferencia 6 - 10 cm. 

 
.   Raiz desnuda o cepellón o contenedor de 10 l según subtipo. 

 
-     F4R Frondosa o conífera caduca de 10 - 14 cm a raíz desnuda y F4C Frondosa o conífera caduca de 10- 14 cm con cepellón. 

 
.   Circunferencia 10 - 14 cm. 

 
.   Raiz desnuda o cepellón o contenedor de 25 l según subtipo. 

 
-     F5C Frondosa o conífera caduca de más de 14 cm con cepellón. 

 
.   Circunferencia mayor de 14 cm. 

 
.   Cepellón o contenedor de 50 l. 

 
-     F6E Frondosa o conífera caduca ejemplar. 

 
.   Porte natural de gran ejemplar. 

 
.   Escayolado. 
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1.1.1.12.3      TIPOS DE PLANTAS ARBUSTIVAS 
 

- AR1 arbusto de una savia y un repicado a raíz desnuda. 
 

.      Tamaño una savia y un repicado . 
 

.      Raiz desnuda. 
 

- AR2 arbusto de 40 - 80 cm a raíz desnuda. 
 

.      Tamaño 40 - 80 cm. 
 

.      Raiz desnuda. 
 

- AR3 arbusto >80 cm a raíz desnuda. 
 

.      Tamaño >80 cm. 
 

.      Raiz desnuda. 
 

- AC1 arbusto de una savia y un repicado en contenedor de 8. 
 

.      Tamaño una savia y un repicado. 
 

.      Contenedor de 8. 
 

- C2 arbusto de 20 - 60 cm contenedor o cepellón de 1,5 l. 
 

.      Tamaño 20 - 60 cm según especies. 
 

.      Contenedor o cepellón de 1,5 l. 
 

- AC3 arbusto de 20 - 150 cm contenedor o cepellón de 3 l. 
 

.      Tamaño 20 - 150 cm según especies. 
 

.      Contenedor o cepellón de 3 l. 
 

- AC4 arbusto de 40 - 150 cm contenedor o cepellón de 6 l. 
 

.      Tamaño 40.- 150 cm según especies. 
 

.      Contenedor o cepellón de 6 l. 
 

- AC5 arbusto de 60 - 150 cm contenedor o cepellón de 10 l. 
 

.      Tamaño 60 - 150 cm según especies. 
 

.      Contenedor o cepellón de 10 l. 

 
1.1.1.13      CONTROL DE RECEPCION 

 
Las plantas pertenecerán a las especies o variedades señaladas en la Memoria, en las Mediciones y/o en los Planos y reunirán las 
condiciones de edad, tamaño, desarrollo, forma de cultivo y de trasplante que asimismo se indiquen, debiendo cumplir además, lo 
establecido en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares que se establezcan del Proyecto. 

 

Los árboles que en el transporte y operaciones de descarga y acopio hayan sido dañados deberán ser sustituidos a cargo del Contratista, 
inmediatamente, si así lo ordenara la Dirección de Obra. 

 

El Contratista vendrá obligado a sustituir todas las plantas rechazadas y correrán a su costa todos  los gastos ocasionados por las 
sustituciones, sin que el posible retraso producido pueda repercutir en el plazo de ejecución de la obra. 

 
1.1.1.14      MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono de las plantas se realizará por unidades. 

Los tepes se medirán y abonarán por metros cuadrados (m2). 
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2.5.         PROTECCIONES 

 
1.1.1.15      DEFINICION 

 
-         Protecciones: Son aquellos elementos con que se sujetan los plantones para mantener su verticalidad y equilibrio, para asegurar la 
inmovilidad de los árboles y evitar que puedan ser inclinados o derribados por el viento o que se pierda el contacto de las raíces con la tierra, 
lo que ocasionaría el fallo de la plantación. 

 

Los principales son: Tutores, Vientos y Protectores. 
 

-                   Tutor: Vara hincada verticalmente en tierra, de tamaño proporcionado al de la planta, a la que se liga el árbol plantado, por lo 
menos, a la altura de las primeras ramificaciones. 

 

-                   Vientos: Cuerdas, alambres o cables que se atan por un extremo al tronco del árbol a la altura conveniente y por otro lado al 
suelo por medio de piquetes. 

 

-                   Protectores: Elementos más o menos envolventes que impiden además el acceso fácil a partes del árbol a las personas, a 
animales silvestres o al ganado. 

 
1.1.1.16      CARACTERISTICAS TECNICAS 

 
TUTORES 

 
Se deberán utilizar para hacer tutores, maderas que resistan las pudriciones y que estén libres de irregularidades, aunque cabe también, 
como es lógico, recurrir a elementos metálicos e incluso de plástico de resistencia equivalente. 

 

Todas las maderas deberán emplearse sanas, bien curadas y sin alabeos en sentido alguno. Estarán completamente exentas de nudos 
saltadizos o pasantes, carcomas, grietas en general y todos aquellos defectos que indiquen enfermedad del material y que, por tanto, 
afecten a la duración y buen aspecto de la obra. 

 

Serán admisibles alteraciones de color como el azulado en las coníferas. 
 

La labra se ejecutará con la perfección necesaria, para el fin a que se destine cada pieza, y las uniones entre éstas se harán con toda 
solidez y según las buenas prácticas de la construcción. 

 

La madera expuesta a la intemperie poseerá una durabilidad natural al menos igual a la que presenta el Pinus sylvestris. 

Para el caso de zonas urbanas se podrá exigir que sean torneados. 

Dando el valor 100 al coeficiente de rotura a la compresión en esfuerzo paralelo a la dirección de las fibras podrán admitirse para los demás 
esfuerzos los siguientes coeficientes: Maderas de hojas caducas: tracción 250; flexión 160; cortadura 21. 

 

Maderas resinosas: 200; 135 y 18.5 respectivamente. 
 

Deberán estar secas, con un máximo del  15 por 100 de humedad, sin pudrición alguna, enfermedades o ataques de insectos xilófagos,  y 
en general, todos los defectos que indiquen descomposición de la madera. 

 

En caso de no ser de falsa acacia, de eucalipto rojo, de castaño, o de maderas con duramen imputrescible, y siempre que se prevea una 
utilización prolongada del tutor, o para impedir que pueda ser presa de enfermedades y transmitirlas al árbol, se le tratará con los 
tratamientos correspondientes. 

 

La madera en contacto con la tierra o el total del tutor se podrá exigir que sea tratada con protectores hidrosolubles. 

El tratamiento protector de la madera empleada ha de cumplir los siguientes requisitos: 

-     Conservar el propio color de la madera durante largo tiempo, salvo en el caso de que sean colorantes. 
 

-     Presentar mayor dureza y grado de uniformidad. 
 

-     Incrementar grandemente su grado de estabilidad dimensional frente al agua. 
 

-     Su período de vida media será cuatro veces mayor que la madera no tratada. 
 

-     Ser repelente al agua. El tratamiento aplicado evitará la merma o hinchazón de la madera al quedar expuesta a las precipitaciones, 
temperaturas extremas, etc. 

 

-     Tener gran facilidad de penetración en la madera. El producto empleado en el tratamiento ha de quedar fijado indefinidamente a la 
madera, al utilizarse ésta al aire libre. 

 

-     Tener poder tóxico frente a los organismos xilófagos y contener materias fungicidas. 
 

-     Ha de proporcionar a la madera el grado de protección necesario, definido por las penetraciones y retenciones de producto adecuadas. 
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Estas cuando menos serán: 
 

-     Penetraciones: del 80- 85 por 100 en la albura. 
 

-     Retenciones: 
 

.   Protectores orgánicos, 20- 30 l/m3 
 

.   Protectores hidrosolubles, 7- 9 Kg/m3 de producto sólido en solución al 3%. 

En caso de estar tratados los métodos aconsejables son los siguientes: 

-     Con protectores hidrosolubles por inmersión. 
 

-     Contra la pudrición en autoclave. 
 

Dadas las condiciones adversas que la madera ha de soportar cunado sea necesario que ésta quede total y perfectamente tratada, sólo 
puede asegurarse, en todos los casos, utilizando el sistema de impregnación en autoclave métodos: 

 

-     Bethell (protectores hidrosolubles). 
 

-     Vacío- vacío o pseudo doble vacío (protectores orgánicos). 
 

Los tutores serán de una longitud aproximada a la del tronco del plantón a sujetar, más la profundidad a la cual se han de clavar. 
 

El tutor se sujetará el árbol, mediante ligadura elástica que permita el desarrollo en grosor del árbol sin afectar a éste y lo sujete con respecto 
a zarandeos, golpes y demás agresiones humanas o naturales que con ésta protección puedan evitarse. 

 

El contratista podrá proponer otro tipo de tutor, si bien éste deberá previamente ser aceptado por la Dirección de Obra. 

 
1.1.1.17      CONTROL DE RECEPCION 

 
Los tutores pueden ser cuadrados o redondos y de mayor tamaño pero serán de las dimensiones indicadas en el Pliego de Condiciones 
Técnicas Particulares para cada tipo de planta. 

 
En el caso de ser cuadrados la dimensión en anchura se obtendrá por medio de la semisuma de los lados. En el caso de ser cilíndricos por 
medio de la semisuma de dos diámetros opuestos. 

 

La longitud de los mismos se entenderá de punta a punta. 
 

La Dirección de Obra podrá exigir al Contratista el Certificado del tratamiento indicado en el caso de los tutores. 

Al inicio de la obra se determinarán las siguientes características según las Normas UNE que se especifican: 

-     Contenido de humedad: UNE 56529- 77. 
 

2. Nudos: UNE 56521- 72. 
 

3. Fendas y acebolladuras: UNE 56520 - 72. 
 

4. Determinación de la resistencia a compresión axial: UNE 56535 - 77. 
 

-     Determinación de resistencia a la flexión: UNE 56537 - 79. 
 

-     Determinación de resistencia a la tracción: UNE 56538 - 78. 
 

-     Determinación de resistencia a la cortadura: UNE 56539 - 78. 
 

*     Como consecuencia del tamaño de los árboles, de su ubicación y de la necesidad de su protección, se procederá, de acuerdo con las 
instrucciones que al respecto se señalen, al entutorado correspondiente con estacas de acacia de 7 x 7 x 2,80 cm., cepillados y canteados 
por sus cuatro caras, el cual, una vez clavado en el terreno, deberá disponer de una altura útil de 2,30 m. 

 

La Dirección de Obra podrá exigir al Contratista el Certificado del tratamiento indicado. 
 
 
 

2.6.         APERTURA DE HOYOS 

 
1.1.1.18      DEFINICIONES 

 

La apertura de hoyos consiste en la excavación del terreno mediante cavidades de forma prismática con una profundidad derivada de las 
exigencias de la plantación a realizar, a fin de poder situar de modo conveniente las raíces o cepellones, que deben quedar rodeados de 
tierra de la mejor calidad disponible. 
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1.1.1.19      MATERIAL 
 

Los materiales son simplemente los distintos horizontes del suelo o capas más profundas, que se alcanzan en la labor de excavación. 
Las distintas propiedades de estos horizontes en relación con el futuro desarrollo radicular aconseja considerarlas por separado y darles 
el destino más acorde con ellas llegando, incluso, a su eliminación en vertedero. 

 

Para el relleno de los hoyos se podrá contar con el propio material de la excavación, si bien se tendrá en cuenta tres posibilidades: 
 

a) Empleo selectivo de los distintos horizontes y capas utilizándolos en el relleno a diferentes profundidades. 
 

b) Empleo selectivo o generalizado de los materiales, pero previamente enriquecidos con tierra vegetal o con tierra vegetal fertilizada. 

c) Relleno del hoyo exclusivamente con tierra vegetal o con tierra vegetal fertilizada y eliminación a vertedero del material extraído. 

 

1.1.1.20      EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 

El Contratista procederá al replanteo de detalle para la ubicación de las plantas, no pudiendo iniciarse la apertura de hoyos sin la previa 
aprobación del replanteo por parte de la Dirección Técnica. 

 

La Dirección Técnica podrá detener la ejecución del trabajo de excavación, si las condiciones de humedad del terreno no fuesen las 
idóneas, y mantenerlo suspendido hasta tanto no se presenten unas condiciones de humedad adecuadas. 

 

La excavación podrá hacerse manualmente o por medios mecánicos siempre que permita el acopio de   materiales diferentes en 
montones o cordones diferenciados. 

 

El relleno de los hoyos podrá hacerse una vez ubicada de modo conveniente la raíz de la planta, debiendo prestar atención suficiente a 
la calidad de los diferentes materiales extraídos en relación con el futuro desarrollo radicular. En esta operación caben diferentes 
posibilidades derivadas de la homogeneidad o heterogeneidad de los materiales extraídos: 

 

a) Si el material es muy uniforme y adecuado al desarrollo radicular cabe su empleo directo con las precauciones necesarias en tan 
delicada operación. Si es uniforme pero menos conveniente se mezclará con tierra vegetal, o mejor, con tierra vegetal fertilizada. Si es 
uniforme, pero inadecuado al desarrollo radicular, se llevará a vertedero para su sustitución por otro. 

 

b) Si el material es heterogéneo, en el sentido de su influencia sobre el futuro desarrollo radicular, durante la excavación se procurará 
situar los diferentes materiales en distintos lugares, de modo que puedan ser recogidos posteriormente por separado y darles el destino 
debido en el fondo del hoyo, en su parte media o en la superior, o en el caso más desfavorable, ser conducido a vertedero. 

 

Las dimensiones de los hoyos estarán en relación con el futuro desarrollo del sistema radicular de quese trate y según venga la planta 
del vivero, con cepellón o raíz desnuda. 

 

La apertura de hoyo se entenderá comprendida en el precio del elemento vegetal correspondiente, no procediendo, por tanto, su abono 
por separado. 

 

 
 

2.7.         PLANTACIONES Y TRASPLANTES 

 
1.1.1.21      DEFINICIONES 

 
Se define como plantación el procedimiento de repoblación artificial consistente en colocar en el terreno, previas las operac iones 
necesarias, una planta más o menos desarrollada, nacida y crecida en otro lugar. 

 

Se define como trasplante el cambio de un vegetal desde el sitio donde se encuentra plantado a otro. 

 
1.1.1.22      EJECUCIÓN DE LAS PLANTACIONES 

 
La iniciación de la plantación exige la previa aprobación por parte de la Dirección Técnica del momento de iniciación y del plazo o plazos 
para realizar sus diferentes etapas. 

 

La ejecución de las obras exige la previa aprobación por parte de la Dirección Técnica del replanteo de posiciones de las diferentes 
especies. El replanteo se efectuará con cinta métrica colocando las consiguientes estacas y referencias que faciliten el trabajo de 
apertura de hoyos y la colocación de las plantas. 

 

En los casos de combinación de siembras y plantaciones sobre una misma superficie se programará, con la debida antelación, cada una 
de las operaciones de los dos sistemas a realizar a fin de que no haya interferencias evitables y se limiten al mínimo las pe rturbaciones 
sobre la obra ya realizada. 

 

Cuando la plantación no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas hay que proceder a depositarlas. 
 

