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CAPITULO I.- DISPOSICIONES GENERALES 
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1. OBJETO DEL PLIEGO 

1.1. DEFINICIÓN 

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas, juntamente con las establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3/75 de la Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales, 
aprobado por la O.M. de 6 de Febrero de 1.976 define el conjunto de especificaciones, prescripciones, criterios y normas 
técnicas de carácter general, con arreglo a las cuales se deberán realizar las obras que son objeto del PROYECTO DE 
URBANIZACIÓN DE CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, y, el cual se tomará como 
referencia obligatoria por el Contratista y la Dirección de la Obra en el citado proceso de ejecución. 

Entre las especificaciones reseñadas se incluyen la descripción general de las obras, los criterios con arreglo a los cuales se 
deberán interpretar los documentos del Proyecto, las condiciones que han de cumplir los materiales, y, las instrucciones 
para la ejecución, medición y abono de las unidades de obra. 

1.2. ÁMBITO DE APLICACIÓN 

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas, será de aplicación a la construcción, control, dirección e inspección de las 
obras correspondientes al PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA 
KALEA, DEBA. 

1.3. RELACIÓN DE DOCUMENTOS APLICABLES A LA OBRA 

En la ejecución de las unidades de obra descritas en este Pliego se cumplirá lo especificado en la siguiente 
documentación: 

▪ Documentos del Proyecto: 
o DOCUMENTO "I. MEMORIA" 
o DOCUMENTO "II. PLANOS” 
o DOCUMENTO "III. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES" 
o DOCUMENTO "IV. PRESUPUESTO" 
o DOCUMENTO "V. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD" 
o DOCUMENTO "VI. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD" 
o DOCUMENTO "VII. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS" 

▪ “Ley de Ordenación de la Edificación”, Ley 38/1999 de 5 de noviembre. 
▪ “Instrucción de hormigón estructural (EHE-08)”, R.D. 1247/2008 de 18 de Julio. 
▪ “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3/75)”. Serán asimismo de 
aplicación todas las correcciones posteriores y publicadas en el B.O.E.  
▪ “Pliego de cláusulas Administrativas Generales, para la Contratación de Obras del Estado”, Decreto 3854/1970. 
▪ “Ley de Contratos del Sector Público”, Ley 30/07 de 30 de octubre. 
▪ “Ley de Contratos de las Administraciones Públicas Texto Refundido”, Ley 53/1999 de 28 de Diciembre y su 
reglamento en vigor, RDL 2/2000 de 16 de junio, parcialmente derogado. 
▪ “Código Técnico de la Edificación (CTE)”, R.D. 314/2006 de 17 de marzo.  
▪ “Instrucción para la recepción de cementos (RC-08)”, R.D. 956/2008 de 6 de Junio; completa al PG-3 en materias 
de su competencia. 
▪ “Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción”, R.D. 1627/1997 de 24 de octubre. 
▪ "Marcas Viales" de la D.G. de carreteras. 
▪ “Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02)”, R.D. 997/2002 de 27 de Septiembre. 
▪ “Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y sus instrucciones técnicas complementarios”, Real Decreto 
842/2002. 
▪ “Ley 10/1998 de Residuos” del 21 de abril. 
▪ Normas NTE. 
▪ Normas UNE. 
▪ Normas para la instalación de la red de canalización telefónica de la Compañía Telefónica. 
▪ Normas Iberdrola y Manuales Técnicos. 
▪ ETG-65, Especificación Técnica de Naturgas. 
▪ Otras normas vigentes. 

Orden de 15 Febrero de 1995, del Consejero de Ordenación del Territorio, Vivienda y Medio Ambiente, sobre el contenido 
de los proyectos técnicos y memorias descriptivas de instalaciones de vertederos de residuos inertes o inertizados, rellenos, 
y, acondicionamiento del terreno. 

En caso de discrepancia entre lo especificado en dicha documentación, salvo manifestación expresa en contrario en el 
presente Proyecto, se entenderá que es válida la prescripción más restrictiva, o en su defecto la relacionada en primer 
lugar en la lista previa. 
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Cuando en alguna disposición se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se entenderá que dicha 
modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera que haya quedado afectada. 

