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1. OBJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACIÓN.                                                           

 

1.1. OBJETO DEL PLIEGO GENERAL DE PRECRIPCIONES. 

El presente Pliego General de Prescripciones Técnicas tiene por objeto definir las 
especificaciones, prescripciones, criterios y normas que regirán la construcción del Proyecto de 
Urbanización - Asfaltado. Tramo La Arena – Kardeo en el Término Municipal de Zierbena 
(Bizkaia). 

El promotor del presente proyecto es el AYUNTAMIENTO de ZIERBENA quien redacta el 
presente Pliego para la correcta ejecución del proyecto antes mencionado. 

 

1.2. ÁMBITO DE APLICACIÓN 

Las prescripciones de este Pliego serán de aplicación a las obras de este Proyecto, en todo lo 
que no sean explícitamente modificadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, 
y quedarán incorporadas al Proyecto, y en su caso, al Contrato de obras, por simple referencia 
a ellas en el citado Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

En todos los artículos del presente Pliego General, de Prescripciones Técnicas se entenderá que 
su contenido rige para las materias que expresan sus títulos en cuanto no se opongan por ser 
menos restrictivas a lo establecido en disposiciones legales vigentes. 

 

1.3. DISPOSICIONES GENERALES 

En todo lo que no esté expresamente previsto en el presente Pliego ni se oponga a él, serán de 
aplicación los siguientes documentos: 

- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se transponen al 
ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE 
y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. 

-Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la 
Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (BOE del 26 de octubre de 2001). El RD 
817/2009, de 8 de mayo (BOE del 15 de mayo de 2009), deroga los artículos 79, 114 al 117 y 
los anexos VII, VIII y IX y modifica el artículo 179.1. Corrección de errores BOE del 19 de 
diciembre de 2001 y del 8 de febrero de 2002. 

-Pliego de Condiciones Técnicas del Ayuntamiento de Zierbena. 

-Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de Saneamiento de Poblaciones. 
Aprobado por O.M. de 15 de septiembre de 1986 Nº 228 de 23 de septiembre de 1986. 

-Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de Abastecimiento de Aguas. - (Orden 
del Mº de Obras Públicas de 30/10/1974) 

-Normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas (R.D. Ley 11/1995 de la 
Jefatura del Estado de 28/12/1995) 

-Código Estructural para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón y acero. Real Decreto 
470/2021 de 29 de junio. 
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-Real Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la producción y gestión de residuos 
de construcción y demolición. 

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

-Decreto 49/2.009 de 24 de febrero por el que se regula la eliminación residuos mediante 
depósito en vertederos y la ejecución de relleno (Departamento de Medio Ambiente y Ordenación 
del Territorio del Gobierno Vasco). 

-Orden Ministerial (Orden MAM/304/2002), de 8 de febrero, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 

-Pliego de Prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes PG- 3/75 
(Orden del Mº de O.P. de 25/05/2004) 

-Instrucción relativa a las Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera 
aprobado por Orden de 12 de febrero de 1998 (BOE número 54 de 4 de marzo de 1998). 

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

-Normas DIN. - (las no contradictorias con las normas FEM) y Normas UNE. 

-Reglamento electrotécnico para baja tensión. - Real Decreto 842/2002, del Ministerio de 
Industria del 2 de agosto de 2002. 

-Recomendaciones de la CIE y del Comité Español de Iluminación. 

-Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones 
técnicas complementarias EA-01 a EA-07. R.D.1890/2008 DE 14 de noviembre 

 -Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones 
técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensión y sus Instrucciones 
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 

-Instrucción para el control de fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas. 

-Instrucción de carreteras 3.1-IC “Trazado” (Orden del Mº de Fomento FOM/273/2016) 

-Instrucción de carreteras 6.3-IC “Rehabilitación de firmes” (Orden 3459/2003 del Mº de Fomento 
de 25/05/2004) 

-Instrucción de carreteras 6.1-IC y 6.2-IC “Secciones de firme” (Orden 3460/2003). 

-Señalización. Establecida según las Instrucciones 8.1 - IC y 8.2 – IC (Ministerio de Fomento). 

-Las Normas Técnicas para las carreteras de Bizkaia de la Diputación Foral de Bizkaia (Norma 
BAT). 

-La “Norma para el dimensionamiento de Firmes de la Red de carreteras del País Vasco. Versión 
6.2”. Norma para el dimensionamiento de firme de la Red de Carreteras del País Vasco publicada 
en el B.O.P.V. el 21 de agosto de 2.007. 

-Norma de Construcción Sismorresistente: parte General y Edificación. NCSE-02. Real Decreto 
997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento. (Deroga la NCSE-94. Es de aplicación 
obligatoria a partir del 11 de octubre de 2004) BOE 11-10-02. 

- Normas ASTM. 

- Decreto 59/1.981 del Gobierno Vasco sobre supresión de barreras urbanísticas y 
arquitectónicas. 
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-LEY 20/1997, de 4 de diciembre, para la Promoción de la Accesibilidad. 

-Decreto 68/2000, de 11 de abril, 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. 

-Real Decreto 505/2007. 20/04/2007. Ministerio de la Presidencia. Aprueba las condiciones 
básicas de accesibilidad y no discriminación de las personas con discapacidad para el acceso y 
utilización de los espacios públicos urbanizados y edificaciones. BOE 11/05/2007. 

-Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido 
de la Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de su inclusión social. 

-Normativa de carácter municipal. 

En general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos 
oficiales, que guarden relación con las obras del presente proyecto, con sus instalaciones 
complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas. 

                  

2. CONDICIONES GENERALES.                                                                                                                                                                                    

 

2.1. DIRECCIÓN DE OBRA. 

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obra y las que asigne la 
legislación vigente, podrán ser delegadas en su personal colaborador de acuerdo con las 
prescripciones establecidas, pudiendo exigir el Contratista que dichas atribuciones delegadas se 
emitan explícitamente en orden que conste en el correspondiente "Libro de Órdenes" de Obra. 

Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido explícitamente en el 
órgano de la Dirección de Obra, podrá dar en caso de emergencia, a juicio de él mismo, las 
instrucciones que estime pertinentes dentro de las atribuciones legales, que serán de obligado 
cumplimiento por el Contratista. 

La inclusión en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y Dirección de Obras son 
prácticamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe atenderse aquí 
que el indicador Dirección de Obra, las funciones o tareas a que se refiere dicha expresión son 
presumiblemente delegables. 

Las funciones del Director, en orden a la Dirección, control y vigilancia de las obras que 
fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes: 

-Exigir al Contratista directamente o a través del personal a sus órdenes, el cumplimiento de las 
condiciones contractuales. 

-Garantizar la ejecución de las obras con estricta sujeción al proyecto aprobado, o modificaciones 
debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos. 

-Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspondientes dejan 
a su decisión. 

-Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretación de planos, 
condiciones de materiales y de ejecución de unidades de obra, siempre que no se modifiquen 
las condiciones del Contrata. 
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-Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal 
cumplimiento del contrato o aconsejen su modificación, tramitando, en su caso, las propuestas 
correspondientes. 

-Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los 
particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecución de las obras y ocupación 
de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los servicios y 
servidumbre relacionados con las mismas. 

-Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la dirección 
inmediata para lo cual el Contratista deberá poner a su disposición el personal, material de la 
obra y maquinaría necesaria. 

-Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del 
contrato. 

-Participar en las recepciones provisionales y definitiva y redactar la liquidación de las obras, 
conforme a las normas legales establecidas. 

El Contratista estará obligado a prestar su colaboración al Director para el normal cumplimiento 
de las funciones de ésta encomendadas. 

 

2.2. ORGANIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN DEL CONTRATISTA. 

El Contratista con su oferta incluirá un Organigrama designado para las distintas funciones el 
personal que compromete en la realización de los trabajos, incluyendo como mínimo las 
funciones que más adelante se indican con independencia de que en función del tamaño de la 
obra puedan ser asumidas varias de ellas por una misma persona. 

El Contratista, nombrará a la persona que haya de estar por su parte al frente de las obras para 
representarle como "Delegado de Obra" según lo dispuesto en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales para la contratación de Obras de Estado, y Pliego de Licitación". 

Este representante, con plena dedicación a la obra tendrá una titulación técnica acorde a los 
trabajos a realizar y/o la experiencia profesional suficiente, a juicio de la Dirección de Obra, 
debiendo de estar disponible para eventualidades que se generen en la zona donde se 
desarrollen los trabajos, no podrá ser sustituido sin previo conocimiento y aceptación por parte 
de aquella. 

Igualmente comunicará los nombres, condiciones y organigrama adicionales de las personas 
que, dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en sectores 
de la obra, siendo obligado, al menos que exista con plena dedicación, un titulado técnico 
responsable del control de calidad, será de aplicación todo lo indicado anteriormente en cuanto 
a experiencia profesional, sustituciones de personas y residencia. 

El Contratista incluirá con su oferta los "Currículum Vitae" del personal de su organización que 
asignaría a estos trabajos, hasta el nivel del encargado inclusive, en la inteligencia de que 
cualquier modificación posterior, solamente podrá realizarse previa operación de la Dirección de 
obra o por orden de ésta. 

Antes de iniciarse los trabajos, la representación del Contratista y la Dirección de Obra, acordará 
los detalles de sus relaciones estableciéndose modelos, contactos y procedimientos para 
comunicación escrita entre ambos, transmisión de órdenes, así como la periodicidad y nivel de 
reuniones para control de la marcha de las obras. 
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2.2.A. DISPOSICIONES LEGALES DEL CONTRATISTA 

El Contratista tendrá a su personal asegurado contra el riesgo de incapacidad permanente o 
muerte. Está obligado, además al cumplimiento de cuantas disposiciones le sean de aplicación 
y estén vigentes en la fecha de adjudicación de la contrata o se dicten durante la ejecución de 
las obras. 

 

2.2.B. CONSTRUCCIONES AUXILIARES PROVISIONALES 

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta y a desmontar y retirar, al fin de las obras, 
todas las edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, aseos, etc. 

Todas estas construcciones deberán estar supeditadas a la aprobación de la Dirección de la 
obra, en lo que se refiere a su ubicación, cotas, etc. 

 

2.2.C. MEDIDAS DE PROTECCIÓN Y LIMPIEZA 

El Contratista deberá proteger todos los materiales y la propia obra contra todo deterioro y daño 
durante el periodo de construcción y deberá almacenar y proteger contra incendios todos los 
materiales inflamables. 

Así mismo observará la más estricta vigilancia en el cumplimiento de todas las disposiciones y 
reglamentos relacionados con la seguridad personal de los obreros en el trabajo. 

El contratista está obligado a cumplir las reglamentaciones tanto estatales, locales o impuestas 
por el propietario en relación con la Seguridad e Higiene en el Trabajo, siendo responsable de la 
estricta observación de las mismas. 

Deberá conservar en perfecto estado de limpieza todos los espacios interiores y exteriores a las 
construcciones, evacuando los desperdicios y basuras. 

El Contratista queda obligado a dejar libres y desembarazadas las vías públicas, debiendo 
realizar las obras necesarias para dejar tránsito a peatones y vehículos durante la ejecución de 
las obras, así como las obras requeridas para desviación de alcantarillado, tubos eléctricos y en 
general, abastecimiento de agua, alumbrado, telecomunicaciones, etc., cualquier instalación que 
sea necesaria su modificación. 

Todas las medidas indicadas en este artículo serán por cuenta del Contratista. 

 

2.2.D. RETIRADA DE MEDIOS AUXILIARES 

A la terminación de las obras y dentro del plazo que fije la dirección de obra, el Contratista deberá 
retirar todas las instalaciones, herramientas materiales, etc., y proceder a la limpieza general de 
la obra. 

Si no procediese así, la dirección de la obra, previo aviso podrá ordenar que se ejecuten las 
citadas labores con cargo a la contrata. 
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3. DOCUMENTOS A ENTREGAR AL CONTRATISTA.                                                 

 

3.1 VALOR DE LOS DOCUMENTOS. 

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Dirección de Obra 
entregue al Contratista pueden tener un valor contractual o meramente informativo, según se 
detalla a continuación. 

 

3.1.A. DOCUMENTOS CONTRACTUALES 

Será de aplicación lo dispuesto en los artículos 82,128 y 129 del Reglamento General de 
Contratación del Estado y en la Cláusula 7 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales 
para la Contratación de Obras (Contratos del Estado). 

En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro documento del Proyecto 
se hará constar así en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, estableciendo a 
continuación las normas por las que se regirán los incidentes de contradicción con los otros 
documentos contractuales de forma análoga a la expresada en el Artículos 1.3 del presente 
Pliego. No obstante, el carácter contractual sólo se considerará aplicable a dicho documento si 
se menciona expresamente en los Pliegos de Licitación. 

 

3.1.B. DOCUMENTOS INFORMATIVOS 

Los datos sobre sondeos, procedencia de materiales, a menos que tal procedencia se exija en 
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, ensayos, condiciones locales, diagramas de 
movimientos de tierras, estudios de maquinaría, de condiciones climáticas, de justificación de 
precios y, en general, todos los que se incluyen habitualmente en la Memoria de los Proyectos, 
son documentos informativos y, en consecuencia, deben aceptarse tan sólo como complementos 
de la información que el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios medios. 

Por tanto, el Contratista será responsable de los errores que se puedan, derivar de su defecto o 
negligencia en la consecución de todos los datos que afecten al contrato, al planeamiento y a la 
ejecución de las obras. 

 

3.2. CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES 

El contratista viene obligado al cumplimiento de la legislación vigente por cualquier concepto, 
durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicación, aunque no se encuentre expresamente 
indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de carácter contractual. 

 

3.3. RECEPIÓN DE LAS OBRAS 

Las obras quedan definidas por los Planos, Presupuesto y los Pliegos de Prescripciones 
Técnicas. 
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3.3.A. PLANOS 

Las obras se realizarán de acuerdo con los planos del Proyecto utilizado para su adjudicación y 
con las instrucciones y planos complementarios. 

 

3.3.B PLANOS COMPLEMENTARIOS 

El Contratista deberá solicitar el día primero de cada mes los planos complementarios de 
ejecución, necesarios para definir las obras que hayan de realizarse quince (30) días después 
de dicha fecha. Los planos solicitados en estas condiciones serán entregados al Contratista en 
un plazo no superior a treinta (10) días. 

 

3.3.C. INTERPRETACIÓN DE LOS PLANOS  

Cualquier duda en la interpretación de los planos deberá ser comunicada al Director de Obra, el 
cual, antes de quince (10) días, dará las explicaciones necesarias para aclarar los detalles que 
no estén perfectamente definidos en los planos. 

 

3.3.D CONFRONTACIÓN DE PLANOS Y MEDIDAS 

El Contratista deberá confrontar, inmediatamente después de recibidos todos los planos que le 
hayan sido facilitados y deberá informar prontamente al Director de las Obras sobre cualquier 
anomalía o contradicción. Las cotas de los planos prevalecerán siempre sobre las medidas a 
actuales líneas de nivel sobre las fachadas. 

 

3.3.E CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES EN LA DOCUMENTACIÓN. 

Lo mencionado en los Pliegos de Prescripciones Técnicas General y Particular y omitido en los 
Planos o viceversa, deberá ser ejecutado como si estuviera contenido en todos estos 
documentos. 

En el caso de contradicción entre los planos del Proyecto y los Pliegos de Prescripciones, 
prevalecerá lo prescrito en estos últimos. 

Las omisiones en Planos y Pliegos o las descripciones erróneas de detalles de la Obra que sean 
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu o la intención expuestos en los 
Planos y Pliegos o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sólo no eximen al 
Contratista de la obligación de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erróneamente 
ejecutados como si hubiesen sido completa, y correctamente, especificados. 

Para la ejecución de los detalles mencionados, el Contratista preparará unos croquis que 
propondrá al Director de la Obra para su aprobación y posterior ejecución y abono. 

En todo caso las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos 
por el Director, o por el Contratista, deberá reflejarse preceptivamente en el Acta de 
comprobación del replanteo. 
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3.3.F DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
PARTICULARES 

En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se incluirá la descripción de las obras a las 
que este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales habrá de aplicarse, además de lo 
establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

En el caso de que el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales prevea distintas 
opciones para determinado material, sistema de ejecución, unidad de obra, ensayo, etc. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará exactamente la que sea de aplicación. 

 

3.4. PRECIOS UNITARIOS. 

Las unidades de obra se abonarán con arreglo a los precios contratados. Dichos precios cubrirán 
todos los gastos efectuados para la ejecución material de la unidad correspondiente, incluidos 
los trabajos auxiliares necesarios. 

 

3.5. CERTIFICACIONES. 

A menos que el Contrato indique otra cosa, las certificaciones se extenderán mensualmente 
efectuándose su abono a noventa días (30) de la fecha de conformidad por parte de la Dirección 
de obra. 

En cada certificación constará por separado los trabajos realizados de acuerdo con el proyecto, 
los realizados con cargo a la Autorización de cambio del propietario y los efectuados por 
Administración. 

En las obras suplementarias se incluirá la siguiente información: 

- Materiales, maquinaria y mano de obra utilizados. 

- Precio unitario de cada unidad. 

Las certificaciones serán acumuladas y serán presentadas al Director de obra en los últimos 
cinco días (5) de cada mes para su comprobación. 

 

3.6. MODIFICACIÓN Y OBRAS SUPLEMENTARIAS. 

El Contratista se compromete a realizar cuantas modificaciones y obras suplementarias le sean 
solicitadas por el Director de obra. 

El Contratista no iniciará ninguna obra suplementaria sin la previa autorización por escrito del 
Director de Obra. 

El Contratista no efectuará ninguna modificación salvo que le sea requerido por escrito por el 
Director de Obra o cuando resulte de revisiones a los planos o a la emisión de nuevos planos 
que le sean oficialmente entregados. 

El Contratista devolverá al Director de obra todas las copias de los planos anulados por una 
nueva revisión de los mismos. 

El Contratista ejecutará el trabajo Extra autorizado, con las condiciones y del CONTRATO 
ORIGINAL. 
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El importe de las Modificaciones y Obras suplementarias se obtendrá por el procedimiento que 
determine el Director de obra entre las que se relacionan a continuación: 

 

3.3.A. ADMINISTRACIÓN. 

-Los materiales empleados serán abonados, previa presentación de la factura al Director de obra, 
al precio de coste real, incrementado en un 10%. 

-La mano de obra se abonará de acuerdo con los precios de mano de obra por administración 
incluidos en el contrato y los partes de trabajo en lo que se indicará el número de operarios, 
especialidad de los mismos y horas trabajadas por cada uno de dichos operarios. 

-El equipo y maquinaria utilizado se abonará aplicando al número de horas de utilización, los 
costos horarios correspondientes. 

 

3.3.B. PRECIOS CONTRADICTORIOS. 

Puede aplicarse a obras incluidas en el Contrato original en las que se varían solamente los 
materiales a utilizar o a obras totalmente nuevas; es este último caso tanto a las realizadas 
directamente por el Contratista como a los subcontratados por éste a terceros. 

 -En el caso de que sólo varíen los materiales, se tomará como base el precio del contrato y a él 
se añadirá o deducirá la diferencia del importe entre los materiales indicados en el Contrato y los 
nuevos materiales a emplear. 

-Si las obras son totalmente nuevas y a realizar por el propio Contratista, se podrá determinar de 
común acuerdo un importe global del trabajo, abonándosele al contratista la suma de los importes 
a los tres apartados siguientes: 

Los materiales empleados al precio de costo más un incremento de un 10%. 

La mano de obra aplicando a unos rendimientos de trabajo previamente estudiados por el 
Contratista y el Director de Obra, los precios unitarios de mano de obra por Administración. 

La maquinaria aplicando, a unos rendimientos de trabajo previamente estudios por el Contratista 
y el Director de obra los precios unitarios de maquinaria. 

En el caso de que las obras a realizar sean totalmente nuevas y tanto el suministro de materiales 
como la instalación de los mismos sean realizados por un subcontratista, se abonará el 
contratista el importe según factura incrementado en un 10%. 

 

3.6.C. TANTO ALZADO. 

En este caso se acuerda un precio total entre el Director de obra y el contratista para la total 
realización del trabajo. 

 

3.6.D. GENERAL. 

El Contratista presentará al director de obra para su aprobación un parte diario de las obras 
invertidas en trabajos por administración. 

Los materiales suplementarios no relacionados en los planos o especificaciones que forman 
parte del contrato original, se abonarán al precio de coste incrementado en un 10%. 
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No se administrará ningún material suplementario sin la previa autorización por escrito del 
Director de Obra. 

Las deducciones o aumentos que resulten de las revisiones en el alcance del trabajo, se 
calcularán sobre la misma base que la utilizada para determinar los precios originales del 
contrato. 

 

3.7. SUBCONTRATACIÓN. 

El contratista no subcontratará la totalidad o parte del trabajo ni se asociará con terceros para la 
ejecución del mismo, sin aprobación previa por escrito del Director de Obra. 

Esta aprobación no eximirá al Contratista de su responsabilidad ni de sus obligaciones derivadas 
del contrato. El Contratista será plenamente de cualquier fallo o negligencia por parte de sus 
subcontratistas. 

 

3.8. ENERGÍA ELÉCTRICA PARA LAS OBRAS. 

El suministro de energía eléctrica, que sea necesaria para la ejecución de las obras, es de cuenta 
del Constructor, quien deberá establecer la línea o líneas de suministro. 

 

3.9. PLAZO DE EJECUCIÓN. 

Será el que se señale en el Contrato y contará a partir del Acta de replanteo de la obra. 

 

3.10. PLAZO DE GARANTÍA. 

El plazo de garantía será de un año (1) y durante este periodo serán de cuenta del contratista 
todas las obras de conservación y reparación que sean necesarias por defectos o vicios de 
construcción. El citado plazo se empezará a contar a partir de la fecha en que se extiende el Acta 
de Recepción Provisional. 

 

3.11. FIANZAS. 

El adjudicatario de las obras deberá depositar aval bancario en el porcentaje, que se estipule en 
las bases del concurso o en el contrato, como garantía de la correcta ejecución de las obras o 
de su abandono, así como fianza del período de garantía establecido. Dicho sistema podrá ser 
sustituido por retenciones del 10% de las certificaciones. 

 

3.12. PROGRAMA DE TRABAJO. 

El adjudicatario someterá a la aprobación del director de las obras, antes de su comienzo, el 
planteamiento y programa de trabajo con especificaciones de los plazos parciales y fechas del 
plazo total de ejecución, de forma que con la intervención de aquel se observen las condiciones 
que afectan a los usuarios. 
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3.13. ORDEN DE EJECUCIÓN. 

En la ejecución de los trabajos, el Contratista seguirá las instrucciones y ordenes que le indiquen 
la Dirección de obra. 

 

3.14. RETRASOS DEL CONTRATISTA. 

El incumplimiento del plazo será penalizado. 

El Contratista trabajará en horas extraordinarias y festivos sin cargo alguno para el propietario, 
hasta recuperar los retrasos ocasionados en la obra y obtendrá a su costa todos los permisos 
necesarios para trabajar en horas extraordinarias nocturnas y festivas. 

El Contratista informará por escrito al director de obra de las causas que puedan suponer retrasos 
en las obras. 

El mal tiempo no podrá ser alegado como justificación de los retrasos en la realización del trabajo. 

 

3.15. RETRASOS DEBIDOS A FUERZA MAYOR. 

No supondrán incumplimiento de las obligaciones aquí previstas los retrasos provocados por 
caso fortuito o fuerza mayor, entendiendo por tales los sucesos imprevisibles, o que, fueran 
inevitables. 

En el caso de que, a juicio del Contratista, surja una causa de fuerza mayor, deberá comunicarla 
por escrito a la Dirección de obra en un plazo no superior a 48 horas a partir del momento que 
se produzca, debiendo solicitar el acuse de obra o un representante de éste. 

Sin este trámite, el Contratista no tendrá derecho a ampliación del plazo por dicha causa de 
fuerza mayor. 

El acuse de recibo por parte del director de obra indica solamente que dicha comunicación ha 
sido presentada en su debido tiempo y no presupone conformidad con las reclamaciones que 
pudieran incluirse o producirse posteriormente. 

El director de obra, vistas las causas, decidirá si procede o no aumento de plazo y en caso 
afirmativo, la cuantía de éste. La decisión, que se comunicará al contratista, será indispensable. 

 

3.16. INSPECCIÓN DE LAS OBRAS. 

El Contratista corregirá a su costa cualquier obra que no supere las pruebas o no se ajuste a 
proyecto y órdenes posteriores de la dirección de obra. Ninguna parte de la obra será enterrada 
ni convertirá en inaccesible sin que previamente haya sido inspeccionado y aceptada. El 
Contratista pagará todos los gastos necesarios para dejar las obras preparadas para la 
inspección. 

El Contratista será responsable de la correcta implantación y topografía basándose en los 
replanteos dados por la Dirección de obra. 

Caso de que el Contratista descubriese durante los trabajos cualquier error en los planos o 
dimensiones deberá informar de los mismos al Director de Obra, antes de iniciar el trabajo 
afectado por dichos errores. Si en cualquier momento apareciese un error en la posición, 
nivelación, dimensiones o alineación de la parte de trabajo, el 
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 Contratista reparará a su cargo los errores cometidos, a no ser que dicho error sea debido a 
datos erróneos dados por escrito por el director de obra. 

Esta inspección se extenderá a trabajos que se realicen fuera de la obra. El hecho de que se 
prescinda no revelará al Contratista de su responsabilidad y garantías. 

 

3.17. RESCISIÓN DEL CONTRATO. 

Serán causas de rescisión del Contrato: 

-La quiebra o suspensión de pagos del Contratista. 

-El que no se dé comienzo al trabajo en el plazo señalado en el contrato. 

-El que se rehúya repetidamente el suministro de personal con el grado de especialización 
necesario o de material de la calidad requerida. 

-El incumplimiento de la legislación vigente. 

-El incumplimiento reiterado de las obligaciones frente a terceros. 

-El incumplimiento reiterado de las instrucciones del director de la obra. 

-El abandono de la obra sin causa justificada. 

-La negligencia en la ejecución del trabajo. 

-Incumplimiento del contrato en todo o en parte con perjuicio para los intereses de la obra. 

-Las condiciones adicionales que se incluyan en el contrato. 

El propietario comunicará por escrito al Contratista los anteriores fallos, y si el Contratista no 
tomase las medidas oportunas para remediarlos en el plazo máximo de diez días (10), el 
propietario tendrá derecho a exigir la penalización del trabajo en el estado en que se encuentre, 
sin perjuicio de reclamar las responsabilidades siguientes: 

Una vez advertido el Contratista de la penalización del trabajo este procederá inmediatamente 
a: 

-Determinar cualquier actividad relacionada con el trabajo. 

-Permitir al propietario entrar en posesión inmediata de aquella parte del trabajo ya 
realizada, así como de cuantos materiales y utillaje se encuentra en la obra. 

-Transferir al propietario todos los derechos relacionados con el trabajo de que el 
contratista fuera titular frente a terceros. 

En el caso previsto en esta cláusula, el Contratista será indemnizado por todos los trabajos 
efectuados hasta el momento de la paralización del trabajo en la medida en que estos trabajos 
hayan sido efectuados de acuerdo con el contrato. 

En caso de conflicto en cuanto a la interpretación de esta cláusula, se estará a lo dispuesto en 
los Arts. 1088 y 1253 del Código Civil respecto a las obligaciones civiles y en los Art. 670 y 941 
del Código de Comercio en cuanto a la suspensión de pagos y quiebra. 

El propietario se reserva el derecho de suspender en cualquier momento el trabajo anunciándolo 
con un mes de antelación y abonando el trabajo realizado, los materiales acopiados y los gastos 
derivados de esta cancelación. 
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El Contratista podrá rescindir el contrato con devolución de la fianza cuando esta suspensión 
exceda de tres meses. 

 

3.18. PARTIDAS ALZADAS. 

Las partidas alzadas que surjan por desconocimiento del elemento a valorar serán interpretadas 
por la Dirección de obra quien liquidará abono integro o por administración según la naturaleza 
del trabajo. 

 

3.19. RECEPCIÓN PROVISIONAL. 

Practicados los reconocimientos necesarios se pondrá en conocimiento de la propiedad y se 
levantará el Acta correspondiente. 

 

3.20. RECEPCIÓN DEFINITIVA. 

Terminando el plazo de garantía se procederá al reconocimiento de las obras, y si se encuentra 
en condiciones debidas, se solicitará de la propiedad la Recepción Definitiva levantándose acta 
correspondiente. Si se notarán desperfectos achacables a vicios de construcción, deben 
corregirlos el Contratista en el plazo que se señale, declarándose caso de incumplimiento, 
rescindido el contrato con pérdidas de fianza. 

 

3.21. LIQUIDACIÓN DEFINITIVA. 

Dentro de los treinta días (30) siguientes a la fecha de recepción provisional deberá quedar 
terminadas las cubicaciones de las obras ejecutadas en cuyos documentos pondrá el Contratista 
su conformidad, salvo, en el caso de que quiera hacer alguna reclamación. 

La liquidación definitiva se hará dentro de los tres meses (3) siguientes a la fecha que hubieran 
sido presentados los documentos, los gastos ocasionados por la liquidación correrán a cargo del 
Contratista. 

  

3.22. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO. 

 Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos, o viceversa, se ejecutará 
como si estuviese expuesto, en ambos documentos. En caso de contradicción prevalecerá lo 
escrito en el Pliego de Condiciones o las prescripciones erróneas de los detalles de obra que 
sean indispensables para llevar a cabo el espíritu o intención expuesto en los Planos o Pliego de 
Condiciones, o que, por uso y costumbre deban realizarse, no sólo no exime al Contratista de la 
obligación de ejecutarlos, sino que por el contrato, tendrá que ejecutarlos como si estuvieran 
completos y correctamente detallados en los Planos y Pliegos de Condiciones. 

No se reconocerá otras condiciones que las señaladas en este documento, salvo si han sido 
expresamente citadas en el Contrato. 
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4. REPLANTEO.                                                                                                                         

 

4.1. ELEMENTOS QUE SE ENTREGARÁN AL CONTRATISTA 

Mediante un acta de reconocimiento, el Contratista dará por recibidas las Bases de Replanteo 
que se haya encontrado en condiciones satisfactorias de conservación. A partir de este momento 
será responsabilidad del Contratista la conservación y mantenimiento de las Bases, debidamente 
referenciadas y su reposición con los correspondientes levantamientos complementarios. 

 

4.2. PLANTA DE REPLANTEO. 

El Contratista, en base a la información del Proyecto e hitos de replanteo conservados elaborará 
un Plan de Replanteo que incluya la comprobación de las coordenadas de los hitos existentes y 
su cota de elevación, colocación y asignación de coordenadas y cota de elevación a las bases 
complementarias y programa de replanteo y nivelación de puntos de alineaciones principales, 
secundarias y obras de fábrica. 

 

4.3. REPLANTEO Y NIVELACIÓN DE PUNTOS DE ALINEACIONES PRINCIPALES. 

Este programa será entregado a la Dirección de Obra para su aprobación, e inspección y 
comprobación de los trabajos de replanteo. 

El Contratista procederá al replanteo y estaquillado de puntos característicos de las alineaciones 
principales partiendo de las bases de replanteo comprobadas y aprobadas por la Dirección de 
Obra como válidas para la Ejecución de los Trabajos. 

Asimismo, ejecutará los trabajos de nivelación necesarios para asignar la correspondiente de 
elevación a los puntos característicos. 

La ubicación de los puntos característicos se realizará de forma que pueda conservarse dentro 
de lo posible en situación segura durante el desarrollo de los trabajos. 

 

4.4. REPLANTEO Y NIVELACIÓN DE LOS RESTANTES EJES Y OBRAS DE 
FÁBRICA. 

El Contratista situará y construirá los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos 
replanteos de detalle de los restantes ejes y obras de fábrica. 

 

4.5. COMPROBACIÓN DEL REPLANTEO. 

La Dirección de Obra efectuará el replanteo general de la obra o la comprobación del replanteo 
realizado por el Contratista incluyendo como mínimo el eje principal de los diversos tramos de 
obra y de las obras de fábrica, así como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos 
replanteos de detalle. 

El Contratista transcribirá y el Director de Obra autorizará con su firma el texto del Acta de 
Comprobación del Replanteo y el Libro de Órdenes. 

Los datos, cotas y puntos fijados se anotarán en un anejo del Acta. 
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El Contratista se hará cargo de las marcas, señales, estacas y referencias que dejen en el 
terreno. 

Todos los gastos que se originen al practicar los replanteos a que se refiere este artículo serán 
de cuenta del Contratista, el cual tendrá asimismo la obligación de custodiar y reponer las 
estacas, marcas y señales que desaparezcan. 
 
4.6. RESPONSABILIDAD DEL REPLANTEO. 
Será responsabilidad del Contratista la realización de los trabajos incluidos en el Plan de 
Replanteo, así como todos los trabajos de Topografía precisos para la ejecución de las obras, 
conservación y reposición de hitos, excluyéndose los trabajos de comprobación realizados por 
la Dirección de Obra. 

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

 

5. CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS.                                                                                          

 

5.1. DEFINICIÓN. 

Se recogen en este apartado las exigencias básicas de calidad que deben cumplir Las obras, 
incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad, 
en desarrollo de lo previsto en la disposición adicional segunda de la Ley 38/1999, de 5 de 
noviembre, de Ordenación de la Edificación. 

El CTE establece dichas exigencias básicas para cada uno de los requisitos básicos de 
“seguridad estructural”, “seguridad en caso de incendio”, “seguridad de utilización”, “higiene, 
salud y protección del medio ambiente”, “protección contra el ruido” y “ahorro de energía y 
aislamiento térmico”, establecidos en el artículo 3 de la LOE, y proporciona procedimientos que 
permiten acreditar su cumplimiento con suficientes garantías técnicas. 
 
Se remite al Pliego de Condiciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de 
la Dirección General de Carreteras (PG-3)., aprobado por O.M. de 6 de Febrero de 1976. 
 

5.2. CONFORMIDAD CON EL CTE DE LOS PRODUCTOS, EQUIPOS Y 
MATERIALES. 

Los productos de construcción que se incorporen con carácter permanente a los edificios, en 
función de su uso previsto, llevarán el marcado CE, de conformidad con la Directiva 89/106/CEE 
de productos de construcción, transpuesta por el Real Decreto 1630/1992 de 29 de diciembre, 
modificado por el Real Decreto 1329/1995 de 28 de julio, y disposiciones de desarrollo, u otras 
Directivas europeas que les sean de aplicación. 

Estos productos podrán ostentar marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos 
de calidad voluntarios que faciliten el cumplimiento de las exigencias del proyecto. 

Se considerarán conformes también los productos, equipos y sistemas innovadores que 
demuestren el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE referentes a los elementos 
constructivos en los que intervienen, mediante una evaluación técnica favorable de su idoneidad 
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para el uso previsto, concedida por las entidades autorizadas para ello por las Administraciones 
Públicas competentes. 

5.3. CONDICIONES DEL PROYECTO. 

Contendrá las características técnicas mínimas que deben reunir los productos, equipos y 
sistemas que se incorporen a las obras, así como sus condiciones de suministro, recepción y 
conservación, almacenamiento y manipulación, las garantías de calidad y el control de recepción 
que deba realizarse incluyendo el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de 
aceptación y rechazo, y las acciones a adoptar y los criterios de uso, conservación y 
mantenimiento. Estas especificaciones se pueden hacer por referencia a pliegos generales que 
sean de aplicación, documentos reconocidos u otros que sean válidas a juicio del proyectista. 

Características técnicas de cada unidad de obra indicando su proceso de ejecución, normas de 
aplicación, condiciones previas que han de cumplirse antes de su realización, tolerancias 
admisibles, condiciones de terminación, conservación y mantenimiento, control de ejecución, 
ensayos y pruebas, garantías de calidad, criterios de aceptación y rechazo, criterios de medición 
y valoración de unidades, etc. 

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

 

5.4. CONDICIONES EN LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

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. 

b) control de ejecución de la obra 
c) control de la obra terminada 

 

5.4.A. 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. 
b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad. 
c) el control mediante ensayos. 

 

5.4.B. CONTROL DE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 

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. 
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5.4.C. 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. 

  

5.5. DOCUMENTACIÓN DEL CONTROL DE LA OBRA 

 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 señalados, 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. 

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 Pública competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir 
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legítimo. 

 

5.6. CERTIFICADO FINAL DE OBRA. 

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. 

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. 

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, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de la 
licencia.  

b) Relación de los controles realizados durante la ejecución de la obra y sus resultados. 
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5.7. CONDICIONES GENERALES DE RECEPCIÓN DE LOS PRODUCTOS. 

5.7.A. CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. 

 Según se indica en el Código Técnico de la Edificación, en la Parte I, artículo 7.2, el control de 
recepción en obra de productos, equipos y sistemas, se realizará según lo siguiente: 

7.2. Control de recepción en obra de productos, equipos y sistemas. 

1. 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; y 

c) el control mediante ensayos, conforme al artículo 7.2.3. 

7.2.1. Control de la documentación de los suministros. 

1. Los suministradores entregarán al constructor, quien los facilitará a la dirección facultativa, 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; y  
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. 

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; y 

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 CIÉ 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. 
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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. 

Este Pliego de Condiciones, conforme a lo indicado en el CTE, desarrolla el procedimiento a 
seguir en la recepción de los productos en función de que estén afectados o no por el Reglamento 
de Productos de la Construcción 35/2011 (RPC), del Consejo de las Comunidades Europeas. 

El Reglamento de Productos de la Construcción 35/2011 (RPC), regula las condiciones que estos 
productos deben cumplir para poder importarse, comercializarse y utilizarse dentro del territorio 
europeo de acuerdo con el mencionado Reglamento. 

 

5.7.B. PRODUCTOS AFECTADOS POR LA DIRECTIVA DE PRODUCTOS DE LA 
CONSTRUCCIÓN. 

Los productos de construcción relacionados en el RPC que disponen de norma UNE EN (para 
productos tradicionales) o Guía DEE (Documento de evaluación europeo, para el resto), y cuya 
comercialización se encuentra dentro de la fecha de aplicación del marcado CE, serán recibidos 
en obra según el siguiente procedimiento: 

a) Control de la documentación de los suministros: se verificará la existencia de los documentos 
establecidos en los apartados a) y b) del artículo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, incluida la 
documentación correspondiente al marcado CE: 

1.Deberá ostentar el marcado. El símbolo del marcado CE figurará en al menos uno de estos 
lugares: 

-sobre el producto, o 

-en una etiqueta adherida al producto, o 

-en el embalaje del producto, o 

-en una etiqueta adherida al embalaje del producto, o 

-en la documentación de acompañamiento (por ejemplo, en el albarán o factura). 

2.Se deberá verificar el cumplimiento de las características técnicas mínimas exigidas por la 
reglamentación y por el proyecto, lo que se hará mediante la comprobación de éstas en el 
etiquetado del marcado CE. 

3. Se comprobará la documentación que debe acompañar al marcado CE, la Declaración CE de 
conformidad firmada por el fabricante cualquiera que sea el tipo de sistema de evaluación de la 
conformidad. 

Podrá solicitarse al fabricante la siguiente documentación complementaria: 

-Ensayo inicial de tipo, emitido por un organismo notificado en productos cuyo sistema de 
evaluación de la conformidad sea 3. 

-Certificado de control de producción en fábrica, emitido por un organismo notificado en 
productos cuyo sistema de evaluación de la conformidad sea 2+. 

-Certificado CE de conformidad, emitido por un organismo notificado en productos cuyo 
sistema de evaluación de la conformidad sea 1 o 1+. 
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La información necesaria para la comprobación del marcado CE se amplía para determinados 
productos relevantes y de uso frecuente en edificación en la subsección 2.1 de la presente Parte 
del Pliego. 

b) En el caso de que alguna especificación de un producto no esté contemplada en las 
características técnicas del marcado, deberá realizarse complementariamente el control de 
recepción mediante distintivos de calidad o mediante ensayos, según sea adecuado a la 
característica en cuestión. 

 

5.7.C. PRODUCTOS NO AFECTADOS POR LA DIRECTIVA DE PRODUCTOS DE LA 
CONSTRUCCIÓN. 

Si el producto no está afectado por la RPC, el procedimiento a seguir para su recepción en obra 
(excepto en el caso de productos provenientes de países de la UE que posean un certificado de 
equivalencia emitido por la Administración General del Estado) consiste en la verificación del 
cumplimiento de las características técnicas mínimas exigidas por la reglamentación y el 
proyecto mediante los controles previstos en el CTE, a saber: 

a) Control de la documentación de los suministros: se verificará en obra que el producto 
suministrado viene acompañado de los documentos establecidos en los apartados a) y b) del 
artículo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, y los documentos de conformidad o autorizaciones 
administrativas exigidas reglamentariamente, entre los que cabe citar: 

Certificado de conformidad a requisitos reglamentarios (antiguo certificado de homologación) 
emitido por un Laboratorio de Ensayo acreditado por ENAC (de acuerdo con las especificaciones 
del RD 2200/1995) para los productos afectados por disposiciones reglamentarias vigentes del 
Ministerio de Industria. 

Autorización de Uso de los forjados unidireccionales de hormigón armado o pretensado, y 
viguetas o elementos resistentes armados o pretensados de hormigón, o de cerámica y hormigón 
que se utilizan para la fabricación de elementos resistentes para pisos y cubiertas para la 
edificación concedida por la Dirección General de Arquitectura y Política de Vivienda del 
Ministerio de Vivienda. 

En determinados casos particulares, certificado del fabricante, como en el caso de material 
eléctrico de iluminación que acredite la potencia total del equipo (CTE DB HE) o que acredite la 
succión en fábricas con categoría de ejecución A, si este valor no viene especificado en la 
declaración de conformidad del marcado CE (CTE DB SE F). 

b) Control de recepción mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica: 

Sello o Marca de conformidad a norma emitido por una entidad de certificación acreditada por 
ENAC (Entidad Nacional de Acreditación) de acuerdo con las especificaciones del RD 
2200/1995. 

Evaluación técnica de idoneidad del producto en el que se reflejen las propiedades del mismo. 
Las entidades españolas autorizadas actualmente son: el Instituto de Ciencias de la Construcción 
"Eduardo Torroja" (lETcc), que emite el Documento de Idoneidad Técnica (DIT), y el Instituí de 
Tecnología de la Construcción de Cataluña (ITeC), que emite el Documento de Adecuación al 
Uso (DAU). 

 

 



 

 

  Proyecto de “URBANIZACIÓN – ASFALTADO. TRAMO LA ARENA - KARDEO”. 

                                                   ZIERBENA. BIZKAIA 

 

c) Control de recepción mediante ensayos: 

Certificado de ensayo de una muestra del producto realizado por un Laboratorio de Ensayo 
acreditado por una Comunidad Autónoma o por ENAC. 

En el apartado 2. Relación de productos con marcado CE, se especifican los productos de 
edificación a los que se les exige el marcado CE, según la última resolución publicada en el 
momento de la redacción del presente documento (Resolución de 17 de abril de 2007 de la 
Dirección General de Desarrollo Industrial, por la que se amplían los anexos I, II y III de la Orden 
de 29 de Noviembre de 2001, por la que se publican las referencias a las Normas UNE que son 
transposición de normas armonizadas, así como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor 
del marcado CE relativo a varias familias de productos de la construcción). 

En la medida en que vayan apareciendo nuevas resoluciones, este listado deberá actualizarse. 

  

5.8. ABONO DE LOS COSTOS DEL SISTEMA DE GARANTÍA DE CALIDAD. 

 Los costos ocasionados al Contratista como consecuencia de las obligaciones que contrae en 
cumplimiento de los Pliegos de Prescripciones, serán de su cuenta y se entienden incluidos en 
los Precios de Contrato. 

 

5.9. NIVEL DE CONTROL DE CALIDAD. 

En los artículos correspondientes del Presupuesto, se especifican el tipo y número de ensayos a 
realizar de forma sistemática durante la ejecución de la obra para controlar la calidad de los 
trabajos. Se entiende que el número fijado de ensayos es mínimo y que, en el caso de indicarse 
varios criterios para determinar su frecuencia, se tomará aquél que exija una frecuencia mayor. 

El Director de Obra podrá modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de 
conseguir el adecuado control de calidad de los trabajos o, realizar controles de calidad no 
previstos en el proyecto. Los ensayos adicionales ocasionados por resultados no aceptables 
serán de cuenta del contratista. 

 

5.10. RESPONSABLE DEL CONTRATISTA DE CONTROL DE CALIDAD. 

El Contratista tendrá al frente del Control de Calidad, y a lo largo de toda la Obra habilitará según 
las necesidades, un Técnico,  con todo el equipo necesario para la ejecución de dicho control. 

 

5.11. NORMATIVA EXISTENTE QUE REGULA EL CONTROL DE CALIDAD. 

Se refiere a la normativa aplicable a cada producto, unidad de obra o instalación, según se 
establezca en cada caso y forme parte de este Proyecto de Ejecución. 

De acuerdo con el Proyecto de Ejecución la normativa aplicable es la siguiente: 

-CÓDIGO ESTRUCTURAL. 

-INSTRUCCIÓN FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE HORMIGON ESTRUCTURAL CON 
ELEMENTOS PRERFABRICADOS (EFHE). 

-NORMA DE CONSTRUCCIÓN SISMORESISTENTE (NCSE). 
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-INSTRUCCIÓN PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS (RC-16). 

-REGLAMENTO TÉCNICO DE DISTRIBUCIÓN Y UTILIACIÓN DE COMBUSTIBLES 
GASEOSOS Y SUS INSTRUCCIONES TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS ICG 01 a 11 (GAS). 

-REGLAMENTO DE APARATOS A PRESIÓN (RAP). 

-REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO DE BAJA TENSIÓN (REBT). 

 -REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOSN (RIPCI). 

-CLASIFICACIÓN DE PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 
POR SUS PROPIEDADES DE REACCIÓN Y RESISTENCIA FRENTE AL FUEGO. 

-PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS 
Y PUENTES (PG-3). 

-INSTRUCCIÓN SOBRE SECCIONES DE FIRMES EN AUTOVÍAS (ANEXOS) S/ORDEN 
MINISTERIAL DE 31 DE JULIO DE 1.986. 

-ORDEN CIRCULAR 299/89T DE 23 DE FEBRERO DE 1989 SOBRE MEZCLAS BITUMINOSAS 
EN CALIENTE QUE REVISA EL ARTÍCULO 542 DEL PG-3/75. (DIRECCIÓN GENERAL DE 
CARRETERAS). 

-NORMAS UNE PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA METODOLOGÍA DE LOS ENSAYOS A 
REALIZAR SOBRE LOS DIVERSOS MATERIALES. 

-NORMAS NLT DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. 

-PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO DE 
EJECUCION. 
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7.3.E. Medición y abono 

 7.4. POZO DE REGISTRO DE SANEAMIENTO 
7.4.A. Definición y alcance 
7.4.B. Materiales 
7.4.C. Ejecución de las obras 
7.4.D. Medición y abono 

 7.5. TAPAS DE FUNDICIÓN Y REJILLAS 
7.5.A. Definición y clasificación 
7.5.B. Características técnicas 
7.5.C. Control de recepción 

 7.6. IMBORNAL Y/O SUMIDERO 
7.6.A. Definición y alcance 
7.6.B. Materiales 
7.6.C. Ejecución de las obras 
7.6.D. Control de calidad 
7.6.E. Medición y abono 

 8. RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
 8.1. ZANJAS PARA TUBERÍAS DE AGUA 

8.1.A. Definición 
8.1.B. Ejecución 
8.1.C. Medición y abono 

 8.2. RELLENO DE ZANJAS Y PROTECCIÓN DE TUBERÍAS 
8.2.A. Definición y ejecución 
8.2.B. Medición y abono 

 8.3. TUBERÍA DE FUNDICIÓN DÚCTIL 
8.3.A. Definición y alcance 
8.3.B. Materiales 
8.3.C. Ejecución de las obras 
8.3.D. Control de calidad 
8.3.E. Medición y abono 

 8.4. TUBERIA DE POLIETILENO 
8.4.A. DEFINICION Y ALCANCE 
8.4.B. MATERIALES  
8.4.C. EJECUCION DE LAS OBRAS 
8.4.D. CONTROL DE CALIDAD 
8.4.E. MEDICION Y ABONO 

 8.5. VÁLVULA 
8.5.A. Definición y alcance 
8.5.B. Materiales 
8.5.C. Ejecución de las obras 
8.5.D. Medición y abono 

 8.6. ARQUETA DE ABASTECIMIENTO 
8.6.A. Definición y alcance 
8.6.B. Materiales 
8.6.C. Ejecución de las obras 
8.6.D. Medición y abono 
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 8.7. ARQUETA REGISTRABLE PARA DERIVACIONES,  
ACOMETIDAS O CRUCES DE CALZADA 

8.7.A. Definición y alcance 
8.7.B. Materiales 
8.7.C. Ejecución de las obras 
8.7.D. Control de calidad 
8.7.E. Medición y abono 

 8.8. MACIZO DE ANCLAJE PARA TUBERÍAS DE ABASTECIMIENTO 
8.8.A. Definición y alcance 
8.8.B. Materiales 
8.8.C. Ejecución de las obras 
8.8.D. Medición y abono 

 8.9. BOCAS DE RIEGO, ASPERSORES 
8.9.A. Definición y alcance 
8.9.B. Materiales 
8.9.C. Ejecución de las obras 
8.9.D. Control de calidad 
8.9.E. Medición y abono 

9. RED DE ENERGIA ELÉCTRICA 
 9.1. CONDICIONES GENERALES 
  9.1.A. Disposiciones aplicables 
 9.2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
  9.2.A. Obras a realizar 
 9.3. LÍNEA ELÉCTRICA EN REPOSICIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS 

9.3.A. Definición y alcance 
9.3.B. Materiales 
9.3.C.   Ejecución de las obras 
9.3.D.   Control de calidad 
9.3.E. Medición y abono 

 9.4. CANALIZACIÓN Y OBRAS DE FÁBRICA 
 9.5. TUBERÍA DE P.V.C. CORRUGADO FLEXIBLE 

9.5.A. Definición y alcance 
9.5.B. Materiales 
9.5.C.   Ejecución de las obras 
9.5.D.   Control de calidad 
9.5.E. Medición y abono   

10. RED DE ALUMBRADO 
 10.1. CONDICIONES GENERALES 
 10.2. TENDIDO Y CANALIZACIÓN DE CONDUCTORES 

10.2.A. Canalización de paso de calzada 
10.2.B. Canalización en zona peatonal 
10.2.C. Canalización en zona de calzada 
10.2.D. Circuitos de tierra 
10.2.E. Arquetas 
10.2.F. Condiciones de ejecución  

11. RED TELEFONÍA 
 11.1. CONDICIONES GENERALES 
 11.2. MATERIALES 
 11.3. ZANJAS PARA CONDUCCIONES TELEFÓNICAS 
 11.4. COLOCACIÓN DE TUBERÍAS Y HORMIGONADO DE LAS CANALIZ. TELEFÓNICAS 
  12.4.A. Separación entre canalizaciones telefónicas y otros servicios 
  11.5. ARQUETAS 
 11.6. MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS 
 11.7. CONTROL DE CALIDAD 
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UNIDADES DE OBRA - CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, DE 
LAS OBRAS, MEDICION Y ABONO Y CONTROL DE CALIDAD. 
 

 

 1. INTRODUCCIÓN.                                                                                                                  

El presente Pliego de Condiciones se desarrolla de acuerdo con el Proyecto de Restauración de 
la red de saneamiento – pluviales existente actualmente en La Arena, en el municipio de Zierbena 
(Bizkaia), realizado desde la Oficina Técnica Municipal, siendo el Promotor de la obra el 
AYUNTAMIENTO DE ZIERBENA. 

El presente Proyecto para la Adecuación de los Colectores actualmente existentes contiene los 
trabajos que a continuación se citan: 

- Vial Interno privado y externo público: restaurar los colectores, actualmente resueltos 
mediante piezas de hormigón enchufables, realizando su completa sustitución a PVC, 
para evitar pérdidas y canalizar adecuadamente las aguas fecales y pluviales hacia 
diferentes puntos de entrega. Se realizarán los registros necesarios para facilitar las 
futuras labores de mantenimiento de ambas instalaciones. 

- Área ajardinada: se acometerán las mismas labores en las recogidas de aguas desde las 
viviendas situadas en la cabecera de las instalaciones. Además, en esta zona se realizará 
la adecuación de las instalaciones de abastecimiento de aguas, actualmente dispuestas 
parcialmente en superficie. 

- Se habilitará una línea para canalización de alumbrado y se dispondrá un cruce en la 
vialidad pública, para a futuro, poder anular parcialmente los tendidos aéreos existentes 
(alumbrado, suministro eléctrico y telecomunicaciones. 

- Por último, se restaurarán los pavimentos mediante asfaltado, solera de hormigón, 
embaldosados, etc. 

  

2.  ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y DEMOLICIONES.                            

 

2.1. DEMOLICIÓN DE OBRA DE FÁBRICA DE HORMIGÓN O MAMPOSTERÍA. 

2.1.A DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

 Consistirá en demoler y retirar de la zona comprendida entre los límites de explanación todas 
las obras de fábrica de hormigón armado o en masa o de mampostería que la Dirección de Obra 
señale. 

Se entiende incluida en esta unidad el derribo o demolición de las obras de fábrica, así como la 
carga y transporte de los productos a vertedero y canon de vertido o el extendido y compactación 
en el vertedero de proyecto. 

 

2.1.B. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas 
condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones existentes, de acuerdo 
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con lo que sobre el particular ordene el Director de la Obra, quien designará y marcará los 
elementos que haya que conservar intactos. 

Dentro de la demolición del elemento quedará incluida la excavación (para aquellos elementos o 
partes de ellos que estén enterrados) correspondiente para dejar el elemento al descubierto, de 
manera que pueda ser accesible para su demolición o retirada. 

Cuando haya que demoler elementos de contención habrá que vaciar los materiales que graviten 
sobre el elemento a demoler. 

Queda totalmente prohibido el empleo de explosivo, salvo en aquellos lugares en que se 
especifique explícitamente. 

En el caso de muros se deberá crear un plano de discontinuidad mediante taladros perforados 
en la unión de alzado y zapata. 

Si el Director de las obras estimara oportuno emplear alguno de los materiales de la demolición 
en la obra se encontrarán incluidas las labores de: 

- Perforación y troceo, hasta la granulometría que sea necesaria para obtener un 
pedraplén. 

- Limpieza de los mismos. 

- Acopio y transporte en la forma y lugares que señale el Director de las obras. 

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

Los materiales que resulten de los derribos y que no hayan de ser utilizados en obra serán 
retirados a vertedero. 

 

2.1.C. MEDICIÓN Y ABONO 

La demolición de obra de fábrica de hormigón se medirá por metros cúbicos (m3) realmente 
demolidos, medidos sobre la propia estructura. 

Solo serán susceptibles de medición los volúmenes reales de materiales demolidos descontados 
los huecos. 

Deberán entenderse como comprendidos en esta unidad: el derribo o demolición de la obra de 
fábrica de hormigón, la carga y transporte a vertedero y canon de vertido o extendido y 
compactación de los materiales en el vertedero de proyecto y cuantas operaciones o medidas 
auxiliares se requieran para la completa ejecución de esta unidad, de acuerdo con el Pliego de 
Condiciones. 

Esta unidad se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

 

2.2. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO. 

2.2.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Las operaciones de despeje y desbroce del terreno son las necesarias para dejar el terreno 
natural, entre límites de explanación, totalmente libre de obstáculos, maleza, árboles, tocones, 
vallas, muretes, basuras, escombros y cualquier otro material indeseable a juicio del Director de 
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las obras, de modo que dichas zonas queden aptas y no condicionen el inicio de los trabajos de 
excavación y/o terraplenado. 

Esta unidad de obra incluye: 

- La remoción de los materiales. 

- La extracción de tocones. 

- La incineración de los materiales combustibles no aprovechables. 

- Las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales en vertedero, así como 
su apilado o almacenamiento provisional y cuantas operaciones sean precisas hasta su 
vertido definitivo. 

 - Todo elemento auxiliar o de protección necesario, como vallas, muretes, etc. 

- La conservación en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos donde se 
descarguen los materiales no combustibles y los cánones, indemnizaciones, impuestos, 
gastos, etc., de los vertederos y de los lugares de almacenamiento o el extendido y 
compactación de los materiales en el vertedero de proyecto. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 

 

2.2.B. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

La ejecución de las obras se realizará según lo dispuesto al respecto en el artículo 300 del Pliego 
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75) del 
M.O.P.T. 

 

2.2.C. MEDCIÓN Y ABONO. 

Esta unidad de obra se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, 
medidos sobre el plano que conforma el terreno. 

Se entiende por "realmente ejecutados", toda la superficie que se encuentra entre líneas de 
explanación y que no corresponde a superficies de edificios demolidos o a carreteras, caminos, 
vías de comunicación existentes o en general cualquier pavimento o firme existente. 

El desbroce del terreno se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

  

3.  MOVIMIENTO DE TIERRAS.                                                                                                   

  

3.1. EXCAVACIÓN EN TODO TIPO DE TERRENOS. 

3.1.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Se define como excavación al conjunto de operaciones realizadas para excavar y nivelar las 
zonas donde ha de asentarse la carretera u obra. 

En esta unidad se incluye: 

- El replanteo de las características geométricas del desmonte. 
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- Pistas de acceso a los diferentes niveles de excavación o terraplenado y de enlace entre 
las diferentes zonas de la obra y el sistema de comunicación existente. 

- La excavación, desde la superficie resultante después del desbroce o demolición de 
edificios, puentes y obras de fábrica de hormigón, de los materiales de desmonte hasta los 
límites definidos por el proyecto o señalados por el Director de las Obras, incluso 
cunetones, bermas, banquetas para el apoyo de los rellenos, así como cualquier saneo 
necesario. 

- Los saneos que alcanzarán, tanto los de la superficie de la explanada o apoyo de los 
terraplenes, como los de los taludes que hubiera que corregir, ya sea por necesidad de 
retranqueo como por inestabilidad de los mismos. 

- También se incluirán, en la unidad de excavación en desmonte, las excavaciones 
adicionales que hayan sido expresamente ordenadas por el Director de las Obras. 

- Así mismo, quedan incluidas en el alcance de esta unidad, las medidas auxiliares de 
protección necesarias: 

-Caballeros de pie de desmonte. 

-Las mallas, barreras intermedias, toldos y redes, cuya ejecución sea ordenada por la 
Dirección de la Obra, para evitar los riesgos de proyecciones y rodaduras de elementos 
sueltos. 

-Se construirán caballones convencionales y cierres metálicos que no serán de abono, 
fuera de las aristas de explanación, de forma que como máximo haya una diferencia de 
cota de 15 m entre la coronación de éste o el cierre metálico en su caso y la bancada en la 
que se está trabajando, como protección de edificios y carreteras de bolos sueltos y 
desprendimientos de aquellos elementos que estén entre la arista de explanación más 
próxima y el elemento a proteger. 

 -Ejecución mediante martillo rompe rocas de los taludes de la excavación que ordene la 
Dirección de la Obra por su posible cercanía o afección sobre el tráfico rodado, así como 
de los últimos prismas de terreno correspondientes a cada nivel de excavación y sitos en 
la zona opuesta a la cara de desmonte, en evitación de uso de explosivos en zonas 
proclives a rodaduras de bloques y bolos. 

- Ejecución de saneos por bataches, en especial en apoyos de terraplenes, con el 
inmediato relleno previo a la apertura siguiente. 

- Excavación de firmes y soleras comprendidas entre los límites de la explanación. 

- Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o 
almacenamiento provisional, incluso cuando el mismo material haya de almacenarse varias 
veces, así como la carga, transporte y descarga desde el último almacenamiento hasta el 
lugar de empleo o vertedero (en caso de materiales inadecuados o sobrantes) y la 
extensión, compactación de estos últimos materiales en dicho vertedero. 

- La conservación adecuada de los materiales y los cánones, indemnizaciones y cualquier 
otro tipo de gastos de los préstamos, lugares de almacenamiento y vertederos. 

- Los agotamientos y drenajes que sean necesarios, así como su mantenimiento en 
perfectas condiciones durante la ejecución de los trabajos. 

- Uniformización, reperfilado y conservación de taludes en desmonte. 
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- Extracción de tierra vegetal, entendida como la excavación y transporte hasta el lugar de 
acopio o extendido de la capa superior del suelo, dentro del área de la obra, en la cantidad 
necesaria para su posterior empleo en siembras y plantaciones. Su ejecución comprende 
las operaciones de excavación, transporte y descarga. 

- No se encuentra comprendido en esta unidad de obra, la tala y transporte de árboles. 

 

3.1.B. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

La excavación de la tierra vegetal se efectuará hasta la profundidad y en las zonas señaladas en 
el Proyecto. Antes de comenzar los trabajos se someterá a la aprobación de la Dirección de Obra 
la elección de zonas de acopio y en su caso un plano en que figuren las zonas y profundidades 
de extracción. 

Durante la ejecución de las operaciones se cuidará de evitar la compactación de la tierra vegetal; 
por ello, se utilizarán técnicas en que no sea necesario el paso de maquinaria pesada sobre las 
tierras a extraer, o que sólo requieran maquinaria ligera. El empleo de mototraillas solo se 
permitirá en suelos arenosos o francoarenosos que, además, estén secos. 

 Una vez despejada la traza y retirada la tierra vegetal necesaria para su posterior utilización, se 
iniciarán las obras de excavación previo cumplimiento de los siguientes requisitos: 

- Haberse preparado y presentado al Director de la Obras, quien lo aprobará si procede, 
un programa de desarrollo de los trabajos de explanación. En particular no se autorizará a 
iniciar un trabajo de desmonte e incluso se podrá impedir su continuación, si no hay 
preparados uno o varios tajos de relleno o vertedero al efecto. 

- Haberse concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las que guarden relación 
con ella, a juicio del Director de las Obras, todas las operaciones preparatorias para 
garantizar una buena ejecución y en particular encontrarse acondicionado y preparado el 
vertedero de proyecto. 

- La apertura de un préstamo deberá ser autorizada, ineludiblemente, por el Director de las 
Obras a propuesta del Contratista y a la vista de los ensayos disponibles. Una vez 
autorizada la apertura y antes de proceder a la explotación del préstamo el Contratista 
procederá, a su cargo, al despeje y desbroce, así como a la limpieza de tierra vegetal y su 
transporte al lugar de acopio general para su posterior utilización en caso necesario y en 
general de todos los productos inadecuados de la zona a explotar. Durante el curso de la 
explotación habrá de mantenerse en perfectas condiciones el área del préstamo. 

La excavación de calzadas, arcenes, bermas, cunetones y cunetas deberán estar de acuerdo 
con la información contenida en los planos y con lo que sobre el particular ordene el Director de 
las Obras, no autorizándose la ejecución de ninguna excavación que no sea llevada en todas 
sus fases con referencias topográficas precisas. 

Los productos procedentes de las excavaciones que según las definiciones, exigencias y 
limitaciones señaladas en el apartado 330.3.1. del PG-3 puedan clasificarse como suelos 
"tolerables", "adecuados" o "seleccionados", podrán utilizarse en la formación de rellenos. 

Los materiales no adecuados para su empleo en terraplén o pedraplén de la carretera, han de 
llevarse a vertedero o a los lugares que expresamente indique el Director de las Obras. 

El sistema de excavación será el adecuado en cada caso a las condiciones geológico- 
geotécnicas del terreno, evitando así mismo las posibles incidencias que la ejecución de esta 
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unidad provoque en edificios o instalaciones próximas, debiendo emplearse las más apropiadas 
previa aprobación del Director de las Obras. 

Los materiales y otros elementos que se obtengan como resultado de la excavación y que, a 
juicio del Director de las Obras se puedan emplear en usos más nobles que los previstos en el 
proyecto, se transportarán a los depósitos que, dentro de la zona de obra, sean señalados a tal 
fin por este facultativo. 

Los cauces de agua existentes no se modificarán sin autorización previa y escrita del Director de 
las Obras. 

La pendiente longitudinal de las bermas de los taludes de desmonte que posean pendiente 
transversal hacia el talud no será inferior al medio por ciento (0,5%). 

La explanada se construirá con pendiente suficiente, de forma que vierta hacia zanjas y cauces 
conectados con el sistema de drenaje principal. Con este fin, se realizarán las zanjas y cunetas 
provisionales que, a juicio del Director de la Obra, sean precisos. 

Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo se ejecutará de modo que no se produzcan 
erosiones en las excavaciones. 

El Contratista tomará, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobación del Director de 
la Obra, frente a los niveles acuíferos que se encuentren en el curso de la excavación. 

En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean 
provisionales o definitivas, procederá, en cuanto el Director de la Obra lo indique, al 
restablecimiento de las obras afectadas y correrán a su cargo los gastos correspondientes, 
incluso los derivados de afecciones a terceros. 

Los taludes de desmonte que figuran en los Planos pueden ser variados. El Director de la Obra, 
a la vista del terreno y de los estudios geotécnicos los definirá en caso de variación por alguna 
causa, siendo obligación del Contratista realizar la excavación de acuerdo con los taludes así 
definidos. 

Con el fin de eliminar sobreexcavaciones y proteger al macizo rocoso de la acción de las 
vibraciones generadas en la voladura, será necesario la ejecución de un buen “precorte”. Si bien 
para todos aquellos desmontes diseñados con un talud sin bermas, más tendido o similar al 1:1 
en los que se hace inviable la realización de precortes, será necesario diseñar las voladuras de 
destroza con los siguientes condicionantes: 

- Altura máxima de banco de 6 metros. 

- Que ningún fondo de barreno quede perforado a una distancia inferior a 0,50 metros o 
1 metro de separación del talud proyectado en función del tipo de roca, su 
estratificación y de la altura del talud. Criterio a definir por la Dirección de las Obras 
para cada talud especifico. 

- Control topográfico. 

- Reperfilado final del talud con medios mecánicos para los elementos resultantes de la 
voladura que sobresalgan del perfil teórico. 

 

La forma de actuar en cada nuevo desmonte, será partir de una carga máxima por número de 
detonador, y para secuencias entre números superiores a 8 milisegundos, fijada por la recta A 
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de la Norma UNE 22.38193 en función de la estructura a preservar, del tipo de terreno y de la 
distancia existente entre la voladura y la estructura. 

Para aumentar esta carga será necesario realizar mediciones de control de vibraciones de las 
voladuras de producción con el fin de ir ajustando el nivel de la carga. 

En todos aquellos desmontes que precisen el uso de explosivos para su arranque y presenten 
algún tipo de riesgo por proyección o desplazamiento, proyecciones o nivel de vibraciones por 
afectar a núcleos urbanos, instalaciones industriales o de cualquier tipo, vías de comunicación, 
presas, depósitos de agua, etc., la Dirección de Obra podrá exigir al Adjudicatario el adoptar 
cuantas medidas crea necesarias con el fin de mejorar la ejecución de la excavación y prevenir 
los riesgos citados con las siguientes medidas: 

- Limitar la altura de banco y el diámetro de perforación. 

- Aumentar la longitud de retacado. 

- Reducir la carga específica de explosivo sin llegar a un valor inferior al de la carga límite, 
entendiéndose como carga límite, aquella carga específica de explosivo, necesaria para 
alcanzar una rotura de la roca sin que exista prácticamente movimiento de su centro de 
gravedad. 

- No cargar aquellos barrenos que presenten un confinamiento excesivo. 

- El diseño, la secuencia y la conexión de los barrenos serán los adecuados para evitar 
barrenos fallidos, descuelgues, descabezamientos y robos de carga. 

- De haberse detectado en la perforación coqueras o fisuras, será preciso no cargar ese 
barreno, o bien, controlar el proceso de su carga comprobando la cantidad exacta de 
explosivo por barreno, dejando sin cargar aquellas zonas que pudieran dar lugar a 
acumulaciones anormales de la carga. 

- De precisar el empleo de protecciones adicionales, éstas permitirán la salida de gases de 
los barrenos y serán lo suficientemente pesadas para detener los fragmentos de roca 
proyectados y evitar ser lanzadas. 

- Para su colocación será necesario contar con el personal suficiente que garantice no dañar 
el circuito de la voladura. 

- De detectarse una incorrecta manipulación por falta de medios y unas malas condiciones 
del terreno, agua, barro, etc., se podrá optar por prohibir el uso de todos aquellos 
detonadores o medios de iniciación en los que no pueda ser verificado su correcto 
funcionamiento tras la colocación de las protecciones. 

- El asentamiento de los rellenos se realizará mediante cajeo de al menos 1,00 metro de 
escalón para cada nivel y con la anchura necesaria para la circulación y maniobra de la 
maquinaria de vertido, extensión y compactación. El cajeo sólo podrá realizarse mediante 
retroexcavadora con la retirada preceptiva del material, en ningún caso mediante nivelación 
a media ladera con zonas en terraplén. 

En los pies del terraplén, fondo de vaguadas, zonas indicadas en los planos y lugares señalados 
por el Director de las Obras, se deberá llegar en el asentamiento del terraplén hasta el substrato 
rocoso con su preceptivo cajeo escalonado. 

Cuando los espesores hasta el substrato rocoso superen los 2,00 metros de profundidad, se 
deberá proceder a la excavación mediante bataches de no más de 5,00 metros de longitud y de 
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la anchura mínima para la circulación de la maquinaria de vertido y extensión. Para la apertura 
de un nuevo batache se deberá haber rellenado el abierto con anterioridad. 

Las excavaciones se realizarán comenzando por la parte superior del desmonte, evitando 
posteriormente ensanches. En cualquier caso, si hubiera necesidad de un ensanche posterior se 
ejecutará desde arriba y nunca mediante excavaciones en el pie de la zona a ensanchar. 

Los materiales y otros elementos que se obtengan como resultado de la excavación y que, a 
juicio del Director de las Obras, se puedan emplear para el propio relleno si tiene categoría de 
suelo adecuado o en usos más nobles que los previstos en el proyecto, se transportarán a los 
depósitos que, dentro de la zona de obra, sean señalados a tal fin por este facultativo. 

Los cauces de agua existentes no se modificarán sin autorización previa y escrita del Director de 
las Obras. 

La pendiente longitudinal de las bermas de los taludes de desmonte que posean pendiente 
transversal hacia el talud no será inferior al medio por ciento (0,5%). 

La explanada se construirá con pendiente suficiente, de forma que vierta hacia zanjas y cauces 
conectados con el sistema de drenaje principal. Con este fin, se realizarán las zanjas y cunetas 
provisionales que a juicio del Director de la Obra, sean precisos. 

Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo se ejecutará de modo que no se produzcan 
erosiones en las excavaciones. 

El Contratista tomará, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobación del Director de 
la Obra, frente a los niveles acuíferos que se encuentren en el curso de la excavación. 

En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean 
provisionales o definitivas, procederá, en cuanto el Director de la Obra lo indique, al 
restablecimiento de las obras afectadas y correrán a su cargo los gastos correspondientes, 
incluso los derivados de afecciones a terceros. 

 Los taludes de desmonte que figuran en los Planos pueden ser variados. El Director de la Obra, 
a la vista del terreno y de los estudios geotécnicos los definirá en caso de variación por alguna 
causa, siendo obligación del Contratista realizar la excavación de acuerdo con los taludes así 
definidos. 

Se describen a continuación los distintos tajos de excavación existentes y los sistemas de 
excavación previstos y que han servido de base para la ponderación y justificación del precio de 
la unidad. Dicha descripción se realiza a título informativo y orientativo, a excepción de las 
PRESCRIPCIONES en el uso de explosivos o de las precauciones que como mínimo se prevén 
adoptar, siendo el sistema de ejecución real de cada tajo el que, en último término, determine el 
Director de las Obras en base a la realidad del terreno y a las presentes prescripciones para la 
ejecución y abono de dicha medida. 

 

3.1.C. CONTROL DE CALIDAD. 

Su objeto es la comprobación geométrica de las superficies resultantes de la excavación 
terminada en relación con los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares. 

Se comprobarán las cotas de replanteo del eje, bordes de la explanación y pendiente de taludes, 
con mira, cada 20 m como mínimo. 
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Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser corregidas por el 
Contratista y en el caso de exceso de excavación no se computarán a efectos de medición y 
abono. 

Se realizarán monitorizaciones de acuerdo con lo indicado en el punto anterior. 

 

3.1.D. MEDICIÓN Y ABONO. 

La excavación en todo tipo de terreno se medirá por metros cúbicos (m3) obtenidos como 
diferencia entre los perfiles transversales contrastados del terreno, tomados inmediatamente 
antes de comenzar la excavación y los perfiles teóricos de la explanación señalados en los planos 
o en su caso, los ordenados por el Director de las Obras, que pasarán a tomarse como teóricos, 
sin tener en cuenta los excesos que respecto a los perfiles teóricos se hayan producido. 

Las sobreexcavaciones sólo serán decididas por el Director de Obra. 

No variará el precio de la excavación, cualquiera que sea la distancia de transporte o el vertedero 
que haya que utilizarse en el momento de ejecutar la obra. 

Serán por cuenta del Contratista los pagos de los cánones de utilización si fueran necesarios, 
así como la realización de las pistas de acceso y el extendido y compactación en el vertedero de 
proyecto, no siendo así para las obras de drenaje necesarias ni para las contenciones a realizar 
en los vertederos. 

El tipo de excavación en desmonte se considera "no clasificado" en el sentido atribuido a dicha 
definición en el PG-3, es decir que, a efectos de calificación y abono, el terreno se considera 
homogéneo y no da lugar a una diferenciación, por su naturaleza, ni por su forma de ejecución, 
tanto en la fase de arranque como en la carga y transporte. 

Cuando haya que emplear material acopiado o extendido en vertedero, esta nueva carga, 
transporte y vertido no darán lugar a medición independiente. 

En el caso de que la excavación en roca se realice con un talud sin bermas y una pendiente más 
tendida o similar al 1:1, mediante destroza y sin precorte, ésta se ejecutará con las siguientes 
prescripciones, entendiendo que todas ellas se encuentran incluidas en el precio de esta unidad. 
Estas medidas consisten en limitar la carga y la altura de banco a un máximo de 6 metros, 
precisando del control topográfico necesario, que impida que los barrenos puedan pinchar el 
talud proyectado, además de emplear medios mecánicos para su reperfilado final. 

La excavación por bataches de los cajeos de pies de terraplén, se medirán según perfiles teóricos 
de proyecto, no dando lugar a medición, aquellas zonas que, habiéndose rellenado en un 
batache, hayan de excavarse en el siguiente para, a su vez, volver a rellenarse de nuevo. En 
estos casos sólo se medirá una vez cada volumen. 

A efectos de la justificación del precio de esta unidad, se ha considerado un desglose de los 
materiales a excavar en suelos y rocas, ponderando los diversos tipos de excavación previstos. 
Como consecuencia de dicha estimación se ha obtenido un precio medio de la unidad. 

En cualquier caso y sea cual fuese el desglose real una vez realizada la obra, el precio de la 
unidad se considera invariable. 

La excavación en desmonte, excavación de préstamos, cajeos y saneos para pies de terraplén 
y en general la excavación de todo tipo de terreno, sin clasificación, definida en el presente 
Proyecto, se abonará según el precio unitario correspondiente, establecido en el Cuadro de 
Precios Nº 1, diferenciándose si es excavación en la propia o es en préstamos. Si entiende como 
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material de préstamo aquel material con categoría como mínimo de suelo adecuado procedente 
de cantera, dicha cantera habrá tenido actividad continua de al menos los últimos 5 años, en 
posesión de las autorizaciones preceptivas del Departamento de Industria. 

En este último caso si el material de préstamo es de otra obra, aun teniendo la característica 
mínima de suelo adecuado, procediera de otra obra o de préstamo o cantera que no reuniera las 
condiciones exigidas anteriormente (actividad continua los últimos 5 años, posesión de 
autorizaciones preceptivas) el precio a aplicar es el especificado en el Cuadro de Precios Nº 1 
multiplicado por el coeficiente corrector de 0,5. 

 

3.2. RELLENO EN TERRAPLÉN. 

3.2.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Los rellenos en terraplén consisten en la extensión y compactación de suelos procedentes de la 
excavación o de préstamo, en zonas de extensión tal que permita la utilización de maquinaria de 
elevado rendimiento o de bajo rendimiento en el relleno de cajeos y bataches para asiento de 
terraplenes. 

En esta unidad quedan incluidos: 

- Los tramos de ensayo necesarios de acuerdo con el presente Pliego. 

- La extensión, humectación o desecación y compactación de los materiales. 

- Los escarificados de tongadas, materiales y nuevas compactaciones, cuando sean 
necesarios. 

- Los ensayos necesarios para la aceptación de las tongadas. 

- El refino de talud previo al extendido de tierra vegetal sobre el mismo. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta 
ejecución de esta unidad de obra. 

- No se encuentra afectados por esta unidad de obra la capa de 0,60 m de suelo 
seleccionado, incluida dentro de la sección tipo de firmes y desarrollada en el 
correspondiente Artículo de este Pliego. 

 

3.2.B. MATERIALES 

Para la determinación de las características de los materiales, nos referimos a su situación en el 
terraplén, en el cual se considerarán las siguientes zonas: 

- Zona de explanada mejorada (estudiada en el capítulo de firmes). 

- Zona de coronación (primer metro bajo explanada mejorada). 

- Zona de cimiento y núcleo (resto de terraplén). 

- Zona de cajeo (según perfiles). 

- Zona de saneo (según perfiles). 

En la coronación se dispondrá una zona de un metro (1 m) de espesor, constituida por material 
catalogado con la categoría de suelo "adecuado" según el artículo 330.3.1 del PG-3, es decir: 

- Su límite líquido será inferior a cuarenta (LL < 40). 
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- Su densidad máxima correspondiente al ensayo Proctor normal, no será inferior a un 
kilogramo setecientos cincuenta gramos por decímetro cúbico (1,750 kg/dm3). 

- El índice C.B.R. será superior a cinco (5) y el hinchamiento, medido en dicho ensayo, 
será inferior al dos por ciento (2%). 

- El contenido de materia orgánica será inferior al uno por ciento (1%). 

- Carecerán de elementos de tamaño superior a diez centímetros (10 cm) y su cernido por 
el tamiz 0,080 UNE será inferior al treinta y cinco por ciento (35%) en peso. 

En la zona de cimiento y núcleo, el material tendrá también la categoría de suelo adecuado con 
las prescripciones especificadas en citado artículo 330.3.1 de PG-3 a excepción de la 
granulometría cuyo tamaño máximo podrá ser de 60 cm, compactados en tongadas de un 1,00 
m, como máximo, si el material proviene de voladuras, o de 30 cm, compactados en tongadas 
de 0,50 m, como máximo, en caso contrario. 

En la zona de cajeo y saneo los materiales tendrán las características de los materiales para 
pedraplenes especificados en el PG-3. 

Como norma general no serán utilizables los materiales que se especifican en el anejo 
geotécnico como tolerables o inadecuados, o bien no se recomienda su aprovechamiento. 

 

3.2.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Se dispondrá un tramo de ensayo, de amplitud suficiente según proyecto aprobado por el Director 
de las Obras, del que pueden obtenerse conclusiones válidas, respecto a los materiales pétreos 
de obtención local, en cuanto a humedad, maquinaria, número de pasadas, etc. de 
compactación, precauciones especiales, espesor de tongadas y demás particularidades 
necesarias. En dicho tramo de ensayo se deberán probar diferentes combinaciones de humedad 
y número de pasadas para cada uno de los espesores de tongada hasta un mínimo de cuatro 
tongadas. 

Con dicha información se confeccionará un programa de ejecución, que deberá ser aprobado 
por el Director de las Obras. 

El extendido de tierra vegetal, aunque no es objeto del presente Artículo, se realizará de manera 
coordinada con la realización del terraplén. 

A efectos de denominación se considerará "coronación de terraplén", con específicos requisitos 
geotécnicos y de ejecución, sus cien centímetros (100 cm) superiores. La capa de suelo 
seleccionado, en referencia a los fondos de desmonte constituidos con materiales rocosos, en 
profundidad equivalente a 30 cm se estudiará también en el capítulo de firmes, considerándose 
como explanada mejorada. 

En ningún caso se construirán terraplenes directamente sobre terrenos inestables. En el caso de 
precisarse, se interpondrá una capa de asiento de naturaleza y espesor tales que garanticen la 
perfecta cimentación del terraplén. 

En el escalonado (cajeo) necesario para preparar la superficie de asiento en los terraplenes a 
media ladera, ejecutado según las especificaciones de la unidad de excavación, el pedraplén se 
extenderá por tongadas de espesor comprendido entre sesenta centímetros (60 cm) y cien 
centímetros (100 cm) con material cuyo tamaño máximo no supere el setenta por ciento (70%) 
del espesor de la tongada, tras su compactación, y cuyo cernido por el tamiz Nº 4 ASTM (4,76 
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mm) no exceda del cinco por ciento (5%), en peso de la muestra. La humedad de compactación 
será aprobada por el Director de las Obras con base en los resultados del tramo de ensayo. 

La compactación se efectuará con rodillo vibratorio de peso no inferior a doce toneladas (12 t), 
con un número de pasadas a determinar según los resultados del tramo de ensayo, con una 
velocidad entre cinco metros por minuto (5 m/min.) y treinta metros por minuto (30 m/min.) y 
frecuencia de vibración entre mil (1.000 r.p.m.) y dos mil revoluciones por minuto (2.000 r.p.m.). 

En los cimientos y núcleos de los terraplenes, la densidad que se alcance no será inferior al 
noventa y ocho por ciento (98%) de la máxima obtenida en el ensayo Proctor Normal. 

La última tongada, una vez compactada, deberá quedar en todo punto cien centímetros (100 cm) 
como mínimo, por debajo de la rasante final del relleno. 

Una vez ejecutada esta última capa, se rellenarán las irregularidades y se extenderá la 
coronación. 

En la coronación de los rellenos se dispondrá la zona de un metro (1 m) de espesor, constituida 
por material adecuado. En esta zona se exigirá una compactación del ciento tres por ciento 
(103%) del Proctor Normal. En la coronación se realizarán ensayos de placas de carga, de 
acuerdo con la norma NLT-357/86 a dos ciclos de carga - descarga por cada punto a ensayar, 
obteniéndose el módulo "E" por cada ciclo, debiendo superar, en el segundo de ellos "E2", los 
seiscientos kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 600 kg/cm2). Simultáneamente, la relación 
entre E2 y E1, deberá ser inferior a 2,5. 

Los equipos de transporte y extensión de materiales operarán sobre todo el ancho de la capa. 

Todos los rellenos a media ladera con pendiente del terreno superior al veinticinco por ciento 
(25%), deben apoyarse sobre bermas horizontales, de tres a cinco metros (3 a 5 m) de anchura 
y de uno a dos metros (1 a 2 m) de altura. Si las condiciones son favorables y el Director de las 
Obras lo autoriza, bastará con excavar estas bermas debajo del talud que tiene pendiente en el 
mismo sentido que la ladera. Sobre las bermas se construirá una primera capa, de medio metro 
(0,50 m) de espesor mínimo continuo, con material granular seleccionado procedente de 
excavaciones en roca sana. 

En las zonas en que, a juicio del Director de las Obras, se aprecien manchas de humedad o 
pequeñas filtraciones al excavar las bermas, el material seleccionado deberá reemplazarse por 
"todo uno" de cantera de caliza con un contenido de finos menor del diez por ciento (10%). 

Todos los manantiales que aparezcan en las excavaciones deben captarse y canalizarse hacia 
el exterior de los rellenos mediante conducciones de fuerte pendiente (más del 4%). 

En todos los cruces de vaguadas, el cauce antiguo de los arroyos (tanto de caudal permanente 
como temporal), relleno con material filtrante envuelto en geotextil, debe cubrirse con una capa 
de 0,25 metros de espesor de "todo uno" de cantera, con un porcentaje de finos menor del diez 
por ciento (10%). 

La superficie de las tongadas en suelos seleccionados será convexa, con pendiente transversal 
mínimo de dos por ciento (2%). 

La superficie de las tongadas en suelos adecuados o rocas será convexa, con pendiente 
transversal comprendida entre el dos por ciento (2%) y el cinco por ciento (5%). 
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3.2.D. CONTROL DE CALIDAD. 

Las materias objeto de control en esta unidad de obra serán las siguientes: 

- Materiales que la constituyen. 

- Extensión. 

- Compactación. 

- Geometría. 

D.1.CONTROL DE LOS MATERIALES. 

Se llevará a cabo mediante el siguiente procedimiento: 

•En el lugar de procedencia  

- Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo de la explotación 
de un desmonte o préstamo. 

- Comprobar la explotación racional del frente y en su caso, la exclusión de las vetas no 
utilizables. 

- Tomar muestras representativas, de acuerdo con el criterio del Director de las Obras, del 
material excavado en cada desmonte o préstamos para efectuar los siguientes: 

 - Ensayos 

  •Por cada 5.000 m3 de material: 

1 Próctor normal 

1 Granulométrico 

1 Determinación de límites de Atterberg 

•Por cada 20.000 m3 de material: 

1 CBR de laboratorio 

1 Determinación de materia orgánica 

•En el propio tajo o lugar de empleo 

- Examinar los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de 
entrada aquellos que a simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica 
o bolos de mayor tamaño que el admitido como máximo y señalando aquellos otros que 
presenten alguna anomalía en cuanto al aspecto que debe tener el material que llega a 
obra de las procedencias aprobadas, tales como distinta coloración, exceso de 
plasticidad, etc. 

- Tomar muestras de los montones señalados como sospechosos para repetir los ensayos 
efectuados en el lugar de procedencia. 

- Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo 
(en caso de que sea necesario repetirlos), serán siempre valores que cumplirán las 
limitaciones establecidas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 

- Dada la rapidez de la cadena operativa "extracción-compactación", la inspección visual 
tiene una importancia fundamental en el control de los materiales para terraplenes. 
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D.2.CONTROL DE LA EXTENSIÓN. 

Comprobar a "grosso modo" el espesor y anchura de las tongadas. 

Los resultados de las mediciones a "grosso modo" se interpretarán subjetivamente y, con 
tolerancia amplia, y deberán ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliegos de Prescripciones 
Técnicas del Proyecto. 

D.3.CONTROL DE LA COMPACTACIÓN. 

Dentro del tajo a controlar se define: 

- Lote: Material que entra en 5.000 m2 de tongada, exceptuando las franjas de borde de 
2,00 m de ancho. 

Si la fracción diaria es superior a 5.000 m2 y menor del doble se formarán dos Lotes 
aproximadamente iguales. 

- Muestra: Conjunto de 5 unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida 
como Lote. En cada una de estas unidades se realizarán ensayos de Humedad y 
Densidad. 

- Franjas de borde: En cada una de las bandas laterales de 2,00 m de ancho, adyacentes 
al Lote anteriormente definido, se fijará un punto cada 100 m lineales. El conjunto de estos 
puntos se considerará una Muestra independiente de la anterior, y en cada uno de los 
mismos se realizarán ensayos de Humedad y Densidad. 

Complementaria o alternativamente al sistema de control anteriormente expuesto podrá 
establecerse, si así lo estima el Director como más eficaz, por las características especiales de 
una determinada obra, el sistema de control del procedimiento de ejecución, para ello se fijará 
previamente al comienzo de la ejecución el espesor de la tongada, el número de pasadas y el 
equipo a emplear, vigilando posteriormente, mediante inspecciones periódicas, su cumplimiento. 

Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberán ser iguales o mayores que las 
especificadas en cada uno de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una Muestra se 
admitirán resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores, que los exigidos, 
siempre que la media aritmética del conjunto de la Muestra resulte igual o mayor que el valor 
fijado en el Pliego. 

El contenido de humedad de las capas compactadas no será causa de rechazo. 

En el caso de que haya adoptado el control de procedimiento las comprobaciones de espesor, 
número de pasadas e identificación del equipo de compactación deberán ser todas favorables. 

La humedad óptima obtenida en los ensayos de compactación se considerará como dato 
orientativo, debiendo corregirse en obra de acuerdo con la energía de compactación del equipo 
de apisonado utilizado y a la vista de los resultados obtenidos en cada caso particular. 

En las determinaciones de densidades y humedades "in situ" podrán utilizarse métodos tales 
como los aparatos con isótopos radiactivos, picnómetros de aire, botella con carburo de calcio, 
etc. siempre que, por medio de ensayos previos, se haya logrado establecer una 
correspondencia razonable, a juicio del Director de las Obras, entre estos métodos y los 
especificados en los Pliegos de Prescripciones Técnicas. 

Vigilar si durante la compactación se producen blandones, en cuyo caso deberán ser corregidos 
antes de proceder a efectuar los ensayos de control. 
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D.4.GEOMÉTRICO. 

Se comprobarán las cotas de replanteo del eje, con mira cada 20 m, más los puntos singulares 
(tangentes de curvas horizontales y verticales, etc), colocando estacas niveladas hasta mm. En 
estos mismos puntos se comprobará la anchura y pendiente transversal colocando estacas en 
los bordes del perfil transversal. 

Desde los puntos de replanteo se comprobará si aparecen desigualdades de anchura, de rasante 
o de pendiente transversal y se aplicará la regla de 3 m donde se sospechen variaciones 
superiores a las tolerables. 

Se aceptarán las secciones que cumplan las condiciones geométricas exigidas en los Pliegos de 
Prescripciones Técnicas. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser corregidas por el 
Contratista, mediante excavación o añadido de material, y escarificado previo de la superficie 
subyacente. 

Una vez compactada la zona objeto de reparación, deberán repetirse en ella los ensayos de 
densidad, así como la comprobación geométrica. 

Es conveniente también, realizar una comprobación geométrica a "grosso modo" de la superficie 
que sirve de apoyo a la coronación del terraplén. 

D.5.CONTROL DE ASIENTOS. 

Para el control de asientos habrá que tener en cuenta la capa de terreno de cimentación sobre 
la que se apoya el terraplén, rígida o compresible. 

En caso de capa rígida, solo se controlará el asiento del terraplén propiamente dicho que podrá 
considerarse estable y por lo tanto apto para la extensión de la capa de aglomerado cuando las 
medidas de los asientos tomados en un intervalo igual o mayor de dos semanas difieran en 
menos de 2 mm, medidos sobre clavos de asiento colocados en coronación de terraplén, los 
cuales permiten medir mediante topografía de precisión los movimientos producidos según tres 
ejes ortogonales trirectangulares. 

 Cuando la capa de terreno de cimentación del terraplén sea compresible, y no esté afectada por 
el nivel freático, se considerarán los asientos, no solo los producidos por el propio terraplén sino 
los que produce la capa de apoyo, considerándose estable y por lo tanto apto para la extensión 
de la capa de aglomerado cuando las medidas de las mismas den los resultados indicados 
anteriormente. 

Si la capa de terreno de cimentación fuera compresible y estuviera influenciada por el nivel 
freático, la Dirección de Obra, en el caso de que el Proyecto no lo haya previsto, y a la vista de 
la naturaleza de la misma estudiarán el método más adecuado (de consolidación del terreno) 
para disipar las tensiones intersticiales generada en el agua. 

En este caso ha de vigilarse la estabilidad del terraplén, limitándose la velocidad de su 
crecimiento y la evolución de los asientos por lo que se realizará: 

- Control de presiones efectivas. 

- Control de crecimiento del terraplén independientemente del método de consolidación, 
en caso de que existiera. 

- Control de asientos. 
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El método correcto en cada caso se desarrollará mediante un Proyecto de Auscultación que 
detalle la sistemática y metodología a aplicar. Dicho Proyecto de auscultación, así como las 
determinaciones que obligue será de abono por cuenta del porcentaje general de la obra para 
control de calidad. 

 

3.2.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

Los rellenos se medirán en metros cúbicos (m3) obtenidos como resultado de la diferencia entre 
los perfiles iniciales del terreno antes de comenzar el relleno y el perfil teórico correspondiente a 
la explanación y los taludes definidos en los Planos, sin tener en cuenta excesos producidos por 
taludes más tendidos o sobreanchos en el terraplén. 

El relleno de los bataches de cajeo y saneo se medirá según los perfiles teóricos de proyecto o 
de definición del Director de las Obras, no dando lugar a medición aquellas zonas que, 
habiéndose rellenado en un batache, hayan de excavarse en el siguiente, para a su vez volver a 
rellenarse de nuevo. En estos casos sólo se medirá una vez cada volumen. 

Esta unidad de obra se abonará según el precio correspondiente que figura en el Cuadro de 
Precios Nº 1: 

"M3 Relleno en terraplén con material procedente de la excavación o de préstamo, incluso 
extendido y compactación". 

  

3.3. RELLENO LOCALIZADO EN OBRA DE FÁBRICA CON MATERIAL 
PROCEDENTE DE LA EXCAVACIÓN. 

3.3.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Esta unidad consiste en la extensión y compactación de suelos procedentes de excavación de 
obra para el relleno en trasdós de obras de fábrica cuyas dimensiones no permitan la utilización 
de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecución de los terraplenes. 
Quedan específicamente excluidas de esta unidad los rellenos de falsos túneles y bataches de 
saneo y cajeo para el apoyo de terraplenes, que se consideran incluidas en la unidad: M3. 
Relleno en terraplén con material procedente de la excavación. 

En esta unidad de obra quedan incluidos: 

- La extensión de cada tongada. 

- La humectación o desecación de cada tongada. 

- La compactación de cada tongada. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 

A.1.MATERIALES. 

El material a utilizar en esta unidad de obra tendrá la categoría de suelo, la granulometría tendrá 
un tamaño máximo de 18 centímetros, compactados en tongadas de 30 centímetros de espesor, 
como máximo. 
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3.3.B. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

El espesor máximo de una tongada será de treinta centímetros (30 cm), condición que se exigirá 
de forma estricta. 

Los rellenos localizados se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior 
a dos grados centígrados (2ºC); 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. 

 

3.3.C. CONTROL DE CALIDAD. 

Las materias objeto de control en esta unidad de obra serán las siguientes: 

 - Materiales que la constituyen. 

- Extensión. 

- Compactación. 

C.1.CONTROL DE LOS MATERIALES. 

Se llevará a cabo mediante el siguiente procedimiento: 

•En el lugar de procedencia. 

- Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo de la explotación 
de un desmonte o préstamo. 

- Comprobar la explotación racional del frente y en su caso, la exclusión de las vetas no 
utilizables. 