La apertura de hoyos se efectuará con la mayor antelación posible a la plantación, con el fin de favorecer la meteorización del suelo. 
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Las enmiendas y abonos se incorporarán al suelo con el laboreo, extendiéndolos sobre la superficie antes de empezar a labrar. 
 

Plantación de árboles especiales de gran porte. 
 

Los  árboles  especiales  vendrán  provistos  del  cepellón  correspondiente  o  sistema  radicular  bien  cortado  de  las  dimensiones 
especificadas en los presupuestos. 

 

La plantación comprende: 
 

a) Apertura de hoyo cuyas dimensiones sean como mínimo de cincuenta centímetros (50 cm) más (de alto y ancho), que las del cepellón 
o sistema radicular. 

 

b) Cambio del total o parte de la tierra del mismo si por la Dirección Técnica se estima necesario, con retirada a vertedero de la sobrante. 

a) Mezcla y abono de la tierra resultante. 

c) Transporte al hoyo y plantación del árbol. 

d) Primeros riegos hasta su asentamiento. e) 

Fijación del árbol mediante «vientos». 

f) Confección de alcorque de riego. 
 

Los árboles que, en el transporte u operaciones de plantación, hayan sido dañados, deberán ser sustituidos a cargo del Contratista, 
inmediatamente, si así lo ordenara la Dirección Técnica. 

 

Plantación de plantas con cepellón 
 

Comprende las mismas operaciones que el apartado anterior, referidas siempre las dimensiones del cepellón. 
 

Plantación de plantas a raíz desnuda 
 

Comprende las operaciones indicadas en el primer apartado, referidas a las dimensiones del sistema radicular. 
 

Plantación de planta vivaz y de temporada en maceta o a raíz desnuda 
 

Comprende apertura de hoyo, plantación propiamente dicha, retacado y riego, dejando el terreno repasado y eliminando piedras y 
material sobrante. 

 

Afianzamiento de plantas con tutor 
 

Cuando así se especifique en Proyecto se afianzarán las plantas por medio de tutores. 
 

Estos deberán penetrar en el terreno por lo menos unos veinticinco centímetros (25 cm.) más que la raíz de la planta. Tendrán 
resistencia y diámetro superior al fuste de aquella. 

 

En los puntos de sujeción de la planta al tutor, que serán dos como mínimo, se protegerá previamente la planta con una venda de saco o 
lona y para el atado se utilizará alambre cubierto con macarrón de plástico corrugado o cualquier otro material resistente siguiendo las 
directrices de la Dirección Técnica. 

 

Afianzamiento de planta con «vientos» 
 

Consiste en la sujeción de la planta mediante tres alambres o cables que la mantengan en posición vertical. 
 

Los cables se amarrarán al suelo mediante estacas bien firmes situadas en los tres vértices de un triángulo equilátero, cuyo lado sea por 
lo menos igual a uno coma cinco (1,5) veces la altura de la planta. 

 

El atado a la planta se hará en la parte superior del fuste, protegiendo previamente ésta con vendas de saco o lona y atando con 
alambre cubierto con macarrón de plástico. 

 
1.1.1.23      EJECUCIÓN DE LOS TRASPLANTES 

 
Las operaciones que comprende un trasplante son: 

 
-     Elección de las plantas. 
-     Preparación para el trasplante. 
-     Arranque. 
-     Carga, transpone y descarga. 
-     Plantación. 
-     Riego. 
-     Colocación de tutores o vientos. 
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Elección de las plantas 
 

Dado que el trasplante es una operación difícil y costosa, solamente debiera intentarse con los vegetales que, por su tamaño  o 
desarrollo, posean un valor especial y reúnan, además las condiciones de vigor que hagan presumir un buen éxito. Gran parte de los 
árboles de hoja caduca pueden trasplantarse sin dificultad a raíz desnuda cuando la circunferencia de su tronco no exceda de veinte 
centímetros (20 cm.), medida a un metro (1 m.) del suelo. Las especies de hojas persistentes, frondosas y coníferas, precisan, para 
poder ser trasplantadas, que su sistema radical quede incluido en un cepellón de tierra. 

 

Preparación para el trasplante 
 

Esta operación es necesaria para todas las especies de hoja persistente y para todas las de gran tamaño o arraigo difícil. Consiste en 
excavar una zanja alrededor de la planta en distancia y con profundidad suficientes para que quede incluido el futuro cepellón, cuyo 
tamaño viene impuesto por la necesidad de mantener un equilibrio entre el sistema radical y parte aérea y teniendo en cuenta la 
posibilidad de su manejo. 

 

Asimismo se cortan con cuidado las raíces que hayan aparecido. En los casos en que la planta sea grande o haya de transportarse lejos, 
ha de asegurarse la inmovilidad del cepellón rodeándolo de una envoltura de yeso o escayola armada con tela metálica o de duelas de 
madera conveniente apretadas contra la tierra. 

 

Arranque 
 

Para los árboles y arbustos de hoja caduca y arraigo fácil, se «corta» la tierra con una pala jardinera alrededor del tronco, a una distancia 
y profundidad variable con el tamaño de la planta. 

 

En el arranque con cepellón, se procede de manera semejante, pero con cuidado de no separarlo de la planta, para lo cual se levantará 
el conjunto verticalmente; si la planta no va a plantarse enseguida o ha de transportarse, con peligro de rotura de cepellón, se envolverá 
éste por uno de los procedimientos usuales. 

 

Carga, transporte y descarga 
 

Todas estas operaciones se harán con el natural cuidado para evitar roturas, heridas y cualquier daño en la parte aérea o en el sistema 
radical. En las plantas con cepellón, y especialmente cuando éste sea grande, deberán evitarse los golpes, no debiendo «rodarse» para 
facilitar su transporte en obra. 

 

Plantación 
 

Deberá hacerse a continuación del arranque, siempre que sea posible. Se estará a lo dispuesto en el apartado anterior de este artículo. 

 
1.1.1.24      MEDICIÓN Y ABONO 

 
La plantación de elementos vegetales se entenderá comprendida en el precio de éstos, no procediendo, por tanto, su abono por 
separado. 

 

La medición y abono del trasplante de especies arbóreas, arbustivas y subarbustivas se hará por unidades. 
 

2.8.         PLANTACIÓN DE ARBOLADO DE HOJA CADUCA Y DE ARBUSTOS 

 
1.1.1.25      DEFINICION Y ALCANCE 

 
Se define plantación como la instalación de las plantas escogidas, en los lugares indicados en los planos del proyecto, de forma que se sigan 
las normas de la buena jardinería, las cuales vienen recogidas en el presente pliego y en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 

 

Esta unidad de obra comprende: 
 

- Suministro de materiales a pie de obra. 
 

- Apertura de hoyo de las dimensiones requeridas. 
 

- Modificación o sustitución de suelos, en su caso, por medio de drenaje o mejora de la tierra de relleno por medio de la incorporación de los 
materiales especificados como: Materia orgánica, polímero absorbente y abono de liberación controlada. 

 

- En su caso, sustitución total o parcial de la tierra del hoyo por tierra vegetal y transporte de suelos inadecuados a vertedero. 
 

- Plantación. 
 

- Colocación de tutor, simple (inclinado o no) o triple o vientos en su caso. 
 

- Operaciones posteriores a la plantación: Riego de la plantación, Reposición de marras, Acollado y Tratamiento de heridas. 
 

- Limpieza. 
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- Todos los restantes elementos que puedan ser precisos para la ejecución de la unidad, en condiciones de ser aceptada por la Dirección de 
Obra. 

 

Se distinguen diversos tipos de plantación en función del tipo de planta. Las características se especifican posteriormente y se resumen en 
los cuadros siguientes: 

 

PLANTACIÓN DE ARBOLADO DE HOJA CADUCA 

TIPO 

VEGETAL 

HOYO 

TUTOR 

MAT. ORG. 

kg/hoyo 

ABONO LIB. 

CONTR. g/h 

POLIMERO 

ABS. g/h 

TIERRA EN 

HOYO 

F1R/C 40x40x40 0,5 50 -- -- 

F2R/C 50x50x50 
 

5/6x140 

1,0 50 20 -- 

F3R/C 60x60x60 
 

6/7x200 

5,0 100 100 50 % 

F4R/C 80x80x80 
 

8/9x250 

20,0 200 500 100 % 

F5C 100x100x100 
 

8/9x250 (1) 

30,0 300 750 100 % 

F6E 150x150x100 
 

8/9x250 (2) 

50,0 500 1.000 100 % 

 

(1)      Triple en forma de protector 
 

(2)      Vientos 
 

PLANTACIÓN DE ARBUSTOS 

TIPO 

VEGETAL 

HOYO 

TUTOR 

MAT. ORG. 

kg/hoyo 

ABONO LIB. 

CONTR. g/h 

POLIMERO 

ABS. g/h 

TIERRA EN 

HOYO 

AR1 20x20x20 -- -- -- -- 

AR2 30x30x30 -- -- -- -- 

AR3 30x30x30 
 

5/6x100 (2) 

-- -- -- -- 

AC1 20x20x20 
 

5/6x140 (2) 

-- -- -- -- 

AC2 30x30x30 

vientos 

-- -- -- -- 

AC3 30x30x30 (1) -- -- -- -- 

AC4 40x40x40 (2) 0,50 (2) 20 (2) 10 (2) 50 % 

AC5 40x40x40 1 50 20 50 % 
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(1)      De caña en enredaderas 
 

(2)      Cuando se considere necesario 
 
 
 

1.1.1.25.1      TIPOS DE PLANTACION DE CADUCAS 
 

-         F1R Frondosa o conífera caduca de 60-150 cm a raíz desnuda y F1C Frondosa o conífera caduca de 60-150 cm con cepellón. 
 

.       Hoyo 40x40x40. 
 

.       Materia orgánica 0,5 kg/hoyo. 
 

.       Abono liberación controlada 50 gr/hoyo. 
 

-         F2R Frondosa o conífera caduca de 150-250 cm a raíz desnuda y F2C Frondosa o conífera caduca de 150-250 cm con cepellón. 
 

.       Hoyo 50x50x50. 
 

.       Materia orgánica 1 kg/hoyo. 
 

.       Abono liberación controlada 50 gr/hoyo. 
 

.       Polímero absorbente 20 gr/hoyo. 
 

.       Tutor 5/6x140. 
 

-         F3R Frondosa o conífera caduca de 6-10 cm a raíz desnuda y F3C Frondosa o conífera caduca de 6-10 cm con cepellón. 
 

.       Hoyo 60x60x60. 
 

.       Materia orgánica 5 kg/hoyo. 
 

.       Abono liberación controlada 100 gr/hoyo. 
 

.       Polímero absorbente 100 gr/hoyo. 
 

.       Tierra vegetal 50% del hoyo. 
 

.       Tutor 6/7x200. 
 

-         F4R Frondosa o conífera caduca de 10-14 cm a raíz desnuda y F4C Frondosa o conífera caduca de 10-14 cm con cepellón. 
 

.       Hoyo 80x80x80. 
 

.       Materia orgánica 20 kg/hoyo. 
 

.       Abono liberación controlada 200 gr/hoyo. 
 

.       Polímero absorbente 500 gr/hoyo. 
 

.       Tierra vegetal 100% del hoyo. 
 

.       Tutor 8/9x250. 
 

-         F5C Frondosa o conífera caduca de más de 14 cm con cepellón 
 

.       Hoyo 100x100x100. 
 

.       Materia orgánica 30 kg/hoyo. 
 

.       Abono liberación controlada 300 gr/hoyo. 
 

.       Polímero absorbente 750 gr/hoyo. 
 

.       Tierra vegetal 100% del hoyo. 
 

.       Tutor 8/9x250 triple en forma de protector. 
 

-         F6E Frondosa o conífera caduca ejemplar. 
 

.       Hoyo 150x150x100. 
 

.       Materia orgánica 50 kg/hoyo. 
 

.       Abono liberación controlada 500 gr/hoyo. 
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.       Polímero absorbente 1000 gr/hoyo. 
 

.       Tierra vegetal 100% del hoyo. 
 

.       Vientos. 

 
1.1.1.25.2      TIPOS DE PLANTACION DE ARBUSTOS 

 
-         AR1 arbusto de una savia y un repicado a raíz desnuda. 

 
.       Hoyo 20x20x20. 

 
-         AR2 arbusto de 40-80 cm a raíz desnuda. 

 
.       Hoyo 30x30x30. 

 
-         AR3 arbusto >80 cm a raíz desnuda. 

 
.       Hoyo 30x30x30. 

 
-         AC1 arbusto de una savia y un repicado en contenedor de 8. 

 
.       Hoyo 20x20x20. 

 
-         AC2 arbusto de 20-60 cm contenedor o cepellón de 1,5 l. 

 
.       Hoyo 30x30x30. 

 
-         AC3 arbusto de 20-150 cm contenedor o cepellón de 3 l. 

 
.       Hoyo 30x30x30. 

 
.       Tutor de caña en enredaderas. 

 
-         AC4 arbusto de 40-150 cm contenedor o cepellón de 6 l. 

 
.       Hoyo 40x40x40. 

 
.       Materia orgánica 0,5 kg/hoyo cuando se considere necesario. 

 
.       Abono liberación controlada 20 gr/hoyo cuando se considere necesario. 

 
.       Polímero absorbente 10 gr/hoyo cuando se considere necesario. 

 
.       Tierra vegetal 50% del hoyo cuando se considere necesario. 

 
-         AC5 arbusto de 60-150 cm contenedor o cepellón de 10 l. 

 
.       Hoyo 40x40x40. 

 
.       Materia orgánica 1 kg/hoyo. 

 
.       Abono liberación controlada 50 gr/hoyo. 

 
.       Polímero absorbente 20 gr/hoyo. 

 
.       Tierra vegetal 50% del hoyo. 

 
1.1.1.26      MATERIALES 

 
1.1.1.26.1      PLANTAS 

 
Las plantas pertenecerán a las especies o variedades señaladas en la Memoria, en las Mediciones y/o en los Planos y reunirán las 
condiciones de edad, tamaño, desarrollo, forma de cultivo y de transplante que asimismo se indiquen, debiendo cumplir lo establecido en 
presente pliego y en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 

 

Se establecen, a efectos de precio, los siguientes grupos: A,B,C. 

 
1.1.1.26.2       OTROS MATERIALES 

 
Otros materiales incluidos en esta unidad de obra son los abonos orgánicos o minerales, los enmendantes, los polímeros absorbentes de 
humedad, la tierra vegetal, los tutores y el agua de riego, los cuales deben cumplir lo establecido en sus correspondientes artículos del 
capítulo II y lo que dicte el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 

 
 



 

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

Deberá estar especificado en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, tanto el tamaño de los tutores, como la necesidad de tratar los 
mismos o no y el tipo de tratamiento. En caso de exigirse así, los tutores serán tratados por cualquiera de los métodos indicados en el 
capítulo correspondiente de materiales. 

 

En las zonas urbanas podrá exigirse que sean torneados. 
 

La tierra vegetal, será del tipo T2; en cuanto al abono de liberación controlada será de descomposición total al año de su aportación, salvo 
especificación en contra. 