2. PLANTEAMIENTO GENERAL 

2.1. DIRECCIÓN DE OBRA 

El Director de Obra es la persona con titulación adecuada y suficiente, directamente responsable de la comprobación y 
vigilancia de la correcta realización de las obras contratadas. 

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obra y las que le 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 Ordenes" de 
la Obra. 

Cualquier miembro de equipo colaborador del Director de Obra, incluido explícitamente el órgano de Dirección de Obra, 
podrá dar en caso de emergencia, a juicio del 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 Obra son equivalentes, teniendo en 
cuenta lo antes enunciado, si bien debe entenderse aquí que al indicar Dirección de Obra las funciones o tareas a que se 
refiera dicha expresión son, presumiblemente, delegables. 

2.2. ORGANIZACIÓN, REPRESENTACIÓN Y PERSONAL DEL CONTRATISTA 

El Contratista con su oferta incluirá un Organigrama designando 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 está obligado a adscribir con carácter exclusivo y con residencia a pie de obra un Ingeniero Técnico o 
Superior sin perjuicio de que cualquier otro tipo de Técnicos tengan las misiones que le corresponden, quedando aquél 
como representante de la contrata ante la Dirección de las Obras. 

Este representante con plena dedicación a la obra tendrá la titulación de adecuada y la experiencia profesional suficiente 
a juicio de la Dirección de Obra, debiendo residir en la zona donde se desarrollen los trabajos y no podrá ser sustituido sin 
previo conocimiento y aceptación por parte de aquella. 

Si fuese necesario el Contratista deberá contar con una asesoría cualificada o persona con titulación adecuada; Ingeniero 
Agrónomo o de Montes, o Ingeniero Técnico Agrícola o Forestal, directamente responsable en temas medioambientales y 
procedimientos de revegetación. 

El Propietario o el Director de Obra comunicará el nombre del Coordinador en materia de Seguridad y Salud responsable 
de la misma.  

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

Antes de iniciarse los trabajos, la representación del Contratista y la Dirección de Obra, acordarán los detalles de sus 
relaciones estableciéndose modelos 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. Las reuniones se celebrarán cada siete 
(7) días salvo orden escrita de la Dirección de Obra. 

2.3. ORDENES AL CONTRATISTA 

El Jefe de Obra será el interlocutor del Director de la Obra, con obligación de recibir todas las comunicaciones verbales 
y/o escritas, que dé la Dirección directamente o a través de otras personas; debiendo cerciorarse, en este caso, de que 
están autorizadas para ello y/o verificar el mensaje y confirmarlo, según su procedencia, urgencia e importancia. 

Todo ello sin perjuicio de que el Director pueda comunicar directamente con el resto del personal oportunamente, que 
deberá informar seguidamente a su Jefe de Obra. 

El Jefe de obra es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente hasta las personas que deben ejecutarlas, 
y de que se ejecuten, es responsable de que todas las comunicaciones escritas de la Dirección de Obra estén 
custodiadas, ordenadas cronológicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier momento. Se incluye en 
este concepto los planos de obra, ensayos, mediciones, etc. 
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El jefe de obra deberá acompañar al Ingeniero/Arquitecto Director en todas sus visitas de inspección a la obra, y transmitir 
inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba del Ingeniero/Arquitecto Director, incluso en presencia suya, 
(por ejemplo. para aclarar dudas), si así lo requiere dicho Director. 

El Jefe de obra tendrá obligación de estar enterado de todas las circunstancias y marcha de obra e informar al Director a 
su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento si fuese necesario o conveniente. 

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

Se entiende que la comunicación Dirección de Obra/Contratista se canaliza entre el Ingeniero/Arquitecto Director y el 
Jefe de Obra, sin perjuicio de que para simplificación y eficacia especialmente en casos urgentes o rutinarios, pueda 
haber comunicación entre los respectivos personales; pero será en nombre de aquellos y teniéndoles informados 
puntualmente, basadas en la buena voluntad y sentido común, y en la forma y materias que aquellos establezcan, de 
manera que si surgiese algún problema de interpretación o una decisión de mayor importancia, no valdrá sin la ratificación 
por los indicados Director y Delegado, acorde con el Comité de cada uno. 