- Tomar muestras representativas, de acuerdo con el criterio del Director de las Obras, del 
material excavado en cada desmonte o préstamos para efectuar los siguientes 

- Ensayos: 

.Por cada 500 m3 de material:  

1 Próctor normal 

1 Granulométrico 

1 Determinación de límites de Atterberg 

.Por cada 1.000 m3 de material: 1 CBR de laboratorio 

1 Determinación de materia orgánica 

C.2.EN EL PROPIO TAJO O LUGAR DE EMPLEO 

- Examinar los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de 
entrada aquellos que a simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica 
o bolos de mayor tamaño que el admitido como máximo y señalando aquellos otros que 
presenten alguna anomalía en cuanto al aspecto que debe tener el material que llega a 
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obra de las procedencias aprobadas, tales como distinta coloración, exceso de 
plasticidad, etc. 

- Tomar muestras de los montones señalados como sospechosos para repetir los ensayos 
efectuados en el lugar de procedencia.  

- Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo 
(en caso de que sea necesario repetirlos), serán siempre valores que cumplirán las 
limitaciones establecidas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 

- Dada la rapidez de la cadena operativa "extracción – compactación", la inspección visual 
tiene una importancia fundamental en el control de los materiales para terraplenes. 

•Control de la extensión. 

Comprobar a "grosso modo" el espesor y anchura de las tongadas. 

Los resultados de las mediciones a "grosso modo" se interpretarán subjetivamente y, con 
tolerancia amplia, y deberán ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliegos de Prescripciones 
Técnicas del Proyecto. 

•Control de la compactación. 

Dentro del tajo a controlar se define: 

- Lote: Material que entra en 500 m2 de tongada. 

Si la fracción diaria es superior a 500 m2 y menor del doble se formarán dos lotes 
aproximadamente iguales. 

- Muestra: Conjunto de 5 unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida 
como Lote. En cada una de estas unidades se realizarán ensayos de Humedad y Densidad 

 

3.3.D. MEDICIÓN Y ABONO. 

Los rellenos localizados se medirán por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, medidos 
sobre los planos, entre el talud teórico de la excavación y la superficie de material filtrante o el 
trasdós de la obra de fábrica. 

El abono de esta unidad se realizará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de 
Precios Nº 1, en el que se incluyen los gastos para poder ejecutar la citada unidad con todas las 
condiciones señaladas en el presente Pliego. 

 

4.  EJECUCIÓN DE VIALES.                                                                                        

 

4.1. FRESADO. 

4.1.A.DEFINICIÓN 

Se define como fresado la operación de corrección superficial o rebaje de la cota de un pavimento 
bituminoso, mediante la acción de ruedas fresadoras que dejan la nueva superficie a la cota 
deseada. 
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Esta unidad de obra incluye: 

La preparación de la superficie. 

El replanteo 

El fresado hasta la cota deseada 

La eliminación de los residuos y limpieza de la nueva superficie 

El transporte a vertedero de los residuos obtenidos 

Cuantos trabajos auxiliares sean necesarios para su completa ejecución 

 

4.1.B. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

El fresado se realizará hasta la cota indicada en los planos u ordenada por el Director de obras. 

La fresadora realizará las pasadas que sean necesarias, en función de su potencia y ancho de 
fresado, hasta llegar a la cota requerida en toda la superficie indicada. 

Las tolerancias máximas admisibles, no superarán en más o menos las cinco décimas de 
centímetro (±0,5 cm). 

Una vez eliminados los residuos obtenidos se realizará una correcta limpieza de la nueva 
superficie, de modo que permita realizar cualquier operación posterior sobre la misma. 

 

4.1.C. MEDICIÓN Y ABONO. 

Esta unidad de obra se medirá por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados y medidos en 
obra, considerándose incluidas todas las operaciones necesarias para su correcta ejecución. 

El abono se obtendrá por la aplicación de la medición resultante al precio correspondiente del 
cuadro de Precios nº1, según la profundidad del fresado. 

De los valores de alcance y aplicación indicados en la descripción de las diferentes unidades de 
obra en el Cuadro de precios nº1, se considerará siempre excluido el límite inferior, e incluido el 
superior. 

  

4.2. SUBBASES GRANULARES 

4.2.A. DEFINICIÓN 

Se define como subbase granular la capa de material granular situada entre la base del firme y 
la explanada. 

 

4.2.B. MATERIALES 

B.1.CONDICIONES   GENERALES. 

 Los materiales serán áridos naturales, o procedentes de machaqueo y trituración de piedra de 
cantera o grava natural, escorias, suelos seleccionados o materiales locales, exentos de arcilla, 
marga u otras materias extrañas. 
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En el caso de que se empleen escorias, las condiciones de su utilización serán las previstas en 
el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 

B.2.COMPOSICIÓN GRANULOMÉTRICA. 

La composición cernida por el tamiz 0.080 UNE será menos que los dos tercios de la fracción 
cernida por el tamiz 0.40 UNE, en el peso 

La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro de los límites reseñados 
en el siguiente cuadro. Los husos S4, S5 y S6 sólo podrán utilizarse para el tráfico ligero y cuando 
expresamente se indique en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

 

El tamaño máximo no rebasará la mitad del espesor de la tongada compactada. 

 

TAMIZ UNE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%) 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 

50 100 100 - - - - 

25 - 75-95 100 100 100 100 

10 30-65 40-75 50-85 60-100 - - 

5 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100 

2 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100 

0.40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 

0.080 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 

 

B.3.CALIDAD. 

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de los Ángeles, según la Norma NLT-149/72, 
será inferior a cincuenta. 

B.4.CAPACIDAD DE SOPORTE. 

La capacidad de soporte del material utilizado en la subbase cumplirá la siguiente condición: 

Índice CBR superior a veinte, determinado de acuerdo con la Norma NLT-111/58. 

B.5.PLASTICIDAD. 

En subbase para tráficos pesados y medio el material será no plástico, y su equivalente de arena 
será superior a treinta. 

En subbase para tráfico ligero se cumplirán las condiciones siguientes: 

Límite líquido(LL) < 25 

Índice de plasticidad (IP) < 6 

Equivalente de arena (EA) > 25 

Las Anteriores determinaciones se harán de acuerdo con las Normas de ensayo NLT- 
105/72; NLT-106/72 y NLT-113/72. 
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4.2.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

C.1.PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE. 

 La subbase granular no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la 
que ha de asentarse tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los planos con las 
tolerancias establecidas en el presente Pliego. 

Si en dicha superficie existen irregularidades que excedan de las mencionadas tolerancias, se 
corregirán, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente de este 
pliego. 

C.2.EXTENSIÓN DE UNA TONGADA. 

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se procederá a la extensión de ésta. 
Los materiales serán extendidos, tomando las precauciones necesarias para evitar su 
segregación o contaminación, en tongadas de espesor lo suficientemente reducido para que, con 
los medios disponibles, se obtenga en todo el espesor el grado de compactación exigido. 

 Después de extendida la tongada se procederá, si es preciso, a su humectación. El contenido 
óptimo de humedad se determinará en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los 
resultados que se obtengan de los ensayos realizados. 

En el caso de que sea preciso añadir agua, esta operación se efectuará de forma que la 
humectación de los materiales sea uniforme. 

C.3.COMPACTACIÓN DE LA TONGADA. 

Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación de la subbase 
granular, la cual se continuará hasta alcanzar una densidad igual, como mínimo, a la que 
corresponda al 95% de la máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado según la Norma 
NLT-108/72. 

Las zonas que, por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de fábricas, no 
permitan el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se compactará con los 
medios adecuados para el caso; de forma que las densidades que se alcancen no sean inferiores 
a las obtenidas en el resto de la subbase granular. 

La compactación se efectuará longitudinalmente; comenzando por los bordes exteriores, 
progresando hacia el centro y solapándose en cada recorrido un ancho no inferior a un tercio del 
elemento compactador. 

Se extraerán muestras para comprobar la granulometría y, si ésta no fuera la correcta, se 
añadirán nuevos materiales o se mezclarán los extendidos hasta que se cumpla la exigida. Esta 
operación se realizará especialmente en los bordes para comprobar que una eventual 
acumulación de finos no reduzca la capacidad drenante de la subbase. 

No se extenderá ninguna tongada en tanto no haya sido realizada la nivelación y comprobación 
del grado de compactación de la precedente. 

Cuando la subbase granular se componga de materiales de distintas características o 
procedencias, se extenderá cada uno de ellos en una capa de espesor uniforme, de forma que 
el material más grueso ocupe la capa inferior y el más fino la superior. El espesor de cada una 
de ellas será tal, que, al mezclarse todas ellas, se obtenga una granulometría que cumpla las 
condiciones exigidas. Estas capas se mezclarán con niveladoras, rastras, gradas de discos, 
mezcladoras rotatorias u otra maquinaria aprobada por el Director de las obras, de manera que 
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no se perturbe el material de las subyacentes. La mezcla se continuará hasta conseguir un 
material uniforme, el cual se compactará con arreglo a lo expuesto anteriormente. 

 

4.2.D. TOLERANCIA DE LA SUPERFICIE ACABADA. 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros con arreglo a los planos, en el eje y 
bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de veinte metros(20 m), se 
compactará la superficie acabada con la teórica que pase por las cabezas de dichas estacas. 

 La superficie acabada no deberá rebasar a la teórica en ningún punto, ni diferir de ella en más 
de un quinto del espesor previsto en los planos para la subbase granular. 

La superficie acabada no deberá variar en más de 10 mm., cuando se compruebe con una regla 
de tres metros, aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias anteriormente citadas, se corregirán por el 
Contratista, de acuerdo con las instrucciones del Director. 

 

4.2.E. LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN. 

Las subbases granulares se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea 
superior a 2ºC, debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo 
de dicho límite. 

Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico hasta que no 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. El contratista será responsable de los daños originados por dicha causa, debiendo 
proceder a la reparación de los mismos con arreglo a las indicaciones del Director. 

 

4.2.F. MEDICIÓN Y ABONO. 

La subbase granular se abonará por metros cúbicos(m3)realmente ejecutados medidos en las 
secciones tipo señaladas en los planos. 

 

4.3 ARENAS. 

4.3.A. DEFINICIÓN. 

Se denomina arena, a la fracción de áridos inferiores a 4 o 5 mm y sin partículas de arcilla, es 
decir, con tamaños superiores a 80 micras. 

 

4.3.B. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS. 

Serán preferibles las arenas de tipo silíceo (arenas de río). Las mejores arenas son las de río, ya 
que, salvo raras excepciones, son cuarzo puro, por lo que no hay que preocuparse acerca de su 
resistencia y durabilidad. 
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Las arenas que provienen del machaqueo de granitos, basaltos y rocas análogas son también 
excelentes, con tal de que se trate de rocas sanas que no acusen un principio de 
descomposición. 

Deben rechazarse de forma absoluta las arenas de naturaleza granítica alterada (caolinización 
de los feldespatos). 

  

4.3.C. CONTROL DE RECEPCIÓN. 

Las arenas destinadas a la confección de hormigones no deberán contener sustancias 
perjudiciales para éste. 

La realización de los ensayos es siempre obligatoria, para lo cual deberá enviarse al laboratorio 
una muestra de 15 litros de arena. 

Una vez aprobado el origen de suministro, no es necesario realizar nuevos ensayos durante la 
obra si, como es frecuente, se está seguro de que no variarán las fuentes de origen. Pero si éstas 
varían (caso de canteras con diferentes vetas) o si alguna característica se encuentra cerca de 
su límite admisible, conviene repetir los ensayos periódicamente, de manera que durante toda la 
obra se hayan efectuado por lo menos cuatro controles. 

El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra de los acopios de materiales y su 
procedencia para efectuar los correspondientes ensayos de aptitud si es conveniente. 

Los resultados de los ensayos, serán contrastados por la Dirección de Obra, pudiendo ésta 
realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de los 
materiales. 

 

4.4. ZAHORRA ARTIFICIAL. 

4.4.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

 Se definición como zahorra el material granular, de granulometría continua, utilizando 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. Zahorra natural es el 
material formado básicamente por partículas no trituradas. 

La ejecución de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones: 

Estudio del material y obtención de la fórmula de trabajo 

Preparación de la superficie que vaya a recibir la zahorra  

Preparación del material, si procede y tramitación al lugar de empleo 

Extensión, humectación, si procede, y compactación de la zahorra 

  

4.4.B. MATERIALES. 

B.1.CONDICIONES   GENERALES. 

Lo dispuesto de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del 
Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para 
la comercialización de productos de construcción. Para los productos con marcado CE, el 
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fabricante asumirá la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones 
declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que 
tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además de dicho marcado, de la Declaración 
de Prestaciones, y de las instrucciones e información de seguridad del producto. Por su parte, el 
Contratista deberá verificar que los valores declarados en los documentos que acompañan al 
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el 
Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios 
de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere 
oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra. 

Los áridos reciclados de residuos de construcción y demolición deberán aportar documento 
acreditativo de su origen, de la idoneidad de sus características para el uso propuesto, que han 
sido debidamente tratados y que no se encuentran mezclados con otros contaminantes. 

Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la 
legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, 
gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de construcción y demolición, 
y de suelos contaminados. 

Las características materiales de las zahorras deberán cumplir con lo especificado en el artículo 
510.2 del PG-3. 

 

4.4.C. TIPO Y COMPOSICIÓN DEL MATERIAL. 

C.1. COMPOSICIÓN GRANULOMÉTRICA. 

La granulometría del material (norma UNE-EN 933-1) deberá estar comprendida dentro de 
alguno de los husos indicados en la tabla siguiente. 

 

ZAHORRA 

 ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) 

40 32 20 12,5 8 4 2 0,5 0,25 0,063 

ZA 0/32 100 88-100 65-90 52-76 40-63 26-54 15-32 7-21 4-16 0-9 

ZA 0/20 - 100 75-100 60-86 45-73 31-54 20-40 9-24 5-18 0-9 

ZAD 0/20 - 100 65-100 47-78 30-58 14-37 0-15 0-6 0-4 0-2 

 

* 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 10% en masa. 

** Tipo denominado zahorra drenante, utilizado en aplicaciones específicas. 

 

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0.063 mm de la UNE-EN 933-2 será menor que los 
2/3 del cernido por el tamiz 0.25 mm de la UNE-EN 933/2. 

C.2. PLASTICIDAD. 

El material será "no plástico", según las Normas UNE 103104 para las zahorras artificiales, en 
cualquier caso; así como para zahorras naturales en carreteras con cualquier categoría de tráfico 
pesado T00 a T3; en carreteras con categoría de tráfico pesado T4 el límite líquido de las 
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zahorras naturales según la UNE 103103, será inferior a 25 y su índice de plasticidad según la 
UNE 103104, será inferior a 6. 

En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorías de tráfico pesado T32 y T4(T1 y T42), 
el pliego de prescripciones técnicas podrá admitir tanto para zahorras artificiales como para las 
naturales que el índice de plasticidad según UNE 103104, sea inferior a 10, y que el límite líquido, 
según UNE 103103, sea inferior a 30. 

 

4.4.D. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

D.1. 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 calidad y forma previstas, con las tolerancias 
establecidas. Para ello, además de la eventual reiteración de los ensayos de aceptación de dicha 
superficie, el Director de las obras 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 tolerables, 
se corregirán antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra artificial, según las prescripciones 
del correspondiente Artículo del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

La preparación de la zahorra artificial se hará en central y no "in situ" la adición del agua de 
compactación se hará también en la central, salvo que el Director de las obras autorice la 
humectación "in situ". 

En los demás casos, antes de extender una tongada se procederá, si fuera necesario, a su 
homogeneización y humectación. Se podrá utilizar para ello la humectación previa en central u 
otros procedimientos sancionados por la práctica que garanticen las características del material. 

La humedad óptima de compactación, deducida del ensayo "Próctor Modificado" según la Norma 
NLT-109/72, podrá ser ajustada a la composición y forma de actuación del equipo de 
compactación, según los ensayos realizados en el tramo de prueba. 

Los materiales serán extendidos una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las 
precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas con 
espesores comprendidos entre diez y treinta (10 a 30 cm). 

Las eventuales aportaciones 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 superar a la óptima en más de un 
(1) punto porcentual se procederá a la compactación de la tongada, que se continuará hasta 
alcanzar una densidad igual como mínimo a la definida en el apartado de Control de Calidad de 
este 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 los medios adecuados a cada caso, se realizará de manera 
continua y sistemática. Si la extensión de la zahorra se realiza por franjas, al compactar una de 
ellas se ampliará la zona de compactación para que incluya al menos quince centímetros de la 
anterior, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones exigidas a 
la zahorra artificial en el resto de la tongada. 
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Cuando la zahorra artificial se componga de materiales de distintas características o 
procedencias y se haya autorizado la mezcla "in situ", se extenderá cada uno de ellos en una 
capa de espesor uniforme, de forma que el material más grueso ocupe la capa inferior y el más 
fino la superior. El espesor de cada una de estas capas será tal que, al mezclarse todas ellas se 
obtenga una granulometría que cumpla las condiciones exigidas. Estas capas se mezclarán con 
niveladoras, rastras, gradas de discos, mezcladoras rotatorias u otra maquinaria aprobada por el 
Director de la Obra, de manera que no se perturbe el material de las subyacentes. La mezcla se 
continuará hasta conseguir un material uniforme, el cual se compactará con arreglo a lo expuesto 
anteriormente. 

D.2. LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN. 

Las zahorras se podrán poner en obra siempre que las condiciones meteorológicas no hubieran 
producido alteraciones en la humedad del material, tales que se superasen las tolerancias 
específicas. 

Sobre las capas recién ejecutadas se procurará evitar la acción de todo tipo de tráfico. Si esto 
no fuera posible, sobre las zahorras artificiales se dispondrán un riego de 

 imprimación con una protección mediante la extensión se una capa de árido de cobertura. Dicha 
protección se barrerá antes de ejecutar otra unidad de obra sobre las zahorras. En cualquier 
circunstancia, se procurará una distribución uniforme del tráfico de obra en toda la anchura de la 
traza. El contratista será responsable de los daños originados, debiendo proceder a su reparación 
con arreglo a las instrucciones del Director de obra. 

 

4.4.E. CONTROL DE LA RECEPCIÓN DE LA UNIDAD TERMINADA. 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar 
los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra: 

-Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada. 

-Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. 

-La fracción construida diariamente. 

La realización de los ensayos in situ y la toma de muestras se hará en puntos previamente 
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal, de 
tal forma que haya al menos una (1) toma o ensayo por cada hectómetro (hm). Si durante la 
construcción se observaran defectos localizados, tales como blandones, se corregirán antes de 
iniciar el muestreo. 

Se realizarán determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios con 
una frecuencia mínima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros 
métodos rápidos de control, éstos habrán sido convenientemente calibrados en la realización del 
tramo de prueba con los ensayos de determinación de humedad natural (norma UNE 103300) y 
de densidad in situ (norma UNE 103503). La medición de la densidad por el método nuclear se 
llevará a cabo según la norma UNE 103900, y en el caso de que la capa inferior esté estabilizada, 
se deberá hincar el vástago de la sonda en todo el espesor de la capa a medir, para asegurar la 
medida correcta de la densidad, pero sin profundizar más para no dañar dicha capa inferior. Sin 
perjuicio de lo anterior será preceptivo que la calibración y contraste de estos equipos, con los 
ensayos de las normas UNE 103300 y UNE 103503, se realice periódicamente durante la 
ejecución de las obras, en plazos no inferiores a catorce días (< 14 d), ni superiores a veintiocho 
días (> 28 d). 
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Por cada lote se realizará un (1) ensayo de carga con placa de trescientos milímetros (300 mm) 
de diámetro nominal (norma UNE 103808), así como una (1) determinación de la humedad 
natural (norma UNE 103300) en el mismo lugar en que se haya efectuado el ensayo. Si durante 
la ejecución del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con otros equipos 
de medida de mayor rendimiento, el Director de las Obras podrá autorizar dichos equipos en el 
control. 

 Se comparará la rasante de la superficie terminada con la teórica establecida en los Planos del 
Proyecto, en el eje, quiebros de peralte, si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya 
separación no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En perfiles 
transversales cada veinte metros (20 m), se comprobará la anchura de la capa y el espesor. 

Se controlará la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), a partir 
de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecución y siempre antes de la extensión de la siguiente 
capa, mediante la determinación del Índice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) 
calculando un solo valor del IRI para cada hectómetro (hm) del perfil auscultado, que se asignará 
a dicho hectómetro (hm), y así sucesivamente hasta completar el tramo medido, que deberá 
cumplir lo especificado en el epígrafe 510.7.4. del PG-3. 

E.1. DENSIDAD. 

La densidad media obtenida no será inferior a la especificada en el epígrafe 510.7.1. del PG-3. 

Adicionalmente, no se admitirá que más de dos (2) individuos de la muestra ensayada presenten 
un valor inferior al prescrito en más de dos (2) puntos porcentuales. De no alcanzarse los 
resultados exigidos, el lote se recompactará hasta conseguir la densidad especificada. 

Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán, por sí 
solos, referencia de aceptación o rechazo. 

E.2.CAPACIDAD DE SOPORTE 

El módulo de deformación vertical Ev2 y la relación de módulos Ev2/Ev1, obtenidos en el ensayo 
de carga con placa, no deberán ser inferiores a los especificados en el epígrafe 510.7.2. del PG-
3. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta conseguir los módulos 
especificados. 

E.3. ESPESOR 

El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al previsto en los Planos del Proyecto. Si fuera 
inferior, se procederá de la siguiente manera: 

-Si es superior o igual al ochenta y cinco por ciento (≥ 85%) del especificado y no existieran 
problemas de encharcamiento, se podrá admitir siempre que se compense la merma de 
espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa superior, por cuenta del 
Contratista.  

-Si es inferior al ochenta y cinco por ciento (< 85%) del especificado, se escarificará la capa 
correspondiente al lote controlado en una profundidad mínima de quince centímetros (15 
cm), se añadirá el material necesario de las mismas características y se volverá a 
compactar y refinar la capa por cuenta del Contratista. 

Adicionalmente, no se admitirá que más de un quince por ciento ( >15%) de la longitud del lote, 
pueda presentar un espesor inferior del especificado en los Planos en más de un diez por ciento 
(> 10%). De no cumplirse esta condición se dividirá el lote en dos 
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(2) partes iguales y se tomarán medidas de cada uno de ellos, aplicándose los criterios descritos 
en este epígrafe. 

E.4. RASANTE 

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teórica establecida en los Planos del 
Proyecto no excederán de las tolerancias especificadas en el epígrafe 510.7.3del PG-3, ni 
existirán zonas que retengan agua. 

-Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, 
el Director de las Obras podrá aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella 
compense la merma con el espesor adicional necesario, sin incremento de coste para la 
Administración. 

-Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregirá por cuenta del 
Contratista, siempre que esto no suponga una reducción del espesor de la capa por debajo 
del valor especificado en los Planos del proyecto. 

E.5. REGULARIDAD   SUPERFICIAL 

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada exceden los límites 
establecidos, se procederá de la siguiente manera: 

-Si es igual en menos de un diez por ciento (< 10%) de la longitud del tramo controlado se 
aplicará una penalización económica del diez por ciento (10%). 

-Si es igual o más del diez por ciento (≥ 10%) de la longitud del tramo controlado, se 
escarificará la capa en una profundidad mínima de quince centímetros (15 cm) y se volverá 
a compactar y refinar por cuenta del Contratista. 

La zahorra se abonará por m3 medidos sobre los planos de Proyecto. No serán de abono las 
creces laterales, ni las consecuentes de la aplicación de la compensación de una merma de 
espesores en las capas subyacentes. 

  

4.4.F. MEDICIÓN Y ABONO. 

 Se define como riego de adherencia la aplicación de un ligante bituminoso sobre una capa 
bituminosa, previamente a la extensión sobre ésta de otra capa bituminosa con objeto de obtener 
una unión adecuada entre ambas. 

 

4.5. RIEGO DE ADHERENCIA. 

4.5.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

-Preparación de la superficie existente. 

-Aplicación del ligante bituminoso. 

 

4.5.B. MATERIALES. 

La emulsión bituminosa a emplear será ECR-1. 
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4.5.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

En lo referente a la ejecución de las obras, se seguirán las prescripciones incluidas en el Artículo 
531 del PG-3 y en particular las que siguen: 

-El riego de adherencia se aplicará entre la capa de base y la intermedia y entre la 
intermedia y la de rodadura, y cuando a juicio de la Dirección de Obra se estime necesario 
la puesta en obra de cualquiera de estas capas en más de una operación de extendido, en 
cuyo caso, el riego de adherencia se realizará previa a cada una de las operaciones de 
extendido establecidas exceptuando la primera extensión de la capa de base que se 
realizará sobre el riego de imprimación. 

-El riego tendrá una distribución uniforme, no pudiendo quedar ningún tramo de la 
superficie tratada sin ligante. 

-Su aplicación estará coordinada con el extendido de la capa superior de manera que el 
ligante haya roto y no pierda su efectividad como elemento de unión. 

Cuando el Director de las Obras lo estimará necesario, deberá efectuarse otro riego, el cual 
no será de abono si la pérdida de efectividad fuera imputable al Contratista. 

-Se evitará la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo transversales. A este 
efecto, se colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde 
se comience o interrumpa el riego. 

-Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté 
superpuesto en la unión de dos franjas. 

-La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en el Proyecto o 
indicadas por la Dirección de las Obras. Ha de cumplir las condiciones especificadas para 
la unidad de obra correspondiente y no ha de estar reblandecida por un exceso de 
humedad. 

 -Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5º C o en caso de lluvia. 

-La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta. 

-La dotación a aplicar será la indicada en el proyecto o la que determine la Dirección de la 
Obra, no pudiendo ser, en ningún caso, inferior a medio kilogramo por metro cuadrado (0,5 
kg/m2). 

Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se 
determinarán previamente, por pesaje directo en báscula debidamente contrastada, las 
toneladas de producto transportado por cada camión, lo que, en función de la citada 
dotación, delimitará la superficie máxima a regar en cada caso. 

-La temperatura de aplicación del ligante será la correspondiente a una viscosidad de 20 a 
100 segundos Saybolt Furol. 

-Se protegerán los elementos constructivos o accesorios del entorno, para que queden 
limpios una vez aplicado el riego. 

-Si el riego ha de extenderse sobre un pavimento bituminoso antiguo o reciente por donde 
ya ha circulado el tráfico, se eliminarán previamente los excesos de betún y se repararán 
los desperfectos que puedan impedir una perfecta unión entre las capas bituminosas. 
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-El equipo de aplicación ha de ir sobre neumáticos y el dispositivo regador ha de 
proporcionar uniformidad transversal. Donde no se pueda hacer de esta manera, se 
realizará manualmente. 

-Se prohíbe cualquier tipo de tránsito sobre este riego hasta que haya acabado la rotura de 
la emulsión. 

-Durante un mínimo de una o dos horas se prohibirá el tránsito o la extensión de una nueva 
capa. 

 

4.5.D. CONTROL DE CALIDAD. 

D.1. CONTROL DE PROCEDENCIA  

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el 
que figuren su tipo y denominación, así como la garantía de que cumple las prescripciones 
exigidas. 

D.2. CONTROL DE RECEPCIÓN 

Por cada treinta toneladas (30 T) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de menor 
cantidad, de ligante hidrocarbonado, se tomarán muestras con arreglo a la Norma NLT 121/86 y 
se realizarán los siguientes ensayos:  

-Carga de partículas, según la Norma NLT-194/84 identificando la emulsión como catiónica. 

-Penetración sobre el residuo de destilación según NLT-124/84. 

Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un 
laboratorio homologado, se efectuarán únicamente los ensayos que sean precisos para 
completar dichas series bien entendido que la presentación de dicha hoja no afectará en ningún 
caso a la realización ineludible de los ensayos arriba señalados. 

D.3. CONTROL DE EJECUCIÓN 

Se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará como bloque a la imprimación de 
doscientos cincuenta metros (250 m) o alternativamente de tres mil metros cuadrados (3.000 m2) 
de calzada o arcén. 

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se comprobará mediante 
pesaje de bandejas metálicas u hojas de papel, colocadas sobre la superficie durante la 
extensión del árido y/o de la aplicación del ligante. 

 

4.5.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

La preparación de la superficie existente se considerará en la unidad de obra correspondiente a 
la construcción de la capa subyacente, y por lo tanto no habrá lugar a su abono por separado. 

El ligante bituminoso empleado, incluida su extensión, se abonará por toneladas (t) realmente 
empleadas en obra, obtenidas mediante el producto de la superficie a regar por la dotación 
prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra. 

Si la dotación media, obtenida en la superficie regada con las toneladas de emulsión 
transportadas por cada camión, difiere en más del diez por ciento (10%) de la dotación prevista 
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en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra, las toneladas de ligantes empleadas, en 
el riego de la citada superficie se considerarán de abono nulo . 

Esta unidad de obra se abonará según el precio correspondiente del Cuadro Precios Nº 1, según 
la dotación aplicada en cada caso, que no podrá ser inferior a 1 kg/m2. 

 

4.6. RIEGO DE IMPRIMACIÓN. 

4.6.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Se define como riego de imprimación la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una capa 
granular no estabilizada, previamente a la colocación sobre ésta de una capa o tratamiento 
bituminoso, con objeto de tener una superficie impermeable y sin partículas minerales sueltas. 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

-Preparación de la superficie existente. 

-Aplicación del ligante bituminoso. 

-Eventual extensión de un árido de cobertura. 

 

4.6.B. MATERIALES. 

El árido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de imprimación será una arena 
procedente de machaqueo con una granulometría tal que la totalidad del material deberá pasar 
por el tamiz 5 UNE. El árido deberá estar exento de todo tipo de impurezas. El coeficiente de 
limpieza, según la Norma NLT 172/86 no deberá ser superior a dos (2). El árido será no plástico 
y su equivalente de arena, según la NLT- 113/72 deberá ser superior a cuarenta (40). 

 

4.6.C. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

En lo referente a la ejecución de las obras, se tendrán en cuenta las siguientes prescripciones: 

-.Una vez limpia la superficie deberá regarse con agua ligeramente, sin saturarla. 

-.El riego tendrá una distribución uniforme, no pudiendo quedar ningún tramo de la superficie 
tratada sin ligante. 

-.Se podrá dividir la dotación en dos aplicaciones, cuando lo requiera la correcta ejecución 
del riego. 

-Su aplicación estará coordinada con el extendido de la capa superior de manera que no se 
pierda su efectividad como elemento de unión. 

-Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, deberá efectuarse un riego de 
adherencia, el cual no será de abono si la pérdida de efectividad de la imprimación fuera 
imputable al Contratista. 

-Se evitará la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo transversales. A este efecto, 
se colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se 
comience o interrumpa el riego 

-Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté 
superpuesto en la unión de dos franjas. 
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 -Cuando la Dirección de la Obra lo considere oportuno se podrá dividir la dotación prevista 
para su aplicación en dos veces. 

-La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en el Proyecto o 
indicadas por la Dirección de las Obras. Ha de cumplir las condiciones especificadas para 
la unidad de obra correspondiente y no ha de estar reblandecida por un exceso de humedad. 

-Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5º C o en caso de lluvia. 

-La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta, humedeciéndose antes de la 
aplicación del riego. 

-La dotación a aplicar será la indicada en el proyecto o la que determine la Dirección de las 
Obras, no pudiendo ser, en ningún caso, inferior a un kilogramo por metro cuadrado (1 
kg/m2). 

-Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se 
determinarán previamente, por pesaje directo en báscula debidamente contrastada, las 
toneladas de producto transportado por cada camión, lo que, en función de la citada 
dotación, delimitará la superficie máxima a regar en cada caso. 

-La temperatura de aplicación del ligante será la correspondiente a una viscosidad de 20 a 
100 segundos Saybolt Furol. 

-Se protegerán los elementos constructivos o accesorios del entorno para que queden 
limpios una vez aplicado el riego. 

-El equipo de aplicación ha de ir sobre neumáticos y el dispositivo regador ha de 
proporcionar uniformidad transversal. Donde no se pueda hacer de esta manera, se 
realizará manualmente. 

-Se prohíbe cualquier tipo de tránsito sobre el riego durante las 24 h siguientes a la 
aplicación del ligante. Si durante este período ha de circular tráfico, con la aprobación de la 
Dirección de la Obra, se extenderá un árido de cobertura y los vehículos circularán a 
velocidad inferior a 30 km/h. Para ello habrá transcurrido como mínimo cuatro horas desde 
la extensión del árido de cobertura. 

 

4.6.D. CONTROL DE CALIDAD. 

D.1. CONTROL DE PROCEDENCIA  

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el 
que figuren su tipo y denominación, así como la garantía de que cumple las prescripciones 
exigidas. 

 D.2. CONTROL DE RECEPCIÓN. 

Por cada treinta toneladas (30 t) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de menor cantidad, 
de ligante hidrocarbonado, se tomarán muestras con arreglo a la Norma NLT 121/86 y se 
realizarán los siguientes ensayos: 

-Carga de partículas, según la Norma NLT 194/84 identificando la emulsión como catiónica. 

-Residuo por destilación según NLT 139/84. 

-Penetración sobre el residuo de destilación según NLT 124/84. 
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Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un 
laboratorio homologado, se efectuarán únicamente los ensayos que sean precisos para 
completar dichas series bien entendido que la presentación de dicha hoja no afectará en ningún 
caso a la realización ineludible de los ensayos arriba señalados. 

D.3. CONTROL DE EJECUCIÓN. 

Se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará como bloque a la imprimación de 
doscientos cincuenta metros (250 m) o alternativamente de tres mil metros cuadrados (3.000 m2) 
de calzada o arcén. 

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se comprobará mediante 
pesaje de bandejas metálicas u hojas de papel, colocadas sobre la superficie durante la 
extensión del árido y/o de la aplicación del ligante. 

 

4.6.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de obra 
correspondiente a la construcción de la capa subyacente, y por tanto no habrá lugar a su abono 
por separado. 

El ligante bituminoso empleado, incluida su extensión, se abonará por toneladas (t) realmente 
empleadas en obra, obtenidas mediante el producto de la superficie a regar por la dotación 
prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra. 

En este abono se considera incluido el eventual árido de cobertura necesario para dar paso al 
tráfico y el extendido del mismo. 

Si la dotación media, obtenida en la superficie regada con las toneladas de emulsión 
transportadas por cada camión, difiere en más del diez por ciento (10 %) de la dotación prevista 
en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra, las toneladas de ligante en el riego de la 
citada superficie se considerarán de abono nulo. 

Esta unidad de obra se abonará según los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, 
según la dotación aplicada en cada caso, que no podrá ser inferior a 1 kg/m2. 

 

4.7. MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE. 

4.7.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

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 se pone en obra a temperatura muy superior a la de ambiente. 

Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 

-Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 

-Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla. 

-Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo propuesta. 

-Transporte de la mezcla al lugar de empleo. 
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-Extensión y compactación de la mezcla. 

-Nivelación de las diferentes capas, al menos en tres (3) puntos por cada sección 
transversal, mediante clavos, donde se pondrán las guías de las extendedoras. 

En las capas intermedias se nivelará cada diez (10) metros en la capa de rodadura cada cinco 
(5) metros. 

En el presente Pliego se definen las Condiciones Particulares de esta obra, entendiéndose que 
complementan a la correspondiente del PG-3/75 del M.O.P.U., en su artículo 542. 

En el caso de discrepancias entre las condiciones estipuladas entre ambos, se entiende que las 
prescripciones para las obras serán las que se señalan en el presente Pliego. 

Las mezclas bituminosas cumplirán en particular las siguientes condiciones: 

 

4.7.B. MATERIALES. 

B.1. LIGANTE HIDROCARBONADO. 

El ligante a emplear será betún de penetración 50/70 en todas las capas (rodadura, intermedias 
y base). En época invernal se mejorará el betún asfáltico de la capa de rodadura, mediante la 
adición, en la proporción de un 0,2% de un activante a base de poliaminas (Haffmitel o similar), 
con el fin de mejorar la adhesividad del árido fino. Su coste se considera incluido en el precio del 
ligante. 

La dosificación y dispersión homogénea del aditivo deberán ser aprobadas por el Director de las 
Obras. 

B.2. ÁRIDOS. 

• Características   generales 

Los áridos a emplear en las mezclas bituminosas podrán ser de origen natural, artificial o 
reciclado siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este artículo 542.2.3 del PG-
3. 

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. 

En la fabricación de mezclas bituminosas para capas de base e intermedias, podrá emplearse el 
material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente, según las proporciones y 
criterios que se indican a continuación: 

-En proporción inferior o igual al quince por ciento (≤ 15%) de la masa total de la mezcla, 
empleando centrales de fabricación que cumplan las especificaciones del epígrafe 542.4.2 
del PG-3 y siguiendo lo establecido en el epígrafe 542.5.4 del PG-3. 

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

-En proporciones superiores al sesenta por ciento (> 60%) de la masa total de la mezcla, 
será preceptiva la autorización expresa de la Dirección General de Carreteras. Además, se 
realizará un estudio específico en el Proyecto de la central de fabricación de mezcla 
discontinua y de sus instalaciones especiales, con un estudio técnico del material 
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bituminoso a reciclar por capas y características de los materiales, que estarán 
establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá 
exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear áridos cuya 
naturaleza o procedencia así lo requiriese. 

Antes de pasar por el secador de la central de fabricación, el equivalente de arena (SE4) (Anexo 
A de la norma UNE-EN 933-8), para la fracción 0/4mm del árido combinado (incluido el polvo 
mineral), de acuerdo con las proporciones fijadas en la fórmula de trabajo, deberá ser superior a 
cincuenta y cinco (SE4 > 55) o, en caso de no cumplirse esta condición, su valor de azul de 
metileno (Anexo A de la norma UNE- EN 933-9) para la fracción 0/0,125mm del árido combinado, 
deberá ser inferior a siete gramos por kilogramo (MBF < 7 g/kg) y, simultáneamente, el 
equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) deberá ser superior a cuarenta y 
cinco (SE4 > 45). 

Los áridos no serán susceptibles a ningún tipo de meteorización o alteración fisicoquímica 
apreciable bajo las condiciones más desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la 
zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no originen con 
el agua, disoluciones que puedan causar daños a estructuras u otras capas del firme, o 
contaminar corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista 
suficiente experiencia sobre su comportamiento, deberá hacerse un estudio especial sobre su 
aptitud para ser empleado, que deberá ser aprobado por el Director de las Obras. 

En el caso de que se emplee árido procedente del fresado o de la trituración de capas de mezcla 
bituminosa, se determinará la granulometría del árido recuperado (norma UNE-EN 12697-2) que 
se empleará en el estudio de la fórmula de trabajo. El tamaño máximo de las partículas vendrá 
fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, debiendo pasar la totalidad por el 
tamiz 40 mm de la norma UNE-EN 933- 

2. En ningún caso se admitirán áridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que 
presenten deformaciones plásticas (roderas). 

El árido obtenido del material fresado de mezclas bituminosas, cumplirá las especificaciones de 
los epígrafes 542.2.3.2, 542.2.3.3 o 542.2.3.4 del PG-3, en función de su granulometría (norma 
UNE-EN 12697-2). 

• Árido Grueso 

- Definición 

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

- Limpieza  

El árido grueso deberá estar exento de todo tipo de materias extrañas que puedan afectar a la 
durabilidad de la capa. El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1) determinado como el 
porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, será inferior al cinco por mil ( < 5‰) en masa. 

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del árido 
grueso, el Director de las Obras podrá exigir su lavado, aspiración u otros métodos previamente 
aprobados, y una nueva comprobación. 

- Calidad 
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El coeficiente de Los Ángeles (LA) del árido grueso (norma UNE-EN 1097-2) deberá cumplir lo 
fijado en la tabla 542.4 del PG-3. 

- Angulosidad 

La proporción de partículas total y parcialmente trituradas del árido grueso (norma UNE-EN 933-
5) deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a del PG-3. 

Adicionalmente, la proporción de partículas totalmente redondeadas del árido grueso (norma 
UNE-EN 933-5) deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b del PG-3. 

- Forma 

El índice de lajas (FI) de las distintas fracciones del árido grueso (norma UNE-EN 933- 3) deberá 
cumplir lo fijado en la tabla 542.3 del PG-3. 

-Resistencia al pulimiento 

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del árido grueso a emplear en capas de rodadura 
(norma UNE-EN 1097-8) deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.5 del PG-3. 

• Árido Fino 

- Definición. 

A efectos de aplicación de este artículo, se define como árido fino la parte del árido total cernida 
por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933- 2). 

- Procedencia. 

En general, el árido fino deberá proceder en su totalidad de la trituración de piedra de cantera o 
grava natural. Únicamente en categorías de tráfico pesado T3 y T4 y arcenes, se podrá emplear 
en parte arena natural no triturada, y en ese caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, deberá señalar la proporción máxima en 
la mezcla, la cual no será superior al diez por ciento (10%) de la masa total del árido combinado, 
ni superar en ningún caso, el porcentaje de árido fino triturado. 

Para capas de rodadura en las que se emplee árido fino de distinta procedencia que el árido 
grueso, aquel corresponderá a una fracción 0/2mm con un porcentaje retenido por el tamiz 2 mm 
no superior al diez por ciento (> 10%) del total de la fracción, con el fin de evitar la existencia de 
partículas de tamaño superior a dos milímetros (2 mm) que no cumplan las características 
exigidas en el epígrafe 542.2.3.2 del PG-3. 

-Limpieza. 

El árido fino deberá estar exento de todo tipo de materias extrañas que puedan afectar a la 
durabilidad de la capa. 

- Resistencia a la fragmentación. 

El material que se triture para obtener árido fino deberá cumplir las condiciones exigidas al árido 
grueso en el epígrafe 542.2.3.2.5 del PG-3 sobre el coeficiente de Los Ángeles (LA). 

Se podrá emplear árido fino de otra naturaleza que mejore alguna característica, en especial la 
adhesividad, pero en cualquier caso procederá de árido grueso con coeficiente de Los Ángeles 
inferior a veinticinco (LA < 25) para capas de rodadura e intermedias y a treinta (LA < 30) para 
capas de base. 
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• Polvo mineral. 

- Definición. 

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

- Procedencia. 

El polvo mineral podrá ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo caso se 
denomina de aportación. También podrá proceder de los propios áridos, en cuyo caso deberá 
separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los preceptivos sistemas de extracción 
de la central de fabricación. 

La proporción del polvo mineral de aportación a emplear en la mezcla deberá cumplir lo fijado en 
la tabla 542.6 del PG-3. El Director de las Obras podrá modificar la proporción mínima de éste 
únicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral procedente de los áridos 
cumple las condiciones exigidas. 

Si el polvo mineral de los áridos fuese susceptible de contaminación o degradación, deberá 
extraerse en su totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los áridos tras su paso 
por el secador, que en ningún caso podrá rebasar el dos por ciento (> 2%) de la masa de la 
mezcla. 

 - Granulometría. 

La granulometría del polvo mineral se determinará según la norma UNE-EN 933-10. El cien por 
ciento (100%) de los resultados de análisis granulométricos quedarán dentro del huso 
granulométrico general definido en la tabla 542.7 del PG-3. 

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de análisis granulométricos 
basados en los últimos veinte (20) valores obtenidos, quedarán incluidos dentro de un huso 
granulométrico restringido, cuya amplitud máxima en los tamices correspondientes a 0,125 y 
0,063 mm no superará el diez por ciento (10%). 

- Finura y actividad. 

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) deberá estar 
comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centímetro cúbico (0,5 a 0,8 g/cm3). 

 

4.7.C. TIPO Y COMPOSICIÓN DE LA MEZCLA. 

C.1. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGÓN BITUMINOSO. 

La designación de las mezclas bituminosas, según la nomenclatura establecida en la norma 
UNE-EN 13108-1, se complementará con información sobre el tipo de granulometría que 
corresponda a la mezcla, con el fin de poder diferenciar mezclas con el mismo tamaño máximo 
de árido, pero con husos granulométricos diferentes. Para ello, a la designación establecida en 
la norma UNE-EN 13108-1 se añadirá la letra D, S o G después de la indicación del tipo de 
ligante, según se trate de una mezcla densa, semidensa o gruesa, respectivamente. 

La designación de las mezclas bituminosas seguirá, por lo tanto, el esquema siguiente: 

 

AC D  surf/bin/base ligante granulometría 
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Donde:  

• AC indicación relativa a que la mezcla es de tipo hormigón bituminoso. 

• D tamaño máximo del árido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre 
un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del total del árido. 

• Surf/bin/base abreviaturas relativas al tipo de capa de empleo de la mezcla, rodadura, 
intermedia o base, respectivamente. 

• Ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado. 

• granulometría designación mediante las letras D, S o G del tipo de granulometría 
correspondiente a una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G), respectivamente. 
En el caso de mezclas de alto módulo se añadirán además las letras MAM. 

Cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente, se añadirá esta palabra al final de la designación 
de la mezcla. 

La granulometría del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el 
polvo mineral), deberá estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla que 
se muestra a continuación, según el tipo de mezcla. El análisis granulométrico se hará conforme 
a la norma UNE-EN 933-1. 

Husos granulométricos cernido acumulado (% en masa): 

 

TIPO DE MEZCLA 
ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm) 

45 32 22 16 8 4 2 0,500 0,250 0,063 

RODADURA 

AC16 

D 

 

 100 90-100 64-79 

44-59 

31-46 16-27 11-20 4-8 

AC22 

D 
100 

90-100 73-88 55-70 31-46 16-27 11-20 1-8 

SEMIDENSA 

AC16 

S 
100 90-100 60-75 35-50 24-38 11-21 7-15 3-7 

AC22 

S 
100 90-100 70-88 50-66  24-38 11-21 7-15 3-7 

AC32 

S 
100 90-100  68-22 48-63  24-38 11-21 7-15 3-7 

GRUESA 

AC22 

G 
 100 

90-100 

65-86 40-60 

 

18-32 7-18 4-12 2-5 

AC32 

     G 
100 90-100 58-76 35-54 18-32 7-18 4-12 2-5 

 

La relación ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las 
mezclas densas, semidensas y gruesas se ajustarán a la tabla 542.2, que sigue: 
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TABLA 542.2. RELACION PONDERAL RECOMENDADA ENTRE LOS CONTENIDOS POLVO 
MINERAL Y LIGANTE HIDROCARBONADO EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO D, S Y G 
(TRAFICO PESADO TO, T1 Y T2) 

CAPA 
ZONA TÉRMICA ESTIVAL 

TEMPLADA 

RODADURA 

INTERMEDIA 

BASE 

1,2 

1,1 

0,9 

 

C.2. MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS DRENANTES Y 
DISCONTINUAS 

La designación de las mezclas bituminosas discontinuas se hará conforme a la nomenclatura 
establecida en la norma UNE-EN 13108-2 siguiendo el siguiente esquema: 

 

BBTM D CLASE LIGANTE 

 

Donde: 

• BBTM indicación relativa a que la mezcla bituminosa es de tipo discontinuo. 

• D tamaño máximo del árido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre 
un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del total del árido. 

• Clase designación de la clase de mezcla discontinua. A efectos de este Pliego será A o 
B. 

• Ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado. 

La designación de las mezclas bituminosas drenantes se hará de acuerdo con la nomenclatura 
establecida en la norma UNE-EN 13108-7, siguiendo el siguiente esquema: 

 

PA D LIGANTE 

Donde: 

•PA indicación relativa a que la mezcla bituminosa es de tipo drenante. 

•D tamaño máximo del árido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre 
un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del total del árido. 

•Ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado. 

En ambos casos, cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente se añadirá esta palabra al final 
de la designación de la mezcla. 