 
1.1.1.27      EJECUCION DE LAS OBRAS 

 
1.1.1.27.1      PRECAUCIONES PREVIAS A LAS PLANTACIONES 

 
La Dirección Técnica podrá decidir la realización de análisis y pruebas para obtener, aunque no figuren en la memoria, los siguientes datos 
relativos a permeabilidad, carencias de elementos fertilizantes, pH, contenido en materia orgánica y composición granulométrica en las 
mismas condiciones del capítulo referente a modificaciones de suelo. 

 

Conocidos estos datos, la Dirección Técnica decidirá sobre la necesidad de Incorporar materia orgánica en determinada cantidad y forma, 
efectuar aportes de tierra vegetal de cualquier tipo, realizar enmiendas, establecer un sistema de drenaje para algunas plantaciones, etc. 

 

Depósito 
 

Cuando la plantación no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas, hay que proceder a depositarlas. El depósito solo 
afecta a las plantas que se reciban a raíz desnuda o en cepellón cubierto con envoltura porosa (paja, maceta de barro, yeso, etc.); no es 
necesario en cambio cuando se reciban en cepellón cubierto de material impermeable (maceta de plástico, lata, etc). 

 

Las plantas de maceta deberán permanecer en ella hasta el mismo instante de su plantación, transportándolas hasta el hoyo sin que se 
deteriore el tiesto. 

 

La operación de depósito consistirá en colocar las plantas en una zanja u hoyo, y en cubrir las raíces con una capa de tierra de diez 
centímetros al menos, distribuida de modo que no queden intersticios en su interior, para protegerlas de la desecación o de las heladas 
hasta el momento de su plantación definitiva. 

 

Excepcionalmente, y sólo cuando no sea posible tomar las precauciones antes señaladas, se recurrirá a colocar las plantas en un lugar 
cubierto, tapando las raíces con un material como hojas, tela, papel, etc, que las aísle de alguna manera del contacto con el aire. 

 

Las plantas de cepellón deberán llegar hasta el hoyo con el cepellón intacto, tanto sea éste de yeso, plástico o paja. El cepellón deberá ser 
proporcionado al vuelo, y los cortes de raíz dentro de éste serán limpios y sanos. 

 

Durante la preparación de la plantación se cuidará el que no se sequen las raíces.   Se tomarán las máximas precauciones para evitar 
magulladuras, roturas y otros daños físicos a las raíces, tallos o ramas de las plantas.   Para evitar que se rompan o se deterioren los 
cepellones, todas las plantas que estén dispuestas de esta forma se bajarán del camión con sumo cuidado. 

 

Las plantas nunca se apilarán unas encima de otras, o tan apretadamente que puedan resultar dañadas por la compresión o el calor.  Las 
dañadas serán retiradas, o se dispondrá de ellas según ordene el Director de la Obra. 

 

En cualquier caso se regarán diariamente mientras permanezcan depositadas. Asimismo se regarán las plantas 24 horas antes de la 
plantación con una dosis igual al volumen del envase de cultivo. 

 

Desecación y heladas 
 

No deben realizarse plantaciones en época de heladas Si las plantas se reciben en obra en una de esas épocas deberán depositarse hasta 
que cesen las heladas. 

 

Si las plantas han sufrido durante el transporte temperaturas inferiores a 0º C no deben plantarse (ni siquiera desembalarse), y se colocarán 
así embaladas en un lugar bajo cubierta, donde puedan deshelarse lentamente. 

 

Si presentan síntomas de desecación, se introducirán en un recipiente con agua o con una mezcla de tierra y agua, durante unos días, hasta 
que los síntomas desaparezcan, o bien se depositarán en una zanja, cubriendo con tierra húmeda la totalidad de la planta (no solo las 
raíces). 

 
1.1.1.27.2      EXCAVACION EN CASILLAS, ZANJAS Y POZOS 

 
Se definen como las operaciones necesarias, para preparar alojamiento adecuado a las plantaciones. 

 
La excavación se efectuará con la mayor antelación posible sobre la plantación, para favorecer la meteorización de las tierras. El lapso entre 
excavación y plantación, no será inferior a una semana. 

Las rocas y demás obstrucciones del subsuelo deben retirarse conforme sea necesario. A este respecto, el Director de Obra podrá elegir 
otra ubicación. 
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El volumen de la excavación será el que consta expresamente en el Proyecto, para cada especie y tamaño. 

Los tipos que pueden aparecer son los siguientes: 

-                  Casillas. 
 

-                  Hoyos. 
 

-                  Zanjas. 
 

Las casillas se definen como superficies de terreno preparadas para plantación o siembra, en las que se elimina la vegetación herbácea 
superficial y se mezcla el suelo en una profundidad de 10 a 30 cm. 

 

Para la plantación de bosquetes y grupos, podrá optarse por una labor de desfonde común, extendida a la superficie ocupada, y 
posteriormente, se abrirán los huecos superficiales de las dimensiones adecuadas para cada tipo de planta. 

 

En el caso de tratarse de plantaciones lineales, la excavación para el conjunto de las plantas se podrá hacer excavando una zanja de la 
anchura y profundidad adecuadas al tamaño de las plantas a utilizar. 

 

Todos los hoyos se realizarán de acuerdo con lo indicado en la Memoria, Mediciones, y/o Planos, pudiendo ser de mayor tamaño pero 
nunca de menor. 

 
1.1.1.27.3      PLANTACION 

 
Los rellenos serán del mismo volumen que la excavación realizando un alcorque superficial con la tierra sobrante en caso de que sea 
necesario o bien un acollado según los casos. 

 

Se echarán capas sucesivas compactando ligeramente por tongadas en el siguiente orden: 
 

-                  Capa inferior con la tierra superficial obtenida en la excavación de forma que la capa de tierra llegue hasta 10 cm. por debajo del 
extremo inferior de la raíz. 

 

-                  Si la tierra fuera de calidad pobre, deberá enriquecerse mezclándola con tierra vegetal. 
 

-                  Aún cuando se haya previsto un sistema de avenamiento es conveniente colocar una capa filtrante en el fondo de los hoyos o 
zanjas de plantación de especies de gran tamaño y de coníferas de cualquier desarrollo. 

 

-                  En el caso de que fuera necesaria una capa de drenaje ésta debe instalarse previamente y con un espesor de al menos unos 10 
cm de grava. 

 

-                  Mezcla o sustitución de la excavación con tierra vegetal hasta el cuello de la raíz, aporte de enmiendas y polímeros absorbentes 
de humedad, en el caso que sea necesario, en las cantidades indicadas, colocados junto al sistema radical de la planta. 

 

La cantidad de abono indicada para cada caso se incorporará a la tierra de forma que quede en las proximidades de las raíces, pero sin 
llegar a estar en contacto con ellas, pues podría llegar a quemarlas. Se evitará por tanto, la práctica bastante corriente de echar el abono en 
el fondo del hoyo sin suficiente separación de las raíces. 

 

Será facultad de la Dirección de Obra permitir el aporte del abono orgánico sobre el alcorque extendido alrededor de la planta, en la cantidad 
especificada. 

 

En la orientación de las plantas se seguirán las normas que a continuación se indican: 
 

-                  Los ejemplares de gran tamaño se colocarán con la misma que tuvieron en origen. 
 

-                  En las plantaciones aisladas, la parte menos frondosa se orientará hacia el sudoeste para favorecer el crecimiento del ramaje al 
recibir el máximo de luminosidad. 

 

-                  Las plantaciones continuas (setos, cerramientos, pantallas) se harán de modo que la cara menos vestida sea la más próxima al 
muro, valla o simplemente al exterior. 

 

Sin perjuicio de las indicaciones anteriores, la plantación se hará de modo que la planta presente su menor sección perpendicularmente a la 
dirección de los vientos dominantes. Caso de ser estos vientos frecuentes e intensos, se consultará a la Dirección de Obra sobre la 
conveniencia de efectuar la plantación con una ligera desviación de la vertical en sentido contrario al de la dirección del viento. 

 

En condiciones de viento muy fuerte deben suspenderse las labores de plantación, ya que estas situaciones son enormemente perjudiciales 
para las plantas.   Caso de ser absolutamente necesaria la colocación de las plantas en los hoyos, se evitará el riego hasta que se 
establezcan condiciones más favorables. 

 
 
 
 
 



 

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

Poda de plantación 
 

El trasplante, especialmente cuando se trata de ejemplares añosos, origina un fuerte desequilibrio inicial entre las raíces y la parte aérea de 
la planta, esta última, por tanto debe ser reducida de la misma manera que lo ha sido el sistema radical, para establecer la adecuada 
proporción y evitar las pérdidas excesivas de agua por transpiración. 

 

Esta operación puede y debe hacerse con todas las plantas de hoja caduca, sin embargo las de hoja persistente, singularmente las 
coníferas, no suelen soportarla, por lo que esta poda no se realizará en este tipo de plantas. 

 

En caso de ser necesario, una vez que la plantación vaya a efectuarse se realizará una poda del sistema radical siempre que las raíces 
sobresalgan del cepellón o se observe que el sistema radical esté enrollado o sea excesivamente abundante en la parte exterior del 
cepellón. 

 

Normas generales 
 

Los árboles deben centrarse, colocarse rectos y orientarse adecuadamente dentro de los hoyos y zanjas, al nivel adecuado para que, 
cuando prendan, guarden con la rasante la misma relación que tenían en su anterior ubicación. 

 

La plantación a raíz desnuda se efectuará, como norma general, con los árboles de hoja caediza que no presenten especiales dificultades 
para su posterior enraizamiento. Previamente se procederá a eliminar las raíces dañadas por el arranque o por otras razones, cuidando de 
conservar el mayor número posible de raicillas, y a efectuar, en su caso, el "pralinage", operación que consiste en sumergir las raíces, 
inmediatamente antes de la plantación, en una mezcla de arcilla, abono orgánico y agua (a la que cabe añadir una pequeña cantidad de 
hormonas de enraizamiento), que favorece la emisión de raicillas e impide la desecación del sistema radical. 

 

La planta se presentará de forma que las raíces no sufran flexiones, especialmente cuando exista una raíz principal bien definida, y se 
rellenará el hoyo con una tierra adecuada en cantidad suficiente para que el asentamiento posterior no origine diferencias de nivel. 

 

El trasplante con cepellón es obligado para todas las plantas cuando la plantación se efectúa en época de climatología no adecuada. El 
cepellón debe estar sujeto de forma conveniente para evitar que se agriete o se desprenda; en los ejemplares de gran tamaño y desarrollo, 
se seguirá uno de los sistemas conocidos: envoltura de yeso, escayola, madera, etc y se cuidará que el transporte a pie de obra se haga de 
modo que no se den roturas internas en el cepellón (por ejemplo, se evitará rodarlos). 

 

La Dirección de Obra determinará si las envolturas pueden quedar en el interior del hoyo o deben retirarse. En todo caso, la envoltura se 
desligará o separará, una vez colocada la planta en el interior del hoyo. 

 

Al rellenar el hoyo e ir apretando la tierra por tongadas, se hará de forma que no se deshaga el cepellón que rodea a las raíces. 
 
 

Distanciamientos y densidades en las plantaciones 
 

Se seguirá lo que la Memoria y los Planos especifiquen al respecto. 
 
 

Momento de la plantación 
 

La plantación debe realizarse, en lo posible, durante el período de reposo vegetativo, pero evitando los días de heladas fuertes. 

Las plantas en maceta o cepellón podrán sobrepasar las fechas habituales de Marzo Abril, a juicio del Director de Obra. 

 

 
Casos particulares 

 
Plantaciones tardías a raíz desnuda 

 
La plantación a raíz desnuda, de especies de hoja caediza ha de hacerse, como norma general, dentro de la época de reposo vegetativo. 
Sin embargo, se presenta con alguna frecuencia la necesidad de plantarlas cuando su foliación ha comenzado; la operación se llevará a 
cabo en ese caso, tomando las siguientes precauciones adicionales: 

 

-     Poda fuerte de la parte aérea, para facilitar la tarea del sistema radical, procurando sin embargo, conservar la forma de árbol. 
 

-     Supresión de las hojas ya abiertas, cuidando, no obstante, de no suprimir las yemas que pudieran existir en el punto de inserción. 
 

-     Aporte de nueva tierra para el hoyo, y utilización de estimulantes del enraizamiento. 
 

-     Protección del tronco contra la desecación. 
 

-     Acollado de la base de los árboles o arbustos, hasta una altura de veinte centímetros (20 cm) para estos últimos y de cuarenta 
centímetros (40 cm) para los primeros. 

 

-     Riegos frecuentes en el hoyo, y sobre tronco y ramas. 
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Plantaciones de árboles especiales 
 

Los árboles especiales vendrán provistos del cepellón correspondiente o sistema radical bien cortado, de las dimensiones especificadas en 
las fichas de plantas del proyecto. 

 

La plantación comprende: 
 

-     Apertura de hoyo cuyas dimensiones sean como mínimo de 1,3 (de alto y ancho), que las de cepellón o sistema radical. 
 

-     Cambio total o parte de la tierra del mismo, si así se especifica en el Proyecto o por la Dirección de Obra se estima necesario, con salida 
a vertedero de la sobrante y aportación de los necesarios de la calidad requerida. 

 

-     Mezcla y abonado de las tierras resultantes. 
 

-     Transporte al hoyo y plantación del árbol. 
 

-     Riegos hasta su asentamiento. 
 

-     Confección de alcorque de riego. 
 

-     Fijación del árbol mediante vientos y/o tutores. 
 

Los árboles que en el transporte y operaciones de plantación hayan sido dañados deberán ser sustituidos a cargo del Contratista, 
inmediatamente, si así lo ordenara la Dirección de Obra. 

 
 
 

1.1.1.27.4      OPERACIONES POSTERIORES A LA PLANTACION 
 

Las operaciones incluidas en esta unidad de obra consisten en las indicadas posteriormente. Otras operaciones como colocación de 
acolchantes, entrecavas, abonados y riegos de mantenimiento y tratamientos fitosanitarios no están incluidos en esta unidad de obra. 

 
 

Colocación de tutores o vientos 
 

Cuando así se especifique en proyecto o se considere necesario por el viento, se afianzarán las plantas por medio de tutores. 

Estos deberán penetrar en el terreno por lo menos 1,5 de la raíz de la planta. Tendrán resistencia superior al fuste de ésta. 

En los puntos de sujeción de la planta al tutor,  se protegerá previamente la planta con una venda de saco o lona y para el atado se utilizará 
alambre cubierto con macarrón de plástico corrugado o el material que indique la Dirección de Obra. 

 

El tutor debe colocarse en tierra firme una vez abierto el hoyo y antes de efectuar la plantación, de forma que se interponga entre el árbol y 
los vientos dominantes. La ligazón del árbol al tutor se hace de forma que permita un cierto juego, hasta que se verifique el asentamiento de 
la tierra del hoyo, en cuyo momento se procede ya a una fijación rígida. 

 

En todo momento se evitará que la ligadura pueda producir heridas en la corteza, rodeando ésta de una adecuada protección. 
 

El afianzamiento de plantas con vientos consiste en la sujeción de la planta mediante tres alambres o cables que la mantenga en posición 
vertical. 

 

Los cables se amarrarán al suelo mediante estacas o piquetes bien firmes situadas en los tres vértices de un triángulo equilátero, cuyo lado 
sea por lo menos igual a 1,5 veces la altura de la planta. 