Se abrirá el "Libro de Ordenes" por el Ingeniero/Arquitecto Director y permanecerá custodiado en obra por el Contratista, 
en lugar seguro y de fácil disponibilidad para su consulta y uso. El Jefe de Obra deberá llevarlo consigo al acompañar en 
cada visita al Ingeniero / Arquitecto Director, se cumplirá respecto al "Libro de Ordenes" lo dispuesto en el Pliego de 
Cláusulas Administrativas Generales. 

2.4. DOCUMENTACIÓN A ENTREGAR AL CONTRATISTA 

Los documentos del Proyecto, y, los demás documentos complementarios que la Dirección de Obra entregue al 
Contratista a lo largo del proceso de obra, pueden tener un valor “contractual” o meramente informativo, según se detalla 
en el presente Artículo. 

2.4.1. Documentos contractuales 

Se considerarán como “documentos contractuales”, aplicables de forma directa en la ejecución de la Obra, los siguientes 
documentos del Proyecto: 

▪ DOCUMENTO "I. MEMORIA" 
▪ DOCUMENTO "II. PLANOS” 
▪ DOCUMENTO "III. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES" 
▪ DOCUMENTO "IV. PRESUPUESTO"(Con las modificaciones que, eventualmente, se introduzcan en el propio 
Contrato) 
▪ DOCUMENTO "V. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD" 
▪ DOCUMENTO "VI. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD" 
▪ DOCUMENTO "VII. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS" 

Asimismo, se considerarán como “documentos contractuales” el “Plan de Obra” y los “Cuadros de Precios”. 

El resto del Documento “I. MEMORIA Y ANEJOS” tiene una función descriptiva y justificativa, y, se tomará como referencia 
general para la interpretación de las características de las obras a ejecutar. Además, cuando existan omisiones, errores, o, 
contradicciones en el resto de los documentos que la consideración del contenido de la Memoria permita resolver de 
forma coherente sus previsiones serán plenamente aplicables, y, sólo en el caso de conflicto expreso de sus previsiones con 
las de los “documentos contractuales”, prevalecerán las de éstos, y, no se tomará en consideración lo especificado en la 
Memoria. 

Tanto la información geotécnica del Proyecto como los datos sobre procedencia de materiales, ensayos, condiciones 
locales, diagramas de movimientos de tierras, estudios de maquinaria, de condiciones climáticas, de justificación de 
precios y, en general, todos los que se incluyen habitualmente en la memoria de los proyectos, son informativos y en 
consecuencia, deben aceptarse tan sólo como complementos de la información que el Contratista debe adquirir 
directamente y con sus propios medios. 

Además, se considerarán “documentos contractuales” las modificaciones y complementaciones del Proyecto, propuestas 
por la Propiedad o la Dirección de Obra, que por sus condiciones y características no formen parte de la obra adjudicada 
en el Contrato suscrito, y, que sean objeto de aceptación y aprobación expresa o implícita, con ese carácter, por la 
Contrata. 

2.4.2. Documentos que definen las obras 

En todo caso, y, salvo que las Cláusulas Particulares –Capítulos “II” en adelante del presente Pliego- especifiquen 
puntualmente para la partida o partidas de Obra afectadas un criterio diferente, el orden de prelación de los documentos 
para la definición de las mismas es el siguiente: 

▪ DOCUMENTO “I. MEMORIA Y ANEJOS” 
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▪ DOCUMENTO “II. PLANOS” 
▪ DOCUMENTO "III. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES" 
▪ DOCUMENTO "IV. PRESUPUESTO" 
▪ Normativa General incluida en el apartado 3 del artículo 001 del presente Pliego. 

Sin embargo, los documentos reseñados no definen todos y cada uno de los detalles o particularidades constructivas que 
puede requerir la ejecución de la Obra, remitiéndose de forma general a la normativa vigente y a los criterios aceptados 
de forma habitual en la realización de obras similares –entre ellos, en concreto, a los exigidos con carácter general para la 
ejecución de las obras de urbanización por el Ayuntamiento-. 