La granulometría del árido obtenido, combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido 
el polvo mineral), según el tipo de mezcla, deberá estar comprendida dentro de alguno de los 
husos fijados en la tabla que se muestra a continuación. El análisis granulométrico se realizará 
de acuerdo con la norma UNE-EN 933-1. 
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Husos granulométricos. Cernido acumulado (% en masa): 

TIPO DE 

 MEZCLA(**) 

ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm) 

22 16 11,2 8 5,6 4 2 0,5 0,063 

BBTM 8B (**)   100 90-100 42-62 17-27 15-25 8-16 4-6 

BBTM 11B(*)  100 90-100 60-80  17-27 15-25 8-16 4-6 

BBTM 8A(*)   100 90-100 50-70 28-38 25-35 12-22 7-9 

BBTM 11A(*)  100 90-100 62-82  28-38 25-35 12-22 7-9 

PA 16 100 90-100  40-60  13-27 10-17 5-12 3-6 

PA 11   100 90-100 50-70  13-27 10-17 5-12 3-6 

 

C.3. PRESCRIPCIONES   TÉCNICAS 

El tipo de mezcla bituminosa a emplear en función del tipo y del espesor de la capa del firme, se 
definirá en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, de acuerdo con la tabla siguiente: 

Tipo de mezcla en función del tipo y espesor de la capa: 

TIPO DE CAPA 
TIPO DE MEZCLA 

ESPESOR (cm) 
DENOMINACIÓN. NORMA NE-EN 13108-1(*) 

RODADURA 

AC16 surf D 

AC16 surf S 
4-5 

AC22 surf D 

AC22surf S 
>5 

INTERMEDIA 

AC22 bin D 

AC22 bin S 

AC32 bin S 

AC 22 bin S MAM (**) 

5-10 

BASE 

AC32 base S 

AC32 base G 

AC32 base G 

AC 22 base S MAM (***) 

7-15 

ARCENES(***) AC16 surf D 4-6 

(*) Se ha omitido en la denominación de la mezcla la indicación del tipo de ligante por no ser relevante a 
efectos de esta tabla. 

(**) Espesor mínimo seis centímetros (6 cm). 

(***) Espesor máximo trece centímetros (13 cm) 

(****) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de la calzada. 
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4.7.D. EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DEOBRAS. 

D.1. CONDICIONES   GENERALES. 

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente sobre los equipos de fabricación, 
transporte, extendido o compactación, éste consistirá en general en una solución jabonosa, un 
agente tensoactivo u otros productos sancionados por la experiencia, que garanticen que no son 
perjudiciales para la mezcla bituminosa, ni para el medioambiente, debiendo ser aprobados por 
el Director de las Obras. No se permitirá en ningún caso el empleo de productos derivados de la 
destilación del petróleo. 

No se podrá utilizar en la ejecución de una mezcla bituminosa ningún equipo que no haya sido 
previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de 
seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecución de las 
obras. 

D.2. CENTRAL DE FABRICACIÓN. 

Lo dispuesto en este epígrafe se entenderá sin perjuicio de lo establecido en la norma UNE-EN 
13108-1 para el marcado CE. 

Las mezclas bituminosas se fabricarán por medio de centrales capaces de manejar 
simultáneamente en frío el número de fracciones del árido que exija la fórmula de trabajo 
adoptada. 

El número mínimo de tolvas para áridos en frío será función del número de fracciones de árido 
que exija la fórmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no será inferior a cuatro (< 4). 

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificación será 
ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los áridos, y tendrá en cuenta la humedad 
de éstos, para corregir la dosificación en función de ella. En los demás tipos de central para la 
fabricación de mezclas para las categorías de tráfico pesado T00 a T2 también será preceptivo 
disponer de sistemas ponderales de dosificación en frío. 

La central tendrá sistemas separados de almacenamiento y dosificación del polvo mineral 
recuperado y de aportación, los cuales serán independientes de los correspondientes al resto de 
los áridos, y estarán protegidos de la humedad. 

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estarán provistas de un sistema de 
clasificación de los áridos en caliente (de capacidad acorde con su producción) en un número de 
fracciones no inferior a tres (< 3), y de silos para almacenarlos. 

Las centrales de mezcla discontinua estarán provistas en cualquier circunstancia de 
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los áridos calientes, cuya 
precisión sea superior al cinco por mil (±5 ‰), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) 
para el ligante hidrocarbonado, cuya precisión sea superior al tres por mil (±3 ‰). 

Si se previera la incorporación de aditivos a la mezcla, la central deberá poder dosificarlos con 
homogeneidad y precisión suficiente, a juicio del Director de las Obras. 

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, deberá 
garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricación, el material 
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acopiado no ha perdido ninguna de sus características, en especial la homogeneidad del 
conjunto y las propiedades del ligante. 

Cuando se vayan a emplear áridos procedentes del fresado o trituración de capas de mezclas 
bituminosas en proporciones superiores al quince por ciento (> 15 %) de la masa total de la 
mezcla, la central de fabricación dispondrá de los elementos necesarios para que se cumplan 
los requisitos y especificaciones recogidas en el epígrafe 542.5.4 del PG-3. La central de 
fabricación (de funcionamiento continuo o discontinuo) dispondrá de, al menos, dos tolvas 
adicionales para el material bituminoso a reciclar tratado, y será capaz de incorporarlo durante 
el proceso de mezcla sin afección negativa a los materiales constituyentes, en especial, al ligante 
bituminoso de aportación. 

D.3. ELEMENTOS DE TRANSPORTE. 

La mezcla bituminosa se transportará al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y 
estanca, perfectamente limpia, y que se tratará, para evitar que la mezcla se adhiera a ella. 
Dichos camiones deberán estar siempre provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger 
la mezcla bituminosa durante su transporte. 

La forma y altura de la caja de los camiones deberá ser tal que, durante el vertido en la 
extendedora, cuando éstas no dispongan de elementos de transferencia de carga, el camión sólo 
toque a aquélla a través de los rodillos previstos al efecto. 

Los medios de transporte deberán estar adaptados, en todo momento, al ritmo de ejecución de 
la obra teniendo en cuenta la capacidad de producción de la central de fabricación y del equipo 
de extensión y la distancia entre ésta y la zona de extensión. 

D.4. EXTENDEDORAS. 

Las extendedoras serán autopropulsadas, y estarán dotadas de los dispositivos necesarios para 
la puesta en obra de la mezcla bituminosa con la geometría y producción deseadas, y un mínimo 
de precompactación. La capacidad de sus elementos, así como la potencia, serán adecuadas 
para el tipo de trabajo que deban desarrollar. 

La extendedora deberá estar dotada de un dispositivo automático de nivelación y de un elemento 
calefactor para la ejecución de la junta longitudinal cuando sea precisa. 

 Se comprobará, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las 
tolerancias mecánicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados 
por el desgaste u otras causas. 

Para las categorías de tráfico pesado T00 a T2 o con superficies a extender en calzada 
superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), será preceptivo disponer delante de 
la extendedora un equipo de transferencia autopropulsado, que esencialmente colabore a 
garantizar la homogeneización granulométrica y permita, además, la uniformidad térmica y de 
las características superficiales. 

Si a la extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberán quedar 
perfectamente alineadas con las originales. 

D.5. EQUIPO DE COMPACTACIÓN. 

Se podrán utilizar compactadores de rodillos metálicos, estáticos o vibrantes, de neumáticos o 
mixtos. La composición mínima del equipo será un (1) compactador vibratorio de rodillos 
metálicos o mixto, y un (1) compactador de neumáticos y será aprobada por el Director de las 
Obras a la vista de los resultados del tramo de prueba. 
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Todos los tipos de compactadores deberán ser autopropulsados, tener inversores de sentido de 
marcha de acción suave y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o 
neumáticos durante la compactación y para mantenerlos húmedos en caso necesario. 

Los compactadores de llantas metálicas no presentarán surcos ni irregularidades en ellas. Los 
compactadores vibratorios tendrán dispositivos automáticos para eliminar la vibración al invertir 
el sentido de su marcha. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, en número, tamaño y 
configuración tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones 
de lona protectores contra el enfriamiento de los neumáticos. 

Las presiones de contacto, estáticas o dinámicas, de los diversos tipos de compactadores serán 
las necesarias para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su 
espesor, sin producir roturas del árido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de 
compactación, y serán aprobadas por el Director de las Obras a la vista de los resultados del 
tramo de prueba. 

 

4.7.E. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

E.1. ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCIÓN DE LA FÓRMULA DE TRABAJO. 

 • Principios generales  

La fabricación y puesta en obra de la mezcla no se iniciará hasta que se haya aprobado por el 
Director de las Obras la correspondiente fórmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada 
en la central de fabricación. 

Dicha fórmula fijará como mínimo las siguientes características: 

• Identificación y proporción de cada fracción del árido en la alimentación y, en su caso, 
después de su clasificación en caliente. 

• Granulometría de los áridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 45 
mm; 32 mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm; 0,250 mm y 0,063 mm de la 
norma UNE-EN 933-2 que correspondan para cada tipo de mezcla según la tabla 542.8, 
expresada en porcentaje del árido total con una aproximación del uno por ciento (1%), con 
excepción del tamiz 0,063 mm que se expresará con aproximación del uno por mil (1 ‰). 

• Dosificación, en su caso, de polvo mineral de aportación, expresada en porcentaje del 
árido total con aproximación del uno por mil (1 ‰). 

• Dosificación, en su caso, de polvo mineral de recuperación expresada en porcentaje del 
árido total con aproximación del uno por mil (1 ‰). 

• Tipo y características del ligante hidrocarbonado. 

• Dosificación de ligante hidrocarbonado referida a la masa de la mezcla total (incluido el 
polvo mineral) y la de aditivos al ligante, referida a la masa del ligante hidrocarbonado. 

• En su caso, tipo y dotación de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a la masa 
de la mezcla total. 

También se señalarán: 

• Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de los áridos 
con el ligante. 
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• Las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de áridos y ligante. En 
ningún caso se introducirá en el mezclador árido a una temperatura superior a la del ligante 
en más de quince grados Celsius (15 ºC). 

• La temperatura de mezclado con betunes asfálticos se fijará dentro del rango 
correspondiente a una viscosidad dinámica del betún (norma UNE-EN 13302), de ciento 
cincuenta a trescientos centipoises (150-300 cP). Además, en el caso de betunes 
modificados con polímeros, betunes mejorados con caucho o de betunes especiales para 
mezclas semicalientes, en la temperatura de mezclado se tendrá en cuenta el rango 
recomendado por el fabricante. El Director de las Obras podrá solicitar la curva de 
viscosidad del betún en función de la temperatura. 

 • La temperatura mínima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte y 
a la salida de la extendedora, que no será inferior a ciento treinta grados Celsius (< 130ºC), 
salvo en mezclas semicalientes o justificación en contrario. 

• La temperatura máxima de la mezcla al iniciar la compactación y la mínima al terminarla. 

• En el caso de que se empleen adiciones se incluirán las prescripciones necesarias sobre 
su forma de incorporación y tiempo de mezclado. 

Salvo justificación en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climáticas adversas, la 
temperatura máxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no será superior a ciento 
sesenta y cinco grados Celsius (> 165 ºC), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en 
las que no excederá de los ciento cincuenta grados Celsius ( >150 ºC). Para mezclas bituminosas 
de alto módulo dicha temperatura máxima podrá aumentarse en diez grados Celsius (10 ºC). En 
mezclas semicalientes la temperatura máxima al salir del mezclador no será superior a ciento 
cuarenta grados Celsius (>140 ºC). 

En todos los casos, la temperatura mínima de la mezcla al salir del mezclador será aprobada por 
el Director de las Obras, de forma que la temperatura de la mezcla en la descarga de los 
camiones sea superior al mínimo fijado. 

La dosificación de ligante hidrocarbonado en la fórmula de trabajo se fijará teniendo en cuenta 
los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos análogos y verificando que la mezcla 
obtenida en la central de fabricación cumple los criterios establecidos en este Pliego. 

El Contratista deberá entregar al Director de las Obras para su aceptación, las características de 
la mezcla respecto de las siguientes propiedades: 

• Contenido de huecos y densidad aparente asociada a ese valor. 

• Resistencia a la deformación permanente. 

• Sensibilidad al agua. 

• Adicionalmente, en el caso de mezclas de alto módulo, valor del módulo dinámico y de la 
resistencia a fatiga. 

El suministrador del ligante deberá indicar la temperatura de referencia para la compactación de 
las probetas y para la fabricación, extendido y compactación de la mezcla. 

En el caso de categorías de tráfico pesado T00 a T2, el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá exigir un estudio de sensibilidad de 
las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometría y dosificación de ligante 
hidrocarbonado que no excedan de las admitidas. 
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Para capas de rodadura, la fórmula de trabajo de la mezcla bituminosa deberá asegurar el 
cumplimiento de las características de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura 
superficial y a la resistencia al deslizamiento. 

Se estudiará y aprobará una nueva fórmula si varía la procedencia de alguno de los 
componentes, o si durante la producción se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas 
en este artículo. 

El Director de las Obras podrá exigir la corrección de la fórmula de trabajo, con objeto de mejorar 
la calidad de la mezcla, para lo que se realizará un nuevo estudio y los ensayos oportunos. 

• Contenido de huecos. 

El contenido de huecos, determinado según el método de ensayo de la norma UNE- EN 12697-
8, indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, deberá cumplir lo establecido en la 
tabla 542.12 del PG-3. 

La determinación del contenido de huecos en cualquier tipo de mezclas con tamaño nominal D 
inferior o igual a veintidós milímetros (D ≤ 22 mm), se hará sobre probetas compactadas (norma 
UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara. En mezclas con tamaño 
nominal D superior a veintidós milímetros (D > 22 mm), la determinación de huecos se efectuará 
sobre probetas preparadas bien por compactación vibratoria (norma UNE-EN 12697-32), o bien 
por compactación giratoria (norma UNE-EN 12697-31). Se determinará la energía de 
compactación necesaria para que las probetas preparadas tengan la misma densidad que las 
obtenidas por impactos (norma UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes por 
cara y en las que se haya sustituido el material retenido en el tamiz 22 mm por una cantidad igual 
de material comprendido entre los tamices 16 mm y 22 mm (norma UNE-EN 933- 2). 

La determinación del contenido de huecos en mezclas semicalientes podrá hacerse sobre 
probetas preparadas por compactación giratoria (norma UNE-EN 12697-31), a la temperatura de 
compactación prevista en obra. Para ello se compactarán hasta el número de giros que permitan 
obtener una densidad geométrica idéntica a la que se obtiene en probetas compactadas (norma 
UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara, en una mezcla en caliente 
de idénticas características con la excepción del tipo de ligante que deberá ser un betún asfáltico, 
modificado con polímeros en su caso, del mismo grado que el ligante que se desee emplear en 
la mezcla semicaliente. Los valores se considerarán válidos siempre que el número máximo de 
giros necesario para alcanzar dicha densidad geométrica sea de ciento sesenta (160) para 
mezclas tipo AC32 y AC22 con molde de diámetro interior de 150 mm, o de cien (100) giros para 
mezcla tipo AC16 con molde de diámetro interior de 100 mm. 

 El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá exigir el contenido de huecos en 
áridos, de acuerdo con el método de ensayo de la norma UNE-EN 12697-8 indicado en el Anexo 
B de la norma UNE-EN 13108-20, siempre que, por las características de los mismos o por su 
granulometría combinada, se prevean anomalías en la fórmula de trabajo. En tal caso, el 
contenido de huecos en áridos, de mezclas con tamaño máximo de dieciséis milímetros (D = 16 
mm) deberá ser mayor o igual al quince por ciento ( ≥ 15 %), y en mezclas con tamaño máximo 
de veintidós o de treinta y dos milímetros (D = 22 mm o D = 32 mm) deberá ser mayor o igual al 
catorce por ciento ( ≥ 14 %). 

• Resistencia a la deformación permanente. 

La resistencia a deformaciones plásticas, determinada mediante el ensayo de pista de 
laboratorio, deberá cumplir lo establecido en las tablas 542.13.a o 542.13.b del PG-3. Este 
ensayo se hará según la norma UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequeño, el 
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procedimiento B en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 ºC) y con una duración 
de diez mil (10 000) ciclos. 

Para la realización de este ensayo, se prepararán probetas con mezcla obtenida en la central de 
fabricación, mediante compactador de placa con el dispositivo de rodillo de acero (norma UNE-
EN 12697-33), con una densidad superior al noventa y ocho por ciento (> 98%) de la obtenida 
en probetas cilíndricas preparadas según lo indicado en el epígrafe 542.5.1.2 del PG-3. 

• Sensibilidad al agua 

En cualquier circunstancia se comprobará la adhesividad árido-ligante mediante la 
caracterización de la acción del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de 
tracción indirecta tras inmersión, realizado a quince grados Celsius (15 ºC) (norma UNE-EN 
12697-12), tendrá un valor mínimo del ochenta por ciento (ITSR ≥ 80%) para capas de base e 
intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (ITSR ≥ 85%) para capas de rodadura. En mezclas 
de tamaño máximo no mayor de veintidós milímetros (D > 22 mm), las probetas para la 
realización del ensayo se prepararán conforme a la norma UNE-EN 12697-30 con cincuenta (50) 
golpes por cara. Para mezclas con tamaño máximo superior a veintidós milímetros (D > 22 mm), 
las probetas se prepararán bien mediante compactación con vibración (norma UNE-EN 12697-
32), o bien por compactación giratoria (norma UNE-EN 12697-31). Se determinará la energía de 
compactación necesaria para que las probetas preparadas tengan la misma densidad que las 
obtenidas por impactos (norma UNE-EN 12697- 30), aplicando cincuenta (50) golpes por cara y 
en las que se haya sustituido el material retenido en el tamiz 22 mm por una cantidad igual de 
material comprendido entre los tamices 2 mm y 22 mm (norma UNE-EN 933-2), de manera 
proporcional al porcentaje en peso que corresponda a cada uno de ellos, una vez eliminada la 
fracción retenida por el tamiz 22 mm. 

Se podrá mejorar la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes 
directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotación mínima no será inferior a la 
indicada en la tabla 542.10 del PG-3. 

• Propiedades adicionales en mezclas de alto módulo  

En mezclas de alto módulo, el valor del módulo dinámico a veinte grados Celsius (20 ºC) (Anexo 
C de la norma UNE-EN 12697-26), no será inferior a once mil megapascales (< 11 000 MPa). 
Las probetas para la realización del ensayo se prepararán conforme a la norma UNE-EN 12697-
30, aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara. 

En mezclas de alto módulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga con una frecuencia de 
treinta hercios (30 Hz) y a una temperatura de veinte grados Celsius (20 ºC) (Anexo D de la 
norma UNE-EN 12697-24), el valor de la deformación para un millón (106) de ciclos no será 
inferior a cien microdeformaciones (ε6< 100 µm/m). 

E.2. PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE EXISTENTE 

Se comprobará la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a 
extender la mezcla bituminosa. 

La regularidad superficial de la superficie existente deberá cumplir, dependiendo de su 
naturaleza, lo indicado al respecto en este artículo y en los artículos 510 y 513 del PG- 3 y sobre 
ella se ejecutará un riego de imprimación o un riego de adherencia, según corresponda, de 
acuerdo con los artículos 530 ó 531 del PG-3. 
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Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado heterogéneo, se deberán, 
además, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado 
permeables, de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras. 

Se comprobará especialmente que, transcurrido el plazo de rotura del ligante de los tratamientos 
aplicados, no quedan restos de agua en la superficie. Además, si ha pasado mucho tiempo desde 
su aplicación, se verificará que su capacidad de unión con la mezcla bituminosa no ha disminuido 
en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podrá ordenar la ejecución de un 
riego de adherencia adicional. 

E.3. APROVISIONAMIENTO DE ÁRIDOS 

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. Cada fracción 
será suficientemente homogénea y se podrá acopiar y manejar sin peligro de segregación. 

Para mezclas con tamaño máximo de árido de dieciséis milímetros (D = 16 mm) el número 
mínimo de fracciones será de tres (3); para el resto de las mezclas será de cuatro (4). El Director 
de las Obras podrá exigir un mayor número de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las 
tolerancias exigidas a la granulometría de la mezcla en el epígrafe 542.9.3.1. 

Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás, para evitar intercontaminaciones. 
Los acopios se dispondrán preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se dispusieran sobre 
el terreno natural, no se utilizarán sus quince centímetros (15 cm) inferiores. Los acopios se 
construirán por tongadas de espesor no superior a un metro y medio (> 1,5 m), y no por montones 
cónicos. Las cargas del material se colocarán adyacentes, tomando las medidas oportunas para 
evitar su segregación. 

Cuando se detecten anomalías en la producción o suministro de los áridos, se acopiarán por 
separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará cuando esté 
pendiente de autorización el cambio de procedencia de un árido, que obligaría siempre al estudio 
de una nueva fórmula de trabajo. 

Se fijará el volumen mínimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo justificación en contrario 
dicho volumen no será inferior al correspondiente a un (1) mes de trabajo con la producción 
prevista. 

E.4. FABRICACIÓN DE LA MEZCLA. 

Lo dispuesto en este epígrafe se entenderá sin perjuicio de lo establecido en la norma UNE-EN 
13108-1 para el marcado CE. La carga de cada una de las tolvas de áridos en frío se realizará 
de forma que su contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50% 
a 100%) de su capacidad, sin rebosar. Para mezclas densas y semidensas la alimentación del 
árido fino, aun cuando éste fuera de un único tipo y granulometría, se efectuará dividiendo la 
carga entre dos (2) tolvas. 

Si se utilizase material procedente del fresado o trituración de capas de mezclas bituminosas, en 
proporción superior al quince por ciento (> 15%) de la masa total de la mezcla, se procederá 
como se especifica a continuación: 

- En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, si la alimentación de éste fuera 
discontinua, para cada amasada, después de haber introducido los áridos, se pesarán e 
introducirán los áridos procedentes de mezclas bituminosas, y después de un tiempo de 
disgregación, calentado y mezcla, se agregará el ligante hidrocarbonado, y en su caso los 
aditivos, y se continuará la operación de mezcla durante el tiempo especificado en la 
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fórmula de trabajo. Si la alimentación fuese continua, los áridos procedentes de mezclas 
bituminosas se incorporarán junto al resto de los áridos en la zona de pesaje en caliente a 
la salida del secador. 

- En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportará el material 
procedente del fresado o trituración de capas de mezclas bituminosas tras la llama, de 
forma que no exista riesgo de contacto con ella. 

- En ningún caso se calentarán los áridos de aportación a más de doscientos veinte grados 
Celsius (> 220ºC), ni el material bituminoso a reciclar a una temperatura superior a la del 
ligante de aportación. 

 A la descarga del mezclador todos los tamaños del árido deberán estar uniformemente 
distribuidos en la mezcla, y todas sus partículas total y homogéneamente cubiertas de ligante. 
La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no excederá de la fijada en la fórmula de 
trabajo. 

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla se cuidará su correcta dosificación, la 
distribución homogénea, así como que no pierda sus características iniciales durante todo el 
proceso de fabricación. 

Los gases producidos en el calentamiento de la mezcla, se recogerán durante el proceso de 
fabricación de la mezcla, evitando en todo momento su emisión a la atmósfera. Se estará, en 
todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental y de seguridad y salud. 

E.5. TRANSPORTE DE LA MEZCLA. 

La mezcla bituminosa se transportará en camiones de la central de fabricación a la extendedora. 
La caja del camión se tratará previamente con un líquido antiadherente. Dicha solución se 
pulverizará de manera uniforme sobre los laterales y fondo de la caja, utilizando la mínima 
cantidad para impregnar toda la superficie, y sin que se produzca un exceso de líquido 
antiadherente, que deberá drenarse en su caso, antes de cargar la mezcla bituminosa. No se 
permitirá en ningún caso el empleo de productos derivados del petróleo. 

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, deberá protegerse durante el transporte 
mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora 
o en el equipo de transferencia, su temperatura no podrá ser inferior a la especificada en la 
fórmula de trabajo. 

E.6. EXTENSIÓN DE LA MEZCLA. 

La extensión comenzará por el borde inferior y se realizará por franjas longitudinales, salvo que 
el Director de las Obras indique otro procedimiento. La anchura de estas franjas se fijará de 
manera que se realice el menor número de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de 
la extensión, teniendo en cuenta la anchura de la sección, el eventual mantenimiento de la 
circulación, las características de la extendedora y la producción de la central. 

En obras sin mantenimiento de la circulación, para carreteras con calzadas separadas con 
superficies a extender superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), se realizará la 
extensión de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos 
(2) o más extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demás 
casos, después de haber extendido y compactado una franja, se extenderá la siguiente mientras 
el borde de la primera se encuentre aún caliente y en condiciones de ser compactado; en caso 
contrario, se ejecutará una junta longitudinal. 
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La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y 
uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se 
ajuste a la rasante y sección transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias 
establecidas en el epígrafe 542.7.2 del Pg-3. 

La extensión se realizará con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la 
extendedora a la producción de la central de fabricación de modo que sea constante y que no se 
detenga. En caso de parada, se comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin 
extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la fórmula de 
trabajo para el inicio de la compactación; de lo contrario, se ejecutará una junta transversal. 

E.7. COMPACTACIÓN DE LA MEZCLA. 

La compactación se realizará según el plan aprobado por el Director de las Obras en función de 
los resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad especificada. Se deberá 
hacer a la mayor temperatura posible sin rebasar la máxima prescrita en la fórmula de trabajo y 
sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida, y se continuará, mientras la mezcla 
esté en condiciones de ser compactada y su temperatura no sea inferior a la mínima prescrita en 
la fórmula de trabajo. 

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes modificados o mejorados con caucho, y en 
mezclas bituminosas con adición de caucho, se continuará obligatoriamente el proceso de 
compactación hasta que la temperatura de la mezcla baje de la mínima establecida en la fórmula 
de trabajo, aunque se hubiera alcanzado previamente la densidad especificada, con el fin de 
mantener la densidad de la tongada hasta que el aumento de viscosidad del betún contrarreste 
una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma. 

La compactación se realizará longitudinalmente, de manera continua y sistemática. Si la 
extensión de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliará 
la zona de compactación para que incluya al menos quince centímetros (15 cm) de la anterior. 

Los rodillos deberán llevar su rueda motriz del lado más cercano a la extendedora; los cambios 
de dirección se realizarán sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuarán 
con suavidad. Los elementos de compactación deberán estar siempre limpios y, si fuera preciso, 
húmedos. 

 E.8. JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES. 

Cuando sean inevitables, se procurará que las juntas de capas superpuestas guarden una 
separación mínima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centímetros (15 cm) las 
longitudinales. 

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no 
fuera superior al mínimo fijado en la fórmula de trabajo para la finalización de la compactación, 
el borde de esta franja se cortará verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y 
vertical en todo su espesor. Se le aplicará una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, de 
acuerdo con el artículo 531 del PG-3, dejando transcurrir el tiempo necesario para la rotura de la 
emulsión. A continuación, se calentará la junta y se extenderá la siguiente franja contra ella. Este 
procedimiento se aplicará de manera análoga a la ejecución de juntas transversales. 

En capas de rodadura, las juntas transversales se compactarán transversalmente, disponiendo 
los apoyos precisos para los elementos de compactación. 
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4.7.F. TRAMO DE PRUEBA. 

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa será 

preceptiva la realización del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la fórmula de 
trabajo, la forma de actuación de los equipos de extensión y compactación, y, especialmente, el 
plan de compactación. 

A efectos de verificar que la fórmula de trabajo puede cumplir después de la puesta en obra las 
prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento transversal, en 
capas de rodadura se comprobará expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante 
el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), que deberá cumplir los valores establecidos 
en el epígrafe 542.7.4 del PG-3. 

Durante la ejecución del tramo de prueba se podrá analizar la correspondencia, en su caso, entre 
el método volumétrico y un texturómetro láser como medio rápido de control. En ese caso, se 
elegirán cien metros (100 m) del tramo de prueba, en el que se realizará la medición con el 
texturómetro láser que se vaya a emplear posteriormente en el control de la obra y se harán al 
menos cinco (5) determinaciones de la macrotextura (norma UNE-EN 13036-1). La 
correspondencia obtenida será aplicable exclusivamente para esa obra, con la fórmula de trabajo 
y el plan de compactación aprobados y con ese equipo concreto de medición. 

El tramo de prueba tendrá una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares. El Director de las Obras determinará si es aceptable su realización como 
parte integrante de la obra en construcción. 

Se tomarán muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayarán para determinar su 
conformidad con las condiciones especificadas, y se extraerán testigos. A la vista de los 
resultados obtenidos, el Director de las Obras decidirá: 

- Si es aceptable o no la fórmula de trabajo. En el primer caso, se podrá iniciar la fabricación 
de la mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista deberá proponer las actuaciones a 
seguir (estudio de una nueva fórmula, corrección parcial de la ensayada, correcciones en 
la central de fabricación o sistemas de extensión, etc.). 

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, 
definirá su forma específica de actuación. En el segundo caso, el Contratista deberá 
proponer nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios. 

Además, durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correspondencia, en su caso, 
entre los métodos de control de la dosificación del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ 
establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos rápidos de 
control. 

No se podrá proceder a la producción sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio 
en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba. 

 

4.7.G. ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA. 

G.1. DENSIDAD. 

 La densidad no deberá ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia, obtenida 
según lo indicado en el epígrafe 542.9.3.2.1: 

-Capas de espesor igual o superior a seis centímetros (6 cm): noventa y ocho por ciento (< 98%). 
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-Capas de espesor no superior a seis centímetros (< 6 cm): noventa y siete por ciento (< 97%). 

G.2. RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA. 

La superficie acabada no deberá diferir de la teórica en más de diez milímetros (10 mm) en capas 
de rodadura e intermedias, ni de quince milímetros (15 mm) en las de base, y su espesor no 
deberá ser nunca inferior al previsto para ella en la sección-tipo de los Planos de Proyecto. 

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobará la anchura extendida, que 
en ningún caso deberá ser inferior a la teórica deducida de la sección tipo de los Planos de 
Proyecto. 

G.3. REGULARIDAD   SUPERFICIAL. 

El Índice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo a lo indicado 
en el epígrafe 542.9.4 del PG-3, deberá cumplir los valores de la tabla 542.14.a o 542.14.b del 
PG-3, según corresponda. 

G.4. MACROTEXTURA SUPERFICIAL Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO. 

La superficie de la capa deberá presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de 
segregaciones. 

Únicamente a efectos de recepción de capas de rodadura, la macrotextura superficial, obtenida 
mediante el método volumétrico (UNE-EN 13036-1), y la resistencia al deslizamiento transversal 
(UNE 41201 IN) no deberán ser inferiores a los valores indicados en la tabla 542.15 del PG-3. 

 

4.7.H. LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN. 

No se permitirá la puesta en obra de mezclas bituminosas en las siguientes situaciones, salvo 
autorización expresa del Director de las Obras: 

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (< 5 ºC), 
salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centímetros (< 5 cm), en 
cuyo caso el límite será de ocho grados Celsius (< 8 ºC). Con viento intenso, después de 
heladas, o en tableros de estructuras, el Director de las Obras podrá aumentar estos 
límites, a la vista de los resultados de compactación obtenidos. 

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas. 

Terminada la compactación, se podrá abrir a la circulación la capa ejecutada tan pronto alcance 
la temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa autorización expresa del Director de 
las Obras, en capas de espesor igual o inferior a diez centímetros (≤ 10 cm) cuando alcance una 
temperatura de sesenta grados Celsius (60 ºC), evitando las paradas y cambios de dirección 
sobre la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente. 

  

4.7.I. CONTROL DE CALIDAD. 

I.1. CONTROL DE PROCEDENCIA. 

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, de acuerdo con el Reglamento 
305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevará a cabo la verificación de 
que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE cumplan las 
especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptación de la 
veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía 
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durante el transporte, almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, 
en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento, la realización de 
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de asegurar 
las propiedades y la calidad establecidas en este artículo. 

En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por no estar 
incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas 
en el artículo 5 del Reglamento, se deberán llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el 
control de procedencia que se indican en los epígrafes siguientes. 

• Ligante   hidrocarbonado. 

Los ligantes deberán cumplir las especificaciones establecidas en los artículos 211 o 212 del PG-
3, según corresponda. 

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no 
incluidos en los artículos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
establecerá especificaciones para el control de procedencia del ligante. 

• Áridos. 

Los áridos deberán disponer del marcado CE con un sistema de evaluación de la conformidad 
2+, salvo en el caso de los áridos fabricados en el propio lugar de construcción para su 
incorporación en la correspondiente obra (artículo 5.b del Reglamento 305/2011). 

En el primer caso, el control de procedencia se podrá llevar a cabo mediante la verificación de 
que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permiten deducir 
el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego. 

En el caso de los áridos fabricados en el propio lugar de construcción para su incorporación en 
la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de producción previsto, 
se tomarán muestras (norma UNE-EN 932-1) y para cada una de ellas se determinará: 

•El coeficiente de Los Ángeles del árido grueso (norma UNE-EN 1097-2). 

•El coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso para capas de rodadura (norma UNE-
EN 1097-8). 

•La densidad relativa y absorción del árido grueso y del árido fino (norma UNE-EN 1097-6). 

•La granulometría de cada fracción (norma UNE-EN 933-1). 

•El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, el índice de 
azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9). 

•La proporción de caras de fractura de las partículas del árido grueso (UNE-EN 933-5). 

•Contenido de finos del árido grueso, conforme a lo indicado en el epígrafe 542.2.3.2.7 del 
PG-3. 

•El índice de lajas del árido grueso (norma UNE-EN 933-3). 

Estos ensayos se repetirán durante el suministro siempre que se produzca un cambio de 
procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la 
aprobación del Director de las Obras. 
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• Polvo mineral de aportación. 

En el caso de polvo mineral de aportación, que sea un producto comercial o especialmente 
preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se podrá llevar a cabo mediante 
la verificación de que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE 
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego. 

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los áridos, de 
cada procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de producción previsto, se tomarán 
cuatro (4) muestras y con ellas se determinará la densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-
EN 1097-3), y la granulometría (norma UNE-EN 933-10). 

I.2. CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES 

• Ligante   hidrocarbonado. 

Los ligantes deberán cumplir las especificaciones establecidas en los artículos 211 o 212 del PG-
3, según corresponda. 

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no 
incluidos en los artículos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
establecerá las especificaciones para el control de calidad del ligante. 

• Áridos. 

Se examinará la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista presenten 
materias extrañas o tamaños superiores al máximo aceptado en la fórmula de trabajo. Se 
acopiarán aparte aquéllos que presenten alguna anomalía de aspecto, tal como distinta 
coloración, segregación, lajas, plasticidad, etc., hasta la decisión de su aceptación o rechazo. Se 
vigilará la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los accesos. 

Para los áridos que tengan marcado CE, la comprobación de las siguientes propiedades podrá 
llevarse a cabo mediante la verificación de los valores declarados en los documentos que 
acompañan al marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el 
Director de las Obras, podrá disponer la realización de las comprobaciones o ensayos 
adicionales que considere oportunos. 

En los materiales que no tengan marcado CE se deberán hacer obligatoriamente las siguientes 
comprobaciones. 

Con cada fracción de árido que se produzca o reciba, se realizarán los siguientes ensayos: 

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.16 del PG-3: 

• Análisis granulométrico de cada fracción (norma UNE-EN 933-1). 

• Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), del árido combinado 
(incluido el polvo mineral) según la fórmula de trabajo, y, en su caso, el índice de azul de 
metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9). 

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia: 

• Índice de lajas del árido grueso (norma UNE-EN 933-3). 

• Proporción de caras de fractura de las partículas del árido grueso (norma UNE- EN 933-
5). - Contenido de finos del árido grueso, según lo indicado en el epígrafe 542.2.3.2.7 del 
PG-3. 

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia: 
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• Coeficiente de Los Ángeles del árido grueso (norma UNE-EN 1097-2). 

• Coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso para capas de rodadura (norma 
UNE-EN 1097-8). 

• Densidad relativa del árido grueso y del árido fino (norma UNE-EN 1097-6). 

• Absorción del árido grueso y del árido fino (norma UNE-EN 1097-6). 

• Polvo mineral de aportación.  

En el caso de polvo mineral de aportación, sobre cada partida que se reciba se realizarán los 
siguientes ensayos: 

• Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3). 

• Análisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10). 

Si el polvo mineral de aportación tiene marcado CE, la comprobación de estas dos propiedades 
podrá llevarse a cabo mediante la verificación documental de los valores declarados. No 
obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, en el uso 
de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento la realización de comprobaciones o 
ensayos, si lo considera oportuno, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas 
en este artículo. 

Para el polvo mineral procedente de los áridos se realizarán los siguientes ensayos: 

 Al menos una (1) vez al día, o cuando cambie de procedencia: 

• Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3). 

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia: 

• Análisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10). 

I.3. CONTROL DE EJECUCIÓN. 

• Fabricación. 

Las mezclas bituminosas deberán disponer del marcado CE con un sistema de evaluación de la 
conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas en el artículo 5 del Reglamento 
305/2011), por lo que su idoneidad se podrá comprobar mediante la verificación de que los 
valores declarados en los documentos que acompañan al citado marcado CE permitan deducir 
el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego. 

En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicarán los siguientes 
criterios: 

Se tomará diariamente un mínimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una por la 
mañana y otra por la tarde, de la mezcla de áridos en frío antes de su entrada en el secador, y 
con ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

• Análisis granulométrico del árido combinado (norma UNE-EN 933-1). 

• Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fracción 0/4 del árido 
combinado y, en su caso, el índice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-
9) para la fracción 0/0,125 mm del árido combinado. 

En centrales de mezcla continua se calibrará diariamente el flujo de la cinta suministradora de 
áridos, deteniéndola cargada de áridos, y recogiendo y pesando el material existente en una 
longitud elegida. 
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Se tomará diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de áridos en caliente, y se 
determinará su granulometría (norma UNE-EN 933-1), que cumplirá las tolerancias indicadas en 
este epígrafe. Se verificará la precisión de las básculas de dosificación y el correcto 
funcionamiento de los indicadores de temperatura de los áridos y del ligante hidrocarbonado, al 
menos una (1) vez por semana. 

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los párrafos 
precedentes sobre el control de fabricación no serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de 
las facultades que corresponden al Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones. 

Para todas las mezclas bituminosas, se tomarán muestras a la descarga del mezclador, y con 
ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte: 

• Control del aspecto de la mezcla y medición de su temperatura. Se rechazarán todas las 
mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya envuelta no sea 
homogénea. La humedad de la mezcla no deberá ser superior en general al cinco por mil 
(> 5‰) en masa del total. En mezclas semicalientes, este límite se podrá ampliar hasta el 
uno y medio por ciento (> 1,5%). 

• Se tomarán muestras de la mezcla fabricada, con la frecuencia de ensayo indicada en la 
tabla 542.16 del PG-3, en función del nivel de conformidad (NCF) definido en el Anexo A 
de la norma UNE-EN 13108-21, determinado por el método del valor medio de cuatro (4) 
resultados, y según el nivel de control asociado a la categoría de tráfico pesado y al tipo de 
capa. Sobre estas muestras se determinará la dosificación de ligante (norma UNE-EN 
12697-1), y la granulometría de los áridos extraídos (norma UNE-EN 12697-2). 

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometría de la fórmula de trabajo, referidas a la 
masa total de áridos (incluido el polvo mineral), serán las siguientes: 

• Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: cuatro por ciento (±4%). 

• Tamiz 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: tres por ciento (±3%). 

• Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE-EN 933- 2: dos 
por ciento (±2%). 

• Tamiz 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2: uno por ciento (±1%). 

La tolerancia admisible respecto de la dotación de ligante hidrocarbonado de la fórmula de trabajo 
será del tres por mil (±3 ‰) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido el polvo mineral), 
sin bajar del mínimo especificado en la tabla 

542.10 del PG-3, según el tipo de capa y de mezcla que se trate. 

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, además de la verificación documental, el 
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento la 
realización de las comprobaciones o ensayos que considere oportunos. En ese supuesto, deberá 
seguirse lo indicado en los párrafos siguientes. 

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorías de tráfico pesado 
T00 a T31 se deberán llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor frecuencia si así 
lo aprueba el Director de las Obras, los ensayos adicionales de las características de la mezcla 
que se indican a continuación, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las 
establecidas en el epígrafe 542.5.1 del PG-3: 
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• Resistencia a las deformaciones plásticas mediante el ensayo de pista de laboratorio 
(norma UNE-EN 12697-22). 

• Resistencia conservada a tracción indirecta tras inmersión (norma UNE-EN 12697-12). 

• En mezclas de alto módulo, además, el valor del módulo dinámico a veinte grados Celsius 
(20 ºC) (Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26). 

En todos los casos, se determinará la resistencia conservada a tracción indirecta tras inmersión 
(norma UNE-EN 12697-12), y en mezclas de alto módulo, además, la resistencia a fatiga (Anexo 
D de la norma UNE-EN 12697-24), cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando 
el Director de las Obras lo considere oportuno para asegurar alguna característica relacionada 
con la adhesividad y cohesión de la mezcla. 

• Puesta en obra. 

a) Extensión 

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al equipo de 
transferencia, se comprobará su aspecto y se medirá su temperatura, así como la temperatura 
ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 542.8 del PG-3. 

Se considerará como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del epígrafe 
542.9.4 del PG-3. 

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la compactación, 
procediendo de la siguiente manera: 

• Al menos una (1) vez por lote se tomarán muestras y se preparará un juego de tres (3) 
probetas. Sobre ellas se obtendrá el valor medio del contenido de huecos (norma UNE-EN 
12697-8), y la densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), con el método de ensayo 
indicado en el Anexo B de la norma UNE- EN 13108-20. 

Estas probetas se prepararán conforme a la norma UNE-EN 12697-30 

aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara si el tamaño máximo del árido es inferior o 
igual a veintidós milímetros (D ≤ 22 mm), o mediante la norma UNE- EN 12697-32 o norma 
UNE-EN 12697-31 para tamaño máximo del árido superior a dicho valor, según los criterios 
establecidos en el epígrafe 542.5.1.2 del PG-3. 

En la preparación de las probetas, se cuidará especialmente que se cumpla la temperatura 
de compactación fijada en la fórmula de trabajo según el ligante empleado. La toma de 
muestras para la preparación de estas probetas podrá hacerse, a juicio del Director de las 
Obras, en la carga o en la descarga de los elementos de transporte a obra, pero, en 
cualquier caso, se evitará recalentar la muestra para la fabricación de las probetas. 

• La densidad de referencia para la compactación de cada lote, se define como la media 
aritmética de las densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en cada uno de los tres 
anteriores. 

Sobre algunas de estas muestras, se podrán llevar a cabo, además, a juicio del Director de las 
Obras, ensayos de comprobación de la dosificación de ligante (norma UNE-EN 12697-1), y de la 
granulometría de los áridos extraídos (norma UNE-EN 12697-2). 

b) Compactación 

Se comprobará la composición y forma de actuación del equipo de compactación, verificando: 
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• Que el número y tipo de compactadores son los aprobados. 

• El funcionamiento de los dispositivos de humectación, limpieza y protección. 

 • El peso total y, en su caso, presión de inflado de los compactadores. 

• La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios. 

• El número de pasadas de cada compactador. 

Al terminar la compactación se medirá la temperatura en la superficie de la capa, con objeto de 
comprobar que se está dentro del rango fijado en la fórmula de trabajo. 

I.4. CONTROL DE RECEPCIÓN DE LA UNIDAD TERMINADA. 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar 
los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa: 

• Quinientos metros (500 m) de calzada. 

• Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. 

• La fracción construida diariamente. 

De cada lote se extraerán testigos en puntos aleatoriamente situados, en número no inferior a 
tres (3), y sobre ellos se determinará su densidad aparente y espesor (norma UNE-EN 12697-
6), considerando las condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de la norma UNE-EN 
13108-20. Sobre estos testigos se llevará a cabo también la comprobación de adherencia entre 
capas (norma NLT-382), a la que hace referencia el artículo 531 de este Pliego. 

Se controlará la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), a partir 
de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecución y siempre antes de la extensión de la siguiente 
capa mediante la determinación del Índice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), 
calculando un solo valor del IRI para cada hectómetro (hm) del perfil auscultado, que se asignará 
a dicho hectómetro (hm), y así sucesivamente hasta completar el tramo medido que deberá 
cumplir lo especificado en el epígrafe 542.7.3. En el caso de que un mismo tramo se ausculte 
más de un perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del 
IRI establecidos en el epígrafe 542.7.3 se deberán verificar independientemente en cada uno de 
los perfiles auscultados (en cada rodada). La comprobación de la regularidad superficial de toda 
la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendrá lugar antes de la puesta en servicio. 

En capas de rodadura se controlará además diariamente la medida de la macrotextura superficial 
(norma UNE–EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos. Si durante la 
ejecución del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con un equipo de 
medida mediante texturómetro láser, se podrá emplear el mismo equipo como método rápido de 
control. 

Se comprobará la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de toda la longitud de la 
obra (norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y, si no cumple, una vez transcurrido 
un (1) mes de la puesta en servicio de la capa. 

  

4.7.J. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO. 

Los criterios de aceptación o rechazo de la unidad terminada se aplicarán sobre los lotes 
definidos en el epígrafe 542.9.4 del PG-3, según lo indicado a continuación. 
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J.1. DENSIDAD 

La densidad media obtenida en el lote no deberá ser inferior a la especificada en el epígrafe 
542.7.1 del PG-3. Si fuera inferior, se procederá de la siguiente manera: 

• Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (≥ 95%) de la densidad especificada, 
se aplicará una penalización económica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla 
bituminosa correspondiente al lote controlado. 

• Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la densidad especificada, se 
demolerá mediante fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote 
controlado y se repondrá con un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta 
del Contratista. El producto resultante de la demolición será tratado como residuo de 
construcción y demolición, según la legislación ambiental vigente, o empleado como 
indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista. 

Adicionalmente, no se admitirá que más de un (>1) individuo de la muestra ensayada del lote 
presente un valor inferior al prescrito en más de dos (2) puntos porcentuales. De no cumplirse 
esta condición se dividirá el lote en dos (2) partes iguales y se tomarán testigos de cada uno de 
ellos, aplicándose los criterios descritos en este epígrafe. 

J.2. ESPESOR 

El espesor medio obtenido en el lote no deberá ser inferior al especificado en el epígrafe 542.7.2 
del PG-3. Si fuera inferior, se procederá de la siguiente manera: 

Para capas de base: 

• Si es superior o igual al ochenta por ciento (≥ 80%), y no existieran zonas de posible 
acumulación de agua, se compensará la merma de la capa con el espesor adicional 
correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista. 

• Si es inferior al ochenta por ciento (< 80%), se rechazará la capa correspondiente al lote 
controlado, debiendo el Contratista por su cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, 
con un material aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar 
sobre la rechazada, si no existieran problemas de gálibo. 

Para capas intermedias: 

• Si es superior o igual al noventa por ciento (≥ 90%) y no existieran zonas de posible 
acumulación de agua, se aceptará la capa con una penalización económica del diez por 
ciento (10%). 

• Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazará la capa correspondiente al lote 
controlado, debiendo el Contratista por su cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, 
con un material aceptado por el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar 
sobre la rechazada, si no existieran problemas de gálibo o de sobrecarga en estructuras. 

Para capas de rodadura: 

• Si es inferior al especificado, se rechazará la capa debiendo el Contratista por su cuenta 
demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el Director de las 
Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran 
problemas de gálibo o de sobrecarga en estructuras. 