 

El atado a la planta se hará en la parte superior del fuste, protegiendo ésta previamente con vendas de saco o lona y atando con alambre 
introducido en macarrón de plástico. 

 

Vientos y tutores deben tensarse periódicamente. Debe vigilarse asimismo, la verticalidad después de una lluvia o de un riego copioso y 
proceder, en su caso, a enderezar el árbol. 

 

En el caso de protectores para plantas pequeñas que impidan el fácil acceso a partes del árbol al ganado o a animales se colocarán durante 
la plantación. 

 

En el caso de tutores triples o cuádruples protectores de planta grande, se colocarán después de la plantación. 
 
 

Riego de la plantación 
 

Es preciso proporcionar agua abundantemente a la planta en el momento de la plantación; el riego ha de hacerse de modo que el agua 
atraviese el cepellón donde se encuentran las raíces y no se pierda por la tierra más muelle que lo rodea. 
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Una vez realizada la plantación se preparará un alcorque de 0,60 m de diámetro como mínimo. En el caso de plantaciones en taludes el 
alcorque será una banqueta de 60 cm de lado o bien se realizará un hoyo de 0,30 m de diámetro a partir del hoyo de plantación de forma 
que quede ladera arriba de éste. 

 

Los riegos se harán de tal manera que no descalcen a las plantas, no se efectúe un lavado del suelo, ni den lugar a erosiones del terreno. 
Tampoco producirán afloramientos a la superficie de fertilizantes. No se regará en días de fuerte viento. 

 

Deberá estar especificado en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, la dosis de agua a aplicar en el primer riego de cada planta. 
 

En caso de no estar indicado, se administrará un riego de instalación de 25 l. de agua por planta en el caso de árboles menores de 1,50 m. 
de altura, y de 50 l. en el caso de árboles de más de 1,50. Se llevará a cabo inmediatamente después de la plantación. 

 

Después del riego de instalación se reconstruirá la zona de plantación. 
 

Reposición de marras 
 

Salvo especificación en contra, las marras que se produzcan durante el período de garantía serán repuestas por el Contratista a su exclusiva 
cuenta. 

 

Las plantas que en la segunda primavera del período de garantía no presenten las características exigidas a juicio de la Dirección de Obra, 
deberán ser igualmente sustituidas a cargo del contratista. 

 

La reposición de marras abarca las siguientes operaciones: 
 

-     Arranque y eliminación de restos de la planta inservible. 
 

-     Reapertura de hoyo. 
 

-     Confección de alcorque, en su caso. 
 

-     Plantación. 
 

-     Afianzamiento si fuera necesario. 
 

-     Primer riego. 
 

-     Limpieza de terreno. 
 

Todo en las mismas condiciones que la plantación normal. 
 

Acollado 
 

La operación de acollar o aporcar consiste en cubrir con tierra el pie de las plantas hasta una cierta altura. 

En las plantas leñosas tiene como finalidad: 

-     Proteger de las heladas al sistema radical. 
 

-     Contribuir a mantener la verticalidad. 
 

Se aplicará el acollado cuando así lo indique la Dirección de Obra. 
 

Tratamiento de heridas 
 

Las heridas producidas por la poda o por otras causas deben ser cubiertas por un mastic antiséptico con la doble finalidad de evitar la 
penetración de agua y la consiguiente pudrición y de impedir la infección. 

 

Se cuidará de que no quede bajo el mastic ninguna porción de tejido no sano y de que el corte sea limpio y se evitará usar mastic 
cicatrizante junto a injertos no consolidados. 

 

Se aplicará el tratamiento cuando así lo indique la Dirección de Obra. 

 
1.1.1.28      CONTROL DE CALIDAD 

 
Una determinación suficiente de la permeabilidad del subsuelo puede llevarse a cabo de la siguiente manera: 

 
Se excavan varios hoyos de sección que se estime más conveniente y de profundidad de setenta centímetros (70) aproximadamente, que se 
llenan de agua a continuación. 

 

Si el agua desaparece en menos de veinte minutos, no es necesario establecer drenajes. 
 

El sistema de drenaje será tanto más necesario cuanto más tiempo haya tardado el agua en ser absorbida y cuando más intensamente vaya 
a ser usada la superficie. 

 
 



 

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

Estas pruebas deberán ser ejecutadas en condiciones normales; es decir, cuando la tierra no está seca o húmeda en exceso y cuando no ha 
sido compactada. En caso contrario, convendrá tener en cuenta la corrección necesaria en más o en menos. 

 

Tanto en la implantación de árboles como de arbustos se admitirá un error en las dimensiones de los hoyos del 20%. 
 

El contratista deberá permitir a la Dirección de Obra y a sus delegados el acceso a los viveros, talleres, almacenes, fábricas, etc. donde se 
encuentren las plantas y los materiales que comprende la plantación, y la realización de todas las pruebas que la Dirección de Obra 
considere necesarias. 

 

En caso de exigirse así, los tutores serán tratados por cualquiera de los métodos indicados en el capítulo correspondiente de materiales, 
debiendo venir con su correspondiente certificado. 

 

Los ensayos y pruebas, tanto de materiales como de unidades de obra, serán realizados por Laboratorios especializados en la materia, que 
en cada caso serán designados por la Dirección de Obra. 

 

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecución de los trabajos no tienen otro carácter que el de simples antecedentes para 
la recepción, por consiguiente, la admisión de materiales o piezas en cualquier forma que se realice antes de la recepción, no atenúa las 
obligaciones de subsanar o reponer que el Contratista contrae, si las obras o instalaciones resultasen inaceptables parcial o temporalmente, 
en el acto de reconocimiento final y pruebas de recepción. 

 
1.1.1.29      MEDICION Y ABONO 

 
Todos los tipos de plantación incluidos en el presente Proyecto se medirán y abonarán por unidad de planta realmente colocada. 

En dicho precio se incluyen los siguientes conceptos: 

-     Suministro de materiales a pie de obra. 
 

-     Apertura de hoyos en cualquier clase de terreno y transporte de suelos inadecuados a vertedero, incluyendo al acondicionamiento de 
éstos. 

 

-     Plantación e incorporación de materiales. 
 

-     Primer riego. 
 

-     Reposición de marras en los casos previstos. 
 

No se incluye en esta unidad la medición y abono de la preparación del suelo en superficie como el desfonde o subsolado, los acolchados ni 
los protectores contra ganado o animales. 

 
2.9.         SEMILLAS 

 
1.1.1.30      DEFINICION 

 
Las semillas son el albergue de las plantas en embrión.  Almacenan las características del germen de los progenitores, protegiéndolo de 
diversas maneras contra el calor, el frío, la sequía y el agua, hasta que se presenta una situación favorable para su desarrollo. Son en 
definitiva una forma de supervivencia de las especies vegetales. 

 

A efectos del presente Pliego, las semillas pertenecen a los siguientes grupos: 
 

-     Gramíneas 
 

-     Leguminosas herbáceas 
 

-     Otras herbáceas 
 

-     Leñosas 
 

Las tres primeras se pueden agrupar en pratenses, la última se puede denominar de árboles y arbustos. 
 
 
 

1.1.1.31      CARACTERISTICAS TECNICAS 
 

La dosificación de las siembras depende del tamaño de la semilla por lo que se indica a continuación la cantidad de semilla que entra en un 
gramo, de las principales especies de hidrosiembra: 

 

NOMBRE BOTANICO SEMILLAS POR GRAMO Nº 

Achillea millefolium 7.500 
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Agropyrum intermedium 260 
Agrostis stolonífera 11.000 
Dactilys glomerata 1.400 
Festuca arundinacea 500 
Festuca ovina 1.500 
Festuca rubra 1.300 
Lolium perenne 500 
Lolium rigidum 470 
Lotus corniculatus 900 
Medicago sp 600 
Poa pratensis 5.000 
Poterium sanguisorba 180 
Trifoluim repens 1.600 

 
 

Las semillas de leguminosas y leñosas deberán llevar un proceso de pregerminación, habiéndose inoculado a las leguminosas el 
Rhizobium específico. 

 
1.1.1.31.1      GRAMINEAS 

 
Serán las responsables de formar la mayor parte de la cubierta herbácea. 

Deberán poseer un alto poder colonizador. 

 

1.1.1.31.2      LEGUMINOSAS HERBACEAS 
 

Serán las responsables de completar y equilibrar la cubierta herbácea anterior y de fijar nitrógeno atmosférico utilizable por las especies 
vegetales. 

 
1.1.1.31.3      OTRAS HERBACEAS 

 
Su misión es aumentar la diversidad de la agrupación vegetal a instalar. 

 
1.1.1.31.4      LEÑOSAS 

 
Serán responsables del recubrimiento arbóreo y arbustivo del terreno a sembrar. 

 
Deberán ser de especies de probada capacidad colonizadora  y con cierta capacidad de germinación en hidrosiembra o siembra directa 
según los casos. 

 

Las semillas de árboles y arbustos, a utilizar en las hidrosiembras pueden ser de las siguientes plantas: 
 

-         Alnus glutinosa, Betula sp., Calluna vulgaris, Centranthus ruber, Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Cupressus sp., Ficus 
carica, Fraxinus excelsior, Genista sp., Hedera helix, Phyllirea sp., Prunus spinosa, Rhamnus sp., Robinia pseudacacia, Salix sp., Spartium 
junceum, Ulex europaeus, Viburnum sp. etc. 

 

Las semillas de árboles y arbustos, a utilizar en las siembras directas serán generalmente de quercíneas de las especies climácicas tratadas 
con rodenticidas. 

 

En caso de no poderse obtener en el mercado semillas de cualquiera de las proyectadas y que no pudieran recogerse debido a la época o al 
plazo de ejecución de la obra, se pueden sustituir, con la aprobación previa de la Dirección de Obra, por pertenecientes a las etapas 
regresivas de la vegetación clímax de la zona y las que seguro existen en el mercado: Cytissus, Spartium, Genista, etc. 

 
1.1.1.32 

 
1.1.1.33      CONTROL DE RECEPCION 

 
Las semillas procederán de casas comerciales acreditadas y serán del tamaño, aspecto y color de la especie botánica elegida. Para todas 
las partidas de semilla se exige en certificado de origen y éste ha de ofrecer garantías suficientes al Director de la Obra. 

 

El peso de la semilla pura y viva (P1) contenida en cada lote no será inferior al 75% del peso del material envasado. 
 

El grado de pureza mínimo (Pp), de las semillas será al menos del 85% de su peso según especies y el poder germinativo (Pg), tal que el 
valor real de las semillas sea el indicado más arriba. 
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La relación entre estos conceptos es la siguiente: 
 

P1 = Pg x Pp 
 

No estarán contaminadas por hongos, ni presentarán signos de haber sufrido alguna enfermedad micológica. 

No presentarán parasitismo de insectos. 

Cada especie deberá ser suministrada en envases individuales sellados o en sacos cosidos, aceptablemente identificados y rotulados, para 
certificar las características de la semilla. 

 

Estas condiciones deberán estar garantizadas suficientemente, a juicio de la Dirección de Obra, en caso contrario podrá disponerse la 
realización de análisis, con arreglo al Reglamento de la Asociación Internacional de Ensayos de Semillas, que en el Hemisferio Norte entró 
en vigor el 1 de Julio de 1960. La toma de muestras se efectuará con una sonda tipo Nobbe. 

 

Estas comprobaciones podrán repetirse, a juicio del Director de la Obra, durante el almacenaje del producto, siempre que exista una duda de 
que, bien por el tiempo de almacenaje, bien por las condiciones del mismo, se hayan podido producir variaciones en las características. 

 
 
 
 

2.10.       SUPERFICIES ENCESPEDADAS 

 
1.1.1.34      EJECUCIÓN 

 
Preparación del suelo para céspedes 

 
Salvo especificación en contra, la preparación del suelo para céspedes comprende: 

 
a) Subsolado hasta 0,4 m. de profundidad. 

 
b) Despedregado hasta eliminar todo material de tamaño superior a 2 cm. en una profundidad de 0,15 m. 

c) Incorporación de abonos y enmiendas. 

d) Desmenuzamiento mecánico del terreno (rotovateado). 

Preparación de la superficie 

Consiste en el rastrillado profundo, rastrillado somero y pasada de rastrillo ciego para rasantear la capa superior del terreno, dejándolo 
listo para la siembra. 

 

Semillas 
 

Serán de pureza superior al noventa por ciento (90%) y poder germinativo no inferior al ochenta por ciento (80%). 
 

Se presentará a la Dirección Técnica en envases precintados con la correspondiente etiqueta de garantía, no pudiéndose utilizar 
mientras no hayan merecido el conforme. 

 

Carecerán de cualquier síntoma de enfermedades, ataque de insectos o roedores, etc. 
 

No obstante todo ello, si en el período de garantía se produjeran fallos serán cuenta del Contratista las operaciones de resi embra hasta 
que se logre el resultado deseado. 

 

Siembra del césped sin mantillo 
 

Comprende el extendido de la semilla en la mezcla y preparación que se indique en Proyecto; rastrillado con rastrillo fino para enterrar la 
simiente y dos pasadas de rodillo para apelmazar la capa superior. 

 

Igualmente incluye esta operación los riegos necesarios hasta el nacimiento total de la pradera y las 

dos primeras siegas del césped. 

La semilla deberá quedar regularmente extendida y el césped, una vez nacido, cubrirá, de forma regular, la totalidad del suel o. En caso 
contrario, la Dirección Técnica podrá desechar la operación y ordenar 

 

su laboreo y nueva siembra. 
 

Mantillado 
 

Consiste en la siembra del césped con cubrimiento de semilla más una capa de mantillo, brisa o estiércol de champiñón sobre la siembra 
del césped, en cantidad no inferior a un metro cúbico (1 m³) por cien metros cuadrados (100 m2) de terreno. 
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Plantación por tepes 
 

Una vez listo el terreno en la misma forma que se hace para la siembra, podrá realizarse la plantación del césped por tepes. 

La plantación se realizará de forma que: 

-              No haya necesidad de pisar los tepes ya colocados. 
-              No queden oquedades entre ellos y el suelo o entre sí; una vez colocados se esparcirá tierra ligera o mantillo para rellenar l as 
junturas. 
-              Las terminaciones de cada pieza no queden alineadas. 
-              Los tepes deberán ser apisonados una vez plantados. 
-              Se regará hasta saturar el tepe y unos centímetros del suelo, lo que requerirá unos veinte litros por metro cuadrado (20 l/m2). 
La operación se repetirá, hasta el enraizamiento del tepe, cada vez que la Dirección Técnica lo estime oportuno. 

 

Los tepes deben plantarse poco después de haber sido cortados; en tiempo caluroso no debe superarse, en lo posible, el margen de un 
día; en tiempo fresco, el plazo puede ampliarse hasta dos o tres 

 

días. 
 

Plantación por estolones 
 

Cuando el césped se proyecta a base de plantas estoloníferas, podrá realizarse la plantación en la forma siguiente: 
 

a) Preparación del terreno como para siembra. 
 

b) Plantación de estolones recién cortados y vigorosos, de forma que quede cubierta toda la superficie. 
 

c) Mantillado con mezcla de mantillo y arena en proporción de una de mantillo por dos de arena y en cantidad no inferior a dos metros 
cúbicos (2 m³) por cien metros cuadrados (100 m2). 