Por tanto, no será responsabilidad de la Propiedad, del Proyectista o del Director de Obra la ausencia de tales 
especificaciones en la definición de las partidas de Obra, las cuales deberán ser ejecutadas por el Contratista -siempre 
que no se planteen conflictos manifiestos de imposible resolución - con arreglo los criterios señalados. 

2.4.3. Cumplimiento de las ordenanzas y normativa vigentes y responsabilidad del Contratista 

En la ejecución de la Obra el Contratista está obligado al cumplimiento de la normativa de todo tipo aplicable aunque 
dicha aplicación no se señale expresamente en este Pliego o en cualquier otro documento de carácter contractual. 

El Contratista, por tanto, será responsable de los errores de ejecución que se deriven de una eventual negligencia por su 
parte en el conocimiento exacto y completo del contenido del Contrato, del planeamiento vigente y de la normativa de 
todo tipo aplicable a la ejecución de la Obra. 

2.5. PLANOS 

Las obras se realizarán de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para su adjudicación y con las instrucciones y 
planos complementarios de ejecución que, con detalle suficiente para la descripción de las obras, entregará la Propiedad 
al Contratista. 

2.5.1. Planos complementarios y de nuevas obras 

El Contratista deberá solicitar por escrito dirigido a la Dirección de Obra, los planos complementarios de ejecución 
necesarios para definir las obras que hayan de realizarse con treinta (30) días laborables de antelación a la fecha de inicio 
de los trabajos. Los planos solicitados en estas condiciones serán entregados al Contratista en un plazo no superior a quince 
(15) días laborables a partir de la fecha de solicitud. 

2.5.2. Interpretación de los planos 

Cualquier duda en la interpretación de los planos deberá ser comunicada por escrito al Director de Obra con antelación 
suficiente para posibilitar su resolución en un plazo que no impida la ejecución del Programa de Obra establecido, el cual 
antes de quince (15) días laborables realizará las aclaraciones necesarias por escrito. 

2.5.3. Planos complementarios de detalle 

Será responsabilidad del Contratista la elaboración de cuantos planos complementarios de detalle sean necesarios para la 
correcta realización de las Obras. Estos planos serán presentados a la Dirección de Obra con quince (15) días laborables 
de anticipación para su aprobación y/o comentarios. 

2.6. INTERPRETACIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN, Y TRATAMIENTO DE LAS CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES QUE SE 
IDENTIFIQUEN EN LA MISMA 

El Contratista deberá notificar de forma inmediata a la Dirección de Obra los errores, omisiones, y contradicciones que 
identifique en el Proyecto y en la documentación de Obra aportada por dicha Dirección, solicitando las necesarias 
revisiones, y, complementaciones de los mismos, o, los criterios oportunos que permitan solventar el problema de 
interpretación suscitado. 

Una vez recibida dicha documentación, el Contratista deberá confrontar los diferentes documentos y planos, y comprobar 
las cotas antes de aparejar la obra, y, será responsable por cualquier error de ejecución que hubiera podido evitar en caso 
de haberlo hecho. 

Con independencia de ello, en la interpretación del Proyecto y la documentación de obra, se seguirán los siguientes 
criterios generales: 

▪ Las cotas de los Planos prevalecerán siempre sobre las medidas a escala. 
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▪ Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas General y Particular, y, omitido en los planos o viceversa, 
deberá ser ejecutado como si estuviese contenido en ambos documentos. 
▪ Cuando se identifiquen por el Contratista errores, omisiones, y contradicciones, en elementos cuya urgencia 
objetiva de ejecución impida la oportuna rectificación o aclaración por la Dirección de Obra con anterioridad a 
dicha ejecución, ésta se deberá realizar de acuerdo con los criterios válidos, de carácter general, establecidos en el 
Proyecto y en la documentación de Obra aportada, y, con las pautas y criterios de ejecución habituales en obras del 
mismo tipo. 

Previamente el Contratista elaborará la documentación técnica necesaria para la adecuada interpretación por la 
Dirección de la Obra del contenido de las obras a realizar, y, su eventual 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, deberán reflejarse preceptivamente en el Libro de Ordenes, así como los criterios y soluciones para solventar 
adecuadamente el problema suscitado. 

3. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS OBRAS 

El Proyecto se sitúa en el municipio de Deba, en Gipuzkoa, concretamente en Hondartza kalea. 

 

En el “Documento I. Memoria y anejos” del Proyecto, al que se remite, se describe de forma pormenorizada el contenido 
de las obras a realizar, objeto del presente Pliego. 

4. INICIACIÓN DE LAS OBRAS 

4.1. PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Las obras a que se refiere el presente Pliego de Condiciones deberán quedar terminadas en el plazo que se señala en las 
condiciones de la licitación para la ejecución por contrata, o en el plazo que el Contratista hubiese ofrecido con ocasión 
de dicha licitación y fuese aceptado por el contrato subsiguiente. Lo anteriormente indicado es asimismo aplicable para 
los plazos parciales si así se hubieran hecho constar. 

Todo plazo comprometido comienza al principio del día siguiente al de la firma del acta o del hecho que sirva de punto de 
partida a dicho plazo. Cuando se fija en días, éstos serán naturales y el último se computará como entero. 

Cuando el plazo se fije en meses, se contará de fecha a fecha salvo que se especifique de qué mes del calendario se 
trata. Si no existe la fecha correspondiente en la que se finaliza, éste terminará el último día de ese mes. 

4.2. PROGRAMA DE TRABAJOS 

El Contratista está obligado a presentar un programa de trabajos de acuerdo con lo que se indique respecto al plazo y 
forma en los Pliegos de Licitación, o en su defecto en el anexo del plan de obra de la petición de oferta. Se especificará 
en este programa presentado por el Contratista, como mínimo un nivel de definición de actividades como el presentado 
en el presente Proyecto. 

Este programa deberá estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en cuenta las interferencias con instalaciones 
y conducciones existentes, los plazos de llegada a la obra de materiales y medios auxiliares, y la interdependencia de las 
distintas operaciones, así como la incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las circunstancias climatológicas, 
estacionales, de movimiento de personal y cuantas de carácter general sean estimables según cálculos probabilísticos de 
posibilidades, siendo de obligado ajuste con el plazo fijado en la licitación o con el menor ofertado por el Contratista, si 
fuese éste el caso, aún en la línea de apreciación más pesimista. 

Se entregará a la Dirección de Obra un Programa de ejecución de trabajos semanal, al final de la semana anterior a la de 
dicho plan. Así mismo, se entregará también un programa mensual de trabajos, al menos un día antes del comienzo de 
dicho mes. 

La Dirección de Obra y el Contratista revisarán conjuntamente, y con una frecuencia mínima mensual, la progresión real 
de los trabajos contratados y los programas parciales a realizar en el período siguiente, sin que estas revisiones eximan al 
Contratista de su responsabilidad respecto de los plazos estipulados en la adjudicación. 

Las demoras que en la corrección de los defectos que pudiera tener el programa de trabajo propuesto por el Contratista, 
se produjeran respecto al plazo legal para su ejecución, no serán tenidas en cuenta como aumento del concedido para 
realizar las obras, por lo que el Contratista queda obligado siempre a hacer sus previsiones y el consiguiente empleo de 
medios de manera que no se altere el cumplimiento de aquél. 
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4.3. ORDEN DE INICIACIÓN DE LAS OBRAS 

La fecha de iniciación de las obras será aquella que conste en la notificación de adjudicación y respecto de ella se 
contarán tanto los plazos parciales como el total de ejecución de los trabajos. 

El Contratista iniciará las obras tan pronto como reciba la orden del Director de Obra y comenzará los trabajos en los 
puntos que se señalen, para lo cual será preceptivo que se haya firmado el Acta de Comprobación de Replanteo, se haya 
aprobado el Programa de Trabajos y se haya elaborado y aprobado el Plan de Seguridad y Salud. 
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4.4. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

4.4.1. Servicios afectados 

La situación de los servicios y propiedades que se indican en los Planos ha sido definida con la información disponible pero no 
hay garantía sobre la total exactitud de estos datos. Tampoco se puede garantizar que no existan otros servicios y 
propiedades que no hayan podido ser detectados, por lo que el Contratista se pondrá en contacto con los respectivos 
técnicos del Ayuntamiento y con todos los entes públicos o privados de Servicio Público. 