Adicionalmente, no se admitirá que más de un (> 1) individuo de la muestra ensayada del lote 
presente resultados inferiores al especificado en más de un diez por ciento (10%). De no 
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cumplirse esta condición se dividirá el lote en dos (2) partes iguales y se tomarán testigos de 
cada uno de ellos, aplicándose los criterios descritos en este epígrafe. 

J.3. RASANTE 

Para capas de base e intermedia: 

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teórica establecida en los Planos del 
Proyecto no excederán de las tolerancias especificadas. Si se rebasaran dichas tolerancias, se 
procederá de la siguiente manera: 

• Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto, el Director de las Obras podrá aceptar la 
rasante siempre que se compense la merma producida con el espesor adicional necesario 
de la capa superior, en toda la anchura de la sección tipo, por cuenta del Contratista, de 
acuerdo con lo especificado en el epígrafe anterior. 

• Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregirá mediante fresado por cuenta 
del Contratista, siempre que no suponga una reducción del espesor de la capa por debajo 
del valor especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos 
del proyecto. El producto resultante será tratado como residuo de construcción y 
demolición, según la legislación ambiental vigente. 

J.4. REGULARIDAD   SUPERFICIAL 

Para capas de base e intermedia: 

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teórica establecida en los Planos del 
Proyecto no excederán de las tolerancias especificadas. Si se rebasaran dichas tolerancias, se 
procederá de la siguiente manera: 

• Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto, el Director de las Obras podrá aceptar la 
rasante siempre que se compense la merma producida con el espesor adicional necesario 
de la capa superior, en toda la anchura de la sección tipo, por cuenta del Contratista, de 
acuerdo con lo especificado en el epígrafe anterior. 

• Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregirá mediante fresado por cuenta 
del Contratista, siempre que no suponga una reducción del espesor de la capa por debajo 
del valor especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos 
del proyecto. El producto resultante será tratado como residuo de construcción y 
demolición, según la legislación ambiental vigente. 

J.5. MACROTEXTURA SUPERFICIAL Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO. 

• Macrotextura superficial 

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial 
no deberá resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.15 del PG-3. Si fuera inferior, se 
procederá de la siguiente manera: 

• Si es superior o igual al noventa por ciento (≥ 90%), se aplicará una penalización 
económica del diez por ciento (10%). 

 • Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazará la capa, debiendo el Contratista 
por su cuenta, demolerla y reponerla, con un material aceptado por el Director de las Obras, 
o extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de 
gálibo o de sobrecarga en estructuras. 
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Adicionalmente, no se admitirá que más de un (> 1) individuo de la muestra ensayada, presente 
un (1) resultado inferior al especificado en más del veinticinco por ciento (> 25%). De no cumplirse 
esta condición se dividirá el lote en dos (2) partes iguales y se realizarán ensayos, según el 
epígrafe 542.7.4 del PG-3. 

• Resistencia al deslizamiento 

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al 
deslizamiento no deberá ser inferior al valor previsto en la tabla 542.15 del PG-3. Si fuera inferior, 
se procederá de la siguiente manera: 

• Si es superior o igual al noventa por ciento (≥ 90%), se aplicará una penalización 
económica del diez por ciento (10%). 

• Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazará la capa, debiendo el Contratista 
por su cuenta, demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el 
Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no 
existieran problemas de gálibo o de sobrecarga en estructuras. 

Adicionalmente, no se admitirá que más de un cinco por ciento (> 5%) de la longitud total medida, 
presente un (1) resultado inferior a dicho valor en más de cinco (5) unidades. De no cumplirse 
esta condición se medirá de nuevo para contrastar el cumplimiento de este epígrafe. 

 

4.7.K. MEDICIÓN Y ABONO. 

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de obra 
correspondiente a la construcción de la capa inferior, y, por tanto, no habrá lugar a su abono por 
separado. Únicamente cuando dicha capa se haya realizado mediante otro contrato, se podrá 
abonar la comprobación y, en su caso, reparación de la superficie existente por metros cuadrados 
(m2) realmente ejecutados. 

El riego de adherencia se abonará de acuerdo con lo prescrito en el artículo 531 del PG-3. 

La fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso se abonará 
por toneladas (t), según su tipo, obtenidas multiplicando las dimensiones señaladas para cada 
capa en los Planos del Proyecto por los espesores y densidades medios deducidos de los 
ensayos de control de cada lote. En dicho abono se considerará incluido el de los áridos (incluso 
los procedentes del fresado de mezclas bituminosas, en su caso), y el del polvo mineral. No 
serán de abono los sobreanchos laterales, ni los aumentos de espesor por corrección de mermas 
en capas subyacentes. 

Para áridos con peso específico superior a tres gramos por centímetro cúbico (>3 g/cm3), el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá establecer, también, el abono por unidad 
de superficie (m2), con la fijación de unos umbrales de dotaciones o espesores. 

El ligante hidrocarbonado empleado se abonará por toneladas (t), obtenidas multiplicando la 
medición correspondiente de mezclas bituminosas puestas en obra, por el porcentaje (%) medio 
de ligante deducido de los ensayos de control de cada lote. Se considerará incluido en dicho 
precio, y por tanto no será de objeto de abono independiente, el empleo de activantes o aditivos 
al ligante, así como tampoco el ligante residual del material fresado de mezclas bituminosas, en 
su caso. 

El polvo mineral de aportación y las adiciones a la mezcla bituminosa, sólo se abonarán si la 
unidad de obra correspondiente estuviera explícitamente incluida en el Cuadro de Precios y el 
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Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medición prevista en el Presupuesto del 
Proyecto. Su abono se hará por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medición 
correspondiente de mezclas bituminosas puesta en obra por su dotación media en las mismas. 

Para las categorías de tráfico pesado T00 a T2, si el árido grueso empleado para capas de 
rodadura, además de cumplir todas y cada una de las prescripciones especificadas en el epígrafe 
542.2.3 del PG-3, tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado (norma UNE-EN 1097-
8), superior en cuatro (>4) puntos al valor mínimo especificado en este Pliego para la categoría 
de tráfico pesado que corresponda, se abonará además una unidad de obra definida como 
tonelada (t), o en su caso metro cuadrado (m2), de incremento de calidad de áridos en capa de 
rodadura. El precio de esta unidad de obra no será superior al diez por ciento (> 10%) del 
correspondiente al de la tonelada (t), o en su caso metro cuadrado (m2), de mezcla bituminosa 
para dicha capa de rodadura. 

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejorasen los valores 
especificados en este Pliego, de acuerdo con los criterios del epígrafe 

542.10.4 del PG-3, se abonará además una unidad de obra definida como tonelada (t), o en su 
caso metro cuadrado (m2), de incremento de calidad de regularidad superficial en capa de 
rodadura, y cuyo precio no será superior al cinco por ciento ( 5%) del correspondiente al de 
tonelada (t), o en su caso metro cuadrado (m2), de mezcla bituminosa para dicha capa de 
rodadura. 

  

4.8. CORTE DE PAVIMENTO EXISTENTE. 

4.8.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Se define como corte de pavimento a la ejecución de una incisión vertical plana en toda la altura 
de las capas de aglomerado de forma que se facilite la posterior operación de cajeo de uno de 
los lados del firme. 

El corte de pavimento solo dará lugar a medición y abono cuando se refiera a pavimentos 
existentes ajenos a la ejecución de las obras. Cualquier tipo de corte sobre pavimentos 
extendidos dentro del contrato de la obra, se encuentran incluidos en la propia unidad de 
extendido y compactación de mezcla bituminosa, aunque dichas capas no se encuentran 
previstas en el propio proyecto y ya sean provisionales, como definitivas. 

Esta unidad de obra incluye, el replanteo y la ejecución del corte. 

 

4.8.B. MEDICIONES Y ABONO. 

En el precio se incluye la preparación de la superficie, el replanteo, el corte, la eliminación de los 
sobrantes y cuantos trabajos auxiliares sean necesarios para una completa ejecución. 

El corte de pavimento se medirá por metros lineales (m) realmente ejecutados, medidos sobre 
planos. 

Se abonarán de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

 

4.9. CUNETA DE HORMIGÓN EJECUTADA”IN SITU”. 

4.9.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 
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Se definen como cunetas de hormigón ejecutada "in situ", a la cuneta abierta en el terreno y 
revestida de hormigón. 

Para la recogida y conducción de aguas superficiales, mediante cunetas de hormigón ejecutadas 
"in situ", distinguiremos los siguientes apartados: 

- Preparación del terreno, que comprende: 

  Excavación en todo tipo de terreno y refino de taludes. 

Nivelación de pendiente de vértice del fondo y uniformización con zahorra Z-1 si fuese 
necesario. 

Agotamientos y drenajes provisionales que se precisasen. 

- Puesta en obra y acabado superficial del hormigón. 

Este apartado también incluirá las operaciones tendentes a mantener limpia la cuneta a 
lo largo de todas las fases de la obra. 

 

4.9.B. MATERIALES. 

El material a emplear será hormigón tipo H-175 debiendo cumplir las especificaciones contenidas 
en este Pliego y en el Código Estructural. 

El hormigón deberá presentar una consistencia seca, cono < 4 cm. 

 

4.9.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Tipos de cunetas revestidas, ejecutadas "in situ". 

- CL. Cunetas realizadas entre la plataforma de la carretera y el talud del desmonte, 
situadas en coronación de drenes longitudinales. 

- CD. Cunetones revestidos situados entre la plataforma de la carretera y el talud del 
desmonte. 

- CR. Resto de cunetas (desvíos, cauces, coronación de desmonte y pie de terraplén, etc.) 
que por las características del terreno o por la velocidad o el caudal de agua, exigen revestir 
el cuenco excavado. 

Una vez replanteada la traza de la cuneta, con las referencias topográficas necesarias, se 
procederá a la excavación de la misma, en cualquier tipo de terreno, quedando expresamente 
prohibido el uso de explosivos, nivelándose cuidadosamente su pendiente de fondo. Sobre la 
superficie obtenida, se colocará el hormigón, hasta llegar a las dimensiones que fijan los Planos. 

Se dispondrán de guías cada cinco (5) metros para el "rastrelado" de los encofrados o moldes a 
emplear para la conformación del perfil interior de la cuneta. 

La superficie vista del hormigón ha de quedar en perfectas condiciones de servicio, con juntas 
selladas cada diez (10) metros y cuidando especialmente la terminación en puntos singulares 
tales como conexiones con otros elementos auxiliares de drenaje. Los cantos vivos de las 
cunetas deberán estar siempre retocados con el terreno o por los elementos de la explanación 
y/o del firme. 
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 Se observarán las limitaciones de ejecución en tiempo frío o caluroso y de puesta en obra del 
hormigón del artículo 52 del Código Estructural, así como la no realización del hormigonado en 
días lluviosos. 

En las cunetas tipo CL se ejecutará la cuneta, una vez realizadas las capas de la base del firme. 

 

4.9.D. CONTROL DE CALIDAD. 

La pendiente del fondo, no podrá variar en más o en menos un cero dos por ciento (0,2%) de la 
indicada en los Planos. Para la aceptación de los distintos tramos de cuneta se controlará sus 
dimensiones cada cien (100) metros y en los puntos inicial y final, mediante una plantilla con la 
sección tipo permitiéndose unas tolerancias respecto a las dimensiones teóricas de más o menos 
dos centímetros (2 cm). 

La resistencia del hormigón se medirá mediante ensayos de control a nivel normal. Se 
establecerán lotes por cada jornada de trabajo o fracción y como máximo 100 m de cuneta. 

 

4.9.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

Para cada sección, la cuneta de hormigón ejecutada "in situ", se medirá en metros lineales (m) 
realmente ejecutados, medidos sobre el terreno. 

Se abonará de acuerdo con los precios correspondientes contenidos en el Cuadro de Precios 
Nº1 en función del tipo de cuneta y dentro de cada uno de ellos, en función de sus dimensiones. 

En las cunetas. 

- CL. El hormigonado contra el talud existente, no dará lugar a mediciones o abonos 
complementarios por grande que sean lo huecos presentados. 

- CD. La excavación se encuentra incluida en la unidad de formación de explanación. 
Asimismo, está incluido en el precio de la unidad el saneo de las partes inestables de 
taludes y soleras de cuneta, así como el relleno de hormigón "a tope" con el terreno 
resultante de la excavación. No abonándose los excesos correspondientes a los huecos 
presentados. 

- CR. En esta unidad se encuentran incluidas cuantas operaciones sean necesarias para 
su ejecución, a partir del terreno natural. 

 

4.10. BORDILLO DE GRANITO. 

Se definen como bordillos las piezas de granito colocadas sobre una solera adecuada que 
constituyen una faja o cinta que delimita la superficie de la calzada, la de una acera o la de un 
andén. 

 

4.10.A. MATERIALES. 

A.1. MORTERO. 

Salvo especificando lo contrario, el tipo de mortero a utilizar será el mortero de cemento 
designado como M-450, según P.P.T.G. en el cual la dosificación de cemento es de cuatrocientos 
cincuenta kilogramos (450 kg) de P-350 por metro cúbico. 
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A.2. BORDILLOS DE PIEDRA. 

• Condiciones   Generales. 

Los bordillos de piedra deberán cumplir las siguientes condiciones: 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 martillo. 

Tener adherencia a los morteros. 

• Formas y dimensiones. 

La forma y dimensiones de los bordillos de piedra serán las señaladas en los Planos y Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. 

La longitud mínima de las piezas será de un metro (1 m), aunque en suministros grandes se 
admitirá que el diez por ciento (10%) de las piezas tenga una longitud comprendida entre sesenta 
centímetros (60 cm.) y un metro (1 m). Las secciones extremas deberán ser normales al eje de 
la pieza. 

En las medidas de la sección transversal se admitirá una tolerancia de diez milímetros (10 mm.) 
en más o menos. 

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 puntero o escoda; y las operaciones 
de labra se terminarán con bujarda media. Los dos centímetros (2 cm.) superiores de las caras 
interiores se labrarán a cincel. El resto del bordillo se trabajará a golpe de martillo; refinándose a 
puntero las caras de junta, hasta obtener superficies aproximadamente planas y normales a la 
directriz del bordillo. 

• Calidad. 

Peso específico neto: No será inferior a dos mil quinientos kilogramos por metro cúbico (2.500 
kg/m3). 

Resistencia a compresión: No será inferior a mil trescientos kilogramos fuerza por centímetro 
cuadrado (1.300 kgf/cm3). 

Coeficiente de desgaste: Será inferior a trece centésimas de centímetro (0,13 cm.). 

Resistencia a la intemperie: Sometidos los bordillos a veinte (20) ciclos de congelación, al final 
de ellos no presentarán grietas, desconchados, ni alteración visible alguna. 

Estas determinaciones se harán de acuerdo con las Normas UNE 7067, UNE 7068, UNE 7069 
y UNE 7070. 

 

4.10.B. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Las piezas se asentarán sobre un lecho de hormigón, cuya forma y característica se 
especificarán 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. 
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4.10.C. MEDICIÓN Y ABONO. 

Los bordillos se medirán y abonarán por metros lineales (ml) realmente colocados, de cada tipo, 
medidos en el terreno. 

 

4.11. MORTERO DE CEMENTO. 

4.11.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

 Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. 
Eventualmente puede contener algún producto de adición para mejorar alguna de sus 
propiedades, cuya utilización deberá haber sido previamente aprobada por el Director de Obra. 

Dentro del alcance de esta unidad de obra se incluirán las siguientes operaciones: 

- Amasado del mortero en las proporciones que se marquen en Proyecto o que dicte la 
Dirección de Obra. 

- La adición en su caso de aditivos o colorantes previa aprobación por parte de la Dirección 
de Obra. 

- La puesta en obra del mortero utilizando los medios necesarios. 

- El curado del mortero y la protección contra la lluvia, heladas, etc. 

  

4.11.B. MATERIALES. 

Los morteros serán suficientemente plásticos para rellenar los espacios en que hayan de usarse, 
y no se retraerán de forma tal que pierdan contacto con la superficie de apoyo. 

La mezcla será tal que, al apretarla, conserve su forma una vez que se le suelta, sin pegarse ni 
humedecer las manos. 

La proporción, en peso en las lechadas, del cemento y el agua podrá variar desde el uno por 
ocho (1/8) al uno por uno (1/1), de acuerdo con las características de la inyección y la presión de 
aplicación. En todo caso, la composición de la lechada deberá ser aprobada por el Director de 
las Obras para cada uso. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en lo presente Pliego será de aplicación lo indicado 
en los artículos 611 del PG-3. 

 

4.11.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

La ejecución de las obras se realizará siguiendo las operaciones indicadas en el apartado 1 del 
presente Artículo, y de acuerdo en todo momento con las apreciaciones y órdenes marcadas por 
la Dirección de Obra. 

En ningún caso se tolerará la colocación en obra de masas que acusen un principio de fraguado, 
segregación o desecación. Como norma general, los morteros de cemento se emplearán dentro 
del plazo de los treinta minutos que sigan a su preparación. Este plazo podrá modificarse previa 
autorización del Director de Obra. 

Deberán disponerse andamios, pasarelas y todos los elementos necesarios para la puesta en 
obra del mortero sin que ello tenga derecho a abono de ningún tipo. 
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4.11.D. COTROL DE RECEPCIÓN. 

El Contratista controlará la calidad de los morteros a emplear en las obras para que sus 
características se ajusten a lo señalado en el presente Pliego. 

La dosificación y los ensayos de los morteros de cemento deberán ser presentados por el 
Contratista al menos siete (7) días de su empleo en obra para su aprobación por la Dirección de 
Obra. 

Al menos semanalmente se efectuarán los siguientes ensayos: 

- Un ensayo de resistencia a compresión según ASTM C-109. 

- Un ensayo de determinación de consistencia. 

Al menos una vez al mes se efectuará el siguiente ensayo: 

 - Una determinación de variación volumétrica según ASTM C-827. 

 

4.12. EMBALDOSADO. 

4.12.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Se definen como embaldosado los pavimentos constituidos por placas de forma geométrica, con 
bordes vivos o biselados, cuya cara puede ser lisa, rugosa, con resaltos o con rebajas, 
construidos de piedra o prefabricado de hormigón, que se colocan sobre una base preparada, 
generalmente con mortero de cemento seco. En las baldosas vibro-prensadas de espesor mayor 
de 4 cm y tamaño pequeño, se colocarán preferentemente sobre cama de arena. 

Se considera incluido en la unidad: 

- Preparación de capa subyacente y nivelación. 

- Base de asiento con mortero de cemento para piezas de espesor menor o igual a 4 cm y 
con mortero de cemento o arena para piezas de espesor superior a 4 cm. 

- Colocación de las baldosas y nivelado. 

- Relleno de las juntas con lechada de cemento. 

- Regado y curado del pavimento. 

 

4.12.B. MATERIALES. 

B.1.ADOQUINES Y BALDOSAS DE PIEDRA.  

Los adoquines y baldosas de piedra deberán ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de 
textura compacta y deberán carecer de grietas, pelos, coqueras, nódulos, zonas meteorizadas y 
restos orgánicos. 

Darán sonido claro al golpearlos con martillo y tendrán suficiente adherencia a los morteros. 

La forma y tamaño de los adoquines y baldosas de piedra queda a elección de los fabricantes, a 
los cuales se da un amplio margen siempre y cuando el producto acabado cumpla los requisitos 
exigidos en este Pliego. 
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B.2. ADOQUINES Y BALDOSAS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN. 

La forma, tamaño, color y textura podrá variar a elección del fabricante teniendo en cuenta 
siempre los condicionamientos y requisitos exigidos en este Pliego. 

 

4.12.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Una vez limpia completamente la superficie de apoyo, bien sea a base de barrido, chorro de aire, 
etc. y exenta de toda suciedad, grasa y aceite, en cuyo caso se procederá al picado de la capa 
subyacente, se procederá al replanteo y nivelación. 

Se marcarán las limahoyas y limatesas correspondiendo las referencias de nivelación al del nivel 
de mortero que sirve de asiento. Además de las alineaciones referenciadas, se marcarán para 
cada superficie comprendida entre ellas las líneas de máxima pendiente al menos 1 cada 3 m o 
fracción. 

Tanto las limatesas, limahoyas y líneas de máxima pendiente se conformarán mediante 
referencias fijas espaciadas como máximo 1 m. 

Se delimitarán aquellas superficies cuyo espesor de asiento sea inferior a 2 cm, en cuyo caso se 
demolerá el pavimento existente hasta que se pueda alojar un espesor de 3 cm mínimo. 

 

4.12.D. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente colocados, de cada tipo, medidos en 
el terreno. 

 

4.13. ADOQUINADO. 

4.13.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Se define como adoquinados los pavimentos constituidos por adoquines de piedra o artificiales, 
colocados de forma regular sobre una base preparada, generalmente de mortero de cemento. 

Se considera incluido en la unidad: 

- Base de asiento con mortero de cemento. 

- Colocación de los adoquines con las tolerancias en la nivelación que se indiquen en 
Proyecto. 

- Relleno de las juntas con lechada de cemento. 

- Regado y curado del pavimento. 

  

4.13.B. MATERIALES 

Los materiales se ajustarán a lo especificado en el presente Pliego que hace referencia a 
materiales para embaldosado y adoquinado, y también se cumplirán las especificaciones 
referentes a morteros y lechadas. 
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4.13.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Sobre la capa de base se extenderá una capa de mortero, de espesor inferior a cinco centímetros 
(5 cm), para absorber la diferencia de tizón de los adoquines cuando estos son de piedra labrada. 

Sobre esta capa de asiento se colocarán a mano los adoquines; golpeándolos con un martillo 
para reducir al máximo las juntas y realizar un principio de hinca en la capa de mortero; quedarán 
bien sentados, y con su cara de rodadura en la rasante prevista en los Planos, con las tolerancias 
previstas en el Proyecto. 

Asentados los adoquines, se macearán con pisones de madera, hasta que queden 
perfectamente enrasados. La posición de los que queden fuera de las tolerancias antedichas una 
vez maceados, se corregirá extrayendo el adoquín y rectificando el espesor de la capa de asiento 
si fuera preciso. 

Los adoquines quedarán colocados en hiladas rectas, con las juntas encontradas; y el espesor 
de éstas será el menor posible, y nunca mayor de ocho milímetros (8 mm). 

Una vez preparado el adoquinado, se procederá a regarlo; y seguidamente se rellenarán las 
juntas con lechada de cemento. 

Entre tres (3) y cuatro (4) horas después de realizada esta operación, se efectuará el llagueado 
de las juntas, comprimiendo el material en éstas y echando más lechada si al efectuar esta 
operación resultaran descarnadas. 

El pavimento terminado no se abrirá al tráfico hasta pasados tres días (3), contados a partir de 
la fecha de terminación de las obras; y en este plazo, el Contratista cuidará de mantener 
constantemente húmeda la superficie del mismo. 

  

4.13.D. CONTROL DE CALIDAD. 

 Pasados los tres días contados a partir de la fecha de terminación, el Contratista cuidará de 
corregir la posición de los adoquines que pudieran hundirse o levantarse. 

Dispuestas referencias, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y 
bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de diez metros (10 m), se comparará 
la superficie acabada con la teórica que pase por dichas referencias. 

Salvo especificación en contra en el Proyecto o indicación del Director de Obra, la superficie 
acabada no deberá diferir de la teórica en más de doce milímetros (12 mm) y no deberá variar 
en más de cinco milímetros (5 mm) cuando se compruebe con una regla de tres metros (3 m), 
aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera. 

Las zonas en que no se cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la 
superficie, deberán corregirse de acuerdo con lo que, sobre el particular, ordene el Director de 
las Obras. 

4.13.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

Los adoquinados se abonarán por metros cuadrados (m2) de superficie de pavimento realmente 
ejecutados, medidos en el terreno. 

A esta medición se aplicará el correspondiente precio del Cuadro de Precios Nº 1, para 
contabilizar su abono. 
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5.  OBRAS DE FÁBRICA.  

 

5.1. HORMIGONES. 

5.1.A. DEFINICIÓN. 

 Se definen como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua, árido fino, 
árido grueso y eventualmente productos de adición, que al fraguar y endurecer adquieren una 
notable resistencia. 

 

5.1.B. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS. 

B.1. CONDICIONES GENERALES. 

Para las obras de fábrica, tales como puentes, muros, obras de drenaje, arquetas y estructuras 
en general se utilizarán hormigones compactos, densos y de alta durabilidad. 

Sus características serán las señaladas por el Código Estructural, con una relación 
agua/cemento no mayor de 0,50. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 
en el título 2 del Código Estructural. 

B.2. DOSIFICACIÓN. 

Para el estudio de las dosificaciones de las distintas clases de hormigón, el Contratista o la 
empresa suministradora, deberá realizar por su cuenta y con una antelación suficiente a la 
utilización en obra del hormigón de que se trate, todas las pruebas necesarias, de forma que se 
alcancen las características exigidas a cada clase de hormigón, debiendo presentarse los 
resultados definitivos a la Dirección de Obra para su aprobación al menos siete (7) días antes de 
comenzar la fabricación del hormigón. 

Las proporciones de árido fino y árido grueso se obtendrán por dosificación de áridos de los 
tamaños especificados, propuesta por el Contratista y aprobada por la Dirección de Obra. 

Las dosificaciones obtenidas y aprobadas por la Dirección de Obra a la vista de los resultados 
de los ensayos efectuados, únicamente podrán ser modificadas en lo que respecta a la cantidad 
de agua, en función de la humedad de áridos. 

No se empleará cloruro cálcico, como aditivo, en la fabricación de hormigón armado, o de 
hormigón que contenga elementos metálicos embebidos. 

En el hormigón curado al vapor el contenido de ion cloro no podrá superar el 0,1% del peso de 
cemento. Para el resto de los hormigones que contienen acero embebido, dicho porcentaje no 
superará los siguientes valores: 

Hormigón con cemento Portland   0,35 

Hormigón con cemento resistente a los sulfatos 0,20 

Hormigón con cemento supersulfatado  0,20 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 
en el Título 2 del Código Estructural y, en su defecto, en los apartados 610.4 y 610.5 del PG-3. 
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B.3. CONSISTENCIA. 

La consistencia de los hormigones empleados en los distintos elementos será la siguiente: 

 

Clases de hormigón Asiento en el Cono de Abrams (cm) Tolerancias (cm) 

HM-20 

HA-25 

6 - 9 

6 - 9  

+/-1 

+/-1 

 

Resistencia. En el supuesto de que se admitan aditivos que puedan modificar la consistencia del 
hormigón, tales como fluidificantes, la Dirección de Obra fijará el asiento admisible en el Cono 
de Abrams. 

B.4. RESISTENCIA 

La resistencia de los hormigones se ajustará a la especificada en los demás documentos del 
proyecto para cada caso no siendo inferiores a: 

  

CLASE DE HORMIGÓN N/MM2 RESISTENCIA (fck) 

H-20 20 

H-25 25 

H-30 30 

H-35 35 

H-40 40 

 

Para comprobar que con las dosificaciones propuestas se alcanzan las resistencias previstas se 
actuará de la siguiente forma: 

De acuerdo con el Código Estructural el valor mínimo de la resistencia a compresión especificado 
en el proyecto (fck) no será inferior con hormigón en masa a 20 N/mm2, armado a 25 N/mm2, y 
el que se utilice en pilas y estribos de la pasarela 30 N/mm2. 

El valor de la resistencia del hormigón a compresión se obtendrá a partir de los resultados de 
ensayos de rotura a compresión de un mínimo de TRES probetas cilíndricas de 15 cm. de 
diámetro y 30 cm. de altura según UNE-EN 12390-2, a la edad de 28 días según UNE-EN 12390-
3. 

 

Condiciones previstas para la ejecución 

de la obra 

Valor de la resistencia media 
fcm necesaria en laboratorio 

Medias 

Buenas 

Muy buenas 

fcm = 1,50 fck + 2 N/mm2 

fcm = 1,35 fck + 1,5 N/mm2 

fcm = 1,20 fck + 1 N/mm2 
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La clasificación de las condiciones previstas para la ejecución será realizada por la Dirección de 
Obra. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 
en el artículo 57 del Código Estructural. 

 

5.1.C. HORMIGONES PREPARADOS EN PLANTA. 

Los hormigones preparados en planta se ajustarán a lo indicado en el artículo 57 del Código 
Estructural. 

Se deberá demostrar a la Dirección de Obra que el suministrador realiza el control de calidad 
exigida con los medios adecuados para ello. 

El suministrador del hormigón deberá entregar cada carga acompañada de una hoja de 
suministro (albarán) en la que figuren, como mínimo, los datos siguientes: 

- Nombre de la central de hormigón preparado. 

- Número de serie de la hoja de suministro. 

- Fecha de entrega. 

- Nombre del utilizador. 

- Designación y características del hormigón, indicando expresamente las siguientes: 

Cantidad y tipo de cemento. 

Tamaño máximo del árido. 

Resistencia característica a compresión. Consistencia. 

Relación agua-cemento. 

Clase y marca de aditivo si lo contiene. 

- Lugar y tajo de destino 

- Cantidad de hormigón que compone la carga. 

- Hora en que fue cargado el camión. 

 - Identificación del camión. 

- Hora límite de uso para el hormigón. 

 

5.1.D. CONTROL DE CALIDAD. 

D.1. ENSAYOS CARACTERÍSTICOS.  

Para cada uno de los tipos de hormigón utilizado en las obras se realizarán, antes del comienzo 
del hormigonado, los ensayos característicos especificados por el Código Estructural, art. 57. 

D.2. ENSAYOS DE CONTROL. 

•Consistencia.  

El Contratista realizará la determinación de la consistencia del hormigón. Se efectuará según 
UNE-EN 12350-2con la frecuencia más intensa de las siguientes: 
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- Una vez al día, en la primera mezcla de cada día. 

- Una vez cada cincuenta metros cúbicos (50 m3) o fracción. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 
en el artículo 57 del Código Estructural. 

• Resistencia característica. 

Se realizará un control estadístico de cada tipo de los hormigones empleados según lo 
especificado por la el Código Estructural para el Nivel Normal, con la excepción del hormigón de 
limpieza que será controlado a Nivel Reducido. El Contratista tendrá en obra los moldes, hará 
las probetas, las numerará, las guardará y las transportará al Laboratorio. Todos los gastos serán 
de su cuenta. 

La rotura de probetas se hará en un laboratorio señalado por la Dirección de Obra estando el 
Contratista obligado a transportarlas al mismo, antes de los siete (7) días a partir de su 
confección, sin percibir por ello cantidad alguna. Si el Contratista desea que la rotura de probetas 
se efectúe en laboratorio distinto, deberá obtener la correspondiente autorización de la Dirección 
de Obra y todos los gastos serán de su cuenta. 

La toma de muestras se realizará de acuerdo con UNE 83.300/84 "Toma de muestras de 
hormigón fresco". Cada muestra será tomada de un amasado diferente y completamente al azar, 
evitando cualquier selección de la mezcla a ensayar, salvo que el orden de toma de muestras 
haya sido establecido con anterioridad a la ejecución. El punto de toma de la muestra será a la 
salida de la hormigonera y en caso de usar bombeo, a la salida de la tubería. La elección de las 
muestras se realizará a criterio de la Dirección de Obra. 

Las probetas se moldearán, conservarán en las mismas condiciones que el hormigón ejecutado 
en la obra y romperán según los métodos de ensayo UNE 83.301/91, UNE 83.303/84 y UNE 
83.304/84. 

Las probetas se numerarán marcando sobre la superficie con pintura indeleble, además de la 
fecha de confección, letras y números. Las letras indicarán el lugar de la obra en el cual está 
ubicado el hormigón y los números, el ordinal del tajo, número de amasada y el número que 
ocupa dentro de la amasada. 

La cantidad mínima de probetas a moldear por cada ensayo de resistencia a la compresión será 
de ocho (8), con objeto de romper una pareja a los siete (7) y seis (6), a los veintiocho (28) días. 
Deberán moldearse adicionalmente las que se requieran como testigos en reserva y las que se 
destinen a curado de obra, según determine la Dirección de Obra. Si una probeta utilizada en los 
ensayos hubiera sido incorrectamente moldeada, curada o ensayada, su resultado será 
descartado y sustituido por el de la probeta de reserva, si la hubiera. En el caso contrario la 
Dirección de Obra decidirá si la probeta resultante debe ser identificada como resultado global 
de la pareja o debe ser eliminada. 

Para el control de su resistencia, el hormigón de la obra se dividirá en lotes, previamente al inicio 
de su suministro, de acuerdo con lo indicado en la tabla 57.5.4.1 del Código Estructural, salvo 
excepción justificada bajo la responsabilidad de la dirección facultativa. 

Todas las amasadas de un lote procederán del mismo suministrador, estarán elaboradas con los 
mismos materiales componentes y tendrán la misma dosificación nominal. Además, no se 
mezclarán en un lote hormigones que pertenezcan a filas distintas de la tabla 57.5.4.1 del Código 
Estructural. 
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La conformidad del lote en relación con la resistencia se comprobará a partir de los valores 
medios de los resultados obtenidos sobre dos probetas tomadas para cada una de las N 
amasadas controladas, de acuerdo con la tabla siguiente. 

Tamaño máximo de los lotes de control de la resistencia y número de amasadas a ensayar por lote (N) 

 hormigón hormigonado dimensión 

controlar en cada lote Hormigón 

Sin distintivo 
oficialmente 
reconocido 

con distintivo 
oficialmente 
reconocido 

Cimentaciones con 
elementos de volumen 

superior a 200 m3 

V. vertido de 
forma continua 

1 semana  1 elemento N ≥ V/35 N ≥ 3 N ≥ V/105 N≥1 

Cimentaciones 
superficiales con 

elementos de volumen 
inferior a 200 m3 

100 m3 1 semana   N ≥ 3  N=1 

Vigas, forjados, losas para 
pavimentos y otros 

elementos trabajando a 
flexión 

100 m3  

 
2 semanas 

1000m2 de superficie 
construida 2 plantas ( ** ) 

N ≥ 3 N=1 

Losa superior o inferior en 
marcos 

200 m3 V. 

vertido de 
forma continua 

2 días 

totalidad del elemento 
(losa superior o losa 

inferior) 

N ≥ V/30 N ≥ 3 N=1 

Pilares y muros portantes 
de edificación 

100 m3  

 
2 semanas 

500 m2 de Superficie 
construida ( * ) 

2 plantas ( ** ) 

N ≥ 3 N=1 

Pilas y estribos de puente 
(con encofrado 
convencional) 

50 m3  1 día 1 pila / 1 estribo N ≥ 3 N=1 

Pilas de puente 
construidas por trepado y 

deslizado 
100 m3  2 días 1 pila N ≥ V/20 N ≥ 4 N=1 

Tableros de puente en 
general y losas in situ de 
tableros con elementos 
prefabricados y mixtos 

300 m3  

 
1 día 1 vano 50 m de longitud N ≥ V/20 N ≥ 4 N ≥ V/60 N≥1 

Tableros construidos por 
fases( *** ) 

600 m3  1 fase  N ≥ V/ 30 N ≥ 4 N ≥ V/90 N≥1 

Otros elementos o grupos 
de elementos que 

funcionan 
fundamentalmente a 

compresión 

100 m3  2 semanas 
500 m2 de superficie 
Construida 2 plantas 

N ≥ 3 N=1 

Soleras de túneles 100 m3  1 día 1 fase N ≥ 3 N=1 

Contrabóvedas de túneles 100 m3  1 día 1 fase N ≥ 3 N=1 

( * ) En el caso de que el número de amasadas necesarias para ejecutar los pilares de un lote sea igual o inferior 
a tres, el límite de 500 m2 se podrá elevar a 1000 m2 . 

( ** ) En el caso de que un lote esté constituido por elementos de dos plantas, se deberán tener resultados de 
ambas plantas. 

( *** ) A los efectos de la definición de lotes, se entiende por fase aquella parte de la estructura que se hormigona 
de una sola vez, de acuerdo con lo previsto en el proyecto y de manera que transcurra el tiempo suficiente para 
que desarrolle la resistencia requerida antes de que se ejecute la siguiente fase. 
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No obstante, los criterios anteriores podrán ser modificados por la Dirección de Obra, en función 
de la calidad y riesgo de la obra hormigonada. 

Para estimar la resistencia esperable a veintiocho (28) días se dividirá la resistencia a los siete 
(7) días por 0,65, salvo que se utilice un cemento clase A. Si la resistencia esperable fuera inferior 
a la de proyecto, el Director de Obra podrá ordenar la suspensión del hormigonado en el tajo al 
que correspondan las probetas. Los posibles retrasos originados por esta suspensión, serán 
imputables al Contratista. 

Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultan inferiores al noventa por ciento 
(90%) de la resistencia característica y/o los efectuados sobre probetas curadas en las mismas 
condiciones de obra incumplen las condiciones de aceptabilidad para hormigones de veintiocho 
(28) días de edad, se efectuarán ensayos de información de acuerdo con el Código Estructural. 

En caso de que la resistencia característica a veintiocho (28) días resultará inferior a la carga de 
rotura exigida, el Contratista estará obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la 
Dirección de Obra, reservándose siempre ésta el derecho de rechazar el elemento de obra o 
bien a considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro para 
la unidad de que se trata. 

 

5.2. ENCOFRADO. 

5.2.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

 Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. 

 El encofrado puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto último el que queda 
embebido dentro del hormigón o entre el hormigón y el terreno. Este último caso requerirá la 
aceptación previa de la Dirección de Obra, no siendo objeto de suplemento salvo que así se 
determine en el Proyecto por imposibilidad manifiesta. 

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

- El suministro de las correspondientes piezas, tableros, paneles, etc. 

- Los elementos de fijación, sujeción y soporte necesarios para el montaje y estabilidad de 
los encofrados, así como los apeos y las cimbras que no sean objeto de abono, de acuerdo 
con el capítulo correspondiente del presente pliego. 

- El montaje y colocación de los encofrados, su posicionamiento y nivelación. 

- El desencofrado y la retirada de todos los materiales empleados, sean o no reutilizables 
en la obra y el transporte a almacén o vertedero de estos últimos. 

 

5.2.B. MATERIALES. 

Los materiales a utilizar en los encofrados cumplirán las características señaladas en el 
correspondiente Artículo del presente Pliego. 

 

5.2.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Los encofrados, así como las uniones de sus distintos elementos, poseerán una resistencia y 
rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas fijas, cargas 
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variables y acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como 
consecuencia del proceso de hormigonado y especialmente, las debidas a la compactación de 
la masa. 

Los límites máximos de los movimientos de los encofrados serán de cinco milímetros (5 mm) 
para los movimientos locales y la milésima (1/1000) de la luz para los de conjunto. 

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), se dispondrá el encofrado de 
manera que, una vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha del 
orden del milésimo (1/1000) de la luz, para conseguir un aspecto agradable. 

Los encofrados serán suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, 
dado el modo de compactación previsto. 

Las superficies interiores de los encofrados aparecerán limpias en el momento del hormigonado. 
Para facilitar esta limpieza en los fondos de los muros y pilas, deberán disponerse aberturas 
provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes. 

 Cuando se encofren elementos de gran altura y pequeño espesor a hormigonar de una vez, se 
deberán prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control de dimensión 
suficiente para permitir la compactación del hormigón a través de las mismas. Estas aberturas 
se dispondrán a una distancia horizontal y vertical no mayor de un metro (1 m) y se cerrarán 
antes de que el hormigón llegue a su altura. 

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formación de fisuras en los paramentos de las 
piezas, se adoptarán las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre 
retracción del hormigón. 

Los encofrados de madera se humedecerán para evitar que absorban el agua contenida en el 
hormigón. Por otra parte, se dispondrán las tablas de manera que se permita su libre 
entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales. 

El Contratista adoptará las medidas necesarias para que las aristas vivas de hormigón resulten 
bien acabadas, colocando berenjenos para achaflanar dichas aristas, sin que éstos sean de 
abono. No se tolerarán imperfecciones mayores de cinco milímetros (5 mm) en las líneas de las 
aristas. 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra, para cualquier tipo de encofrado, una propuesta 
incluyendo tipo de encofrado, materiales, modulación, métodos de colocación, maquinaria de 
traslado de paneles, número de elementos a emplear, rendimiento, número de puestas a realizar 
para cada elemento, etc. La Dirección de Obra podrá exigir la modificación de determinados 
elementos de la propuesta como condición previa para su aprobación, así como podrá comprobar 
la existencia del suficiente número de módulos en obra para garantizar la continuidad de la obra 
y el cumplimiento de los plazos. 

Las juntas de paños, o paneles verticales y horizontales, así como las juntas de construcción, 
irán completamente alineadas a lo largo de todo el frente y, en los muros y elementos de gran 
superficie, llevarán berenjenos en las mismas. Cuando el acabado debido al encofrado no quede 
estéticamente correcto por la necesidad de utilizar medios paneles y siempre que la Dirección 
de Obra lo ordene por razones de estética, se utilizarán berenjenos y/o vierteaguas. Únicamente 
en este último supuesto darán derecho a abono independiente del correspondiente precio de 
encofrado, siempre y cuando no se encuentren definidos en los planos. 

El encofrado de las juntas se realizará de forma que disponga de los huecos necesarios para 
que lo atraviesen las armaduras pasantes y, a su vez, el hormigón no pueda fluir por dichos 
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huecos. Cuando se prevea la utilización de juntas de estanqueidad o construcción provistas de 
bandas de PVC, ésta se colocará de tal forma que la mitad de la misma pueda fácilmente ser 
separada del hormigón sin daño. 

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigón se cortarán al ras 
del paramento y se sellarán, excepto en los hormigones vistos, en cuyo caso quedará prohibido 
este sistema. Los agujeros dejados en los paramentos por los elementos de fijación del encofrado 
se rellenarán posteriormente con mortero en la forma que indique la Dirección de Obra, pudiendo 
ser necesaria la utilización de cemento expansivo, cemento blanco o cualquier otro aditivo que 
permita obtener el grado de acabado especificado en el proyecto. Asimismo, en las estructuras 
que deban ser estancas, los elementos de atado y sujeción de los encofrados que atraviesan la 
sección de hormigón estarán formados por barras o pernos diseñados de tal forma que puedan 
extraerse ambos extremos y no quede ningún elemento metálico embebido dentro del hormigón 
a una distancia del paramento menor de veinticinco milímetros (25 mm). El Contratista no tendrá 
derecho a percibir labor alguna por la realización de estas labores complementarias. 

Al objeto de facilitar la separación de las piezas que constituyen los encofrados, podrá hacerse 
uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos, fundamentalmente, 
no deberán contener sustancias perjudiciales para el hormigón. En ningún caso será objeto de 
abono o suplemento de uso la utilización de estos productos. 

A título de orientación se señala que podrán emplearse como desencofrantes los barnices 
antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o en 
grasa diluida, evitando el uso de gasoil, grasa corriente o cualquier otro producto análogo. 

El empleo de encofrados deslizantes para la ejecución de las obras de fábrica requerirá la 
presentación a la Dirección de Obra para su estudio, de la información complementaria 
necesaria, con indicación expresa de las características del mismo, planos de detalle del sistema, 
materiales a emplear, maquinaria, medios auxiliares y personal necesario, fases de trabajo, 
tiempos de desencofrado para elementos horizontales y verticales, plan de obra, etc. 

La Dirección de Obra, una vez estudiada la propuesta en un plazo máximo de dos semanas a 
partir de la fecha de entrega de la totalidad de la documentación, resolverá, bien aceptando la 
propuesta, rechazándola o indicando sus comentarios. 

El Contratista quedará obligado a la resolución que adopte la Dirección de Obra, sin más 
limitaciones que las que pudieran derivarse de la aplicación del Reglamento General de 
Contratos de Estado. 

La resolución de la propuesta no supondrá una ampliación del plazo de ejecución ni incremento 
del precio ofertado, sea cual fuere la misma. 

Se pondrá especial atención en retirar todo elemento del encofrado que pueda impedir el libre 
juego de las juntas de retracción o dilatación, así como las articulaciones si las hay. 

No se procederá al desencofrado de ningún elemento sin la autorización previa de la Dirección 
de Obra. 

 En elementos verticales que no soporten su peso propio en flexión, se mantendrá el encofrado 
durante un mínimo de once horas (11 h), para encofrados impermeables, de tiempo equivalente 
a quince grados centígrados (15áC) de temperatura ambiente. Para evaluar el tiempo 
equivalente se tendrá en cuenta la siguiente relación: 

- 11 horas a 15áC= 8 horas a 20áC= 15 horas a 10áC= 24 horas a 5áC. 

- 8 horas a 15áC= 6 horas a 20áC= 12 horas a 10áC= 18 horas a 5áC. 
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Cuando los elementos soporten cargas debidas al viento, no se desencofrarán hasta que hayan 
alcanzado la resistencia suficiente para resistirlas. 

En la operación de desencofrado es norma de buena práctica mantener los fondos de vigas y 
elementos análogos durante doce horas (12 h), despegados del hormigón y a dos o tres 
centímetros (2 ó 3 cm) del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura, 
instantánea o no, de una de estas piezas al caer desde gran altura. 

El desencofrado de los costeros de vigas y de los alzados de muros y zapatas deberá realizarse 
lo antes posible, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado. 

 

5.2.D. CONTROL DE CALIDAD. 

Los materiales cumplirán lo especificado en el correspondiente Artículo del presente Pliego o, 
en su defecto, de la normativa vigente. 

El Director de Obra podrá inspeccionar visualmente, así como exigir los correspondientes 
certificados de calidad de los materiales. 

 

5.2.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

Los encofrados se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el hormigón 
medido sobre planos o, en el supuesto de que no fuese posible, en la obra. A tal efecto, los 
forjados se considerarán encofrados por la cara inferior y bordes laterales y las vigas por sus 
laterales y fondos. 

A efectos de medición y abono se diferenciarán seis unidades de encofrados: 

- Encofrados de pilas y sus capiteles. A estos efectos se entienden por pilas los elementos 
cuya dimensión vertical sea mayor que tres veces la máxima dimensión horizontal. No se 
incluye en este apartado la cimentación de las pilas. 
- Encofrado recto con acabado visto de cualquier otra estructura. 
- Encofrado recto con acabado no visto de cualquier otra estructura. 
- Encofrado curvo con acabado visto de cualquier otra estructura. 
 - Encofrado curvo con acabado no visto de cualquier otra estructura. 
- Encofrado para hormigón visto en tableros de puente hormigonado in situ (ya sean 
pretensados o no). No tendrán consideración de tales, aquellos que dispongan de 
elementos estructurales prefabricados, de forma que el encofrado para el hormigón de sus 
voladizos, intervigas, losas, etc., se considerará encofrado visto recto etc. De igual forma 
todos los encofrados inferiores de los tableros prefabricados no se considerarán 
encofrados ocultos, sin tratamiento específico por tratarse de un tablero. En esta unidad 
quedan descartados los pórticos y marcos, sea cual fueran sus dimensiones y estado de 
cargas. 

Se abonará mediante aplicación de los precios correspondientes de los Cuadros de Precios. 

El encofrado en falsos túneles quedará especificado a través de unidad específica por lo que su 
abono no se realizará por medio de las presentes unidades del cuadro de precios. 

El encofrado de los voladizos e intervigas de los tableros de las vigas prefabricadas se 
considerará como encofrado recto visto, no dando derecho a abono como cimbra ni el posible 
castillete a disponer sobre la viga extrema con el cual se puede montar, ni la cimbra, apeos, 
puntales y cualquier elemento que se pueda disponer desde el suelo para apear dicho encofrado. 
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En ningún caso serán de abono o suplemento la utilización de encofrados perdidos, salvo que 
así se determine en el proyecto, los berenjenos y cuadradillos para achaflanar aristas o 
regularizar juntas, los productos desencofrantes ni la utilización de encofrados deslizantes o 
trepantes, los andamiajes y soportes, así como los encofrados de juntas de construcción, 
estanqueidad o dilatación, pasamuros y cajetines. 