 

d) Dos pasadas de rodillo. 

e) Riegos hasta nacer. 

f) Dos primeros cortes. 
 

Plantación de césped por división de mata (verde fuerte) 
 

Se compone de las siguientes operaciones: 
 

a) Deshilado y división de las matas. 
 

b) Plantación con punzón a un espaciamiento no superior a diez centímetros (10 cm.). 

c) Recebado con mantillo y repaso del terreno y primeros riegos hasta su arraigo. 

Plantación de césped por división de mata (verde fino) 

Comprende: 
 

a) Deshilado y división de las matas. 
 

b) Plantación con punzón a un espaciamiento máximo de cinco por cinco centímetros (5 x 5 cm). 

c) Recebado con mantillo, repaso del terreno y primeros riegos hasta su arraigo. 

 

1.1.1.35      MEDICIÓN Y ABONO 
 

Se abonará por metros cuadrados realmente ejecutados medidos en obra. 
 
 
 

2.11.       CONSERVACION DEL AJARDINAMIENTO 

 
1.1.1.36      DEFINICIÓN 

 
Comprende la conservación de ajardinamiento el conjunto de actuaciones que se describen en el 

 
apartado siguiente, y que constituyen obligación del Contratista adjudicatario durante el período de garantía. 

 

1.1.1.37      EJECUCIÓN 

Conservación de céspedes 
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Riegos 
 

El riego inmediato a la siembra se hará con las precauciones oportunas para evitar arrastres de tierra o de semillas. Se continuará 
regando con la frecuencia e intensidad necesarias para mantener el suelo húmedo. 

 

Según la época de siembra y las condiciones meteorológicas, el riego podrá espaciarse más o menos. 
 

Los momentos del día más indicados para regar son las últimas horas de la tarde y las primeras de la mañana. 
 

Siega 
 

Tantas veces como la hierba alcance los diez centímetros (10 cm.) de altura se procederá a segar. No hay inconveniente, sino en 
general todo lo contrario, en segar antes de que alcance esa altura. 

 

La primera siega se dará cuando se alcancen los cinco centímetros (5 cm.). La operación puede hacerse con una segadora adecua da, 
manteniendo relativamente alto, a unos dos centímetros (2 cm.), el nivel de corte. 

 

Recorte de bordes 
 

En los límites de las áreas de césped, y con objeto de que éste no invada las zonas de caminos o parterres de flores, se realizará 
periódicamente y por lo menos tres veces al año un recorte del borde de la superficie encespedada, arrancando la parte sobrante incluso 
hasta las raíces. 

 

Escarda 
 

La escarda o limpieza de malas  hierbas deberá hacerse en cuanto éstas resulten visibles en la superficie  del césped y hagan 
desmerecer su aspecto. En los céspedes implantados hace más de un año podrá realizarse con herbicidas selectivos, siempre que éstos 
garanticen la supervivencia de las especies que hayan sido utilizadas en la siembra. 

 

Aireación y verticut 
 

Consiste en la perforación mediante rodillos especiales de la capa de césped, debiéndose extraer y evacuar los fragmentos obt enidos 
mediante esta operación y recebando nuevamente con mantillo y arena los orificios resultantes. Igualmente se utilizará la máquina de 
verticut o corte vertical alternándose con la operación descrita antes. Estas labores deberán realizarse como mínimo una vez al año cada 
una. 

 

Recebo 
 

Después de las operaciones anteriores y en caso de que por la erosión o compactación quedara al aire parte de las raíces del césped, 
deberá recebarse el terreno, inmediatamente después de un corte, con una mezcla de mantillo y arena que rellenando todos los huecos 
deje al descubierto las puntas de la hierba recién cortada. A continuación del recebo deberá pasarse el rodillo. 

 

Resembrado 
 

En las zonas o céspedes en que por mala siembra o por desgaste posterior se produzcan claros o calvas, deberá realizarse el 
resembrado,  con  las  mismas  mezclas  de  semilla  que  la  siembra,  realizando  previamente  una  labor  de  aireación  o  verticut  y 
posteriormente un recebo. 

 

Tratamientos fitosanitarios 
 

Se  realizarán  oportunamente  los  tratamientos  aconsejables  con  los  productos  más  adecuados  del  mercado,  que  deberán  ser 
previamente sometidos a la aprobación de la Dirección Técnica. Igualmente se mantendrá un servicio de vigilancia para realizar los 
tratamientos específicos adecuados ante la aparición de cualquier tipo de enfermedad o ataque de insectos. 

 

Abonados 
 

Se darán los prescritos en el plan de conservación y, en cualquier caso y como mínimo dos abonados al año con abonos minerales 
compuestos de los tres macroelementos (nitrógeno, fósforo y potasio) en 

 

cantidad no inferior a seiscientos kilogramos (600 Kg) por hectárea y abonado. 
 

Conservación de plantas. 
 

Riego 
 

Las plantas que no se encuentren en zona de césped y las de plantaciones lineales de calles serán regadas copiosamente tantas veces 
como indique el plan de conservación o determine la Dirección Técnica. 

 

Poda 
 

La poda sólo se realizará cuando sea necesaria, y para ayudar al árbol o arbusto a adquirir o conservar su forma natural o fa vorecer su 
floración. 
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Se deberá tener en cuenta: 
 

a) Que los árboles resinosos de hoja persistente no deben podarse sino en puntas de ramas o, en casos excepcionales, con supresión 
de ramas muy jóvenes. 

 

b) Deberá evitarse el cortar ramas muy gruesas y cuando esto se haga se tratará con cicatrizantes inmediatamente después. 

c) Los árboles o arbustos que florecen en las ramas del año se podarán en otoño. 

d) Los que florezcan en las ramas del año anterior se podarán inmediatamente después de la floración. 

e) Los arbustos de follaje ornamental, se podarán en otoño. 

f) La poda deberá tender siempre a conseguir la máxima ventilación y soleamiento de todas las partes de la planta. 

g) Las ramas que se supriman definitivamente deberán cortarse lo más raso posible en su punto de inserción. 

h) Todas las ramas muertas y partes secas deberán eliminarse en la operación de poda. 

Deben distinguirse tres tipos de poda: de formación, de mantenimiento y de rejuvenecimiento. 

-              Poda de formación es la realizada en los árboles jóvenes y recién plantados hasta conseguir el porte y la forma deseada de la 
planta adulta. 
-              Poda de mantenimiento es la realizada para mantener el árbol en su porte y lograr la máxima vistosidad y floración en su caso. 
-              Poda de rejuvenecimiento es la que se realizará en los árboles que brotan con facilidad después del corte, suprimiendo toda la 
copa o parte de ella con objeto de obtener una parte aérea más joven y vigorosa. Se hará sólo por indicación de la Dirección Técnica. 

 

Reposición de marras 
 

Consiste en la nueva plantación de los árboles que hayan muerto en el período de garantía o que no broten en toda su parte aérea, 
presentando seco al menos un tercio del vuelo total de la planta. La plantación se realizará en la misma forma que se hizo en un principio 
y la planta repuesta será de características idénticas a la suprimida. La nueva plantación acarreará la prórroga del período de garantía 
de las plantas repuestas en un nuevo plazo completo contado a partir del momento de la reposición. 

 

Las plantas se repondrán cuantas veces se produzca su muerte. 
 

Tratamientos fitosanitarios 
 

Se realizarán oportunamente los tratamientos preventivos de plagas y enfermedades corrientes en la zona, manteniéndose servicio de 
vigilancia para detectar cualquier ataque o enfermedad prevista y proceder a su inmediato combate. 

 

Abonado 
 

Se cumplirá lo previsto en el plan de conservación y en su defecto se abonará una vez al año con compuesto mineral de los tres 
macroelementos y otra con abono orgánico en cantidades adecuadas al porte de las plantas. 

 

Escarda 
 

Al igual que en las zonas cubiertas de césped, en aquellas otras que no lo estén, se procederá a la eliminación de malas hierbas 
periódicamente, siempre que su presencia desmerezca el aspecto del ajardinamiento. 

 

Recortes 
 

Se realizarán como mínimo dos veces al año para mantener los setos y molduras en la forma indicada en el Proyecto o plan de 
conservación. 

 

Las épocas preferibles serán otoño y primavera. 

 
1.1.1.38      MEDICIÓN Y ABONO 

 
No son objeto de abono los trabajos relativos a conservación de ajardinamientos durante el período de 

garantía de la obra, salvo que se disponga cosa distinta en el presupuesto de la obra. 

3.            CONDICIONES RELATIVAS A LA REGENERACIÓN DE RIBERAS MEDIANTE TÉCNICAS DE BIOINGENIERIA 
 

La bioingeniería del suelo es un caso particular de la estabilización biotécnica en el que las plantas completas o partes de éstas, 
principalmente estaquillas de sauce, se introducen en el suelo con una distribución específica, de forma que proporcionan una serie de 
efectos que incrementan la estabilidad de los taludes. 

Los sistemas de bioingeniería del suelo son vulnerables recién instalados, pero ganan resistencia y eficacia una vez se desarrollan las 
raíces y la parte aérea de las plantas. 
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3.1.         ESTAQUILLADO 

 
1.1.1.39      DESCRIPCIÓN 

 
Consiste en introducir en el suelo estaquillas de plantas leñosas, con capacidad para arraigar y desarrollar una planta adulta, de longitud 
y grosor suficiente para que puedan ser clavadas en el suelo como 

 

estacas. 
 

Cuando las estaquillas arraigan crean una matriz de raíces que estabilizan el suelo por refuerzo y cohesión de sus partículas , y reducen 
el exceso de humedad. Generalmente se utilizan estaquillas de sauce (Salix sp.) o chopo (Populus sp.). Este tipo de plantas enraízan 
rápidamente y comienzan a drenar el talud al poco tiempo de ser instaladas, y además son capaces de desarrollarse en sustratos 
carentes totalmente de suelo. 

 

El estaquillado puede utilizarse como tratamiento único, junto con otras técnicas de estabilización, como las fajinas, y con sistemas de 
protección superficial del suelo (mantas y redes orgánicas, tepes, geotextiles, etc.). 

 

Su aplicación es muy sencilla y es muy adecuada cuando se dispone de poco tiempo para ejecutar las obras de estabilización y es 
necesario además utilizar un método barato. 

 

El estaquillado puede utilizarse, además, para fijar a la superficie del talud materiales de control de la erosión, como redes y mantas 
orgánicas  geotextiles,  etc.,  en  combinación  con  otras  técnicas  de  bioingeniería,  como  por  ejemplo  las  fajinas,  y  para  reveget ar 
estructuras porosas de retención (gaviones, escolleras, sistemas de confinamiento celular, muros de bloques de hormigón, etc.). 

 

Cuando las estaquillas han desarrollado plantas adultas, la cubierta vegetal resultante mejora las características del suelo  y crea 
condiciones adecuadas para que el espacio tratado pueda ser colonizado por otras especies procedentes del entorno natural del talud. 

 
1.1.1.40      MATERIALES Y PREPARACIÓN 

 
Las estaquillas se obtienen de ejemplares de más de dos años de edad, vigorosos y sin enfermedades. Los más adecuados son 
aquellos de entre 2 y 5 años, que tengan la corteza fina y sin muchas estrías. 

 

Su tamaño oscila entre 20 y 75 mm de diámetro y 0,5 – 1 m de longitud. Si se van a insertar en el interior de gaviones o escolleras su 
diámetro debe ser mayor para que sean suficientemente resistentes y no se quiebren al ser introducidas. En el caso de que el talud a 
tratar tenga un nivel freático estable, es conveniente utilizar estaquillas con longitud suficiente para que lleguen hasta el nivel de estiaje 
de dicho 

 

freático. 
 

Al preparar las estaquillas deben eliminarse las ramas laterales y dejar la corteza intacta. El extremo inferior se corta en ángulo, para 
facilitar su inserción en el suelo, y el superior plano. Es conveniente sumergir en agua las estaquillas durante 24 horas e i nstalarlas el 
mismo día en que se concluya su preparación. 

 
1.1.1.41      INSTALACIÓN 

 
La instalación puede iniciarse en cualquier punto del talud. Las yemas de crecimiento deben quedar orientadas hacia arriba. 

 
Las estaquillas se clavan en el suelo en ángulo recto con un golpe seco de martillo. Para facilitar esta labor puede a brirse un hoyo con 
un plantamón o una barra de hierro. Las cuatro quintas partes de la estaquilla deben quedar enterradas y el suelo firmemente 
compactado a su alrededor. Las estaquillas que se astillen o quiebren deberán ser retiradas. 

 

Se sitúan al tresbolillo con una separación de entre 0,3 y 1 m. La densidad de plantación recomendada es de 3 – 5 estaquillas 7m². 

 
1.1.1.42      MEDICIÓN Y ABONO 

 
Se medirá por m² de superficie realmente tratada de acuerdo a las especificaciones establecidas en la correspondiente unidad de obra, 
incluyendo todas las labores previas de preparación. 

 
4.            CONDICIONES RELATIVAS A LA HIDROSIEMBRA 

 
1.1.1.43      INFORMACIÓN PREVIA 

 
• BOTÁNICA 

 
-              Determinación de las especies más acordes según los condicionantes edafoclimáticos. 
-              Flórura local 
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• CLIMATOLÓGIA 
 

-              Clasificación climática. 
-              Microclima 

 
Para la valoración del microclima se tendrán en cuenta los parámetros siguientes: 

 
-              Altitud. 
-              Pluviometría media y distribución, humedad relativa del aire y existencia de niebla. 
-              Duración, cantidad y situación de los períodos de sequia a lo largo del año. 
-              Temperaturas medias, máximas y mínimas. 
-              Exposición al sol o a sombra, condiciones de iluminación. 
-              Continentalidad. 
-              Épocas en que se producen fuertes precipitaciones, granizo, nevadas e inundaciones. 
-              Viento: fuerza y persistencia 
-              Cambios súbitos de temperatura. 
-              Valor del factor R de la ecuación universal de pérdidas de suelo. 

 
• EDAFOLOGIA Análisis de suelos 

 
Para la valoración del suelo se tendrán en cuenta los parámetros siguientes: 

 
-              Anchura de la capa de suelo enraizable. 
-              Textura y estructura. 
-              Reacciones del suelo (valor del pH), contenido de nutrientes, contenido de materia orgánica, 

 
contenido de carbonatos. 
-              Permeabilidad del suelo y capacidad de retención de agua. 
-              Sustancias tóxicas. 
-              Microfauna y microflora. 
-              Disposición y composición estratigrágica del suelo y del subsuelo. 
-              Presencia de costras salinas o calcáreas, pedregosidad y erosionabilidad. 
-              Estado de conservación del suelo superficial. 

 
Para la valoración del peligro de erosión se tendrán en cuenta los parámetros siguientes: 

 
-              Altura del talud y superficie 
-              Inclinación del talud. 
-              Cohesión del suelo, peligro de corrimientos y de desprendimientos de parte del suelo. 

 
• HIDROLÓGIA Disponibilidad y calidad del agua 

 
• MEDIOAMBIENTAL Estudio de impacto ambiental 

 
• PAISAJÍSTICA Análisis del entorno 

 
• TOPOGRÁFICA Superficie real. 

 
1.1.1.44      GLOSARIO 

 
A los efectos de esta Norma Tecnológica se entiende por: 

 
ACOLCHADO (MULCH): Material orgánico o inorgánico que, extendido sobre la superficie del suelo, protege y cubre las semillas 
favoreciendo así su germinación; reduce las pérdidas de agua del suelo por evaporación; incorpora elementos nutritivos utilizables por 
las plantas al descomponerse; mantiene más uniforme la temperatura del suelo; y disminuye la erosión hídrica debido al impact o directo 
de las gotas de lluvia. 

 

ADITIVOS: Materiales (colorantes, superabsorbentes, fungicidas preventivos, repelentes de microfauna o avifauna y algas cianofíceas) 
que pueden formar parte de la mezcla de la hidrosiembra además de los componentes habituales en la mayoría de las hidrosiembras. 

 
BIOTIPO: Categoría sin carácter sistemático dentro de la cual se incluyen los vegetales que concuerdan fundamentalmente en su 
estructura morfológico – biológica y de un modo especial en las características relacionadas con su adaptación al ambiente ecológico. 

 

BIÓTIPO: Espacio ocupado por una comunidad de organismos mutuamente condicionados que ocupan un territorio definido. 
 

CAPACIDAD GERMINATIVA: Proporción de semillas expresada en tanto por ciento que dan lugar a una plántula normal respecto del 
total de semillas de la muestra operativa en un plazo determinado por cada especie. 
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COADYUVANTE BIOLÓGICO: Los coadyuvantes biológicos pertenecen a una serie de productos que mejoran la germinación y el 
establecimiento de los vegetales. Són productos que estimulan o activan los procesos naturales del metabolismo de las plantas sin que 
por si solos, puedan ser considerados como una fuente de alimento. 

 

ENMIENDA: Producto mineral u orgánico capaz de modificar y mejorar las propiedades y las características físicas, químicas, biológicas 
y/ó mecánicas del suelo. 

 

ESPECIE DE ESTABLECIMIENTO RÁPIDO (STARTER): Planta de germinación rápida, potente colonizadora que recubre rápidamente 
el suelo. 

 

FERTILIZANTE: Producto orgánico o inorgánico, natural o sintético que aportan a las plantas uno o diversos elementos principales, 
secundarios u oligoelementos. 

 

FIJADOR: Material de origen natural o artificial aplicado en solución acuosa que penetrando a través de la superficie del terreno, reduce 
la  erosión  por  aglomeración  física  de  las  partículas  del  suelo  y  fija  en  superficie  los  materiales  aportados  en  la  hidrosiembra, 
generalmente a través de la formación de enlaces coloidales de naturaleza orgánica. 

 

HIDROSIEMBRA: Técnica de siembra que consiste en la proyección sobre el terreno, mediante una máquina denominada 
hidrosembradora, de una mezcla de semillas, fijadores, fertilizantes, aditivos y agua, sobre la que, con posterioridad o en una sola 
operación, se extiende una capa de acolchado. 

 

LETARGO DE LA SEMILLA: Medida natural de algunas semillas que hace que disminuya su capacidad germinativa debido a sus 
características internas (del embrión o de sus sustancias de reserva) y/o externas (impermeabilidad o dureza de la cubierta). 

 

MEZCLA DE SEMILLAS: Las semillas a utilizar en las hidrosiembras pertenecen a alguno de los siguientes grupos: 
 

-              Gramíneas: Son responsables de formar la cubierta herbácea. 
-              Leguminosas herbáceas: Son responsables de completar y equilibrar la cubierta herbácea conformada mayoritariamente por 
gramíneas y de fijar el nitrógeno atmosférico utilizable por las plantas. 
-              Otras herbáceas: Su misión es aumentar la diversidad de la cubierta herbácea a implantar. 
-              Arbustivas y arbóreas: Son responsables del recubrimiento arbustivo y arbóreo. 

 
PLANTA AUTÓCTONA: Planta natural del país, no introducida ni naturalizada, sino indígena. 

 
PUREZA: Proporción de semillas puras expresada en tanto por ciento en peso respecto al contenido de semillas de malas hierbas, de 
semillas de otras plantas cultivadas, de semillas nocivas y de materias inertes. 

 

SEMILLA CERTIFICADA: Es la que procede directamente de la semilla de base o de otra semilla certificada y cumple los requisitos 
establecidos en el Reglamento Técnico de Control y Certificación. 

 

SEMILLA COMERCIAL: Es la que posee únicamente la identidad de la especie y cumple los requisitos establecidos en el Reglamento 
Técnico de Control y Certificación. 

 
SUPERABSORBENTE: Polímero con capacidad para absorber, retener y liberar gran cantidad de agua con productos disueltos, 
reduciendo las pérdidas por evaporación y lixiviación e incrementando las reservas de agua a disposición de las raíces. 

 
1.1.1.45      PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE A HIDROSEMBRAR 

 
Un buen conocimiento de las características del lugar a implantar la cubierta vegetal permite tomar en consideración las medidas previas 
más correctas para optimizar la operación de hidrosiembra. 

 

Para garantizar el éxito de la hidrosiembra es preciso que se valore previamente la necesidad de preparar la superficie a hidrosembrar 
con técnicas de ingeniería, enmiendas y aportación de tierras. 

 

TÉCNICAS DE INGENIERÍA 
 

Los  taludes  de  fuerte  inclinación  con  peligro  de  corrimientos  o  desprendimientos  se  protegerán  con  las  técnicas  de  ingeniería 
disponibles, como por ejemplo: 

 

-              Muros, gaviones, fajinas. 
-              Mallas, mantas orgánicas. 
-              Canalización de aguas. 
-              Drenajes. 
-              Otras. 

 
ENMIENDAS 

 
De acuerdo con los análisis del suelo es preciso considerar las enmiendas siguientes: 
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-              Enmienda calcárea: Neutraliza la acidez de los suelos y aporta Ca2+ y Mg2+ al crecimiento vegetal; contiene carbonato de 
calcio y/o de magnesio o de otros componentes. 
-              Enmienda de suelos sódicos: Reduce el contenido de Na+ de cambio del suelo. 
-              Enmienda para acidificar: Acidifica los suelos calcáreos. 
-              Enmienda orgánica: Producto que aplicado al suelo aporta o engendra humus. 

 
APORTACIÓN DE TIERRAS 

 
La hidrosiembra ejecutada sobre una capa de tierra apta para el cultivo, comúnmente tierra vegetal, facilita el desarrollo de la cubierta 
vegetal a implantar. 

 

La hidrosiembra realizada en suelos pobres (ausencia de materia orgánica, déficit de elementos nutritivos) es una práctica relativamente 
corriente, a veces necesaria, por una falta de tierra apta para el cultivo, inaccesibilidad del lugar después de la obra, etc . Estos suelos 
pobres están constituidos por las capas pedológicas subyacentes a la capa de tierra apta para el cultivo y por las rocas extraídas a la luz 
por 

 

los movimientos de tierras. En general, un talud en terraplenado presenta mejores características para la revegetación que un talud en 
desmonte. 

 

Ventajas de ejecutar la hidrosiembra sobre una capa de tierra apta para el cultivo: 
 

-              La capa de tierra apta para el cultivo contiene, en principio, materia orgánica, partículas finas (limo y arcilla) y elementos 
nutritivos que permiten una buena retención del agua y una buena alimentación de las plantas. 
-              Facilita el establecimiento y posterior mantenimiento de la cubierta vegetal. 
-              Hidrosembrar sobre una capa de tierra apta para el cultivo se traduce, en general, en una mejor cobertura del terreno, en una 
mejor vigorosidad y en un mejor establecimiento de las plantas. 
-              La capa de tierra apta para el cultivo a aportar sobre un talud puede provocar dos tipos de 

inestabilidades: 

- Aportar una capa de 10-20 cm(1).
 

 
- No aportar tierra en pendientes superiores a 3:2. 

 
- Disponer de algún tipo de soporte para fijar el aporte de tierras. 
-              El acabado superficial será suficientemente rugoso para favorecer la adherencia de los materiales proyectados. 

(1). En taludes con pendientes suaves, esta capa podrá ser mayor. 

 

1.1.1.46      MATERIALES PARA HIDROSIEMBRAS 

AGUA 

El agua actúa como vehículo en la mezcla de los materiales a proyectar en la hidrosiembra. 

La dosis de agua a aportar en una hidrosiembra está comprendida entre 2-5 l/m². 

Se admiten, para este uso, todas las aguas aptas para el uso agrícola. 
 

MATERIAL VEGETAL PARA HIDROSIEMBRAS 

Origen y obtención de semillas 

Las semillas sometidas a la normativa comunitaria (véase el Anexo III) procederán de cultivos controlados por los servicios oficiales 
correspondientes y se obtendrán según las disposiciones de Reglamento Técnico de Control y Certificación de Semillas y Plantas 
Forrajeras, de 15 de julio de 1.986. 

 

Las semillas no estarán contaminadas por patógenos ni insectos, ni tampoco presentarán señales de haber sufrido alguna enferm edad, 
ni ataques de insectos o de animales roedores. 

 

Las semillas estarán limpias de materiales inertes, de semillas de malas hierbas y de semillas de otras plantas cultivadas, d entro de los 
límites establecidos por el Reglamento Técnico. 

 

Algunas semillas, interesantes para situaciones extremas, difícilmente se encuentran en el mercado o tienen precios elevados. En estos 
casos se valorará la posibilidad de recoger manualmente las semillas in situ para utilizarlas en la mezcla a hidrosembrar. Se tendrán en 
cuenta la tipología, los períodos de letargo y los tratamientos pre-germinativos de estas semillas. Se recomienda utilizar especies sin 
letargo o, como máximo, con letargo ligero para las hidrosiembras. Las especies con letargo ligero germinan una parte el prim er año y el 
resto, el segundo, o todas el segundo año, según las características climáticas. 

Las especies con un letargo debido a la impermeabilidad de la cutícula necesitan un tratamiento agresivo para vencer ese leta rgo. Las 
semillas de las especies con letargo interno necesitan estar estratificadas con unas temperaturas y humedades, que varían para cada 
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especie durante unos períodos relativamente largos (varios meses), para poder germinar. Las semillas así tratadas se sembrarán en 
seguida y en general soportan mal la desecación. Por tanto, no se recomienda utilizar las especies que presenten letargo interno en las 
hidrosiembras. 

 

Especies vegetales apropiadas 
 

El conjunto de especies vegetales que componen la mezcla de semillas para la hidrosiembra cumplirán las exigencias siguientes: 
 

-              Tener un crecimiento inicial rápido. 
-              Asegurar una cubierta vegetal rápida del suelo. 
-              Asegurar una protección rápida y persistente en las estaciones vegetativas posteriores contra la erosión. 
-              Tener un sistema radical denso en profundidad y/o en superficie. 
-              Tener pocas exigencias de suelo, clima y mantenimiento (1). 
-              Ser duraderas y persistentes. 
-              Tener un crecimiento reducido de hojas y tallos. En altitudes elevadas o en condiciones extremas, todas las plantas herbáceas 
crecen poco. 
-              Poder disponer de semilla durante las épocas preferentes de siembra y a precios asequibles. 
-              Disponer de vegetación en las épocas en las cuales es más probable un riesgo de erosión elevado. 

 
Es preferible utilizar semillas de especies autóctonas y locales propias de los prados y herbazales de la zona de actuación, tanto las 
herbáceas como las leñosas (arbustivas y arbóreas), de manera que la mayoría de las especies sembradas tengan una presencia 
perdurable. 

 

En revegetaciones, especialmente dentro de áreas naturales, es preciso valorar el carácter autóctono de las semillas empleadas, la 
composición genética de las cuales será semejante a la local. 

 

Se autentificará su procedencia para no contaminar genéticamente la flora local. 
 

(1) En el diseño de la mezcla de semillas a utilizar en cada caso se tendrán en cuenta las estrategias 

para limitar la proliferación de especies invasoras. 

• Especies herbáceas 
 

Las especies herbáceas de gran recubrimiento son las que conforman la cubierta vegetal que reducirá la erosión superficial y que por 
tanto son las especies recomendadas para hidrosembrar. Es interesante incluir especies que presenten una buena dispersión lat eral 
mediante rizomas o estolones. 

 

Las familias de las especies herbáceas más importantes utilizadas en las hidrosiembras son las gramíneas y las leguminosas. Las 
gramíneas se adaptan a una gran amplitud de condiciones edafoclimáticas. Las leguminosas son plantas con un sistema radical 
profundo que viven en simbiosis con bacterias fijadoras de nitrógeno. En los suelos pobres en nitrógeno es interesante incluirlas en la 
mezcla, preferentemente inoculadas con coadyuvantes biológicos. Dado que las leguminosas acostumbran a ser plantas más agresi vas 
que las gramíneas, el porcentaje de las semillas de leguminosas no debería superar el 30% en peso del total de la mezcla de semillas. 
En los suelos ricos en nitrógeno no se recomienda incluir semillas de leguminosas en mezcla. 

 

Se evitará que la altura de la cubierta vegetal y la existencia de especies pirófitas no sea excesiva, sobre todo en aquellos lugares donde 
el peligro sea muy evidente, para limitar el riesgo de incendios. La altura es una característica que depende de las condicio nes edáficas 
del terreno, de su fertilidad, de las precipitaciones, de la temperatura y de la variedad de la especie. 

 

• Especies arbustivas y arbóreas 
 

Generalmente no se recomienda incluir especies arbustivas y arbóreas en las hidrosiembras y menos mezcladas con las especies 
herbáceas. 

 

Las semillas de plantas arbustivas y plantas arbóreas tendrán una procedencia  ecológica similar a la  zona a implantar y serán 
autóctonas. 

 

Las semillas no podrán estar germinadas. 
 

Preferentemente, y muy especialmente en aquellas zonas donde hay muy poca posibilidad de una introducción natural de semillas de 
plantas arbustivas y arbóreas, cabe considerar de acuerdo con las posibilidades de cada zona, la técnica de siembra directa o plantación 
de especies arbustivas y arbóreas autóctonas en ruedos dentro de la zona hidrosembrada. 

 

Las semillas de grano grueso también pueden aplicarse previamente con medios manuales (siembra a golpes). En todos los casos las 
semillas quedarán cubiertas con el acolchado. 

 

• Especies de establecimiento rápido 
 

Se incluirán algunas especies de establecimiento rápido en la mezcla, plantas de rápida germinación y de rápido recubrimiento del suelo 
que ayuden a crear un microclima favorable para el desarrollo de la cubierta vegetal. Se evitará poner en proporciones excesi vas las 
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especies  más  agresivas,  potentes  colonizadoras,  permitiendo  el  establecimiento  de  las  especies  de  instalación  más  lenta.  Se 
recomienda que el porcentaje de las semillas de especies anuales de establecimiento rápido no supere el 10% en peso del total de la 
mezcla de semillas. 

 

Mezclas de semillas 
 

La mezcla de semillas debe ser diseñada para cada caso, de acuerdo con el análisis de la vegetación autóctona y local de la zona y con 
los puntos del apartado “Información previa”. 