Cuando un hormigón previsto con acabado "visto" no tiene las características de éste, además 
de pagarse la unidad como para hormigón con acabado "no visto", se ejecutará, a cargo del 
contratista, un revestimiento o tratamiento superficial de acuerdo con las directrices de la 
Dirección de la Obra. 

Se medirá y abonará como encofrado con acabado "no visto" cualquier hormigón que tenga 
previsto un tratamiento o revestimiento posterior. 

 

5.3. ACERO EN ARMADURAS PARA HORMIGÓN ARMADO. 

5.3.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

Se definen como armaduras a emplear en hormigón armado al conjunto de barras de acero que 
se colocan en el interior de la masa de hormigón para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que 
está sometido. 

Se definen como mallas electrosoldadas a los paneles rectangulares formados por barras lisas 
de acero trefilado, soldadas a máquina entre sí, y dispuestas a distancias regulares. 

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

- El suministro de las correspondientes barras y mallas electrosoldadas de acero. 

- Su corte, doblado y colocación, así como su posicionamiento y fijación para que no sufran 
desplazamientos durante el vertido y vibrado del hormigón. 

- Los solapes no indicados en los planos, las mermas y los despuntes. 

 

5.3.B. MATERIALES. 

Las armaduras estarán formadas por aceros del tipo AEH 500 S 

 

5.3.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Las barras y mallas electrosoldadas se fijarán convenientemente de forma que conserven su 
posición relativa durante el vertido y compactación del hormigón, siendo preceptivo el empleo de 
separadores que mantengan las barras principales y los estribos con los recubrimientos mínimos 
exigidos por la Instrucción para el Proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o 
armado. (Código Estructural). 

El doblado de la armadura se realizará en frío. No se enderezarán codos, excepto si se puede 
verificar que no se estropearán. 

Las restantes condiciones de la ejecución de esta unidad de obra serán las indicadas en el 
Código Estructural. 
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5.3.D. CONTROL DE CALIDAD. 

El Contratista comprobará que se cumple lo indicado en el presente capítulo, especialmente en 
lo referente a dimensiones y recubrimientos, así como el diámetro y el tipo de acero empleado. 
En cualquier momento la Dirección de la Obra podrá comprobar el cumplimiento de todo lo 
prescrito. 

No se podrá proceder al hormigonado hasta recibir, por parte de la Dirección de Obra, la 
aceptación de la colocación de las armaduras. 

 Las desviaciones permisibles (definidas como los límites aceptados para las diferencias entre 
dimensiones especificadas en proyecto y dimensiones reales en obra) en el corte y colocación 
de las armaduras serán las siguientes: 

 

- Longitud de corte, L 

Si L < 6 metros: ± 20 mm  

Si L > 6 metros: ± 30 mm 

- Dimensiones de barras dobladas, L  

Si L < 0,5 metros: ± 10 mm 

Si 0,5 metros < L < 1,50 metros: ± 15 mm  

Si L > 1,50 metros: ± 20 mm 

- Recubrimiento 

Desviaciones en menos: 5 mm 

Desviaciones en más, siendo h el canto total del elemento: 

Si h < 0,50 metros: 10 mm 

Si 0,50 m < h < 1,50 metros: 15 mm  

Si h > 1,50 metros: 20 mm 

- Distancia entre superficies de barras paralelas consecutivas, L.  

Si L < 0,05 metros: ± 5 mm  

Si 0,05 m < L < 0,20 metros: ± 10 mm  

Si 0,20 m < L < 0,40 metros: ± 20 mm 

Si L > 0,40 metros: ± 30 mm 

- Desviación en el sentido del canto o del ancho del elemento de cualquier punto del eje de la 
armadura, siendo L el canto total o el ancho total del elemento en cada caso. 

Si L < 0,25 metros:    ± 10 mm 

Si 0,25 m < L < 0,50 metros: ± 15 mm 

Si 0,50 m < L < 1,50 metros: ± 20 mm 

Si L > 1,50 metros: ± 30 mm 
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5.3.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

Las armaduras se medirán por kilogramos (kg) colocados en obra, deducidos de los planos, 
aplicando para cada tipo de acero los pesos teóricos unitarios correspondientes a las longitudes 
deducidas de los mismos. Dichos pesos teóricos serán los siguientes: 

 

DIAMETRO NOMINAL (mm) PESO (kg/m) 

 

Ø5  0,15 

Ø6  0,22 

Ø 8  0,39 

Ø 10  0,62 

Ø 12  0,89 

Ø 16  1,58 

Ø 20  2,47 

Ø 25  3,85 

Ø 32  6,31 

Ø 40  9,86 

 

No será de abono el exceso de obra que, por su conveniencia, errores y otras causas ejecute el 
Contratista, así como ningún porcentaje en concepto de recortes, patillas, ganchos, separadores, 
soportes, alambre de atado, etc. 

Ni los solapes que, por su conveniencia, realice y no se encuentren acotados en los planos. 
Tampoco serán de abono los solapes no especificados en los planos, que se consideran incluidos 
en el precio. 

Las armaduras se abonarán según los precios unitarios correspondientes del Cuadro de Precios 
Nº1. 

 

5.4. ADITIVOS PARA HORMIGONES. 

5.4.A. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN. 

 Se denomina aditivo para mortero y hormigón a un material diferente del agua, de los áridos y 
del conglomerante, que se utiliza como ingrediente del mortero y hormigón y es añadido a la 
mezcla inmediatamente antes o durante el amasado, con el fin de mejorar o modificar algunas 
propiedades del hormigón fresco, del hormigón endurecido, o de ambos estados del hormigón o 
mortero. 

Los aditivos se clasifican en dos grandes grupos: 

- Aditivos químicos. 

- Productos de adición minerales: puzolánicos o inertes. 
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Los aditivos químicos son productos que, en muy pequeña proporción ponderal respecto de la 
dosificación del cemento, se adicionan a la mezcla del mortero y hormigón en el momento del 
amasado, y a su vez se clasifican en: 

A - Aireantes. 

B - Plastificantes, puros o de efecto combinado con A, C o D. 

C - Retardadores del fraguado. 

D - Aceleradores del fraguado.  

E - Otros aditivos químicos. 

 

5.4.B. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS. 

 B.1. UTILIZACIÓN. 

La adición de productos químicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad aunque fuese 
por deseo del Contratista y a su costa, no podrá hacerse sin autorización expresa de la Dirección 
de Obra, que podrá exigir la presentación de ensayos o certificación de características a cargo 
de algún Laboratorio Oficial, en los que se justifique, que la sustancia agregada en las 
proporciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes 
características del hormigón o mortero ni representar un peligro para las armaduras. 

Si, por el contrario, fuese la Dirección de Obra la que decidiese el empleo de algún producto 
aditivo o corrector, el Contratista estará obligado a hacerlo en las condiciones que le señale 
aquella y los gastos que se originen serán abonados de acuerdo con los precios establecidos en 
los Cuadros de Precios o Contradictorios correspondientes. 

B.2. CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR TODOS LOS ADITIVOS QUÍMICOS. 

Los aditivos deben ser de marcas de conocida solvencia y suficientemente experimentadas en 
las obras y cumplir lo indicado en la Norma ASTM 465. 

Antes de emplear cualquier aditivo habrá de ser comprobado su comportamiento mediante 
ensayos de laboratorio, utilizando la misma marca y tipo de conglomerante, y los áridos 
procedentes de la misma cantera o yacimiento natural, que haya de utilizarse en la ejecución de 
los hormigones de la obra. 

A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos líquidos o de sus soluciones 
o suspensiones en agua, serán uniformes en todas las partidas suministradas y asimismo el color 
se mantendrá invariable. 

No se permitirá el empleo de aditivos en los que, mediante análisis químicos cualitativos, se 
encuentren cloruros, sulfatos o cualquier otra materia nociva para el hormigón en cantidades 
superiores a los límites equivalentes para una unidad de volumen de hormigón o mortero que se 
toleran en el agua de amasado. 

La solubilidad en el agua debe ser total cualquiera que sea la concentración del producto aditivo. 

El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los áridos, incluso a largo 
plazo, y productos siderúrgicos. 

Los aditivos químicos pueden suministrarse en estado líquido o sólido, pero en este último caso 
deben ser fácilmente solubles en agua o dispersables, con la estabilidad necesaria para asegurar 
la homogeneidad de su concentración por lo menos durante diez (10) horas. 
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Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo químico es condición necesaria 
que el fabricante o vendedor especifique cuales son las sustancias activas y las inertes que 
entran en la composición del producto. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 
en el artículo 31 del Código Estructural. 

B.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS DISTINTOS TIPOS. 

• Aireantes. 

Los aireantes son aditivos cuya función es estabilizar el aire ocluido en la masa del hormigón o 
mortero fresco, durante su fabricación y puesta en obra, produciendo gran cantidad de burbujas 
de tamaño microscópico homogéneamente distribuidas en toda la masa. 

La finalidad principal de empleo de aireantes es aumentar la durabilidad del hormigón contra los 
efectos del hielo y deshielo, y por otra parte aumentar la plasticidad y trabajabilidad del hormigón 
fresco, y reducir su tendencia a la segregación. 

Los productos comerciales aireantes pueden proceder de: sales de resina de madera, 
detergentes sintéticos (fracciones de petróleo), ligno-sulfanatos (pulpa de papel), sales derivadas 
de los ácidos del petróleo, sales de materiales proteínicos, ácidos grasos o resinosos o sus sales, 
sales orgánicas de los ácidos alquil-sulfónicos. 

 Además de las condiciones generales para los aditivos especificados en los aireantes cumplirán 
las siguientes condiciones: 

- No se admitirá el empleo de aireantes a base de polvo de aluminio, ni de peróxido de 
hidrógeno. 

- No se permitirá el empleo de aireantes no compensados, que puedan producir oclusiones 
de aire superiores al cinco por ciento (5%), aún en el caso de errores de hasta un veinticinco 
por ciento (25%) en la dosis del aireante. 

- Únicamente se emplearán aireantes que produzcan burbujas de tamaño uniforme y muy 
pequeño, de cincuenta (50) a doscientas cincuenta (250) micras. 

- El pH del producto aireante no será inferior a siete (7) ni superior a diez (10). 

- Los aireantes no modificarán el tiempo de fraguado del hormigón y mortero. 

- A igualdad de los demás componentes del hormigón, la presencia de aireantes no 
disminuirá la resistencia del hormigón a compresión a los veintiocho (28) días, en más del 
cuatro por ciento (4%) por cada uno por ciento (1%) de aumento de aire ocluido, medido 
en el aparato de presión neumática. 

- No se permitirá el empleo de aditivos aireantes generadores de espuma, por reducir 
considerablemente la resistencia del hormigón. Esta norma no será de aplicación en los 
casos especiales de ejecución de elementos de mortero poroso o de hormigón celular. 

• Plastificantes. 

Se denominan plastificantes los aditivos para morteros y hormigones compuestos de sustancias 
que disminuyen la tensión interfacial en el contacto grano de cemento-agua debido a que su 
molécula, en fase acuosa, es por un lado hipotenso-activa en las superficies donde está 
absorbida, y por el otro lado es hidrófila, lo que facilita el mojado de los granos. La primera parte 
de la molécula es apolar, de cadena carbonada suficientemente larga, y la segunda es netamente 
polar. 
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Los plastificantes además de cumplir las condiciones generales para todos los aditivos químicos 
establecidos en el apartado anterior cumplirán las siguientes: 

- Serán compatibles con los aditivos aireantes por ausencia de reacciones químicas entre 
plastificantes y aireantes, cuando hayan de emplearse juntos en un mismo hormigón. 

- El plastificante debe ser neutro frente a los componentes del cemento y de los áridos 
incluso a largo plazo, y productos siderúrgicos. 

- No deben aumentar la retracción del fraguado. 

 - Su eficacia debe ser suficiente con pequeñas dosis ponderales respecto de la dosificación 
del cemento (menos del uno con cinco por ciento 1,5%) del peso de cemento. 

- Los errores accidentales en la dosificación del plastificante no deben producir efectos 
perjudiciales para la calidad del hormigón. 

- A igualdad en la composición y naturaleza de los áridos, en la dosificación de cemento y 
en la docilidad del hormigón fresco, la adición de un plastificante debe reducir el agua de 
amasado y, en consecuencia, aumentar la resistencia a compresión a veintiocho (28) días 
del hormigón por lo menos en un diez por ciento (10%). 

- No deben originar una inclusión de aire en el hormigón fresco, superior a un dos por ciento 
(2%). 

- No se permite el empleo de plastificantes generadores de espuma, por ser perjudiciales 
a efectos de la resistencia del hormigón. En consecuencia, se prohíbe el empleo de 
detergentes constituidos por alquilarisulfonatos de sodio y por alquisulfatos de sodio. 

• Retardadores. 

Son productos que se emplean para retrasar el fraguado del hormigón por diversos motivos: 
tiempo de transporte dilatado, hormigonado en tiempo caluroso, para evitar juntas de fraguado 
en el hormigonado de elementos de grandes dimensiones por varias capas de vibración. 

El empleo de cualquier producto retardador del fraguado no debe disminuir la resistencia del 
hormigón a compresión a los veintiocho (28) días respecto del hormigón patrón fabricado con los 
mismos ingredientes, pero sin aditivo. 

No deberán producir una retracción en la pasta pura de cemento superior a la admitida para éste. 

Únicamente se tolerará el empleo de retardadores en casos muy especiales y con la autorización 
explícita del Director de Obra. 

• Acelerantes. 

Los acelerantes de fraguado son aditivos cuyo efecto es adelantar el proceso de fraguado y 
endurecimiento del hormigón o del mortero, con el fin de obtener elevadas resistencias iniciales. 

Se emplean en el hormigonado en tiempo muy frío y también en los casos en que es preciso un 
pronto desencofrado o puesta en carga. 

Debido a los efectos desfavorables que el uso de acelerantes produce en la calidad final del 
hormigón, únicamente está justificado su empleo en casos concretos muy especiales cuando no 
son suficientes otras medidas de precaución contra las heladas, tales como: aumento de la 
dosificación del cemento, empleo de cementos de alta resistencia inicial, protecciones de 
cubrición y calefacción, de prolongada duración. En cualquier caso, la utilización de acelerantes 
ha de ser autorizada expresamente por el Director de Obra. 
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El empleo de acelerantes requiere un cuidado especial en las operaciones de fabricación y 
puesta en obra de hormigón, pero en ningún caso justifica la reducción de las medidas de 
precaución establecidas para el hormigonado en tiempo frío. 

Queda prohibida la utilización del cloruro cálcico en hormigones para armar o pretensar, así como 
en pavimentos de calzada, permitiéndose únicamente su empleo en hormigones en masa. 

El cloruro cálcico comercial puede suministrarse en forma granulada o en escamas. 

Para el empleo de cualquier acelerante y especialmente del cloruro cálcico se cumplirán las 
siguientes prescripciones: 

- Es obligatorio realizar, antes del uso del acelerante, reiterados ensayos de laboratorio y 
pruebas de hormigonado con los mismos áridos y cemento que hayan de usarse en la obra, 
suficientes para determinar la dosificación estricta del aditivo y que no se produzca efectos 
perjudiciales incontrolables. 

- El cloruro cálcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado antes de ser 
introducido en la hormigonera. 

- El tiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la 
distribución uniforme del acelerante en toda la masa. 

- El cloruro cálcico precipita las sustancias que componen la mayoría de los aditivos 
aireantes, por lo cual acelerante y aireante debe prepararse en soluciones separadas e 
introducirse por separado en la hormigonera. 

- Se tendrá especial cuidado con la reacción álcali-árido cuando se emplean cementos de 
elevado contenido de álcalis, ya que el cloruro cálcico la acentúa. 

- El cloruro cálcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en el 
conglomerante o en el terreno. 

• Otros aditivos químicos. 

En este apartado nos referimos a productos distintos de los anteriormente citados en el presente 
artículo y que se emplean en la elaboración de morteros y hormigones para intentar la mejora de 
alguna propiedad concreta o para facilitar la ejecución de la obra. 

 Como norma general no se permitirá el empleo de otros aditivos distintos de los clasificados. 

Los hidrófugos o impermeabilizantes de masa no se emplearán, debido a lo dudoso de su eficacia 
en comparación con los efectos perjudiciales que en algunos casos puede acarrear su empleo. 

Quedan excluidos de la anterior prohibición los aditivos que en realidad son simples acelerantes 
del fraguado, aunque en su denominación comercial se emplee la palabra "hidrófugo" o 
impermeabilizante, pero su empleo debe restringirse a casos especiales de morteros, enlucidos 
bajo el agua, en reparaciones de conducciones hidraúlicas que hayan de ponerse 
inmediatamente en servicio, en captación de manantiales o filtraciones mediante revocos y 
entubados del agua y en otros trabajos provisionales o de emergencia donde no sea 
determinante la calidad del mortero u hormigón en cuanto a resistencia, retracción o durabilidad. 

Los "curing compound" o aditivos para mejorar el curado del hormigón o mortero fresco contra la 
evaporación y la microfisuración, solamente serán empleados cuando lo autorice por escrito el 
Director de Obra. 

El empleo de aditivos para el curado no disminuirá en nada las precauciones para hormigonado 
en tiempo caluroso. 
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Los anticongelantes no serán aplicados excepto si se trata de acelerantes de fraguado cuyo uso 
haya sido previamente autorizado según las normas expuestas. 

Los colorantes del cemento o del hormigón solamente serán admisibles en obras de tipo 
decorativo no resistente, o en los casos expresamente autorizados por el Director de Obra. 

El empleo de desencofrante sólo podrá ser autorizado por el Director de Obra una vez realizadas 
pruebas y comprobando que no producen efectos perjudiciales en la calidad intrínseca, ni en el 
aspecto externo del hormigón. 

En ningún caso se permitirá el uso de productos para que al desencofrar quede al descubierto el 
árido del hormigón o mortero, ni con fines estéticos, ni para evitar el tratamiento de las juntas de 
trabajo entre tongadas, ni en cajetines de anclaje. 

 

5.4.C. CONTROL DE RECEPCIÓN. 

El Contratista controlará la calidad de los aditivos para morteros y hormigones para que sus 
características se ajusten a lo indicado en este Pliego y en el Código Estructural. 

Antes de comenzar la obra, se comprobará en todos los casos el efecto del aditivo sobre las 
características de calidad del hormigón. Tal comprobación se realizará mediante los ensayos 
previos del hormigón citados en el apartado de control de calidad de los hormigones del presente 
Pliego. Igualmente se comprobará mediante los oportunos ensayos de laboratorio la ausencia 
en la composición del aditivo de compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las 
armaduras. 

Durante la ejecución se vigilará que el tipo y la marca del aditivo utilizado y, especialmente, la 
dosificación del mismo sean los aceptados por el Director de Obra. El Contratista tendrá en su 
poder el Certificado del Fabricante de cada partida que certifique el cumplimiento de los requisitos 
indicados en los documentos señalados en el primer párrafo del presente apartado. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 
en el artículo 56 del Código Estructural. 

 

5.5. RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE. 

5.5.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

 Esta unidad de obra consiste en la extensión y compactación de material filtrante procedente de 
cantera en 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. En esta unidad de obra quedan incluidos: 

- La búsqueda de la curva granulométrica que cumpla las condiciones exigidas más 
adelante. 

- El suministro, extensión, humectación o desecación y compactación de los materiales. 

- Los agotamientos y drenajes superficiales, escarificados de tongadas y nuevas 
compactaciones, cuando sean necesarias. 

- Los drenajes en camas de muros, macizos de tierra armada y suelo reforzado. 

Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
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5.5.B. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Los rellenos filtrantes en trasdós de obras de fábrica tendrán la geometría que se indica en los 
Planos. Con una tolerancia que permita alcanzar en el punto más desfavorable los cincuenta (50) 
centímetros. 

El espesor de las tongadas nunca será superior a treinta centímetros (30 cm.) 

No se extenderá ninguna tongada sin autorización de la Dirección de las Obras. 

La autorización no se dará sin comprobar que se cumplen las condiciones exigidas, sobre todo 
en lo que se refiere al grado de compactación. 

El relleno filtrante junto a obras de fábrica no se iniciará hasta que el elemento correspondiente 
de la obra de fábrica haya sido completamente acabado y sea capaz de transmitir esfuerzos. 

El drenaje de los rellenos, contiguos a obras de fábrica, se ejecutará antes de realizar dichos 
rellenos o simultáneamente con ellos, tomando las precauciones necesarias para no dañar los 
tubos. 

La superficie de las tongadas será convexa, con pendiente transversal comprendida entre el dos 
por ciento (2%) y el cinco por ciento (5%). 

Los rellenos con material filtrante en formación de "camas" de asiento drenante para muros y 
macizos de tierra armada, se realizarán en todo lo ancho de la sección de apoyo con un 
sobreancho de al menos 1,00 metro en cada extremo, garantizando, por un lado, la conexión con 
el drenaje vertical del trasdós de dicho muro o macizo y por otro lado el desagüe de dicha capa 
por el extremo libre. El grado de compactación será superior al exigido para el macizo de tierra 
armada y la ejecución se realizará con la maquinaria indicada más arriba para esta unidad. 

Los rellenos filtrantes sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciarán vertiendo las 
primeras capas con el espesor mínimo necesario para soportar las cargas que produzcan los 
equipos de movimiento y compactación de tierras. 

La compactación se realizará exclusivamente con un equipo muy ligero: placa vibrante de 100 a 
300 kilopondios o pequeño rodillo vibrante de fuerza, aplicada sobre la generatriz vibrante, 
comprendida entre 6 y 8 kp/cm. 

Cuando la separación con el talud de la excavación, alguna otra estructura o el terreno existente, 
sea inferior a dos metros y medio (2,50 m) se rellenará con material filtrante toda la sección. A 
partir de la cota en la que la separación sea superior a la señalada, se iniciará la extensión y 
compactación simultánea, del relleno con material filtrante con el del resto del relleno 

 

5.5.C. CONTROL DE CALIDAD. 

Los materiales objeto de control en esta unidad de obra serán las siguientes: 

- Materiales que la constituyen. 

- Extensión y compactación. 

 C.1. CONTROL DE LOS MATERIALES. 

Los materiales filtrantes deberán cumplir lo especificado anteriormente, rechazándose los que 
no cumplan estrictamente alguna de las condiciones anteriores. 
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- Por cada 500 m3 o fracción de cada tipo o procedencia se realizarán ensayos de: 
Granulometría 

Equivalente de arena 

- Por cada tipo y procedencia: 

Desgaste de Los Ángeles. 

C.2. CONTROL DE LA EXTENSIÓN Y COMPACTACIÓN. 

Comprobar a "grosso modo" el espesor de las tongadas. Estos resultados se interpretarán 
subjetivamente y, con tolerancia amplia, y deberán ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliego. 

 

La ejecución y compactación se realizará mediante inspecciones periódicas en número de uno 
por cada 500 m2. La valoración de los resultados de las mismas se hará de acuerdo con el criterio 
del Director de la Obra, quien rechazará la parte de obra que considera defectuosamente 
ejecutada. 

 

5.5.D. MEDICIÓN Y ABONO. 

Los rellenos con material filtrante se medirán por metros cúbicos (m3), obtenidos a partir de un 
espesor constante de un metro (1,00 m) para toda la altura y longitud del muro, siempre y cuando 
se haya superado en su punto más estrecho los 0,50 m. 

En el caso de que la separación entre el trasdós de la obra de fábrica y el talud de la excavación, 
alguna otra estructura o el terreno existente, sea inferior a 2,50 metros, el volumen (m3) de 
relleno con material filtrante se obtendrá a partir de la diferencia entre los perfiles del terreno o 
relleno adyacente, inmediatamente antes de iniciar la extensión y después de finalizar la 
compactación. 

En los rellenos de camas de asiento se multiplicará la superficie de apoyo de la cimentación 
incrementada con dos sobreanchos de 1,00 metros por el espesor indicado en los Planos u 
ordenado por el Director de las Obras. 

De esta medición quedan excluidos los rellenos de material filtrante envolvente de los tubos de 
drenaje. 

El abono de esta unidad se realizará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de 
Precios Nº 1, en el que se incluyen todos los gastos para poder ejecutar la citada unidad con 
todas las condiciones señaladas en el presente Pliego. 

  

5.6. JUNTA EN OBRAS DE HORMIGÓN. 

5.6.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

En las obras de hormigón en masa y armado, en función de sus dimensiones es necesario 
independizar estructuralmente diferentes elementos adyacentes. 

Esta separación se logra a través de juntas, las cuales han de permitir las dilataciones, 
contracciones y movimientos diferenciales estructurales de los distintos elementos. 

Conviene no confundirlas con las juntas de construcción, las cuales se sitúan en puntos donde, 
por razones del método constructivo, es necesario finalizar una fase de hormigonado, pudiendo 
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existir continuidad estructural a través de las mismas, bien sea por su configuración y/o por la 
continuidad de las armaduras. 

Habitualmente se suele aprovechar la necesidad de disponer de una junta de dilatación para 
realizar una junta de construcción. 

Según la funcionalidad de la estructura, las juntas de dilatación, se requiere que resulten 
estancas, por lo que será necesaria la intercalación entre los dos elementos adyacentes de un 
elemento que garantice la movilidad relativa a la vez de la estanqueidad, además del elemento 
de cerrado de la propia junta. 

Las juntas de dilatación que no requieran garantizar una función impermeabilizante a la misma, 
bastarán con la intercalación de un elemento de cerrado. 

Así mismo, en determinadas juntas constructivas con continuidad estructural entre los elementos, 
es necesario reforzar la impermeabilidad de la misma por lo que se deberá disponer del elemento 
impermeabilizante. 

Por lo tanto, las juntas de obra de hormigón se clasifican en: 
- Junta de dilatación estanca. 
- Junta de dilatación no estanca. 
- Junta de construcción con continuidad estructural estanca. 

En estas unidades quedan incluidas: 
- Los replanteos. 
- El suministro de los elementos que constituyen las juntas estancas y de cerrado, y sellado 
de las de dilatación. 
 - El encofrado, tapajuntas, perforación del encofrado para disposición de armaduras, 
apuntalamiento, etc. 
- La limpieza, lavado y restitución de la junta finalizado el desencofrado. 
- El cerrado y sellado de las juntas de dilatación. 
- Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecución de la unidad. 
 

5.6.B. MATERIALES. 

La estanqueidad se logrará a base de bandas de P.V.C. y de caucho. 

El cerrado y sellado se lograrán a base de poliestireno expandido, o geotextil de 200 gr/m2 
adosado al hormigón endurecido, los cuales cumplirán las especificaciones dispuestas en los 
Artículos 287 y 281 del presente Pliego respectivamente. 

El trasdós de la junta puede resultar relleno de mastic asfáltico. 

 

5.6.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Los paramentos de las juntas serán planos o con una superficie cuya forma y dimensiones serán 
indicadas en los planos o, en su defecto, por la Dirección de Obra. 

Los elementos comprendidos entre dos juntas se hormigonarán de una sola vez. El hormigonado 
se detendrá en una junta y no podrá continuarse el elemento adyacente hasta no haber 
endurecido el anterior. 

La impermeabilización se realizará por medio de cintas elásticas, debiendo asegurarse la 
perfecta colocación de éstas, su centrado y alineación. Para ello se colocará la cinta atravesando 
el encofrado del paramento de la junta, o bien, en caso de presentarse la cinta doblada en ángulo 
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recto sobre el encofrado del hormigón ejecutado en primer lugar, el núcleo y ala doblada de la 
cinta deberá alojarse en una caja efectuada en el encofrado, de la profundidad conveniente. El 
empalme o soldadura térmica de la cinta, se ejecutará de forma que garantice una continuidad 
de las propiedades mecánicas del material y de la forma geométrica, asegurando así la 
impermeabilidad. Salvo indicación en contra en los planos, la separación mínima de dicha cinta 
respecto al paramento será de quince centímetros (15 cm). En ningún caso se permitirá el taladro 
de las cintas de impermeabilización. 

Durante el hormigonado de las zonas inmediatas a los paramentos de las juntas, y especialmente 
alrededor de los dispositivos tapajuntas se cuidará la conveniente compactación del hormigón, 
empleando, si fuera preciso, vibradores de menor tamaño que los empleados en el resto del tajo, 
para garantizar la buena calidad del hormigón y evitar el deterioro o desplazamiento de dichos 
dispositivos. 

Una vez retirado el encofrado de la junta, si la superficie o superficies de la junta 
correspondientes al hormigón colocado en primer lugar presentará rebabas salientes o restos de 
elementos de sujeción de encofrados, se repasará con el objeto de eliminarlos. Si la junta es de 
dilatación, se fijará sobre su superficie una plancha de poliestireno expandido sin dañar el perfil 
de estanqueidad, que posteriormente será sellado en superficie si así lo indican los planos o la 
Dirección de Obra. 

 

5.6.D. CONTROL DE CALIDAD. 

El Contratista comprobará la perfecta colocación de la banda elastómera y del resto de los 
elementos previamente al hormigonado, no pudiendo procederse al mismo si existiese algún 
defecto, el cual debe subsanarse para poder continuar con los trabajos. 

 

5.6.E. CONTROL DE CALIDAD. 

Se efectuará por metros lineales (m) de junta ejecutada, dependiendo de su funcionalidad: 

- Junta de dilatación estanca. 
- Junta de dilatación no estanca. 
- Junta de construcción estanca. 

Y dentro de las de construcción estancas, en función de la anchura de la cinta impermeabilizante. 

El abono de las juntas incluye el encofrado de las mismas, es decir, no dará derecho al abono 
del encofrado que conforma la junta en ninguno de los hormigonados. 

En las juntas de dilatación, el precio será independiente de la anchura de la junta. 

Las juntas de construcción con continuidad estructural sin cinta impermeabilizante no darán lugar 
a medición y abono. 

Dentro de los precios se encuentran incluidos el picado, lavado con chorro de agua y/o aire, 
limpieza del paramento, resina epoxi, suministro de la junta, colocación, cortes, soldadura, 
sellado incluso formación de diedros, triedros, fijación, materiales y trabajos necesarios para su 
correcta ejecución, incluso la dificultad del sistema de encofrado. 

Esta unidad se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº1. 

Cuando la junta se ejecute entre un hormigón de nueva construcción y una obra de fábrica 
existente se habla de juntas de sellado, a tope o empotradas. Incluyéndose en ambas los 
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cordones de impermeabilización y grapas de anclaje a la obra existente, y en las primeras el 
mastic de sellado posterior al hormigonado a tope "en las juntas vistas". Y en las segundas el 
picado del hormigón existente hasta diez centímetros (10 cm) como mínimo. Limpieza con chorro 
de arena e imprimación con resina epoxi de la superficie a hormigonar. 

  

5.7. MALLAS METÁLICAS Y SUS ELEMENTOS DE SUJECCIÓN. 

5.7.A. DEFINICIÓN. 

Se definen en este Artículo las mallas galvanizadas que, ancladas a los taludes en desmonte, 
protegen los puntos débiles con posibilidad de caídas de material y consiguen su estabilización. 

 

5.7.B. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS. 

La malla a utilizar en protección de taludes será galvanizada y hexagonal de triple torsión (T.T.), 
confeccionándose con alambre de diámetro 2,4 mm como mínimo, con una tolerancia de ± 2,5% 
del diámetro nominal. 

El alambre para cosidos y atirantados será galvanizado reforzado de las mismas características 
que el alambre que conforma la malla. 

Los piquetes serán de acero de 12 a 25 mm de diámetro y longitud variable entre 0,80 y 1,25 m., 
según las características de talud, debiendo ofrecer en todo momento la resistencia especificada 
para el anclaje correcto. 

 

5.7.C. CONTROL DE RECEPCIÓN. 

Todas las partidas estarán debidamente identificadas y el Contratista presentará una hoja de 
ensayos de los materiales donde se garanticen las características físicas y mecánicas exigidas. 

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo estime 
conveniente, se llevarán a cabo las series de ensayos que considere necesarias para la 
comprobación de las características reseñadas. 

 

6.  SEÑALIZACION.  

 

6.1. SEÑALES Y PLACAS DE TRÁFICO. 

6.1.A. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Las dimensiones, tipología, colores, diseño y textos de las señales serán acordes con las Normas 
BAT, el Código de Circulación y el resto de la normativa vigente. 

En las señales informativas y de dirección se utilizará el alfabeto indicado en las Normas BAT. 

Salvo indicación en contrario en los planos u orden expresa del Director de Obra, se colocarán 
señales de las siguientes dimensiones: 

- Señales de peligro o preceptivas, triangulares de mil trescientos cincuenta milímetros 
(1.350 mm) de lado en la carretera principal y de novecientos milímetros (900 mm) de lado 
en los ramales. 
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- Carteles de preaviso o señales informativas rectangulares de mil trescientos cincuenta 
milímetros (1.350 mm) por novecientos milímetros (900 mm) de lado. 

- Señales preceptivas, placas complementarias, carteles de preaviso o señales 
informativas cuadrangulares de novecientos milímetros (900 mm) de lado. 

- Señales preceptivas circulares de novecientos milímetros (900 mm) de diámetro en la 
carretera principal y de seiscientos milímetros (600 mm) de lado en los ramales. 

- Señales preceptivas octagonales de novecientos milímetros (900 mm) de diámetro 
circunscrito en la carretera principal y de seiscientos milímetros (600 mm) de diámetro 
circunscrito en los ramales. 

- Placas complementarias rectangulares de seiscientos milímetros (600 mm) por 
trescientos milímetros (300 mm) de lado en la carretera principal con textos, y, por tanto, 
bilingües, de seiscientos milímetros (600 mm) por doscientos milímetros (200 mm) de lado 
en la carretera principal sin texto y de cuatrocientos milímetros (400 mm) por ciento 
cincuenta milímetros (150 mm) de lado en los ramales. 

- Hitos kilométricos cuadrangulares de cuatrocientos milímetros (400 mm) de lado. 

- Placas reflectantes rectangulares de mil seiscientos cincuenta milímetros (1.650 mm) por 
cuatrocientos milímetros (400 mm) de lado. 

- Placas reflectantes rectangulares de túnel de ochocientos milímetros (800 mm) por 
doscientos milímetros (200 mm) de lado. 

 

6.1.B. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS. 

B.1. PLACAS Y ELEMENTOS DE SUSTENTACIÓN.  

Se utilizará chapa de acero dulce de primera fusión laminado en frío, calidad AP-01- XR, de 
dieciocho décimas de milímetro (1,8 mm) de espesor mínimo, con una tolerancia en más y en 
menos respecto al espesor de fabricación de dos décimas de milímetro (± 0,2 mm). La placa 
utilizada será estampada lisa, no aceptándose placas troqueladas. 

En ningún caso se podrá utilizar la soldadura en el proceso de fabricación de las placas. 

 Los refuerzos perimetrales de las placas se realizarán por estampación en prensa capaz de 
conseguir los refuerzos mínimos de veinticinco milímetros (25 mm) a noventa grados (90á) con 
una tolerancia en más y en menos respecto a la dimensión de fabricación de dos milímetros y 
medio (± 2,5 mm), y el relieve de los símbolos y orlas. 

Los soportes serán perfiles de acero laminado en frío cerrados, galvanizados por inmersión en 
caliente hasta obtener un recubrimiento mínimo de setenta (70) micras y tendrán tapa saldada 
en la parte superior y taladros efectuados antes del tratamiento. Las piezas de anclaje serán 
galvanizadas por inmersión. La tornillería (tornillos, tuercas y arandelas) será de acero 
inoxidable. 

Los materiales cumplirán con las Normas UNE 36.003, 36.080, 36.081 y 36.082. 

No se permitirá, salvo en la tapa superior, la utilización de la soldadura en estos elementos, entre 
sí, ni con las placas. 

La rigidez de los soportes será tal que no se conviertan en un obstáculo fijo para la circulación 
rodada. En principio, y salvo indicación en contrario en los planos o por parte de la Dirección de 
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Obra, se colocarán perfiles de tubo rectangular de ochenta por cuarenta por dos milímetros (80 
x 40 x 2 mm) en las señales con placas de dimensiones inferiores a novecientos milímetros y 
perfiles de tubo rectangular de cien por cincuenta por tres milímetros (100 x 50 x 3 mm) en las 
señales con placas de dimensiones iguales o superiores a novecientos milímetros o cuando se 
coloquen dos señales. 

B.2. TRATAMIENTO, PINTURA Y ELEMENTOS REFLECTANTES PARA SEÑALES Y PLACAS 

El comienzo de proceso será un desengrasado con tricloretileno u otro producto similar, 
prohibiéndose la utilización de ácido clorhídrico o ácido sulfúrico, realizándose un lavado y 
secado posterior. 

A continuación, se efectuará una imprimación fosfocromatante microcristalina de dos 
componentes, seguido de otro lavado y un pasivado neutralizante. 

Seguidamente se aplican las diversas capas de imprimación y esmaltes antioxidantes con 
pistolas de aplicación en caliente, hasta conseguir un espesor de cuarenta (40) micras por ambas 
caras de la señal. 

Por último, se aplican los esmaltes de acabado de distintos colores más un barniz protector en 
el anverso de las señales hasta conseguir un espesor de ochenta (80) micras y un esmalte gris 
azulado de veinte (20) micras por el reverso, secándose en el horno de secado continuo a una 
temperatura de ciento ochenta grados centígrados (180áC) durante veinte (20) minutos para 
cada color. 

A las piezas pintadas se les añade una lámina retrorreflectante mediante un procedimiento 
termoneumático o se les imprime serigráficamente secándolas en horno estático con convección 
a temperaturas entre ochenta y ciento veinte grados centígrados (80áC - 120áC). 

En las señales se utilizarán esmaltes de secado al horno, homologados por el Laboratorio Central 
de Estructuras y Materiales del M.O.P.T. 

Los colores a utilizar en las señales y carteles deberán tener unas coordenadas cromáticas e 
intensidades luminosas mínimas de acuerdo con lo especificado en la Norma BAT para un nivel 
de reflectancia R-1. 

Serán reflectantes todos los carteles y señales utilizados. Dentro de cada señal serán reflectantes 
los colores especificados en la Norma BAT. 

El reflectante a utilizar deberá garantizar su durabilidad por un período superior a diez años. 

 

6.1.C. CONTROL DE RECEPCIÓN. 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra el tipo, las calidades y características, el proceso 
de fabricación, los tratamientos, el montaje y las garantías ofrecidas, tanto para las piezas de 
acero galvanizado como para las de aluminio extrusionado, así como los cálculos justificativos 
de la resistencia de los elementos, no pudiendo efectuarse la colocación de ningún cartel, señal, 
etc., antes de la aceptación por escrito del mismo por la Dirección de Obra. 

El reverso de las señales será de color gris o el natural del material que les sirve de esqueleto y 
en el mismo se marcará serigrafiado la fecha de fabricación y el nombre del fabricante. 
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6.2. MATERIALES CONVENCIONALES PARA MARCAS VIALES. 

6.2.A. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN. 

Se definen como materiales a emplear en marcas viales los que se utilizan para marcar líneas, 
palabras o símbolos dibujados sobre el pavimento de la carretera. 

A.1. PINTURAS. 

Atendiendo a su color, estas pinturas se clasifican en: 

- Clase A, o de color amarillo. 

- Clase B, o de color blanco. 

La composición de estas pinturas queda a elección de los fabricantes, a los cuales se da un 
amplio margen en la selección de las materias primas y procedimientos de fabricación 
empleados, siempre y cuando las pinturas acabadas cumplan los requisitos exigidos en este 
pliego. 

Las resinas acrílicas no se emplearán en la fabricación de las pinturas, dado que su duración se 
reduce considerablemente, si llueve en los siete (7) días posteriores a su aplicación. 

A.2. CINTAS ADHESIVAS. 

Las marcas viales formadas por cintas adhesivas se clasifican en dos grupos según su utilización: 

- Cinta temporal: toda marca vial prefabricada suficientemente elástica y multicapa, de 
fijación exclusivamente en frío, cuyas propiedades no se alteran después de su aplicación, 
que permite la apertura al tráfico inmediatamente después de su instalación. 

- Cinta temporal retirable: Toda cinta temporal que puede retirarse de la superficie de la 
calzada, una vez finalizado su periodo de utilización, bien sea intacta o en grandes piezas, 
sin que se produzcan o aparezcan en el pavimento daños, deformaciones, grietas o marcas 
residuales permanentes. La eliminación por su parte se llevará a cabo sin la aplicación de 
calor ni de productos químicos (decapantes). 

 

6.2.B. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS. 

B.1. PINTURAS. 

• Características generales. 

La adherencia sobre el pavimento de las marcas deberá soportar las exigencias del tráfico más 
severas. El material aplicado deberá poseer una elasticidad capaz de absorber las dilataciones 
térmicas del asfalto. 

En cualquier caso, será aplicable la "British Standard Specification for Road Marking Materials", 
B.S. 3262, para 1ª, con la excepción de los aditivos modificantes del producto final, que lo hacen 
pulverizable en estado fundido. 

Estas pinturas se aplicarán por pulverización o por cualquier otro procedimiento mecánico usual 
(MELC 12.03). 

• Características de la pintura líquida. 

La pintura será homogénea, estará libre de pieles y materias extrañas y no contendrá más del 
uno por ciento (1%) de agua. 
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Las características de las pinturas serán las indicadas en el apartado 278.3 del PG-3, controladas 
de acuerdo con los ensayos allí indicados, salvo autorización expresa del Director de Obra. 

• Características de la película seca. 

Deberán cumplir los requisitos indicados en los apartados siguientes: 

- Resistencia al desgaste. 

La resistencia al desgaste de la pintura, medida según la Norma MELC 12,95 será igual o 
superior a la de la pintura de comparación. 

- Resistencia a la acción de la luz. 

No se producirá obscurecimiento del tono de color mayor que el correspondiente a la pintura de 
comparación cuando se ensayen las probetas siguiendo las indicaciones de la Norma MELC 
12.94 durante veinticuatro (24) horas suprimiendo la pulverización con agua. El cambio en el 
tono de color producido en las probetas sometidas a la acción de la luz debe enjuiciarse por 
compactación en probetas testigo no sometidas a dicha acción. 

- Resistencia al deslizamiento. 

En general los materiales empleados en las marcas viales deben ofrecer la mayor resistencia 
posible al deslizamiento. Como norma general, se recomienda que el coeficiente de rozamiento 
sea igual o supere el valor cuarenta y cinco (45), medido con el péndulo del Transport Road 
Research Laboratory. Se pondrá especial cuidado cuando la superficie a pintar sea grande y la 
probabilidad de frenado alta. 

• Pinturas de comparación. 

Las pinturas de comparación, blancas y amarillas que se empleen en los ensayos de resistencia 
al desgaste y de resistencia a la acción de la luz tendrán la composición descrita en los apartados 
siguientes: 

- Pintura de comparación blanca. 

El contenido en pigmento será de sesenta y tres por ciento (63%) y del vehículo del treinta y siete 
por ciento (37%). 

La composición del pigmento será: 

Dióxido de titanio tipo rutilo  16%  

Sulfato bárico precipitado  39% 

Oxido de zinc    25% 

Silicato magnético fibroso  10% 

Sílice de diatomeas   10% 

El vehículo estará constituido por un barniz fenólico de color pálido y secado rápido, compuesto 
por mezcla de las siguientes clases y cantidades de aceites secantes, resinas, secantes y 
disolvente volátil. 

Resina fenólica modificada   45,36 kg  

Aceite de madera de China (UNE 48.146) 33,80 l  

Standoll de linaza (Viscosidad Q)  11,27 l 
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Asimismo, se añadirán disolvente volátil (gasolina 150-210 ºC INTA 162002) y secante de plomo 
y cobalto en la cantidad necesaria para obtener un barniz de secado rápido, que contenga un 
mínimo del cuarenta y cinco por ciento (45%) de material no volátil. 

La resina fenólica modificada será de color extrapálido, con una temperatura de 
reblandecimiento, por el método de anillo y bola, entre ciento cuarenta y dos y ciento cuarenta y 
nueve grados centígrados (142 a 149 ºC), con un índice de acidez de doce a dieciocho 
miligramos (12 a 18 mg) de potasa (KOH) por gramo y una viscosidad de su solución en tolueno 
al cincuenta y seis por ciento (56%), determinada con el viscosímetro de burbuja de Gardner-
Holtd de I a P. 

Se colocará en la caldera de cocción de resinas y los aceites y se calentarán hasta una 
temperatura de trescientos tres grados centígrados (303 ºC). A continuación, se enfriarán hasta 
doscientos treinta grados centígrados (230 ºC), se diluirán con el disolvente y se añadirán los 
secantes, con agitación suficiente de la masa líquida. Pueden ser necesarios algunos ajustes en 
este proceso de cocción para que las pinturas cumplan las condiciones de consistencia exigidas. 

- Pintura de comparación amarilla 

Será de color B-352 según la Norma UNE 48.103. 

El contenido en pigmento será del sesenta por ciento (60%) y el del vehículo del cuarenta 
por ciento (40%). 

La composición del pigmento será: 

Amarillo de cromo  45% 

Oxido de zinc   20% 

Silicato magnético fibroso 25% 

Sílice de diatomeas  10% 

B.2. CINTAS ADHESIVAS. 

• Características generales. 

Los materiales a emplear en las cintas se clasifican en función de su utilización en:  

Los materiales a emplear en las cintas se clasifican en función de su utilización en: 

- No Retirable: cinta de perfil plano (sin resaltes) de espesor nominal mínimo 0,20 mm constituida 
por una matriz de aluminio y una superficie polivinílica con microesferas de alto índice de 
refracción (1,90) y partículas antideslizantes de naturaleza mineral. Se emplea esta cinta en capa 
intermedia de pavimentos flexibles. Las características que deben cumplir estas cintas de 
acuerdo con la Norma UNE 135-276 son los siguientes: 

Visibilidad nocturna: Coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco, RL>=350mcd lx-1 m2 

Visibilidad diurna: Coordenadas cromáticas (x,y) de acuerdo con la Tabla 3 especificada para 
el color amarillo en la Norma UNE 135-276. Factor de luminancia ß>=0,45. 

Resistencia al deslizamiento: Valor SRT>=45. 

- Retirable: cinta de perfil plano (sin resaltes) de espesor nominal mínimo de 1,30 mm constituida 
por una matriz estructurada en trama multifilamento, de naturaleza polimérica y una superficie 
de poliuretano. El sistema óptico estará constituido por una mezcla de microesferas de índice de 
refracción 1,75 y microesferas de alto índice de refracción de 1,90. Por su parte las partículas 
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antideslizantes, localizadas sobre la superficie de poliuretano, serán de óxido de aluminio. Su 
utilización se reserva para la capa de rodadura, independientemente de la naturaleza del 
pavimento. Las características que deben cumplir estas cintas de acuerdo con la Norma UNE 
135-276 son los siguientes: 

Visibilidad nocturna: Coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco, RL>=500mcd lx-1 m2 

Visibilidad diurna: Coordenadas cromáticas (x,y) de acuerdo con la Tabla 3 especificada para 
el color amarillo en la Norma UNE 135-276. Factor de luminancia ß>=0,45. 

Resistencia al deslizamiento: Valor SRT>=55. 

 

6.2.C. CONTROL DE RECEPCIÓN. 