 
Debido a las variaciones en las condiciones climáticas y edáficas en distancias relativamente cortas, no se recomienda hidrosembrar 
semillas de una sola especie, sino mezclas capaces de adaptarse fácilmente a estos cambios. Tampoco no es recomendable inclui r un 
número elevado de especies en una misma mezcla; un término medio aceptado es de 6 especies correctamente elegidas para cada 
mezcla utilizada. 

 

La dosis de siembra orientativa de la mezcla de semillas se sitúa entre 10-35 g/m² y la cantidad recomendada a aplicar es de 2-5 
semillas/cm². La cantidad y la tipología de las semillas de la mezcla a utilizar está en relación con la naturaleza del suelo y con su 
preparación, altitud, exposición, pendiente del terreno, así como con la época y el método de siembra. Para determinar la dosis de 
siembra y, por tanto, la cobertura deseada se tendrá en cuenta el valor del factor R de la ecuación universal de pérdidas de suelo. 

 

En cada biótipo las especies hidrosembradas evolucionan con el tiempo hacia un prado natural debido a la llegada de semillas de las 
plantas silvestres próximas. 

 

Etiquetado 
 

Las categorías de las semillas a utilizar en las hidrosiembras son las semillas certificadas y semillas comerciales. 
 

-              Semilla certificada: Dispone de garantía oficial de identidad y pureza varietal. 
-              Semilla comercial: La empresa garantiza la identidad de la especie. 

 
El contenido de los envases o embalajes que constituyen un lote se identificará mediante una etiqueta oficial o por una impresión 
imborrable sobre el envase que contenga los datos que tienen que figurar en dicha etiqueta. Las etiquetas oficiales serán expedidas o 
autorizadas por el organismo oficial responsable. Las semillas sometidas al Reglamento Técnico de Control y Certificación (1) serán 
suministradas en envases precintados, fácilmente identificables y con las mismas indicaciones referidas en el Reglamento Técn ico para 
cada categoría rotuladas de forma clara. 

 

Las etiquetas oficiales, en el caso de semillas certificadas contendrán como mínimo los datos siguientes: 
 

-              Encabezamiento con las siglas España y mención del organismo oficial responsable. 
-              La inscripción: Reglas y normas CEE. 
-              Número de referencia del lote y número de la etiqueta. 
-              Especie indicada, al menos en caracteres latinos, con un nombre botánico, que podrá citarse en forma abreviada y sin 
nombres de los autores. 
-              Variedad indicada, al menos en caracteres latinos. 
-              Categoría. 

 
País de producción. 
-               Mes y año de precintado (fecha de precintado) o mes y año de la última toma de muestra oficial. 
-              Peso declarado, bruto o neto, o número de semillas. 

 
En caso de que se utilicen aditivos sólidos (pildorados, etc.) deberá indicarse la naturaleza del aditivo y la proporción aproximada entre el 
peso de las semillas propiamente dichas y el peso total. 

 

Para la semilla comercial, los datos de la etiqueta oficial serán los indicados para la categoría certificada, con la excepción de la mención 
a la variedad, e incluyendo el texto “no certificada como variedad” 

 

Asimismo deberá sustituirse el dato “país producción” por el de “zona de producción”. 
 

Todas las indicaciones contenidas en la etiqueta deberán figurar, al menos, en la lengua oficial del 
 

Estado. 
 

Indicaciones de las etiquetas oficiales para mezclas de semillas: 
 

-              Mezcla de semillas para …………………(utilización prevista) 
-               Organismo oficial responsable – España. 
-              Número de lote. 
-              Mes y año de precintado. 

 

Proporción en peso de los diferentes componentes de la mezcla por especies y/o variedades; es suficiente mencionar la denominación 
de la mezcla si se da por escrito su composición al comprador y se registra oficialmente. 
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Sería  recomendable  referir  también  en  el  etiquetado  la  procedencia  del  material,  el  ecotipo  de  procedencia  y  los  tratamientos 
pregerminativos. 

 

Color de la etiqueta oficial: 
 

-              Azul para las categorías certificadas de primera reproducción. 
-              Rojo para las categorías certificadas de reproducciones sucesivas. 
-              Marrón para la categoría comercial. 
-              Verde para mezclas de semillas de plantas forrajeras. 

 
El precintado de un lote de semillas consiste en las operaciones de cerrado de los envases que las contiene y en la colocació n de las 
etiquetas previstas en el Reglamento Técnico, de tal forma que sea imposible abrirlos sin deteriorar el cierre o sin dejar señales que 
muestren la evidencia de haberse podido alterar o cambiar su contenido o su identificación. 

 

El precintado tiene carácter oficial cuando las operaciones correspondientes se realicen oficialmente o bajo control de los servicios 
Oficiales de Control competentes, y de acuerdo con lo expuesto en el Reglamento Técnico. 

 
Los análisis de composición de las mezclas de semillas, pureza, capacidad germinativa y estado fitosanitario se pueden solicitar a los 
organismos oficiales responsables. 

 

(1) Véase el Anexo III. Especies a utilizar en hidrosiembras sometidas al Reglamento Técnico de Control y 
 

Certificación de Semillas y Plantas Forrajeras. 
 

FIJADORES 
 

Productos que aplicados con la hidrosembradora forman una película homogénea, elástica y permeable sobre el terreno. Los fijadores 
son compuestos formados por polibutandienos, alginatos, derivados de celulosa, derivados de almidón, acetato de vinilo, polím eros 
sintéticos de base acrílica, propionato de polivinilo y otros. 

 

Los fijadores aplicados en las cantidades y dosis correctas cumplirán las condiciones siguientes: 
 

-              Serán productos que, al ser proyectados sobre el terreno, formen una capa superficial resistente a la erosión y de un espesor 
similar al que pueda ser afectado por aquélla. 
-              Serán no combustibles, no tóxicos y biodegradables. 
-              Serán compatibles con otros productos que puedan reforzar o ampliar el campo de aplicación. 
-              Resistirán las heladas. 
-              Permitirán la circulación del aire y el mantenimiento de la humedad del suelo mejorando su estructura. 
-              No alterarán los procesos biológicos del suelo. 

 
Los fijadores cumplirán las características técnicas siguientes: 

 
-              Ser estables a la luz del sol. 
-              Ser miscibles con agua. 
-              No afectar negativamente a la germinación y al desarrollo de las plantas. 
-              Ser preferiblemente de larga duración. 

 
FERTILIZANTES Y AFINES 

 
Siempre que el análisis del suelo y la mezcla de semillas no lo desaconseje, serán adecuados todos los fertilizantes minerales u 
orgánicos, con los contenidos garantizados y de descomposición lenta y gradual de nitrógeno (abonos de liberación controlada), 
pudiéndose combinar con ácidos húmicos. 

 

La dosis a aportar depende de las características edafológicas del terreno, del tipo de mantenimiento y del tipo de cubierta vegetal a 
implantar. Esta dosis dará respuesta a las necesidades del primer ciclo vegetativo. 

 

Los fertilizantes minerales se ajustarán a las especificaciones de la legislación vigente. 
 

ACOLCHADO (MULCH) 
 

El acolchado será apto para formar un microclima que favorezca el desarrollo de la vegetación y protegerá la superficie del suelo de los 
agentes externos (lluvias fuertes, granizo, viento) contra la erosión. 

 

Podrá almacenar agua y entregarla lentamente. No podrá tener agentes tóxicos que afecten a la germinación y posterior desarrollo de 
las plantas. 

 

Las funciones de los acolchados son las siguientes: 
 

-              Proteger contra la erosión. 
-              Proteger contra el impacto de las gotas de lluvia. 
-              Reducir la velocidad de evaporación, manteniendo durante más tiempo la humedad necesaria para la germinación. 
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-              Proteger las semillas contra la avifauna y la microfauna. 
-              Aportar materia orgánica. 
-              Prolongar el período vegetativo y de siembra. 
-              Conservar la estructura superficial del suelo 
-              Moderar la temperatura. 

 
La tipología de los acolchados a utilizar en las hidrosiembras es la siguiente: 

 
• Acolchados orgánicos 

 
-              Procedentes de actividades agrícolas: Heno picado, paja de cereal, fibras de madera, triturado de soja, cáscaras de arroz o 
trigo, subproductos de caña de azúcar. 
-              Procedentes de actividades forestales: Celulosa, corteza de árboles, acículas de pino, turba, restos de poda triturados, papel, 
serraduras, lana excelsior de madera. 

 

• Acolchados inorgánicos de síntesis Acetatos, fibra de vidrio, latex. 
 

El tipo de acolchado a utilizar en cada caso se seleccionará de acuerdo con las características 

climáticas, edafológicas y teniendo en cuenta su disponibilidad. 

COADYUVANTES BIOLÓGICOS 
 

En las hidrosiembras que se llevan a término en suelos pobres, que presenten al descubierto los horizontes inferiores del suelo, se 
valorará la necesidad de potenciar la flora y la fauna microbiana autóctona y de mejorar la textura, aplicando coadyuvantes biológicos. 
Entre los cuales se encuentran los inóculos de Rhizobium para las leguminosas y los productos hormonales que activan la germinación. 

 

ADITIVOS 
 

Cabe la posibilidad de incluir otros materiales como aditivos a la mezcla a hidrosembrar, como son los colorantes, los superabsorbentes, 
los fungicidas preventivos, las algas cianoficeas y los repelentes de 

 

microfauna o avifauna. 

 
1.1.1.47      MAQUINARIA PARA HIDROSIEMBRAS 

 
La maquinaria para llevar a cabo las hidrosiembras es la hidrosembradora. Ésta estará formada por: 

 
-              Depósito de capacidades variables de 1.000 – 10.000 l y en casos especiales hasta 17.000 l. 
-              Motor 
-              Bomba de presión (tipo pistón, tornillo sin fin o centrífuga) de más de 35.000 l/h y de 5-10 atmósferas. 
-              Torre de comando con un by-pass en el exterior o en el interior del depósito. 
-              Cañón de salida con posibilidad de conectar una manguera flexible. El sistema de proyección dispondrá de boquillas que 
permitan regular su alcance. 

 

La hidrosembradora puede o no necesitar ser cargada sobre un vehículo (camión, tren, barco, etc.) o 

ser arrastrada encima de un remolque para llevar a cabo la ejecución de la hidrosiembra. 

Para llevar a término algunas hidrosiembras se dispondrá de la maquinaria auxiliar siguiente: 
 

-              Un camión cisterna o grupo de bombeo auxiliar y para el aprovisionamiento de agua al depósito de la hidrosembradora. 
-              Un camión para el transporte de las semillas,  fijadores y el resto de los materiales de la hidrosiembra, en especial el 
acolchado. 
-              Dispositivos auxiliares específicos para el tratamiento pre-germinativo de las semillas. Estas especificaciones irán referidas en 
las instrucciones para el uso de las semillas. 

 
1.1.1.48      HIDROSIEMBRA 

 
La hidrosiembra consiste en proyectar generalmente una mezcla de agua, semillas, fijador, fertilizante y acolchado a presión sobre el 
terreno para implantar una cubierta vegetal y disminuir la erosión. Con el fin de reforzar y facilitar su implantación, cabe la posibilidad de 
incluir coadyuvantes biológicos y aditivos en la mezcla. 

 

La hidrosiembra se puede llevar a cabo en una o más fases. 
 

La  hidrosiembra  permite  un  trabajo  rápido  y  eficaz,  sobre  todo  para  el  tratamiento  de  grandes  superficies  de  suelos  pobres  o 
terraplenados inaccesibles y que no pueden sembrarse con los medios habituales. 
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ÉPOCA PREFERENTE DE SIEMBRA 
 

 
a hidrosiembra se llevará a término preferentemente a finales de verano – otoño o a finales de invierno – primavera en las zonas de 
clima mediterráneo, en zonas de clima subalpino la época preferente de hidrosiembra se reduce a finales de verano. Estos períodos 
pueden ser ampliados de acuerdo con el climograma de la zona. Dentro de estos periodos se tendrán en cuenta las épocas más idóneas 
de siembra para cada especie utilizada en la mezcla. 

 
 

PREPARACIÓN DE LA MEZCLA 
 

Se introducirá el agua en el depósito de la hidrosembradora hasta cubrir ½ parte. A continuación se incorpora el acolchado evitando la 
formación de grumos en la superficie del caldo. Se añade agua hasta completar ¾ partes de la mezcla total prevista, manteniendo en 
movimiento las paletas de agitador. 

 

Simultáneamente se incorporan los fertilizantes, el fijador y los aditivos. Se añade agua hasta llegar a la cantidad de mezcla prevista y al 
final se añaden las semillas. 

 

Desde este momento, y hasta que se inicie la operación de siembra, no transcurrirán más de 20 minutos. Este tiempo puede vari ar en 
función de la previsión a corto plazo de lluvia, acelerando o no la inducción a la germinación de las semillas. 

 

No se comenzará la ejecución de la hidrosiembra hasta que no se haya conseguido una mezcla homogénea de todos sus componentes. 
 
 

EJECUCIÓN DE LA HIDROSIEMBRA 
 

Siempre antes de comenzar a sembrar se acelerará el movimiento de las paletas agitadoras durante varios minutos. 
 

La hidrosembradora se colocará cerca de la base de la superficie a sembrar. Si no es posible el acceso hasta la base del talu d, en caso 
de vientos fuertes o de otras circunstancias que hagan prever una distribución imperfecta, se ejecutará la siembra por medio de una o 
varias mangueras flexibles conectadas al cañón, de forma que se pueda ejecutar la hidrosiembra desde la base del talud, de abajo a 
arriba. 

 

El cañón de la hidrosembradora se situará inclinado por encima de la horizontal. La expulsión de la mezcla se realizará evitando que el 
chorro incida directamente en la superficie, describiendo círculos o en zigzag. La distancia media del punto de proyección a la superficie 
a tratar estará comprendida entre 20-50 m, dependiendo de la potencia de expulsión de la bomba. 

 

En el caso de que la cantidad de acolchado prevista sea elevada, 150-200 g/m² ó más, la hidrosiembra se hará en dos fases. La 
composición de la mezcla en la hidrosiembra en 2 fases consta de: 

 

-              1ª Fase: Siembra: Agua, mezcla de semillas, acolchado, fertilizante, fijador, coadyuvantes biológicos y aditivos; 
-              2ª Fase: Cobertura: Agua, acolchado y fijador. 

 
La mezcla se hidrosembrará uniformemente en toda la zona de implantación. 

 
 

1.1.1.49      VERIFICACIONES 

VERIFICACIONES PREVIAS 

Las verificaciones previas ayudan a tomar en consideración las finalidades previstas. Antes de la ejecución, y teniendo en cuenta toda la 
documentación referida en el apartado.“Información previa”, es necesario determinar y valorar las características de la zona de actuación 
y la idoneidad de preparar la superficie a hidrosembrar con técnicas de ingeniería, enmiendas y aportación de tierras. 

 
 

VERIFICACIONES DE APTITUD 
 

Es necesario verificar la aptitud de los materiales a utilizar y la idoneidad de la mezcla de especies a 
 

hidrosembrar en cada caso de acuerdo con el apartado “Información previa”. 
 