C.1. PINTURAS.  

Las pinturas serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras 
aprobados y contrastados oficialmente por el M.O.P.T. Asimismo, los materiales a emplear 
deberán cumplir con las condiciones de calidad exigidas en el presente Pliego. 

El Director de Obra exigirá previamente al comienzo de los acopios la presentación de los 
correspondientes certificados oficiales. 

Se realizará un muestreo inicial aleatorio, extrayendo un bote de pintura cada cuarenta (40). Un 
bote, elegido al azar, se enviará a un Laboratorio Oficial Homologado con el objeto de comprobar 
que se cumplen todas las especificaciones indicadas en el presente Pliego. El resto de los botes 
se reserva hasta la llegada de los resultados, con el objeto de poder realizar ensayos de contraste 
en caso de duda. 

En cualquier momento del Director de obra podrá exigir la realización de cualquiera de los 
ensayos citados, así como elegir la muestra sobre la que se realizarán dichos ensayos, que 
puede ser extraída de los botes reservados o de los acopios. 

C.2. CINTAS ADHESIVAS. 

En el caso de las cintas adhesivas el fabricante deberá certificar haber realizado ensayos y 
muestras aprobados y contrastados por el M.O.P.T. 

El Director de obra podrá exigir la realización de cualquier ensayo tendente a verificar la calidad 
de los materiales. 

 

7. RED DE SANEAMIENTO. 

  

7.1. EXCAVACIÓN EN ZANJAS Y PREZANJAS. 

7.1.A. DEFINICION Y ALCANCE. 

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir prezanjas y zanjas o pozos para la 
instalación de todo tipo de conducciones: drenaje, reposición de servicios afectados, 
conducciones lineales, etc. y sus arquetas correspondientes, tanto para las señaladas en 
proyecto como para cualquier otro trazado nuevo o modificado que sea necesario ejecutar con 
motivo de la realización de las obras. 

Su ejecución incluye: 
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- El replanteo. 

- El despeje y desbroce en aquellos lugares fuera de los límites de explanación. 

- La habilitación de pistas para maquinaria y su conexión con las redes viarias. 

- La demolición del firme o pavimento existente. 

- La retirada y acopio de la tierra vegetal. 

- La excavación de la plataforma de ataque y trabajo de la maquinaría. 

- La excavación de la prezanja, zanja o pozo. 

- La entibación, agotamiento y achique. 

- La nivelación. 

- La retirada hasta vertedero de aquellos productos no aprovechables procedentes de la 
excavación o hasta el lugar de acopio de aquellos otros que posteriormente se vayan a 
aprovechar en obra, así como la carga, transporte y descarga desde el último 
almacenamiento hasta el lugar de empleo. 

La excavación se considera "no clasificada" en el sentido atribuido a dicha definición en el PG-3, 
es decir que, a efectos de calificación y abono, el terreno se considera homogéneo. 

 

7.1.B. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Según su empleo podemos clasificar las zanjas en: 

I. Zanjas para la ejecución de CAÑOS; obras de drenaje transversal que se realizan una 
vez se haya ejecutado la explanación correspondiente a la zona de calzada. 

II. Zanjas para la ejecución de COLECTORES; obras de evacuación que se realizan fuera 
de la zona de explanación que pueden resultar tanto por la continuidad del desagüe de un 
caño, como por la canalización de cualquier tipo de cauce, ya sea permanente o 
intermitente. 

III. Zanjas para la reposición de SERVICIOS AFECTADOS o INSTALACIO-NES DE 
NUEVA EJECU-CION, obras de alojamiento de las diferentes conducciones afectadas o 
de nueva implantación: abastecimiento, saneamiento, telefónica, gas, alumbrado, etc. 

A su vez, y al objeto de obtener una mayor facilidad en la aplicación del presente Pliego o 
en la estructuración de la obra se han clasificado las zanjas, para cada uno de los grupos 
anteriores y en función de la profundidad de definición de la conducción, en las siguientes 
clases: 

A) Zanjas en las que NO existe sobreexcavación respecto a la profundidad de definición 
de la conducción (SIN PREZANJA). 

B) Zanjas en las que SI existe sobreexcavación respecto a la profundidad de definición de 
la conducción (CON PREZANJA). 

Las profundidades de definición de las conducciones vienen definidas por: 

I y II - CAÑOS Y COLECTORES - Diferencia desde el fondo de la zanja hasta 1,00 m por encima 
de la clave del tubo que conforma la conducción. 

III - REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS E INSTALACIONES DE NUEVA EJECUCIÓN 
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a) Si D < 80 mm, la profundidad total de la zanja, sin prezanja, será de hasta 0,70 m. 

b) Si D > 80 mm, la profundidad total de la zanja, sin prezanja, será la necesaria para el 
alojamiento de la tubería y hasta 1 m más a partir de la clave de la misma. 

Para los grupos I, II y III-b) se definen las dimensiones de las zanjas, en función del diámetro 
interior de la conducción, para todo tipo de terreno hasta la profundidad de definición (secciones 
tipo). 

Para el grupo III-a), el tipo de zanja es único para la profundidad de definición de 0,70 m y taludes 
1+3 (H+V) 

Para los casos en que exista sobreexcavación, se deberá disponer, previa a la realización de la 
zanja y en la cota a partir de la cual se establece la profundidad de definición, de una plataforma 
sensiblemente horizontal, que para los casos I y II - CAÑOS Y COLECTORES- constará de una 
banda de 0,50 metros de ancho a cada lado de la zanja y para el caso III -REPOSICION DE 
SERVICIOS AFECTADOS E INSTALACIONES DE NUEVA EJECUCIÓN- tendrá una anchura 
total de 3,50 metros (incluido el ancho de la zanja), obtenida mediante excavación en trinchera o 
a media ladera (con la parte que pudiera corresponder de zona terraplenada). 

Tal y como queda definido en las secciones transversales, para el caso III, dicha plataforma se 
emplazará en planta, de forma que quede una berma de 0,50 m entre el talud mayor de la 
sobreexcavación y la arista más próxima de la zanja. 

Así mismo, en aquellas zonas externas a los límites de explanación en los que la línea de máxima 
pendiente del terreno supere la inclinación de 30º, 1,75+1 (H+V), aunque no se supere la 
profundidad de definición, se deberá proceder de igual manera (habilitando mediante prezanja la 
plataforma correspondiente). 

En aquellos lugares en los que no se supera la referida inclinación quedará a discreción del 
Contratista el habilitar la sección horizontal como la señalada o bastará con la pista para la 
maquinaria (en función de la sencillez y comodidad en la ejecución), no obstante, en este caso 
estas plataformas, como más adelante se señalará, no darán lugar a medición y abono. 

Las explanaciones previas de sobreexcavación quedan definidas por un talud genérico para todo 
tipo de terreno 1+3 (H+V) que el Director de las obras en función de las características 
geotécnicas de la zona podrá ordenar la modificación de dichos taludes. De igual manera podrá 
ordenar, cuando lo estime procedente, la adopción de medidas de estabilización de taludes 
puntuales de acuerdo con las unidades definidas en este pliego u otros necesarios en función 
del problema presentado, tales como: sobreexcavación de talud, bulones, ejecución de bermas, 
muros en taludes, escollera en protección de taludes, gaviones, drenes californianos, zanjas 
drenantes, etc. 

La posible ejecución de las obras por bataches por orden del Director de las obras o el bajo 
rendimiento en el avance de la excavación, de manera que se compatibilice el avance en la 
excavación con la aplicación de medidas de estabilización, se entiende que está comprendido 
en la unidad y por tanto en el precio. 

El Director de las obras, en los casos de profundidades muy elevadas en las que la realización 
de las sobreexcavaciones suponga un volumen excesivo, o bien esté imposibilitada por cuanto 
suponga el atentar contra la seguridad (estabilidad) de cualquier edificación u obra existente, 
podrá decidir abandonar este sistema de excavación y adoptar otro cuya solución técnica permita 
optimizar costos y plazos. 
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Una vez realizadas las explanaciones definidas anteriormente, el Contratista efectuará las 
excavaciones en zanja para el alojamiento de la tubería.  

Estas obras serán realizadas ajustándose al trazado, respetando las rasantes y cambios de 
alineación y según las secciones tipo señaladas en los planos de detalle correspondientes, o 
según las órdenes dadas por la Dirección de la obra. 

Las obras se realizarán por tramos de manera independiente, no debiéndose comenzar la 
excavación del tramo siguiente hasta no haber finalizado la colocación de las conducciones en 
el anterior. Se considerará tramo a la parte comprendida entre dos arquetas. 

Si habiendo previsto el Contratista la realización de las zanjas mecánicamente, la Dirección de 
la obra, por causas justificadas estima, preciso que, ciertos tramos de la zanja se realicen 
manualmente, el Contratista no podrá exigir un suplemento por esta labor. 

Queda prohibida la utilización de explosivos. 

El máximo período de tiempo que puede transcurrir entre la apertura de la zanja, la colocación y 
montaje de la tubería y el relleno de la zanja será de veinte (20) días. 

Las profundidades señaladas en los planos, así como el trazado en planta y longitudinal de las 
conducciones y las distribución de las arquetas podrán ser modificadas por el Director de las 
obras, ya sea por condicionantes geotécnicos, aparición de nuevas conducciones o localización 
fidedigna de las existentes (servicios afectados), mejor adaptación del programa de trabajos, 
etc., aplicándose a los trazados resultantes los criterios de ejecución antepuestos, sin exigir por 
ello la aplicación de precios diferentes a los correspondientes a la presente unidad. 

Los taludes señalados 1+3 (H+V) establecidos para todo tipo de terreno son los resultantes de 
considerar la necesidad de aplicar medidas de apuntalamiento, arriostramiento o entibación para 
el caso de suelos menos competentes, en las peores condiciones geotécnicas. Estas medidas 
serán de obligada aplicación, entendiéndose incluidas en la unidad. 

Si por facilidad en la colocación de las conducciones o simplicidad de ejecución, el Contratista 
estimase que le resulta más interesante utilizar un talud más tendido sin adoptar medidas de 
sostenimiento, deberá presentar un estudio técnico al respecto ante el Director de las obras para 
que éste autorice dicha modificación, sin que por ello tenga derecho a abono adicional alguno. 

De acuerdo con lo recogido en el artículo 321 del PG-3, en esta unidad de obra se encuentran 
incluidas la adopción de las medidas de agotamiento, achique y drenaje necesarios. En tal 
sentido y para facilitar estas labores, la ejecución de las zanjas, en cada tramo, se realizará 
desde la arqueta situada a la cota inferior hasta la de cota superior. 

Las tuberías y demás conducciones o servidumbres puntualmente afectadas se descubrirán y 
vaciarán a mano y se asegurarán de manera que se garantice su funcionalidad hasta el relleno 
de las zanjas. Quedando incluidas estas operaciones dentro de las unidades correspondientes. 

 

7.1.C. MEDICIÓN Y ABONO. 

Se considera la excavación sin clasificación, es decir, en todo tipo de terreno. De las 
combinaciones de los 3 tipos de conducciones I, II y III con las dos categorías de zanjas A y B, 
sin y con sobreexcavación respecto a la profundidad de definición, resultan 6 grupos de zanjas 
diferentes. 

 La medición y abono de la zanja respectiva para cada grupo viene incluida en la unidad 
correspondiente junto con: 
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- La formación de la cama. 

- La colocación y suministro de la conducción (excepto en los servicios afectados, que se 
abona aparte). 

- El relleno. 

Asimismo, la excavación en pozo o zanja para la ejecución de arquetas queda incluida en su 
unidad correspondiente. 

Darán lugar a abono independiente las excavaciones previas a realizar hasta la cota, a partir de 
la cual se establece la profundidad de definición (prezanja) en los casos de zanjas del tipo B y 
en aquellas del grupo A en las que la línea de máxima pendiente supera la inclinación de 30º, 
1,75+1 (H+V), abonándose de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº1, 
en el que se incluyen todos los gastos necesarios para poder realizar la prezanja en las 
condiciones que se señalan en el presente Pliego. 

La medición para estos casos se realizará por metros cúbicos (m3) obtenidos de la siguiente 
forma: 

- Para las zonas comprendidas fuera de la línea de explanación. 

Por diferencia entre el perfil del terreno existente y el perfil resultante después de la ejecución de 
la sobreexcavación (prezanja) y previo a la ejecución de la zanja (las pistas de maquinaria no 
generan medición. 

- Para zonas comprendidas parcial o totalmente en las líneas de explanación. 

Por diferencia entre el perfil resultante de haber ejecutado la explanación totalmente (aunque 
ésta se realice posterior-mente a la instalación de las conducciones), independientemente del 
momento de su realización y el perfil resultante después de la ejecución de la plataforma en la 
cota a partir de la cual se establece la profundidad de definición, previa a la ejecución de la zanja 
estricta. 

Quedan incluidos todos los conceptos señalados con anterioridad, no dando lugar por ellos, ni a 
abono adicional ni a modificación del precio unitario correspondiente a esta unidad recogido en 
el Cuadro de Precios. 

En aquellos tramos de conducciones (zonas comprendidas entre dos arquetas) en que la altura 
de sobreexcavación (diferencia entre la cota del terreno natural o explanación, según proceda, y 
la de la plataforma que establece la profundidad de definición, en el eje de la traza) sea menor 
de 0,50 metros y no alcance una extensión superior al 25% de la longitud del tramo, se 
considerará que no existe sobreexcavación, midiéndose y abonándose de igual modo que las 
zanjas tipo A. 

  

7.2. RELLENO DE ZANJAS Y PREZANJAS 

7.2.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Esta unidad consiste en el relleno de las sobreexcavaciones (prezanjas), realizadas entre la cota 
a partir de la cual se establece la profundidad de definición de la conducción y la del terreno 
natural o línea de explanación existente, o de zanjas o pozos para conducciones y arquetas, 
según el caso, con material procedente de la excavación. 

En esta unidad se incluye: 
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- La búsqueda, carga y transporte del material de relleno desde el lugar de acopio. 

- La humectación y desecación del material. 

- La extensión y compactación de las tongadas. 

- La reposición del firme o pavimento existente con anterioridad a la realización de la 
prezanja. 

- La extensión de 20 cm de tierra vegetal en toda la superficie donde no existiera pavimento 
o firme con anterioridad a la realización de la prezanja. 

- Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecución de la unidad. 

 

7.2.B. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Según su empleo, podemos catalogar las zanjas en (ver artículo: M3. Excavación en prezanjas): 

- Zanjas para la ejecución de CAÑOS. 

- Zanjas para la ejecución de COLECTORES. 

- Zanjas para la reposición de SERVICIOS AFECTADOS o INSTALACIONES DE NUEVA 
EJECUCIÓN. 

Asimismo, y para cada uno de los grupos anteriores se ha establecido la siguiente estructuración, 
en función de la profundidad de definición de la conducción. 

A) Zanjas en las que NO existe sobreexcavación respecto a la profundidad de definición 
de la conducción (SIN PREZANJA). 

B) Zanjas en las que SI existe sobreexcavación respecto a la profundidad de definición de 
la conducción (CON PREZANJA). 

La profundidad, de definición de las conducciones, vienen definidas por: 

 I y II - CAÑOS Y COLECTORES - Diferencia desde el fondo de la zanja hasta 1,00 m por 
encima de la clave del tubo que conforma la conducción. 

III -     REPOSICION SERVICIOS AFECTADOS Y NUEVAS INSTALACIONES 

a) Si D < 80 mm, la profundidad total de la zanja, sin prezanja, será de hasta 0,70 m. 

b) Si D > 80 mm, la profundidad total de la zanja, sin prezanja, será la necesaria para 
el alojamiento de la tubería y hasta 1 m más a partir de la clave de la misma. 

Para los casos en que exista sobreexcavación (PREZANJA), se deberá disponer previa a la 
realización de la zanja y en la cota a la que se establece la profundidad de definición, una 
plataforma sensiblemente horizontal, que para los casos I y II -CAÑOS Y COLECTORES- 
constará de una banda de 0,50 metros de ancho a cada lado de la zanja y para el caso III -
REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS E INSTALACIONES DE NUEVA EJECUCIÓN- 
tendrá una anchura total de 3,50 metros (incluido el ancho de la zanja). 

Asimismo, en aquellas zonas externa a los límites de explanación en los que la línea de máxima 
pendiente del terreno supere la V), y aunque no se supere la profundidad de 1 (H , 1,75 inclinación 
de 30 definición se deberá proceder de igual manera (habilitando mediante prezanja la plataforma 
correspondiente). 
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En aquellos lugares en los que no se supere la referida inclinación quedará a discreción del 
Contratista el habilitar la sección horizontal como la señalada o bastará con la pista para la 
maquinaria (en función de la sencillez y comodidad de la ejecución), no obstante, en este caso y 
zanja tipo A), estas plataformas (para línea máxima pendiente menor que 30 no darán lugar ni a 
medición ni a abono tanto en lo relativo a su excavación como a su relleno. 

B.1. RELLENO DE LA PREZANJA. 

Se realizará en tongadas horizontales de espesor menor o igual a 50 cm, comenzando su 
extensión junto al talud de la prezanja y con una pequeña inclinación del 4% según su sentido 
transversal de manera que se garantice su drenaje. 

Las tongadas se extenderán alcanzando toda la longitud entre tramos (distancia entre arquetas 
contiguas), de la prezanja, de manera que no se pueda iniciar la extensión de una nueva tongada 
sin haber finalizado la extensión y compactación de la anterior. 

Los rellenos se ejecutarán cuando la temperatura ambiente a C), debiendo suspenderse los la 
sombra sea superior a dos grados centígrados (2 trabajos cuando la temperatura desciende por 
debajo de dicho límite. 

 El tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre las tongadas extendidas deberá evitar que 
las rodadas coincidan con la proyección de la conducción enterrada. 

El grado de compactación a alcanzar en cada tongada, para aquellas prezanjas sitas fuera de 
las líneas de explanación, así como la humedad del relleno, se fijará según el ensayo Proctor 
Normal, garantizando un 100% de la máxima densidad según la norma NLT 107/76. 

En las que correspondan a zanjas comprendidas dentro de los límites, la explanación no será 
inferior al mayor del que posean los suelos contiguos a su mismo nivel. 

B.2. FINALIZACIÓN Y REPOSICIÓN DE FIRMES. 

Una vez alcanzado el perfil teórico del terreno natural existente con anterioridad a la excavación 
o de la línea de explanación, según proceda, se deberá reperfilar la superficie resultante 
eliminando aquellos bolos o piedras que no garanticen superficies uniformes. 

En los casos de existir, anteriormente, un firme o un pavimento se procederá a reponer los 
mismos de acuerdo con las indicaciones marcadas por la Dirección de la Obra o especificaciones 
recogidas en aquellas unidades correspondientes, incluidas en el presente Pliego o en aquellas 
de aplicación genérica: PG-3, Norma básicas de edificación, Código Estructural, etc. 

En el caso de que no existiera pavimento o firme, se deberá proceder a la extensión de una capa 
de 20 cm de tierra vegetal en toda la superficie resultante. 

 

7.2.C. CONTROL DE CALIDAD 

Se comprobará la retirada de la tierra vegetal durante la excavación de la zanja. 

Del material de la propia excavación, deberá utilizarse únicamente el que reúna las condiciones 
de suelo adecuado, según criterio de la Dirección de la Obra, realizando los ensayos que ésta 
estime oportunos en las porciones de material que existan dudas. 

Los posibles ensayos a realizar por porción de material, a instancias de la Dirección de las Obras 
estarán comprendidos entre los siguientes: 

- Proctor Normal. 
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- Granulometría. 

- Determinación límites de Atterberg. 

- CBR de laboratorio. 

- Determinación del contenido de materia orgánica. 

 Únicamente por indicación expresa del Director de las Obras podrá utilizarse un material que no 
cumpla las especificaciones de un suelo adecuado. 

Se comprobarán a "grosso modo" el espesor de las tongadas. Estos resultados se interpretarán 
subjetivamente y, con tolerancia amplia, y deberán ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliego 
de Condiciones. 

La ejecución y compactación se realizará mediante inspecciones periódicas en número de una 
por cada 500 m2. La valoración de los resultados de las mismas se hará de acuerdo con el criterio 
del Director de obra, quién rechazará la parte de obra que considere defectuosamente ejecutada. 

 

7.2.D. MEDICIÓN Y ABONO 

La medición del relleno de la prezanja coincidirá con la medición de la excavación de la prezanja 
(para los rellenos realmente ejecutados), en los casos de zanjas tipo B y en aquellos del grupo 
A en las que la línea de máxima pendiente supera los 30 

El abono se realizará por aplicación del precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1, en 
el que se incluyen todos los gastos necesarios para poder realizar este relleno en las condiciones 
que se señalan en el presente Pliego. 

La reposición de los firmes y pavimentos, así como la extensión de tierra vegetal no dará lugar a 
medición y por tanto a abono independiente, ya que tales operaciones se encuentran incluidas 
en esta unidad. 

 

7.3. TUBERÍA DE PVC PARA SANEAMIENTO 

7.3.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Esta unidad de obra consiste en el suministro, ejecución y tendido de las tuberías de 

P.V.C. y hormigón para conducciones de saneamiento (redes unitarias y fecales), incluso juntas 
y pequeño material, siendo de aplicación la normativa del M.O.P.T. sobre saneamiento, en lo 
relativo a su ejecución con todos los elementos necesarios para el completo acabado de la 
unidad. 

Las conexiones a realizar entre las variantes y los servicios existentes se realizarán mediante la 
ejecución de un pozo de registro en cada punto de conexión. 

 

7.3.B. MATERIALES 

Todos los tubos de P.V.C. de 5 atmósferas de presión mínima, así como sus juntas y el pequeño 
material necesario para su completa ejecución se revisarán minuciosamente antes de su puesta 
en obra y, si a juicio del Director de las Obras, tuvieran algún defecto, este facultativo, podrá 
rechazarlas. 



 

 

  Proyecto de “URBANIZACIÓN – ASFALTADO. TRAMO LA ARENA - KARDEO”. 

                                                   ZIERBENA. BIZKAIA 

 

Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva 
de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para 
garantizar las cotas teóricas y evitar la rotura de los tubos. 

 

7.3.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Una vez preparada la cama de los tubos se procederá a la colocación de los mismos, en sentido 
ascendente, cuidando su perfecta alineación y pendiente. Los tubos se revisarán 
minuciosamente, rechazando los que presenten defectos. La colocación se efectuará con los 
medios adecuados, realizando el descenso al fondo de la zanja mediante grúa, de ninguna 
manera mediante rodadura o lanzamiento, quedando totalmente prohibido el descenso manual. 
En todo caso se evitarán daños en los tubos por golpes o mala sujeción. 

Se preverá y cuidará la inmovilidad de los tubos durante la operación de relleno. 

Después se examinarán para cerciorarse de que su interior esté 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 los adyacentes. La tubería se colocará en sentido 
ascendente, ejecutándose al mismo tiempo los apoyos para sujeción de la tubería y relleno. 

Cuando se interrumpa la colocación de la tubería, se taponarán los extremos libres para impedir 
la entrada de agua o cuerpos extraños, 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. 

Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües 
en la excavación. Para proceder al relleno de las zanjas se precisará autorización expresa del 
Director de las Obras. 

Generalmente no se colocarán más de cien (100) 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 de los posibles golpes. 

 

7.3.D. CONTROL DE CALIDAD. 

En las tuberías de saneamiento será preceptiva la prueba de estanqueidad. 

El Contratista proporcionará todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas, así como 
el personal necesario, el Director de las Obras podrá suministrar los manómetros o equipos 
medidores si lo estima conveniente o comprobar los suministrados por el Contratista. 

D.1. PRUEBA DE ESTANQUEIDAD. 

- La prueba de estanqueidad se medirá mediante la pérdida de agua de la canalización sometida 
a la presión de 1 kg/cm2. 

- La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tubería en 
prueba mediante un bombín tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de 
estanqueidad después de haber llenado la tubería de agua y haberse expulsado el aire. 
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- La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas y la pérdida de este tiempo será 
inferior al valor dado por la fórmula: 

V = K L D 

En la cual: 

V = Pérdida total en la prueba, en litros. 

L  = Longitud del tramo objeto de la prueba, en metros. 

D = Diámetro interior, en metros. 

K = 0,350 (Tuberías de P.V.C.). 

De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el 
Contratista, a sus expensas, repasará todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo, está 
obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable, aun cuando el total sea inferior al 
admisible. 

En el caso de perdidas admisibles o no admisibles la dirección de obra se reserva la orden de 
inspección de la red de saneamiento tanto de fecales como de pluviales por medio de robots con 
cámaras con cargo a la empresa constructora. 

 

7.3.E. MEDICIÓN Y ABONO 

Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos: 

- La tubería y su puesta en obra, incluyendo juntas y pequeño material 

- Las juntas y los materiales que las componen. 

- Las pruebas en zanjas. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 

Los demás conceptos descritos en la ejecución se miden y abonan en sus unidades respectivas, 
excavación, rellenos y pozos de registro. 

Esta unidad se medirá por metros lineales (m) realmente colocados, realizados de forma que 
cumplan todas las prescripciones del presente Pliego, según los ejes de las tuberías, contando 
también las longitudes de estos ejes que penetran en las arquetas hasta la intersección con los 
ejes verticales de las mismas. 

Estas unidades se abonarán según los precios unitarios correspondientes a cada diámetro de 
tubería que se recogen en el Cuadro de Precios Nº 1. 

 

7.4. POZO DE REGISTRO DE SANEAMIENTO 

7.4.A. DEFINCIÓN Y ALCANCE. 

Esta unidad de obra comprende la ejecución de los pozos de registro previstos en el proyecto 
para las reposiciones de saneamiento (redes fecales o unitarias). 

Los pozos de registro se construirán con las formas y dimensiones indicadas en los Planos, 
siendo su emplazamiento y cota, los referidos en los mismos. 
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7.4.B. MATERIALES. 

Los materiales a utilizar, serán los definidos en los Planos. Cumplirán todo lo que sobre el 
particular indiquen los Artículos de hormigones, acero en armaduras, encofrados y Código 
Estructural. 

 

7.4.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Una vez efectuada la excavación requerida, se procederá a la ejecución de los pozos de registro. 

Las conexiones de los tubos se efectuarán a las cotas debidas, según se indica en los Planos. 
Únicamente podrán modificarse los mismos por indicación expresa de la Dirección de Obra. 

Las tapas de los pozos de registro se ajustarán perfectamente al cuerpo de la obra y se colocarán 
de forma que su cara superior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. 

 

7.4.D. MEDICIÓN Y ABONO. 

Los pozos de registro de saneamiento se medirán por unidades (ud) totalmente construidas, 
según los Planos y a criterio de la Dirección de las Obras. 

El precio incluye: 

- La excavación. 

- El hormigón de limpieza. 

- El hormigón estructural tipo H-200. 

- Las armaduras. 

- El encofrado y desencofrado. 

- El marco y la tapa. 

- Los pates. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 

El abono se realizará a los precios que corresponden para cada tipo de pozo de registro definido 
en los Planos y que se indica en el Cuadro de Precios Nº 1. 

 

7.5. TAPAS DE FUNDICIÓN Y REJILLAS. 

7.5.A. DEFINCIÓN Y CLASIFICACIÓN. 

Se definen como tapas de fundición los elementos móviles del dispositivo de cierre o de cubrición 
que cubre la abertura de un pozo de visita o de un sumidero (imbornal) construidos con aleación 
de hierro-carbono siendo la proporción de este último entre el 2,2 y 4%. 

Se definen como rejillas de fundición los elementos móviles del dispositivo de cierre o de 
cubrición análogo a la definición anterior pero que permite la evacuación de las aguas de 
escorrentía. 
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Atendiendo a la forma en que el carbono en forma de grafito se presenta en la masa metálica, 
se distinguen los tipos de fundición: 

- Fundición gris (de grafito laminar) 

- Fundición dúctil (de grafito esferoidal) 

Los dispositivos de cubrición y cierre se dividen en las clases que se enumeran a continuación 
en función de la fuerza de control que es la fuerza en KN aplicada a los dispositivos de cierre o 
de cubrición durante los ensayos según la Norma Europea EN 124: A15, B125, C250, D400, 
E600 y F900. 

 

7.5.B. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS. 

B.1. TAPAS. 

Los dispositivos de cubrición y de cierre deben estar exentos de defectos susceptibles de 
comprometer el uso de los mismos. 

Cuando se utiliza un metal en combinación con hormigón u otro material ha de obtenerse entre 
ellos una adherencia satisfactoria. 

Las superficies superiores en fundición de los dispositivos de cierre deberán llevar un dibujo, 
haciendo estas superficies no deslizantes y libres de agua de escorrentía. 

Es necesario tener previsto un medio para asegurar el desbloqueo efectivo de las tapas antes 
de su levantamiento y la seguridad de éste. 

La fabricación de los distintos dispositivos de cubrición y de cierre debe ser de tal forma que se 
asegure la compatibilidad de sus asientos. 

En particular para las clases D400 a F900, el estado de los asientos debe ser tal que la estabilidad 
y la ausencia de ruido estén aseguradas. Estas condiciones podrán conseguirse por cualquier 
medio apropiado, por ejemplo, mecanización, soportes elásticos, asientos trípodes, etc. 

B.2. REJILLAS. 

Las dimensiones de los intervalos entre barrotes deben ser determinadas en función de la 
capacidad de desagüe de la rejilla. 

Los intervalos de las rejillas de clases A15 y B125 deben tener las dimensiones dadas en la 
siguiente tabla: 

Anchura (mm)   Longitud (mm) 

   de 8 a 18      sin límite 

  > 18 a 25     < 170 

Las dimensiones de los intervalos de las rejillas de clases C250 a F900 dependen de la 
orientación del eje longitudinal de estos intervalos en relación con la dirección del tráfico 

  Orientación   Anchura (mm)   Longitud (mm) 

            0á    a     45á         <32         <170 

      135á     a   180á 

De         45á     a   135á                            20 a 42 *                             sin límite 
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* Clase C250: 16 a 42 

La superficie superior de las rejillas de las clases D400 a F900 deberá ser plana. 

 

7.5.C. DEFINCIÓN Y CLASIFICACIÓN. 

La fabricación, la calidad y los ensayos de los materiales designados más abajo deben estar 
conformes con las Normas ISO siguientes: 

- Fundición de grafito laminar    ISO/R185-1961. Clasificación de la fundición gris. 

- Fundición de grafito esferoidal ISO/1083-1976. Fundición de grafito esferoidal o de grafito 
nodular. 

Todas las tapas, rejillas y marcos deben llevar un marcado claro y duradero, indicando: 

- EN 124 (como indicación del cumplimiento de la Norma Europea análoga a la Norma UNE 
41.300-87). 

 - La clase correspondiente (por ejemplo, D400) o las clases correspondientes para los 
marcos que se utilicen en varias clases (por ejemplo, D400 - E600). 

- El nombre y/o las siglas del fabricante. 

- Eventualmente la referencia a una marca o certificación. 

En la medida de lo posible, los indicativos deben ser visibles después de la instalación de los 
dispositivos. 

La Dirección de Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que 
estime oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su recepción o 
rechazo. 

 

7.6. IMBORNAL Y/O SUMIDERO. 

7.6.A. DEFINCIÓN Y ALCANCE. 

 Se define como imbornal el elemento cuyo plano de entrada es sensiblemente vertical, por 
donde se recoge el agua de escorrentía de la calzada de una carretera, de los tableros de las 
obras de fábrica o, en general de cualquier construcción. Se define como sumidero la boca de 
desagüe, cuyo plano de entrada es sensiblemente horizontal, generalmente protegida por una 
rejilla, que cumple una función análoga a la del imbornal, pero de forma que la entrada del agua 
es casi vertical. 

Se incluye en esta unidad: 

- El suministro de elementos prefabricados o de los materiales necesarios para su 
ejecución. 

- La puesta en obra de los elementos prefabricados, y de los mate-riales necesarios para 
su ejecución. 

- El remate e impermeabilización del encuentro del elemento de drenaje con la arqueta del 
sumidero y/o imbornal. 

- El suministro y colocación de tapas, rejillas y marcos. 
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- El suministro y colocación del tubo necesario en caso de que la arqueta del sumidero se 
encuentre alejado de la boca de desagüe. 

- La perforación de la obra de fábrica si fuese necesario 

 

7.6.B. MATERIALES. 

Se empleará hormigón tipo H-250 en los elementos prefabricados, H-200 para el hormigón 
colocado "in situ", siendo las tapas, rejillas y sus marcos, reforzados y de fundición. 

 

7.6.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

La forma y dimensiones del imbornal y de los sumideros se ajustarán a lo señalado en los Planos 
y su disposición será tal que permita la eficaz recogida de la totalidad del agua que llegue hasta 
él. 

La unión del elemento de drenaje, cuneta, bajante o dren, con la arqueta del sumidero y/o 
imbornal deberá estar cuidadosamente rematada e impermeabilizada a base de tela asfáltica. 

En el caso de sumideros en tableros, tendrán respecto a éstos la inclinación y dimensiones que 
figuran en los Planos, debiendo rejuntarse sus paredes tras la perforación hasta que éstas 
queden perfectamente lisas. 

 

7.6.D. CONTROL DE CALIDAD. 

El imbornal deberá absorber la totalidad del agua que llegue al sumidero para la precipitación del 
cálculo. 

La tolerancia de la perforación del sumidero de tablero en su eje respecto a la precisión de los 
Planos será de más/menos cinco grados (± 5á). 

 

7.6.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

La medición se realizará por unidades (ud) para cada uno de los tipos fijados en los Planos y 
realmente ejecutados en obra. 

Cada uno de estos elementos se medirá independientemente del resto de los que forman el 
sistema de drenaje, como pozos o arquetas. 

Se abonará de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº 1. 

 

8. RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.  

 

8.1. ZANJAS PARA TUBERÍAS DE AGUA. 

8.1.A. DEFINCIÓN Y ALCANCE. 

Esta unidad comprende la excavación de la zanja para el alojamiento de las tuberías de agua 
potable, con una sección tipo según la indicada en los planos de detalle. 
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8.1.B. EJECUCIÓN. 

Antes de empezar los trabajos de excavación se replantearán sobre el terreno el trazado, de la 
conducción, con la posición de las piezas especiales, válvulas de compuerta, derivaciones, 
arquetas, etc. 

En los tramos que se ejecuten sobre un pavimento o firme existente, se procederá previamente 
a la rotura del firme, para realizar a continuación la zanja. 

La zanja se abrirá con el ancho puramente necesario para la colocación de la tubería según los 
planos de sección tipo previstos. Después de colocada la tubería y rellena la zanja se 
transportará los sobrantes a vertedero. 

En caso de ser necesario por la naturaleza del terreno a juicio del Director de obra, o por tener 
una profundidad superior a 1,50 m. se entibará y acordonará la zanja por cuenta del contratista. 

 

8.1.C. MEDICIÓN Y ABONO. 

Esta unidad se medirá por metro lineal de zanja realmente excavada cualquiera que sea la 
naturaleza del terreno o roca a excavar, en caso de ser necesario la rotura y reposición de un 
pavimento existente, se abonarán como unidades diferentes, a los precios fijados en el 
presupuesto. 

 

8.2. RELLENO DE ZANJAS Y PROTECCIÓN DE TUBERÍAS. 

8.2.A. DEFINCIÓN Y EJECUCIÓN. 

Esta unidad comprende la ejecución de una cama de arena para la colocación de las tuberías, 
el relleno posterior con arenas hasta la profundidad marcada en los planos, la compactación, y 
el relleno con material seleccionado procedente de excavación bajo aceras, o relleno con zahorra 
artificial en el caso de estar situada la tubería bajo calzada. Incluso la compactación por medios 
mecánicos del relleno hasta la densidad del 85% de Ensayo y Proctor Modificado. 

 

8.2.B. MEDICIÓN Y ABONO. 

Se medirá por metros lineales de tubería rellenada, bajo aceras o bajo calzada. 

 

8.3. TUBERÍA DE FUNDICIÓN DÚCTIL. 

8.3.A. DEFINCIÓN Y ALCANCE. 

 Esta unidad de obra consiste en el suministro, ejecución y tendido de las tuberías de fundición 
dúctil con revestimiento interior de mortero de cemento, así como de sus piezas especiales, 
juntas, carretes, tornillería, etc. de iguales características, siendo de aplicación las Normas ISO 
2.531 y 4.179 en lo relativo a su ejecución con todos los elementos necesarios para el completo 
acabado de la unidad. 

 Esta unidad de obra incluye también la realización de las conexiones entre las variantes y los 
servicios existentes correspondientes a las tuberías de presión, con independencia del número 
de piezas especiales, tipo de la tubería afectada y dificultad que conlleve la completa ejecución 
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de la misma, así como los abarcones de sujeción de la tubería al interior del caño de hormigón 
en el caso de que deba ir protegida y reforzada en pasos bajo calzada o terraplén. 

 

8.3.B. MATERIALES. 

Todos los tubos y piezas especiales serán de fundición dúctil con revestimiento interior de 
mortero de cemento, disponiéndose juntas standard o mecánica exprés según conste en los 
Planos o indique el Director de las Obras. 

Cumplirán las Normas ISO 2.531 y 4.179, revisándose antes de su puesta en obra, y si a juicio 
del Director de las Obras, incumpliera de algún modo las citadas Normas, este facultativo podrá 
rechazarlos. 

Los tubos y arquetas se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta 
la recepción definitiva de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para 
garantizar las cotas teóricas y evitar la rotura de los tubos. 

 

8.3.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Una vez preparada la cama de los tubos se procederá a la colocación de los mismos, en sentido 
ascendente, cuidando su perfecta alineación y pendiente. Los tubos se revisarán 
minuciosamente, rechazando los que presenten defectos. La colocación se efectuará con los 
medios adecuados, realizando el descenso al fondo de la zanja mediante grúa, de ninguna 
manera mediante rodadura o lanzamiento, quedando totalmente prohibido el descenso manual. 
En todo caso se evitarán daños en los tubos por golpes o mala sujeción. 

Se preverá y cuidará la inmovilidad de los tubos durante la operación de relleno. 

Después se examinarán para cerciorarse de que su interior esté 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 los adyacentes. La tubería se colocará en sentido 
ascendente, ejecutándose al mismo tiempo los apoyos para sujeción de la tubería y relleno. 

Cuando se interrumpa la colocación de la tubería, se taponarán los extremos libres para impedir 
la entrada de agua o cuerpos extraños, 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. 

Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües 
en la excavación. Para proceder al relleno de las zanjas se precisará autorización expresa del 
Director de las Obras. 

Una vez montados los tubos y piezas, se procederá a la sujeción y ejecución de los macizos de 
apoyo en codos, desviaciones, reducciones y, en general, todos aquellos elementos que están 
sometidos a acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales. 

En los macizos se colocarán necesariamente carretes de fundición, así como en el paso a través 
de las paredes de hormigón armado de las arquetas o, en este último caso, pasamuros. 
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Generalmente no se colocarán más de cien (100) 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. 

Una vez construida, probada y lavada la nueva tubería, se habrá de dejar sin unir el último tramo 
correspondiente a la longitud comercial del tubo que se trate, procediéndose después al corte de 
la tubería existente. 

Previamente se habrá contactado con el propietario, a fin de fijar la duración del corte, así como 
su comienzo y final. 

Las operaciones necesarias serán: 

- Corte de la tubería actual, escogiendo en lo posible una junta. De todas formas, las 
tuberías de fundición permiten cortes rápidos y limpios. 
- Colocación del último tramo de la tubería, o en su caso, de la pieza especial (codo, etc.) 
que se necesite. 
- En caso de producirse una desviación tal entre alineaciones que obligue a colocar un 
codo, será necesario anclarlo suficientemente, apuntalando la tubería correspondiente, si 
es que no se puede esperar a que fragüe el hormigón del macizo aún con el empleo de 
acelerantes. 

Será necesario programar adecuadamente los trabajos, a fin de que el equipo sea el adecuado, 
grúas, equipos de soldadura, (2 mínimo), grupos electrógenos, etc. 

En los pasos bajo calzada o terraplén, la tubería se introducirá en un caño de hormigón según lo 
indicado en los planos del proyecto, arriostrándose en su interior mediante la colocación de 
abarcones que aseguren su inmovilidad. El suministro y colocación de estos abarcones se 
considera incluido dentro de esta unidad de obra, es decir, dentro del coste de la propia tubería, 
mientras que la ejecución del caño se abonará al precio de la unidad de obra correspondiente 
según su diámetro. 

 

8.3.D. CONTROL DE CALIDAD. 

Serán preceptivas las pruebas de la tubería instalada que se definen a continuación. 

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. 

Una vez realizadas y con la aprobación del Director de las Obras, se podrá continuar con el 
relleno de las zanjas. 

Todas las superficies metálicas, ya sean tuberías, perfiles metálicos, piezas especiales, anclajes, 
etc., deberán estar protegidos. 

Antes de ser puestas en servicio, las conducciones deberán ser sometidas a un lavado y un 
tratamiento de depuración bacteriológico adecuado, en las tuberías de abastecimiento. 

Pruebas preceptivas 

Son preceptivas las dos pruebas siguientes de la tubería instalada en la zanja: 

- Prueba de presión interior. 

- Prueba de estanqueidad. 
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El Contratista proporcionará todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas, así como 
el personal necesario, el Director de las Obras podrá suministrar los manómetros o equipos 
medidores, si lo estima conveniente, o comprobar los suministrados por el Contratista. 

- Prueba de presión interior 

A medida que avance el montaje de la tubería se procederá a pruebas parciales de presión 
interna por tramos de longitud fijada por el Director de las Obras. 

Se recomienda que estos tramos tengan longitud aproximada a los quinientos metros (500 m), 
pero en el tramo elegido la diferencia de presión entre el punto de rasante más baja y el punto 
de rasante más alta no excederá del diez por ciento (10%) de la presión de prueba. 

Antes de empezar la prueba deben estar colocados, en su posición definida, todos los accesorios 
de la conducción. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas. 

 Se empezará por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos 
los elementos que puedan dar salida de aire, los cuales se irán cerrando después y 
sucesivamente de abajo hacia arriba, una vez que 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 facilitará 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 de 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 último 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 Dirección de 
la Obra o previamente comprobado por la misma. 

Los puntos extremos del trozo que se quiere probar se cerrarán convenientemente con piezas 
especiales, que se apuntalarán para evitar deslizamientos de las mismas o fugas, 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 encuentran bien 
abiertas. Los cambios de dirección, piezas especiales, etc., deberán ser anclados y sus fábricas 
con la resistencia debida. 

La presión interior de prueba en zanja de la tubería será tal, que se alcance en el punto más bajo 
del tramo en prueba, una con cuatro (1,4) veces la presión máxima de trabajo. La presión se hará 
subir lentamente, de forma que el incremento de la misma no supere un kilogramo por centímetro 
cuadrado y 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 p/5), siendo p 
la presión de prueba en zanja en cuadrada de p quintos ( kilogramos por centímetro cuadrado. 

Cuando el descenso del manómetro sea superior, se corregirán los defectos observados 
reparando 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. 

En casos muy especiales, en los que la escasez de agua u otras causas haga difícil el llenado 
de la tubería durante el montaje, el Contratista podrá proponer razonadamente la utilización de 
otro sistema especial, que permita probar las juntas con idéntica seguridad. La Dirección podrá 
rechazar el sistema de prueba propuesto, si considera que no ofrece suficiente garantía. 
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 - Prueba de estanqueidad 

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior, deberá 
realizarse la de estanqueidad. 

La presión de prueba de estanqueidad será la presión de trabajo existente en el tramo de la 
tubería objeto de la prueba para tuberías de presión y 1 kg/cm2 para conducciones sin presión. 

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tubería en 
prueba mediante un bombín tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de 
estanqueidad después de haber llenado la tubería de agua y haberse expulsado el aire. 

La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas y la pérdida en este tiempo será 
inferior al valor dado por la fórmula: 

V = K L D 

En la cual: 

V = Pérdida total en la prueba, en litros. 

L = Longitud del tramo objeto de la prueba, en metros. 

D = Diámetro interior, en metros. 

K = 0,300 (Tuberías de fundición). 

De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el 
Contratista, a sus expensas, repasará todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo, está 
obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable, aun cuando el total sea inferior al 
admisible. 

 

8.3.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos: 

- La tubería de fundición dúctil con revestimiento interior de mortero de cemento y su puesta 
en obra, incluyéndose todas las piezas especiales. 

- Las juntas estándar o exprés, según conste en los Planos o indique el Director de la Obra, 
y los materiales que las componen. 

- Pintura en piezas metálicas, no protegidas ya en su fabricación. 

- Las pruebas en zanjas. 

 - Las conexiones entre las variantes y los servicios existentes, incluyéndose todas las 
piezas especiales que se requieran. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 

 

Esta unidad se medirá por metros lineales (m), realmente colocados, incluidas todas las piezas 
especiales. 

El abono se hará según el tipo y diámetro, a los precios establecidos en el Cuadro de Precios Nº 
1. 
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8.4. TUBERÍA DE POLIETILENO. 

8.4.A. DEFINCIÓN Y ALCANCE. 

Esta unidad de obra consiste en el suministro, ejecución y tendido de las tuberías de polietileno 
para el abastecimiento de agua, así como de sus piezas especiales, juntas, etc. de fundición, 
siendo de aplicación las Normas UNE 53.133 en lo relativo a su ejecución con todos los 
elementos necesarios para el completo acabado de la unidad. 

Esta unidad de obra incluye también la realización de las conexiones entre las variantes y los 
servicios existentes correspondientes a las tuberías de presión, con independencia del número 
de piezas especiales, tipo de la tubería afectada y dificultad que conlleve la completa ejecución 
de la misma. 

Asimismo, será considerado el PG-3/75, en todo aquello que no contradiga al presente pliego, 
como el Pliego General de Prescripciones, para la correcta ejecución de todas las unidades de 
obra. 

 

8.4.B. MATERIALES. 

Todos los tubos y piezas especiales de polietileno para abastecimiento cumplirán la Norma UNE 
53.133, y si a juicio del Director de la Obra, tras la revisión de los mismos, incumplieran de algún 
modo esta norma, este facultativo podrá rechazarlos. 

Los tubos y arquetas se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta 
la recepción definitiva de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para 
garantizar las cotas teóricas y evitar la rotura de los tubos. 

 

8.4.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Una vez preparada la cama de los tubos se procederá a la colocación de los mismos, en sentido 
ascendente, cuidando su perfecta alineación y pendiente. Los tubos se revisarán 
minuciosamente, rechazando los que presenten defectos. La colocación se efectuará con los 
medios adecuados, realizando el descenso al fondo de la zanja de modo manual. Se evitarán 
daños en los tubos por golpes o mala sujeción. 

Se preverá y cuidará la inmovilidad de los tubos durante la operación de relleno. 

Después se examinarán para cerciorarse de que su interior esté 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 los adyacentes. La tubería se colocará en sentido 
ascendente, ejecutándose al mismo tiempo los apoyos para sujeción de la tubería y relleno. 

Cuando se interrumpa la colocación de la tubería, se taponarán los extremos libres para impedir 
la entrada de agua o cuerpos extraños, 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. 
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Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües 
en la excavación. Para proceder al relleno de las zanjas se precisará autorización expresa del 
Director de las obras. 

Una vez montados los tubos y piezas, se procederá a la sujeción y ejecución de los macizos de 
apoyo en codos, desviaciones, reducciones y, en general, todos aquellos elementos que están 
sometidos a acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales. 

En los macizos se colocarán necesariamente carretes de fundición, así como en el paso a través 
de las paredes de hormigón armado de las arquetas o, en este último caso, pasamuros. 

Generalmente no se colocarán más de cien (100) 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. 

Una vez construida, probada y lavada la nueva tubería, se habrá de dejar sin unir el último tramo 
correspondiente a la longitud comercial del tubo que se trate, procediéndose después al corte de 
la tubería existentes. 

Previamente se habrá contactado con el propietario, a fin de fijar la duración del corte, así como 
su comienzo y final. 

Las operaciones necesarias serán: 

- Corte de la tubería actual, escogiendo en lo posible una junta. De todas formas, las 
tuberías de polietileno permiten cortes rápidos y limpios. 

 - Colocación del último tramo de la tubería, o en su caso, de la pieza especial (codo, etc.) 
que se necesite. 

- En caso de producirse una desviación tal entre alineaciones que obligue a colocar un 
codo, será necesario anclarlo suficientemente, apuntalando la tubería correspondiente, si 
es que no se puede esperar a que fragüe el hormigón del macizo aún con el empleo de 
acelerantes. 

Será necesario programar adecuadamente los trabajos, a fin de que el equipo sea el adecuado, 
grúas, equipos de soldadura, (2 mínimo), grupos electrógenos, etc. 

 

8.4.D. CONTROL DE CALIDAD. 

Serán preceptivas las pruebas de la tubería instalada que se definen a continuación. 

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. 

Una vez realizadas y con la aprobación del Director de las Obras, se podrá continuar con el 
relleno de las zanjas. 

Todas las superficies metálicas, ya sean tuberías, perfiles metálicos, piezas especiales, anclajes, 
etc., deberán estar protegidos. 

Antes de ser puestas en servicio, las conducciones deberán ser sometidas a un lavado y un 
tratamiento de depuración bacteriológico adecuado, en las tuberías de abastecimiento. 
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D.1. PRUEBAS PRECEPTIVAS 

Son preceptivas las dos pruebas siguientes de la tubería instalada en la zanja: 

a) Prueba de presión interior. 

b) Prueba de estanqueidad. 

El Contratista proporcionará todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas, así como 
el personal necesario, el Director de las Obras podrá suministrar los manómetros o equipos 
medidores, si lo estima conveniente, o comprobar los suministrados por el Contratista. 

a) Prueba de presión interior 

A medida que avance el montaje de la tubería se procederá a pruebas parciales de presión 
interna por tramos de longitud fijada por el Director de las Obras. 

Se recomienda que estos tramos tengan longitud aproximada a los quinientos metros (500 m), 
pero en el tramo elegido la diferencia de presión entre el punto de rasante más baja y el punto 
de rasante más alta no excederá del diez por ciento (10%) de la presión de prueba. 

Antes de empezar la prueba deben estar colocados, en su posición definida, todos los accesorios 
de la conducción. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas. 

Se empezará por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos 
los elementos que puedan dar salida de aire, los cuales se irán cerrando después y 
sucesivamente de abajo hacia arriba, una vez que 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 facilitará 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 de 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 último 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 Dirección de 
Obra o previamente comprobado por la misma. 

Los puntos extremos del trozo que se quiere probar se cerrarán convenientemente con piezas 
especiales, que se apuntalarán para evitar deslizamientos de las mismas o fugas, 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 encuentran bien 
abiertas. Los cambios de dirección, piezas especiales, etc., deberán ser anclados y sus fábricas 
con la resistencia debida. 

La presión interior de prueba en zanja de la tubería será tal, que se alcance en el punto más bajo 
del tramo en prueba, una con cuatro (1,4) veces la presión máxima de trabajo. La presión se hará 
subir lentamente, de forma que el incremento de la misma no supere un kilogramo por centímetro 
cuadrado y 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 (√p/5), siendo p la presión de prueba en zanja en kilogramos por centímetro cuadrado. 
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Cuando el descenso del manómetro sea superior, se corregirán los defectos observados 
reparando 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. 

En casos muy especiales, en los que la escasez de agua u otras causas haga difícil el llenado 
de la tubería durante el montaje, el Contratista podrá proponer razonadamente la utilización de 
otro sistema especial, que permita probar las juntas con idéntica seguridad La Dirección podrá 
rechazar el sistema de prueba propuesto, si considera que no ofrece suficiente garantía. 

b) Prueba de estanqueidad 

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior, deberá 
realizarse la de estanqueidad. 

La presión de prueba de estanqueidad será la presión de trabajo existente en el tramo de la 
tubería objeto de la prueba para tuberías de presión y 1 kg/cm2 para conducciones sin presión. 

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tubería en 
prueba mediante un bombín tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de 
estanqueidad después de haber llenado la tubería de agua y haberse expulsado el aire. 

La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas y la pérdida en este tiempo será 
inferior al valor dado por la fórmula: 

V = K L D 

 

En la cual: 

V = Pérdida total en la prueba, en litros. 

L = Longitud del tramo objeto de la prueba, en metros. 

D = Diámetro interior, en metros. 

K = 0,350 (Tuberías de polietileno). 

De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el 
Contratista, a sus expensas, repasará todas las juntas y tubos defectuosos; así como, está 
obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable, aun cuando el total sea inferior al 
admisible. 

 

8.4.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos: 

 - La tubería y su puesta en obra, incluyéndose todas las piezas especiales. 

- Las juntas y los materiales que las componen. 

- Las pruebas en zanjas. 

- Las conexiones entre las variantes y los servicios existentes, incluyéndose todas las 
piezas especiales que se requieran. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 
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Esta unidad se medirá por metros lineales (m), realmente colocados, incluidas todas las piezas 
especiales. 

El abono se hará según el tipo y diámetro, a los precios establecidos en el Cuadro de Precios Nº 
1. 

 

8.5. VÁLVULA. 

8.5.A. DEFINCIÓN Y ALCANCE. 

 Esta unidad de obra consiste en la colocación de válvulas en las conducciones a presión, que 
obturen o abran completamente el paso del fluido que circula por las tuberías. 

Clasificación: 

- Válvulas de compuerta 

S/DIN 3.216 y S/DIN 3.225 y bridas s/presión normalizada (para diámetros 
comprendidos entre 80 mm y 300 mm). 

- Válvulas de bola o esfera (de mariposa). 

S/DIN 1.691, con bridas (para diámetros inferiores a 80 mm). 

S/DIN 1.691, con un disco en el interior, Válvula de Mariposa (para diámetros de 300 
mm) 

 

8.5.B. MATERIALES. 

Todos los materiales a utilizar se regirán por lo que sobre las válvulas de bola ( de mariposa) o 
compuerta se indica en la Norma ISO 2.531. 

Las válvulas de compuerta serán de husillo fijo. El asiento, husillo y obturador serán de bronce. 

Estarán probadas a la presión de prueba y serán de una firma comercial aprobada por el Director 
de las Obras. 

 

8.5.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Irán provistas de juntas de desmontaje para permitir con facilidad esta operación. 

El cuerpo y tapa irán protegidas convenientemente con pintura bituminosa, que no cubrirá las 
partes móviles que irán engrasadas. 

Se colocarán perfectamente alineadas a fin de evitar deformaciones, estando en posición 
cerrada. En la rosca del tubo, se colocará cinta teflonada en su unión con válvulas roscadas. 

 

8.5.D. MEDICIÓN Y ABONO. 

Esta unidad incluye: 

- La válvula y su puesta en obra, incluyendo tornillería y tuerca para unión, pruebas 
hidráulicas, pintura, etc. 
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- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 

La medición y abono se hará por unidades (ud) totalmente colocadas y probadas, a los precios 
indicados en el Cuadro de Precios Nº 1, según tipos y características. 

 

8.6. ARQUETA DE ABASTECIMIENTO. 

8.6.A. DEFINCIÓN Y ALCANCE. 

Esta unidad de obra comprende la ejecución de las arquetas previstas en proyecto para las 
reposiciones de abastecimiento de agua potable, para la ubicación de válvulas, ventosas, 
desagües o realización de acometidas. 

Las arquetas se construirán con las formas y dimensiones indicadas en los Planos, siendo su 
emplazamiento y cota los referidos en los mismos. 

 

8.6.B. MATERIALES. 

Los materiales a utilizar, serán los definidos en los Planos. Cumplirán todo lo que sobre el 
particular indiquen los Artículos de hormigones, acero en armaduras, encofrados y Código 
Estructural. 

  

8.6.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Una vez efectuada la excavación requerida, se procederá a la ejecución de las arquetas. 

Las conexiones de los tubos se efectuarán a las cotas debidas, según se indica en los Planos. 
Únicamente podrán modificarse los mismos por indicación expresa de la Dirección de Obra. 

Las tapas de las arquetas se ajustarán perfectamente al cuerpo de la obra y se colocarán de 
forma que su cara superior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. 

 

8.6.D. MEDICIÓN Y ABONO. 

Las arquetas de abastecimiento se medirán por unidades (ud) totalmente construidas, según los 
Planos y a criterio de la Dirección de las Obras. 

El precio incluye: 

- La excavación. 

- El hormigón de limpieza. 

- El hormigón estructural tipo H-250. 

- Las armaduras. 

- El encofrado y desencofrado. 

- El enfoscado y enlucido de su interior. 

- El marco y la tapa. 

- Los pates. 
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- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 

El abono se realizará a los precios que corresponden para cada tipo de arqueta definida en los 
Planos y que se indica en el Cuadro de Precios Nº 1. 

 

8.7. ARQUETA REGISTRABLE PARA DERIVACIONES, ACOMETIDAS O CRUCES 
DE CALZADA. 

8.7.A. DEFINCIÓN Y ALCANCE. 

La presente unidad comprende la realización de una arqueta registrable para la derivación, 
acometida o cruce de calzada. 

Incluye: 

- Excavación. 

- Ejecución de la arqueta incluida cama de asiento, encofrados, pasamuros, armaduras, 
hormigón, puesta en obra, tapas, etc. 

- Relleno de trasdós con material seleccionado, en el caso de arquetas prefabricadas u 
hormigonadas a dos caras. 

- Reposición de soleras y pavimentos afectados con la excavación. 

 

8.7.B. MATERIALES. 

Se realizará en sección cuadrada. 

El marco y la tapa cuadrada serán de fundición reforzada que cerrará la arqueta. 

Incluye el taponado de los tubos. Los utilizados, mediante cuerda ensebada que rodee el mazo 
de cables y tapón exterior con pasta aglutinante. Los tubos de reserva se taponarán con cemento. 

Se considera todo el material auxiliar necesario para la correcta realización de la arqueta y su 
perfecto acabado. 

 

8.7.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Se realizará con los medios adecuados asegurando la firmeza de la construcción. Se raseará 
interiormente una vez recibidos los tubos y en su parte superior se recibirá el marco de fundición 
con masa de manera que quede firmemente fijada. 

Una vez terminada la realización completa de la arqueta se repondrá el firme de sus alrededores 
que haya sido levantado con motivo de su ejecución. Quedando completamente enrasada, al 
igual que el marco, con la carretera o pavimento. 

 

8.7.D. CONTROL DE CALIDAD. 

Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este 
Artículo, se describen en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares para Instalaciones de 
Alumbrado Público del Ayuntamiento de Zierbena. 
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8.7.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

Se abonará por unidad (ud) completamente terminada y correctamente ejecutada y según el 
Cuadro de Precios Nº 1. Independiente del número de acometidas recibidas, del material 
obtenido en la excavación y de la profundidad de la arqueta. 

 

8.8. MACIZO DE ANCLAJE PARA TUBERÍAS DE ABASTECIMIENTO. 

8.8.A. DEFINCIÓN Y ALCANCE. 

 Esta unidad de obra consiste en la ejecución, tal y como se indica en los Planos, de los macizos 
de hormigón que sirven de anclaje de las tuberías de codos y válvulas, incluyendo todas las 
operaciones necesarias para el completo acabado de la unidad. 

 

8.8.B. MATERIALES. 

Los hormigones de los macizos de anclaje serán de 250 kg/cm2 de resistencia característica y 
el acero en redondos para armaduras tipo AEH-500S. 

 

8.8.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Las formas y dimensiones de estos tipos de obras de fábrica serán las que se indican en los 
Planos de detalle del Proyecto. Para los macizos de anclaje podrá servir de encofrado lateral la 
propia pared de la excavación si así lo estima oportuno el Contratista de acuerdo con la Dirección 
de la Obra, pero bien entendido que en ningún caso serán de abono los excesos que en el 
hormigón se produzcan sobre el volumen teórico definido para dichos anclajes. 

Los macizos de anclaje deberán cimentarse siempre de forma correcta, sobre un terreno sano, 
quedando a criterio de la Dirección de la Obra la validez del material que ha de servir de apoyo 
del mismo y pudiendo éste ordenar la sobreexcavación necesaria para obtener una correcta 
sustentación del macizo, de forma que se garantice el correcto anclaje del correspondiente 
elemento de la conducción. 

En las zonas en las que las profundidades de excavación fueran superiores a las teóricas porque 
así lo ordenara la Dirección de la Obra para conseguir una cimentación adecuada, los excesos 
que se produjeran se rellenarán con hormigón de 200 kg/cm2 de resistencia característica, 
abonándose según el precio unitario establecido en el Cuadro de Precios para la unidad de 
hormigón de limpieza. 

El hormigonado de cada uno de los macizos de anclaje se hará, a poder ser, de una sola vez en 
forma continua, y si por alguna causa hubiera que interrumpir el proceso de hormigonado, el 
Contratista se verá obligado a seguir las instrucciones que la Dirección de las Obras le dicte con 
relación a las juntas de construcción que se produjeran sin que ello motive abono alguno. 

En el proceso de hormigonado de los macizos de anclaje, siempre que el gran volumen del 
mismo lo requiera, no se permitirán tongadas superiores a cincuenta (50) cm en altura. Y no 
deberá transcurrir más de (3) horas, entre la terminación de una tongada y el vertido siguiente. 

Las armaduras de los bloques de anclaje serán de redondo ordinario y se colocarán y atarán de 
modo que no sufran movimiento durante el vertido y vibrado del hormigón. Debiendo tenerse 
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bien presente que los solapes de las armaduras sean los imprescindibles de acuerdo con el 
Código Estructural. 

 

8.8.D. MEDICIÓN Y ABONO. 

Esta unidad incluye: 

- El hormigón, que forma el cuerpo del macizo de 250 kg/cm2 de resistencia característica, 
con las formas y dimensiones que se indican en los Planos del Proyecto. 

- Las armaduras que se indican en los Planos con acero del tipo AEH-500S. 

- Los excesos de excavación que se produzcan y se rellenen con hormigón tipo HM-20 
(200 kg/cm2). 

- Los encofrados que sean necesarios para la realización del macizo correspondiente. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 

La medición y abono se hará por unidades (ud) totalmente ejecutadas, a los precios que 
corresponden para cada tipo de macizo de anclaje definido en los Planos y que se indican en el 
Cuadro de Precios Nº 1. 

Los excesos de excavación que se produzcan y se rellenen con hormigón tipo HM-20 (200 
kg/cm2), se medirán por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados y se abonarán de acuerdo 
con el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

 

8.9. BOCAS DE RIEGO, ASPERSORES. 

8.9.A. DEFINCIÓN Y ALCANCE. 

A.1. BOCAS DE RIEGO. 

Se define la unidad Bocas de riego como el suministro y la instalación de las bocas de riego en 
la red de riego. 

A.2. ASPERSORES (SPRINKLERS). 

Se considera la unidad goteros como el suministro y la colocación de los aspersores en la red de 
riego. 

 

8.9.B. MATERIALES. 

B.1. BOCAS DE RIEGO. 

 Las bocas de riego cumplirán lo especificado en el pliego de materiales. Es de reseñar que los 
elementos metálicos de acople de la boca de riego a la red, como de la boca de riego al enganche 
de la manguera de riego se efectúe con el mismo material para evitar procesos de electrólisis y 
consecuentemente deterioro de materiales. 

B.2. ASPERSORES, SPRINKLERS. 

El contratista deberá presentar al Director de Obra las garantías de calidad y certificado del 
fabricante, así como el cuadro de características. 
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8.9.C EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

C.1. BOCAS DE RIEGO. 

A medida que se vayan instalando las tuberías se colocarán las bocas de riego en los lugares 
indicados en los planos (cada 50 metros máximo). 

Una vez efectuadas las pruebas de presión y de estanqueidad de las tuberías, se comprobará 
con una manguera el funcionamiento de las bocas. 

Las bocas de riego deberán ser ancladas con un dado de hormigón para evitar movimientos de 
las juntas. 

C.2. ASPERSORES, SPRINKLERS. 

Una vez realizada la apertura de zanjas se instalarán las tuberías y los aspersores, sprinklers, 
así como las arquetas para la centralización de las electroválvulas y el programador de 
intemperie, se procederá a su comprobación mediante la puesta en marcha y verificación de 
funcionamiento de cada aspersor. También se deberá verificar la presión de entrada del agua en 
los portarramales para que se encuentre dentro del intervalo de compensación y cercano a la 
presión máxima del intervalo que será de alrededor de 3 atmósferas. 

 

8.9.D. CONTROL DE CALIDAD. 

Se presentarán garantías de homologación de los aspersores de acuerdo a la legislación vigente. 

El contratista suministrará, antes de la colocación, al Director de obra, las especificaciones y los 
certificados del fabricante de los materiales, que deberán ser acordes con lo exigido en el pliego 
de materiales. 

El Director de obra ordenará efectuar los ensayos y comprobaciones que considere oportunos a 
cuenta del contratista. 

 

8.9.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

La medición y abono se efectuará por unidades realmente colocadas y aceptadas. 

 

9. RED DE ENERGIA ELECTRICA.  

 

9.1. CONDICIONES GENERALES. 

9.1.A. DISPOSICIONES APLICABLES. 

Serán de aplicación además de las condiciones fijadas en el presente Pliego, las siguientes 
disposiciones: 

- Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tensión y estaciones de Transformación 
editado en el B.O.E. de 9 de octubre de 1.973. 

- Condiciones Generales para la contratación de obras públicas aprobadas por R.D. de 13-
3-903. 
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- Instrucciones para el proyecto de obras de hormigón de 20.3.44. 

- Leyes de Reglamentación Nacional del Trabajo y las Industrias de Construcción y Obras 
Públicas y siderometalúrgicas de 2-4-46. 

- Ley de Protección a la Industria nacional y fomento del consumo de artículos nacionales. 

Y, en general, la legislación vigente con sus disposiciones aclaratorias y cuantas en lo sucesivo 
pueden dictarse. 

 

9.2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS. 

9.2.A. OBRAS A REALIZAR. 

El conjunto de obras a realizar, son todas aquellas que se definen en los documentos de este 
proyecto para el perfecto montaje y funcionamiento de las instalaciones a realizar. 

Las principales son: 

- Ejecución de la canalización, que comprende la apertura de la zanja, colocación de los 
tubos. 

- Relleno y compactación. 

- Ejecución de las arquetas de hormigón, de las dimensiones especificadas en los planos 
dimensiones especificadas en los planos. 

En definitiva, como queda indicado, el conjunto de obras para dejar en perfectas condiciones las 
futuras instalaciones previstas. 

La excavación y transporte de escombros, levante de pavimento, etc, se ejecutará como se ha 
señalado para las zanjas y de las dimensiones convenientes para la construcción de la arqueta. 
Sobre el fondo perfectamente nivelado de la arqueta, se colocará una capa de hormigón de 10 
cm. de espesor. El levante de las paredes será de hormigón. 

Posteriormente se rasearán las partes interiores de las arquetas con mortero de cemento de 400 
kg/m3. y dejando perfectamente nivelado la parte superior para la colocación del marco de 
fundición, al que se recibirá en todo su asiento para colocar después la correspondiente tapa de 
fundición. 

 

9.3. LÍNEA ELÉCTRICA EN REPOSICIÓN DE SERVICIOS APLICADOS. 

9.3.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

En esta unidad se incluyen todas las operaciones necesarias para el correcto desmantelamiento 
y posterior reposición de líneas eléctricas, tanto aéreas como subterráneas. 

La unidad de obra incluye: 

 - Desmontaje de línea aérea o subterránea existente y posterior transporte a vertedero. 

- Desmontaje de postes de hormigón existentes y transporte a vertedero o almacenaje en 
lugar adecuado. 

- Excavación para la cimentación. 

- Suministro y colocación de hormigón H-200 y armaduras en cimentación 
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- Suministro, izado y montaje de postes de hormigón de 9 m. de altura. 

- Suministro, tendido, montaje y regulación de línea eléctrica. 

- Suministro y colocación de protecciones en líneas eléctricas aéreas. 

- Todos los medios auxiliares precisos, tanto para una puesta en obra de los postes, como 
para la puesta a punto de línea y protecciones. 

 

9.3.B. MATERIALES. 

La cimentación de los postes se realizará con hormigón tipo H-250, de tamaño máximo de árido 
inferior a 40 mm. Las armaduras serán de AEH-500S. 

Los postes a emplear, de 9 m. de altura y 800 Kp en punta, contendrán todos los elementos 
necesarios para su sujeción a la cimentación y para el tendido de la línea eléctrica. 

Se incluirá todo el pequeño material necesario para la realización completa de la unidad. 

El cable para el tendido eléctrico aéreo será AL-AC LA de 110 mm2 de sección, precisándose 
cable protegido para el tendido subterráneo. Se incluye todo el pequeño material de sujeción. 

Las protecciones de la línea aérea serán sencillas. 

 

9.3.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Una vez realizada la excavación, se procederá al encofrado hormigonado de la cimentación y 
posterior desencofrado. 

Los postes se presentarán comprobándose la exactitud de su altura y dimensiones. Se izarán de 
modo que su posición sea la requerida y se cuidará que queden aplomados en todas las 
direcciones. 

Si fuera preciso, se colocarán los calzos o cuñas para la nivelación. 

Para el tendido de cables y colocación de protecciones, las obras serán ejecutadas durante el 
día. Se tenderán los cables y posteriormente serán conexionados, numerados e identificados. 

Todos los cables deberán ser cuidadosamente examinados antes de tenderlos para comprobar 
si existe algún defecto visible, en cuyo caso se desechará la parte afectada. Igualmente se 
desecharán los cables que presenten señales de haber sido usados con anterioridad. 

El tendido de la línea subterránea se realizará con sumo cuidado, evitando torceduras y 
entrecruzamientos, así como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas. Dispondrán del 
radio de curvatura adecuado y se cuidará que no penetre la humedad. 

Se procurará no realizar el tendido, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0áC. Cuando 
sea necesario efectuar el tendido en estas condiciones, se tomarán precauciones especiales. 

El número de empalmes a efectuar será reducido al mínimo. 

 

9.3.D. CONTROL DE CALIDAD. 

En el cálculo de postes se habrán tenido en cuenta las siguientes acciones: 

- Fuerza horizontal sobre la parte vertical del poste. 
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- Fuerzas engendradas por los propios pesos. 

- Momentos de flexión que actúan sobre el poste. 

- Momentos de torsión que actúan sobre el poste bajo el efecto de las cargas debidas al 
viento. 

Los ensayos a que serán sometidos los diferentes elementos son: 

- Ensayos de resistencia a cargas verticales. 

- Ensayos de resistencia a los esfuerzos horizontales. 

- Ensayos de resistencia al choque de “cuerpos duros”. 

- Ensayos de resistencia al choque de “cuerpos blandos”. 

- Ensayos de resistencia a la corrosión. 

Los ensayos a que serán sometidos los diferentes elementos de la línea eléctrica son: 

- Medida de la resistencia óhmica de los conductores. 

- Ensayo de tensión. 

 - Medida de la resistencia de aislamiento. 

- Ensayo de envejecimiento. 

- Ensayo de propagación de la llama. 

- Ensayo de resistencia a la humedad. 

- Ensayo de tensión a impulsos. 

- Y todas aquellas pruebas que estime necesaria la Dirección de Obra. 

 

9.3.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

El montaje y desmontaje de postes y el de protecciones de la línea eléctrica aérea se abonarán 
por unidades realmente ejecutadas a los precios presentes en el Cuadro de Precios Nº1. 

El tendido de línea eléctrica, aérea o subterránea, se abonará por metro lineal (ml) de línea 
realmente instalada, medida en planta sobre plano y se abonará de acuerdo con los precios del 
Cuadro de Precios Nº1. 

 

9.4. CANALIZACIÓN Y OBRAS DE FÁBRICA. 

Las zanjas tendrán un ancho de 0,80 m definido en el documento de planos necesarios para el 
cómodo tendido de las canalizaciones que han de alojar los conductores y tendrán una 
profundidad mínima de 1,25 m. en las aceras y en las calzadas, aun cuando se debiera 
profundizar más si no se llegara a encontrar tierra firme. 

Se tomarán las precauciones precisas para que las zanjas no se inunden ni se desmoronen. 

Deberán evitarse cuantos servicios y servidumbre se descubran al abrir zanjas y se adoptarán 
las disposiciones que sean necesarias a juicio de la Dirección Técnica de la obra durante el 
tiempo que estén abiertas las zanjas. 
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El Contratista establecerá las señales de peligro y cuantas seguridades se consideren necesarias 
para la cómoda circulación de personas y vehículos, siendo de su exclusiva responsabilidad los 
daños o perjuicios que por incumplimiento de aquellas puedan derivarse, independientemente 
de cualquier otra responsabilidad civil o criminal. 

En el fondo de las zanjas, que se nivelarán cuidadosamente, se echará un lecho de hormigón. 
Sobre este lecho se dispondrá canalización de tres tubos de PVC rígido de 160 mm. de diámetro 
y 3,2 mm. de pared. 

Sobre la tubería así colocada se verterá hasta el total tapado de los tubos, hormigón y 
posteriormente productos sobrantes de la excavación. En los cruces bajo calzada, siendo el resto 
de las zanjas rellenadas con material seleccionado de excavación compactado al 95% de la 
densidad Proctor Modificado. 

El relleno se hará en capas de 10 cm. de espesor, las cuales se apisonarán enérgicamente y 
cuidadosamente mediante pisones normales o mecánicos. 

Después de terminado este relleno, se procederá a la colocación del pavimento que, una vez 
terminado, quedará sin que aparezcan soluciones de continuidad entre lo reformado y lo antiguo. 

Las diversas obras de fábrica como arquetas, etc., se realizarán según los planos del proyecto. 

 

9.5. TUBERÍA DE PVC CORRUGADO FLEXIBLE. 

9.5.A. DEFINICIÓN Y ALCANCE. 

La presente unidad comprende el suministro y montaje de tubo de PVC desde arquetas de 
derivación o centros de mando hasta arquetas de derivación. Irán tendidos sobre zanja 
previamente ejecutada o embebidos en pared o muro. 

En esta partida se incluye el material necesario de fijación. 

 

9.5.B. MATERIALES. 

Será tubo de PVC corrugado flexible y de espesor normalizado. 

Resto de pequeño material para fijación, uniones, etc. 

 

9.5.C. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Partiendo de las correspondientes arquetas de derivación o centros de mando, se dispondrá 
tendido en zanja hasta llegar a la siguiente arqueta de derivación, de la base de la 
correspondiente columna. Irán colocados de forma estable y con una separación de los extremos 
de la zanja de 0,1 m. 

Los tubos descansarán sobre suelo ya preparado, a una profundidad mínima de 0,40 m. 

También se podrán disponer embebidos en pared o muro. 

Todos los tubos deberán ser cuidadosamente examinados antes de su instalación, comprobando 
si presentan algún defecto visible, en cuyo caso se desechará la parte afectada. Igualmente se 
rechazarán los tubos que presenten señales de haber sido utilizados con anterioridad. 
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9.5.D. CONTROL DE CALIDAD. 

Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este 
Artículo, serán los exigidos por el Ayuntamiento de Zierbena. 

 

9.5.E. MEDICIÓN Y ABONO. 

Se abonará esta unidad por metro lineal (m) de tubería realmente instalada y completa y según 
el Cuadro de Precios Nº 1. 

 

10. RED DE ALUMBRADO  

 

10.1. CONDICIONES GENERALES. 

Será subterráneo en las zonas urbanizadas y tendrá un trazado, secciones y número de 
conductores que se fijan en el plano correspondiente. 

El conjunto de obras a realizar, son todas aquellas que se definen en los documentos de este 
Proyecto para el perfecto montaje y funcionamiento de las instalaciones a realizar: 

Las principales son: 

- Zanjas y obras de fábrica. 

- Tendido y canalización de conductores. 

- Colocación de aparatos, lámparas, y equipos luminosos. 

- Instalación de cuadros y sus conexiones, así como armarios generales de mando. 

- Pruebas, ensayos, etc. 

- Recepción de materiales. 

En definitiva, como queda indicado, el conjunto de obras e instalaciones para dejar en perfectas 
condiciones de funcionamiento la instalación eléctrica proyectada. 

En la petición de ofertas se podrá exigir la presentación de los catálogos detallados de todo el 
material ofrecido, la lista de referencia de instalaciones efectuadas con dichos materiales y la 
documentación técnica correspondiente a fabricante, modelo y tipo de: luminarias, lámparas, 
reactancias, arrancadores, condensadores, columnas, cables de B.T., cajas de derivación, picas 
de tierra, tubos para canalización 

 

10.2. TENDIDO Y CANALIZACIÓN DE CONDUCTORES. 

Corresponde a esta unidad de obra la apertura de zanja, colocación de los tubos, relleno y 
compactación de la zanja y reposición de pavimento y señalización si lo hubiera, cumpliendo lo 
especificado en el presente documento, en los planos que se adjuntan, en las normas de la 
compañía Suministradora o en la reglamentación vigente al respecto. 

El tendido de los tubos, de dimensiones, características y número indicado en planos y resto de 
documentación, se realizará de modo que no formen curvas y mantengan un trazado rectilíneo 
sin apreciables cambios de orientación entrando en cada arqueta por la cara más próxima a la 



 

 

  Proyecto de “URBANIZACIÓN – ASFALTADO. TRAMO LA ARENA - KARDEO”. 

                                                   ZIERBENA. BIZKAIA 

 

arqueta anterior en la que se originó la canalización. Para ello se depositarán los tubos sobre 
cunas o soportes adecuados o se fijarán para evitar desplazamientos y mantenerlos en su 
posición correcta. 

Las canalizaciones deben discurrir por espacios libres alejados de las alineaciones de árboles 
para evitar que sean afectadas por las raíces y, en el caso de aceras o paseos peatonales, por 
zonas pavimentadas próximas al cierre de las fincas y jardines o a las fachadas de las 
edificaciones. 

Las bocas de los tubos quedarán totalmente libres en el interior de las arquetas, penetrando en 
ellas no menos de 50 mm. con el fin de facilitar la introducción de los conductores eléctricos. 

Toda canalización que resulte afectada por las obras se repondrá en su totalidad (entre las 
arquetas más próximas) siendo a cargo del contratista la realización de estos trabajos y la 
sustitución, tendido y embornado de los conductores, si fuera preciso. En ningún caso se admitirá 
la reparación de una canalización o tubo roto con otros abiertos longitudinalmente. 

En todas las canalizaciones se dejará metida una guía de alambre o fibra sintética o cable de 
tierra y se colocará una cinta de señalización que advierta de la existencia de cables de 
alumbrado exterior, situada mínima del nivel de suelo de 0,10m y a 0,25m por encima del tubo. 

La zanja se cubrirá totalmente con chapas fijadas al pavimento o sistema análogo que garantice 
la seguridad del tráfico y no origine molestias a vehículos, peatones ni vecinos. 

Las zanjas para el tendido de los conductores tendrán las dimensiones fijadas en los planos de 
detalle para cada uno de los servicios eléctricos. Su fondo se nivelará cuidadosamente retirando 
todos los elementos cortantes y puntiagudos. 

Las canalizaciones serán de los siguientes tipos: 

 

10.2.A. CANALIZACIÓN DE PASO DE CALZADA. 

Las canalizaciones de paso de calzada se realizarán de la forma siguiente: 

Se excavará una zanja de 1 m. de profundidad y 0,60 m. de anchura mínima, según el número y 
características de tubos instalados (ver detalles), se extenderá una solera de hormigón, se 
colocarán los tubos y se rellenará la zanja con hormigón (o todo uno o material de relleno 
seleccionado y compactado, según normativa aplicable a la línea a instalar) a excepción de los 
10 últimos centímetros que se cubrirán tan pronto como sea posible con aglomerado asfáltico en 
caliente. 

En redes de distribución se excavará una zanja de profundidad y anchura según el número y 
características de tubos instalados (ver detalles), se extenderá una solera de hormigón, se 
colocarán los tubos y se rellenará la zanja con hormigón (o todo uno o material de relleno 
seleccionado y compactado, según normativa aplicable a la línea a instalar) a excepción de los 
10 últimos centímetros que se cubrirán tan pronto como sea posible con aglomerado asfáltico en 
caliente. 

Para el aglomerado se utilizarán mezclas tipo micro aglomerado de granulometría continua de 
las denominadas VI-a y de granulometría discontinua 0/3-6/12 con rugosidad superficial y se 
realizará previo fresado de la calzada a ambos lados de la zanja en un ancho no inferior a un (1) 
metro. 

En caso de necesidad, la zanja se realizará en dos partes para afectar en la menor medida 
posible al paso de vehículos. 
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10.2.B. CANALIZACIÓN EN ZONA PEATONAL. 

Las canalizaciones en zona peatonal se realizarán de la forma siguiente: se excavará una zanja 
de 0,70 m. de profundidad y 0,40 m. de anchura mínima, según el número y características de 
tubos instalados (ver detalles), se extenderá una capa de arena de 0,10 m., se colocarán los 
tubos y se rellenará la zanja con arena o material adecuado, se compactará y se repondrá tan 
pronto como sea posible con un pavimento similar al existente o con tierra vegetal sobre la que 
se repondrá la jardinería. 

En redes de distribución, se excavará una zanja de profundidad y anchura, según el número y 
características de tubos instalados (ver detalles), se extenderá una capa de arena de 0,10 m., se 
colocarán los tubos y se rellenará la zanja con arena o material adecuado, se compactará y se 
repondrá tan pronto como sea posible con un pavimento similar al existente o con tierra vegetal 
sobre la que se repondrá la jardinería. 

Toda la zanja abierta deberá vallarse de forma continua a ambos lados, creando pasarelas con 
pasamanos en accesos a viviendas, locales comerciales, etc. La apertura y cierre de la zanja se 
realizará en la misma jornada por lo que el tramo abierto tendrá una longitud adecuada a esta 
condición. 

 

10.2.C. CANALIZACIÓN EN ZONA DE CALZADA. 

Se excavará una zanja de 0,6 cm de profundidad y 0,4 cm de anchura, se colorará un tubo y se 
cubrirá con una capa de 0,25 cm de arena, el resto de la zanja se rellenará con hormigón a 
excepción de los últimos 10 cm que serán de aglomerado asfáltico. 

En todas las canalizaciones se dejará metida una guía de alambre o fibra sintética o cable de 
tierra. 

Para el alumbrado se seguirá el mismo sistema utilizando tubería de polietileno de 110 mm de 
diámetro sobre la que se colocará una cinta señalizadora e irán embebidos en un taco de 
hormigón de las características y dimensiones y en las circunstancias que fijan los planos. 

El relleno de las zanjas se podrá efectuar con productos de la excavación siempre que se hayan 
retirado todas las piedras y elementos cortantes que puedan dañar a los tubos. Después de 
rellenada la zanja se compactará perfectamente el material. 

Los tubos empleados deberán cumplir las características que en las normas UNE- 53114, 53118, 
53020 53196 y ITC-BT-21. 

Si el tendido de conductores se efectuará con el máximo cuidado, no permitiéndose el arrastre 
de los mismos ante posibles deterioros de la cubierta protectora. No se tendrán conductores 
durante las heladas, ni estando demasiados fríos, debiendo estar estos a la temperatura de 20á 
al menos durante 12 horas de su colocación. 

 

10.2.D. CIRCUITOS DE TIERRA. 

Corresponde a esta unidad de obra el suministro de los materiales y la realización de la puesta 
a tierra de cada uno de los aparatos de la instalación de acuerdo con lo especificado en el 
Reglamento de Baja tensión y resto de reglamentación aplicable. 

Se establecerá un circuito de tierra con cable de cobre aislado de 16 mm2 de sección mínima y 
siempre cumpliendo lo indicado en el RD 842/2002 ITC-BT-18, instalado a lo largo de la 
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canalización dentro del tubo de alojamiento de conductores. Dicho cable de tierra embornará en 
las picas de tierra con grapa de empalme o soldadura protegiéndose la grapa y el empalme con 
cinta plástica (denso-flex o similar). 

El ramal de unión entre el fuste de la luminaria y la pica o línea de tierra, dispondrá de un terminal 
adecuado fijándose a la columna mediante pieza de material inoxidable situada en un punto 
accesible que garantice la posibilidad de realizar las labores de comprobación y mantenimiento 
precisas. Esta unión se protegerá igualmente contra la corrosión, usando vaselina o productos 
similares. 

La toma de tierra de puntos de luz de pasos inferiores o túneles se efectuará mediante circuito 
de tierra en cuyos extremos se colocarán sendas picas. Este circuito de tierra no será necesario 
en el caso de empleo de postes de hormigón, aunque sí la colocación de picas. 

La toma de tierra de los armarios se efectuará mediante pica hincada en arqueta situada en la 
propia cimentación del armario y separada del resto de la red de tierra de la instalación. 

En cualquier caso, la resistencia de paso no será superior a cinco ohmios (5Ω). 

El hincado de las picas se efectuará con golpes suaves mediante el empleo de martillos 
neumáticos eléctricos o maza de un peso igual o inferior a dos kilogramos (2kg), a fin de asegurar 
que la pica no se doble. 

En el caso de redes de AT se cumplirá lo determinado por la reglamentación vigente y las normas 
de la Cía. Suministradora de Energía al respecto. 

Picas: 

Serán de alma de acero al carbono con una capa de espesor uniforme de cobre puro aleada 
molecularmente al núcleo. 

La unión entre ambas será tal que si se pasa una herramienta cortante no exista separación 
alguna de cobre y de acero en la viruta resultante. 

La longitud de las picas será de 2 m y su diámetro 18 milímetros como mínimo, si bien se cumplirá 
lo determinado por la reglamentación vigente y las normas de la Compañía Suministradora de 
Energía al respecto. 

Hilo de cobre aislado: 

Será de trenza de hilo de cobre recocido para aplicaciones eléctricas de sección igual a 16 mm2 
para conductores de 6 a 35 mm2 y de sección mitad que la del conductor para secciones de fase 
superiores a 35 mm2, o lo que indique la reglamentación aplicable. La envuelta exterior será 
amarilla y verde y dispondrá de un aislamiento para la misma tensión nominal que los 
conductores de fase. 

En redes de distribución, se cumplirá lo determinado por la reglamentación vigente y las normas 
de la Cía. Suministradora de Energía al respecto. 

Accesorios: 

Las grapas y terminales de conexión serán de latón o cobre estañado y permitirán un buen 
contacto. La tornillería de apriete podrá ser del mismo material o de acero inoxidable. 
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10.2.E. ARQUETAS. 

Corresponde a esta unidad de obra la construcción de arquetas en los extremos de los pasos de 
calzada, en los cambios de dirección de la canalización y en las acometidas de puntos de luz u 
otros elementos. 

Los tubos de canalización penetrarán en el interior de las arquetas no menos de 50 mm. con el 
fin de facilitar la introducción de los conductores eléctricos. 

Serán de ladrillo gafas enlucidos con mortero de cemento o de las características normalizadas 
por la Cía Suministradora de Energía u otro organismo según los usos a que vaya a ser dedicada, 
de dimensiones y formas indicadas en el plano y detalles técnicos correspondientes. 

Las arquetas dedicadas al servicio de alumbrado carecerán de solera y en el espacio de 20cm 
comprendido entre el fondo de la arqueta y la parte inferior de los tubos de canalización se 
depositará una capa de grava de 10cm de espesor y 20mm de granulometría media. 

En las redes de distribución en BT, las arquetas cumplirán las especificaciones de la Compañía 
Eléctrica u otras que fueran de aplicación en lo que se refiere a número, dimensiones, 
características, sistema de instalación u otros aspectos. 

Las tapas de registro previstas específicamente para la puesta a tierra de la instalación o de los 
apoyos, serán de hierro fundido o poliéster, cumpliendo igualmente las dimensiones señaladas 
en los detalles técnicos. 

Ladrillos: 

Serán de los denominados tipo gafas y tendrán que cumplir con las condiciones siguientes: 

- Tendrán que ser de masa homogénea y grano fino 

- No tendrán defectos tales como grietas, hendiduras ni oquedades 

- Tendrán aristas vivas, caras planas, igualdad de color 

- Tendrán sonido metálico por percusión. 

- No ser heladizos. 

- Resistir a compresión 180 kg/cm2. 

Tapa de fundición: 

La tapa utilizada, salvo que expresamente se indique lo contrario, será de fundición con hueco 
para alojamiento de baldosa, orificio pasante adecuada conicidad para facilitar la apertura, y sin 
rebaje en el marco. 

Tapa de poliéster: 

Fabricada en poliéster reforzado con fibra de vidrio, con junta de neopreno entre tapa y marco 
para evitar la entrada de líquidos y sólidos de reducidas dimensiones. Dispondrá de cuatro 
tornillos de acero inoxidable para el cierre. 

 

10.2.F. CONDICIONES DE EJECUCIÓN. 

Con objeto de asegurar la calidad de instalación de alumbrado antes de su recepción, se 
realizarán las siguientes mediciones y comprobaciones. 
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- Caída de tensión máxima en % entre el extremo más alejado de la instalación y el centro 
de mando. 

 - Medida de aislamiento de la instalación. 

- Comprobación de las protecciones contra derivación de corriente en los conductores y 
cortacircuitos. 

 

11. RED TELEFONÍA.  

 

11.1. CONDICIONES GENERALES. 

Además de todas las disposiciones generales mencionadas en el artículo 1.1 serán de especial 
aplicación las "Normas de la Compañía Telefónica Nacional de España", para las obras de 
canalización telefónica. 

Serán también de aplicación los acuerdos firmados con la Compañía Telefónica Nacional de 
España. 

 

11.2. MATERIALES. 

Todos los materiales cumplirán las especificaciones de las Normativas e Instrucción 
mencionados anteriormente. 

- Tubos de PVC de ciento diez milímetros 110 mm. de diámetro exterior y de dos con dos 
milímetros 2,2 mm. de grosor. 

- Soportes distanciadores. 

- Cubiertas y tapas para cámaras. 

 

11.3. ZANJAS PARA CONDUCCIONES TELEFÓNICAS. 

Las excavaciones de zanjas y emplazamientos de las cámaras se efectuarán ajustándose a las 
dimensiones expresadas en los planos, salvo disposición en contra por parte del Facultativo 
Director de las obras, si lo consideran necesario. 

Las zanjas se excavarán en sentido ascendente para facilitar la salida de las aguas. Al realizar 
la zanja se hará un cuidadoso nivelado del fondo, dándole una ligera pendiente hacia las 
cámaras, con tal de evitar puntos bajos a la canalización, que faciliten la acumulación de 
residuos. Una vez realizada la zanja, colocadas las tuberías y vertido el hormigón que las 
recubre, se procede a su relleno por capas de treinta centímetros (0,30 cm.) regando y 
compactando sobre cada una de ellas para conseguir un grado de compactación equiparable al 
terreno circundante. 

 

11.4. COLOCACIÓN DE TUBERÍAS Y HORMIGONADO DE LAS CANALIZACIONES. 

Una vez nivelada la zanja, se le verterá una capa de hormigón de ocho centímetros (0,08 m) y 
sobre esta, se colocará la primera capa de tubos, sujetándolos con un soporte distanciador cada 
setenta centímetros (0,70 cm.). Colocada esta capa, se verterá el hormigón dentro, hasta cubrir 
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tres centímetros (0,03 m.) colocando entonces la segunda capa. La operación se repetirá tantas 
veces como capas de tubos tenga la canalización, hasta verter sobre la última una protección de 
ocho centímetros (0,08 m.) de hormigón. 

A continuación, se rellenará la zanja con tierra. La unión de los tubos de PVC se realizará 
acoplando el extremo recto de uno de ellos con el extremo de la copa del otro y encolándolos 
con un adhesivo a base de disolución de PVC en disolvente orgánico volátil. 

Los áridos a realizar en el hormigón, no han de superar un formato de veinticinco milímetros 
(0,025 m.) en un ochenta y cinco por ciento (85%). Tolerándose en el quince por ciento (15%) 
restante hasta una dimensión de treinta milímetros (0,030 m.) 

Para la prueba de los conductores, se pasará a través de ellos un cilíndrico de diez centímetros 
(0,10 m.) de longitud y del diámetro correspondiente según la normativa de la c.t.n.e. 

 

11.4.A. SEPARACIÓN ENTRE CANALIZACIONES TELEFÓNICAS Y OTROS SERVICIOS. 

A.1. PARALELISMO. 

Se observará una separación mínima de veinticinco centímetros (0,25 m.) con las líneas de baja 
tensión, referidas estas medidas a los dos puntos más próximas entre el cable de energía y el 
paramento exterior del bloque de hormigón, que protege los conductos de la canalización 
telefónica. 

Por lo que respecta al agua y al alcantarillado, las distancias mínimas en tres de sus puntos más 
próximos serán de treinta centímetros (0,30 m.). 

En cuanto al gas, se tratará de evitar este paralelismo, que se es ineludible, se mantendrá a igual 
distancia que las conducciones de agua, procurando que su posición sea más alta, que la de la 
conducción telefónica. 

En ningún caso deberá ir superpuestas la canalización telefónica y la de otro servicio cualquiera, 
en los tramos superiores a un metro de longitud (1,00 m.). 

A.2. CRUCES. 

Los cruces con otros servicios cumplirán las siguientes condiciones: 

Aguas, gas, electricidad y alcantarillado guardando una distancia entre puntos más próximos con 
dos conducciones, de treinta centímetros (0,30 m.) como mínimo. 

Se procurarán que el alcantarillado y el agua pasen inferiores a la canalización telefónica, 
mientras que el gas deberá cruzar a ella. 

En los puntos de cruce no coincidirá ninguna confluencia ni junta de canalización. 

  

11.5. ARQUETAS. 

Las arquetas serán de hormigón según especificaciones y dimensiones especificados en los 
planos. 

Las tapas de arquetas serán las señaladas en los planos fabricándose de hormigón armado. 
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11.6. MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS. 

Las cámaras de registro y arquetas, de telefónica se medirán y pagarán por unidades totalmente 
acabadas. El precio unitario incluye todos los materiales y las operaciones necesarias para el 
correcto acabado de las obras, exceptuando los materiales que, de acuerdo con los convenios 
existentes, han de suministrar las Compañías, cuyo precio unitario solamente incluye colocación 
e instalación, y el transporte. Asimismo, el mencionado precio incluirá el cable guía para el 
mandrilado. 

Los precios unitarios incluyen, también los posibles accesos por entrada y conexiones. 

Las mediciones se realizarán por metros lineales de conducción acabada, en las distintas 
unidades especificadas en el presupuesto. 

 

11.7. CONTROL DE CALIDAD. 

Durante la ejecución de las obras la Compañía Telefónica destacará un técnico superior que 
inspeccione la realización de las mismas. 

Se efectuará un Ensayo de resistencia característica del hormigón empleado en las 
canalizaciones por fase. 

Una vez finalizada la obra se realizará la comprobación de la ejecución de la canalización 
realizando el paso de un mandril por todos los tubos. 
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