La potencia, la capacidad y las características de la hidrosembradora y de la maquinaria auxiliar se ajustarán a las necesidades 
particulares. 

 
 



 

Proyecto de pavimentación de vía pública Juan Bautista Longa Kalea, Mundaka -Bizkaia 

Arquitecto. Jose Maria Peña Pérez 

Nº COAVN 2524  CSCAE 343722 

 

 

 

VERIFICACIONES DE CONTROL 

 
La calidad de las semillas y de los fertilizantes utilizados corresponderá a las exigencias de la legislación vigente. 

 
Si el precinto y el distintivo de embalaje de las semillas cumplen las recomendaciones previstas de la Legislación del Comercio de 
semillas de siembra, se considerarán validos los datos sobre pureza, capacidad germinativa y la autenticidad de las especies. Si hay 
alguna duda,  se deberá conservar un envase cerrado y entregarlo  al  organismo oficial  responsable  de la  comunidad autónoma 
correspondiente para hacer un análisis oficial y exigir a la entidad suministradora en su caso, la compensación en concepto d e daños y 
perjuicios que la ley establezca. 

 

Para llevar a cabo un control de calidad de la hidrosiembra se tendrán en cuenta las comprobaciones siguientes: 
 

Controles cualitativos: 
 

-              Mezcla de semillas utilizada: Las etiquetas de certificación y las etiquetas de composición (especies, variedades, porcentajes 
de mezcla) impresas en los sacos serán recuperadas a medida que se vayan utilizando. 
-              Fertilizantes y afines utilizados: Las principales indicaciones impresas en los sacos /contenido en elementos nutritivos, forma 
de éstos, etc.) serán recopiadas después de ser utilizados una vez para cada material utilizado. 
-              Fijador utilizado: El nombre del producto y su composición será recopiado del embalaje después de haber sido utilizado una 
vez para cada material utilizado. 
-              Coadyuvantes biológicos y aditivos utilizados; Los nombres de los productos y su composición serán recopiados del embalaje 
después de haber sido utilizados una vez para cada material utilizado. 

 

Control cuantitativo: 
 

Debe ser conocido el peso o la medida de cada embalaje de los materiales a utilizar en cada 

hidrosiembra. Se cuenta el número de sacos utilizados y se mide o se calcula la superficie real, no la 

superficie agraria, a tratar para cada mezcla utilizada, con el fin de calcular la dosis media proyectada por unidad de superficie. 
 

La aplicación de las especificaciones de hidrosiembra se comprueba visualmente, en un área representativa, tanto la cobertura prevista 
del terreno, la homogeneidad como su distribución. 

 
 
 

1.1.1.50      MEDICIÓN Y ABONO 
 

Se medirá la superficie realmente ejecutada, de acuerdo a las especificaciones establecidas en la correspondiente unidad de obra, 
incluyendo todas las labores previas de preparación. 

 
 
 
En Mundaka, febrero de 2025 

 
 
 
Jose Maria Peña, Pérez 
Arquitecto 
 
 



PROMOTOR:  AYTO. DE MUNDAKA 

OBRA:  PROYECTO DE EJECUCIÓN Y PAVIMENTACIÓN DE VÍA PÚBLICA 

SITUACION:  JUAN BAUTISTA LONGA - MUNDAKA 

FECHA:  FEBRERO 2025 

 
 
RESUMEN DE PRESUPUESTO                                                                 

CAPITULO RESUMEN EUROS 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 ____________________________________________________________________________________________   
 Página 1  

 
CAP01 DEMOLICIONES/ MOV. TIERRAS OBRA CIVIL ......................................................  13.190,56 
 
CAP02 PAVIMENTOS Y FIRMES .......................................................................................  20.197,00 
 
CAP03 INSTAL. E INFRAESTRUCTURAS URBANAS ..........................................................  19.240,00 
 
CAP04 GESTION DE RESIDUOS .......................................................................................  363,89 
  
CAP05 SEGURIDAD Y SALUD ...........................................................................................  2.776,16 
 

 
              TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL…………………………………………….         46.863,54 € 
 

                                    GG+ BI 19,00%    8.904,07 € 
               

 
             TOTAL CONTRATA…………………………………………

 
……………………. 

 
  55.767,61 € 

 

              I.V.A. ................................................................................................
   
 

 

21% 
 

 

  11.711,20 € 

 
PRESUPUESTO TOTAL OBRA 

  
67.478,81 € 

  

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SESENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y 
OCHO EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS  

 
Mundaka, 10 de febrero de 2025  
   

 

    Jose Maria Peña Pérez,  

Arquitecto, Nº COAVN 2524    



Presupuesto
Código Nat Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres
CAP00        Capítulo CONDICIONES GENERALES PROYECTO 1 0,00 0,00

0001         Partida 1 CONDICIONES GENERALES PROYECTO 0,00 0,00 0,00

Las siguientes condiciones generales quedan incluidas en la totalidad de partidas que componen el proyecto: 
- La DF deberá dar el visto bueno a los replanteos y comprobaciones iniciales antes del comienzo de cualquier trabajo.
- Previo al comienzo de las excavaciones, se deberá presentar a la DF plan de excavación en el que la contrata define las fases de 
ejecución de la obra (rampas, zona lavado camiones en caso de ser necesario, plataformas, medidas protección lluvias, etc).
- Levantado de taquimétricos de cada una de las fases propuestas.
- Identificación  de instalaciones existentes con las compañias suministradoras (electricidad, telecomunicaciones, gas, etc), así como, 
saneamiento (residual y pluvial) y abastecimiento con el ayuntamiento.
- Ejecución de todas aquellas plataformas necesarias para acceso y trabajo de la maquinaria durante la obra (camiones tierras, 
hormigoneras, excavadoras, camiones de materiales, pantalladoras, acopios materiales, máquinas, anclaje, etc).
- Excavabilidad y taludes según estudio geotécnico e indicaciones de la DF.
- Fases: Los trabajos se desarrollarán en todas aquellas fases como sean necesarias para un buen desarrollo de los trabajos y la 
minimización de las afecciones al tráfico o al entorno de la obra. Serán a definir por la contrata antes de la realización de los 
trabajos y deberán ser aprobadas por la DF y/o Ayuntamiento.
- Para acopios, se habilitarán las zonas que sean necesarias, y en su caso, se acopiarán en almacén, siempre bajo la responsabilidad 
de la empresa que realiza los trabajos.
- Andamiajes, maquinaria y herramientas, medios auxiliares: Se consideran incluido todos aquellos medios que sean necesarios para 
la realización de los trabajos s/proyecto y s/lprl (andamios, plataformas elevadoras, etc).
- Medidas reductoras impacto medioambiental: La contrata definirá y aplicará las medidas para reducir impacto medioambiental 
según estudio previo redactado por la contrata (reducción emisión, ruido, reducción emisión polvo, etc).
- Llimpieza de las exteriores de la obra afectadas por la misma, así como las zonas de trabajo, tantas veces como sea necesario 
durante la realización de los trabajos, así como, limpieza "fin de obra".
- Cualquier medio medio auxiliar necesario: Iluminación, ventilación, corte, transporte, etc...
- Control de calidad:
- Previo al comienzo de la obra, la contrata redactará una planificación de ensayos de acuerdo a los definidos en el Plan de Control 
de Calidad y planificación de la obra.
- La contrata aportará mensualmente y previo a la aprobación de la certificación la documentación la documentación definida en el 
Plan de Control de Calidad así como la adicional requerida por la DF (albaranes, declaraciones de prestaciones, documentación 
técnica…).
- Gestión de Residuos:
- Previo al comienzo de la obra, la contrata redactará el Plan de Gestión de Residuos que deberá ser validado por la DF. - La contrata 
aportará mensualmente y previo a la aprobación de la certificación la documentación justificación de la correcta ejecución de la 
gestión de residuos de acuerdo al Estudio de Gestión de Residuos así como la documentación adicional requerida por la DF 
(albaranes, transporte, DSCs..).
- La carga y transporte de los residuos generados.
- Cualquier protección colectiva (barandillas, topes, etc) y protecciones individuales (líneas, de vida, etc) que sean necesarias para la 
realización de los trabajos.
- Mediciones: La contrata y la DF acordarán las mediciones definitivas, según criterio indicado en la partida, también, para el caso de 
CAP00 1 0,00 0,00

CAP01        Capítulo DEMOLICIONES / MOV. TIERRAS OBRA CIVIL 1 13.190,56 13.190,56

0101 Partida m² DEMOL/RETIRADA PAV. ACTUAL  INCLUYE CAPA COMP. 380,00 21,60 8.208,00

m2 Levantado, retirada del pavimento de la calle compuestos por baldosas de granito, adoquines pétreos y cerámicas de clinker con 
un espesor medio de 6 cms. Incluye picado y retirada de la capa de mortero de agarre con martillo neumático compresor portátil de 
media presión 10m3/min, carga al contenedor y transpoarte a vertedero con canon de escombrera.

0102 Partida m³ EXCAV TIERRAS HASTA COTA -15 CMS 57,00 25,88 1.475,16

m3 Excavación a cielo abierto de terreno bajo el pavimento actual incluso capa de mortero de agarre, con medios 
mecánicos/manuales hasta 15 cms de profundidad. Replanteo general y fijación de los puntos y niveles de referencia. Colocación de 
las camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavación en sucesivas franjas y extracción de tierras. Refinado de 
fondos y laterales a mano, con extracción de las tierras.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones de Proyecto.

0103 Partida m² COMPACTACIÓN TERRENO EXISTENTE 380,00 6,50 2.470,00

Compactación de explanada a cielo abierto, con medios mecánicos, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la 
máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501. Incluye: Situación de los puntos topográficos. 
Humectación de las tierras. Criterio de medición de obra: Se medirá, en perfil compactado, la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados.

0104 Partida m³ CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS A VERTEDERO AUTOR. 57,00 18,20 1.037,40

Carga de tierras procedentes de excavaciones, con medios mecánicos, sobre camiónbhasta vertedero autorizado. El precio incluye el 
tiempo de espera en obra durante las operaciones de carga.Transporte de tierras de los productos procedentes de la excavación de 
cualquier tipo de terreno dentro de la obra. El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las operaciones de carga, el viaje 
de ida, la descarga y el viaje de vuelta. Incluyendo el esponjamiento, el volumen de tierras realmente transportado según 
especificaciones de Proyecto. Factor de esponjamiento Fw=0,80

CAP01 1 13.190,56 13.190,56

CAP02        Capítulo FIRMES Y PAVIMENTOS 1 20.197,00 20.197,00

0201 Partida m² SOLERA HORMIGÓN ACABADO FRATASADO CON FIBRAS DE VIDRIO 380,00 31,35 11.913,00

m2 Suministro y extendido de solera de hormigón en masa con acabado fratasado y armado con fibras de vidrio de15 cm de 
espesor, realizada con hormigón HMF-20/V-1(1,6)/F/f20-12/XC3 Fabricado en central y vertido desde camión, extendido y vibrado 
manual mediante regla vibrante,  y cabado FRATASADO. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la 
ejecución de juntas de dilatación. Incluye: Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las juntas de 
construcción y de dilatación. Tendido de niveles mediante toques, maestras de hormigón o reglas. Riego de la superficie base. 
Formación de juntas de construcción y de juntas perimetrales de dilatación. Vertido, extendido y vibrado del hormigón. Curado del 
hormigón. Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto.



0202 Partida m² MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE AC16 SURF (S-12)/ ACABADO IMPRESO 380,00 21,80 8.284,00

m2 Formación y extendido de mezcla bituminosa en caliente semidensa tipo AC16 Surf (S-12) formada por capa de rodadura de 5 
cms de espesor, sobre explanada compuesto por capa de 15 cm de espesor de hormigón magro vibrado, resistencia a compresión 
simple a veintiocho días de 15 MPa. Se utilizará árido ofítico con un tamaño máximo de 16 mm. Incluye suminitro y aplicación de 
riego de imprimación asfáltica de 1Kg/m2 con emulsión asfáltica, liguante y filler. Incluye limpieza previa de la superfciie y 
protección de elementos adyacentes y ajenos. Acabado impreso en relieve mediante estampación con moldes

CAP02 1 20.197,00 20.197,00

CAP03        Capítulo INSTALACIONES E INFRAEST. URBANAS 1 19.240,00 19.240,00

151          Partida Ud SUSTITUCIÓN DE TAPAS  FUNDIC. EXIST. 10,00 95,00 950,00

Ud Sustitución de tapas existentes por tapas de fundición C-250 según UNE-EN 124 para la sustitución de las tapas actuales de 
fundición B-125 existentes de dimensiones entre 40x40 y 70x70.

152          Partida Ud ARQUETAS PLUVIALES A PIE BAJANTE 11,00 775,00 8.525,00

Ud Ejecución de arquetas de pluviales a pie de bajante de dimensiones 40x40 y 50x50 con tapa de fundición C-250 para la red de 
pluviales. Incluye injertos y acometida con la conducción de pluvilaes.

153          Partida ml RED CONDUCTOS PLUVIALES PVC DIN 160 MM SN-4 I/EXCAV. ZANJA 140,00 52,00 7.280,00

Ml Suministro y montaje de tuberia de PVC TEJA SN4, DN/OD 160 mm, incluido transporte, colocacion, parte proporcional de: juntas 
estancas, piezas especiales, conexiónes en arquetas y pruebas. medida la longitud entre ejes de arquetas. Incluye realización de 
zanja manual con ayuda de mini retroescavadora, formación de lecho de arena y tapado de la misma.

154          Partida Ud EJECUCIÓN DE ACOMETIDAS DE BAJANTES DE PLUVIALES 11,00 85,00 935,00

Ud  Suministro e instalación de piezas especiales y codos  para el ensamblaje de las bajantes existentes por fachada hasta las nuevas 
arquetas a pie de bajante. Incluye la retirada de tramos en mals condicones, conexionado en arquetas, recibido. Asimismo, se 
incluye en el precio la retirada, guarde y custodiia de las defensas de fundición a pie de bajante para su posterior colocación.  

155          Partida Ud RECRECIDO HASTA RASANTE DE REGISTROS EXISTENTES 10,00 110,00 1.100,00

Ud Recrecido de registros de arquetas existentes (saneamiento, abastecimiento, alumbrado, BT, telefonia) con fábrica de ladrillo 1/2 
pie de espesor recibido con mortero d ecemento M-15, recibido con marco de fundición, sellada y lista para colocar la tapa de 
fundición.

156          Partida PA REMATE MORTERO CEMENTOSO FACHADAS-ACABADO SUELO 1,00 450,00 450,00

ml Suministro y aplicación de cordón de mortero hidrúfugo en los encuentros entre el acabado final y las partes bajas de las 
fachadas. Incluye realización de medias cañas, limpieza y retirada del material sobrante. Seguidamente se aplicarán mano de fondo 
y dos de acabado de pintura acrílica, dejandolo completamente terminado. Incluye p.p. de medios auxiliares.

CAP03 1 19.240,00 19.240,00

CAP04        Capítulo SEGURIDAD Y SALUD 1 2.776,16 2.776,16

CAP05        Capítulo GESTIÓN DE RESIDUOS 1 363,89 363,89

TOTAL PRESUPUESTO DE CONTRATA 1 55.767,61 55.767,61
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