El Contratista consultará a los afectados antes del comienzo de los trabajos sobre la situación exacta de los servicios existentes 
y adoptará sistemas de construcción que eviten daños. 

El Contratista tomará medidas para el desvío o retirada de servicios que puedan exigir su propia conveniencia o el método 
constructivo. En este caso requerirá previamente la aprobación del afectado y del Director de Obra. 

Si se encontrase algún servicio no señalado en el Proyecto el Contratista lo notificará inmediatamente por escrito al Director 
de Obra. 

El programa de trabajo aprobado y en vigor suministra al Director de Obra la información necesaria para organizar todos los 
desvíos o retiradas de servicios previstos en el Proyecto en el momento adecuado para la realización de las obras. 

5. DESARROLLO Y CONTROL DE LA OBRA 

5.1. REPLANTEO 

Como acto inicial de los trabajos, la Dirección de Obra y el Contratista comprobarán e inventariarán las bases de replanteo 
que han servido de soporte para la realización del Proyecto.  

5.1.1. Replanteo y nivelación de puntos de alineaciones principales 

El Contratista procederá al replanteo y estaquillado de puntos característicos de las alineaciones principales partiendo de 
la base 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 cota 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. 

5.1.2. Replanteo y nivelación de los restantes ejes y obras de fabrica 

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. 

La situación y cota quedará debidamente referenciada respecto a las bases principales de replanteo. 

Los datos, cotas y puntos fijados se anotarán en un anejo al acta. 

5.1.3. Comprobación del replanteo 

La Dirección de Obra comprobará el 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 Ordenes. 

Los datos, cotas y puntos fijados se anotarán en un anejo al acta. 

5.1.4. 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. 
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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. 

5.2. EQUIPOS Y MAQUINARIA 

Los equipos y maquinaria necesarios para la ejecución de todas las unidades de obra deberán ser justificados previamente 
por el Contratista, de acuerdo con el volumen de obra a realizar y con el programa de trabajos de las obras, y 
presentando a la Dirección de Obra para su aprobación. 

Dicha aprobación de la Dirección de Obra se referirá exclusivamente a la comprobación de que el equipo mencionado 
cumple con las condiciones ofertadas por el Contratista y no eximirá en absoluto a éste de ser el único responsable de la 
calidad y del plazo de ejecución de las obras. 

El equipo habrá de mantenerse en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorias y exclusivamente dedicadas a 
las obras del contrato, no pudiendo ser retirado sin autorización escrita de la Dirección de Obra, previa justificación de que 
se han terminado las unidades de obra para cuya ejecución se había previsto. 

5.3. INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES 

5.3.1. Proyecto de instalaciones y obras auxiliares 

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

Será asimismo de cuenta del Contratista el enganche y suministro de energía eléctrica y agua para la ejecución de las 
obras, las cuales deberán quedar realizadas de acuerdo con los reglamentos vigentes y las normas de la Compañía 
Suministradora. 

Los proyectos de las obras e instalaciones auxiliares deberán ser sometidos a la aprobación de la Dirección de Obra. 

5.3.2. Ubicación y ejecución 

La ubicación de estas obras, cotas e incluso el aspecto de las mismas cuando la obra principal así lo exija, estará 
supeditada a la aprobación de la Dirección de Obra. Será de aplicación asimismo lo indicado en el apartado sobre 
ocupación temporal de terrenos. 

El Contratista está obligado a presentar un plano de localización exacta de las instalaciones de obra, tales como, parques 
de maquinaria, almacenes de materiales, aceites y combustibles, etc., teniendo en cuenta la protección y no afección a 
los valores naturales del área. Este plano deberá ser sometido a la aprobación de la Dirección de Obra. 

5.3.3. Retirada de instalaciones y obras auxiliares 

El Contratista al finalizar las obras o con antelación en la medida en que ello sea posible, retirará por su cuenta todas las 
edificaciones, obras e instalaciones auxiliares y/o provisionales. 

Una vez retiradas, procederá a la limpieza de los lugares ocupados por las mismas, dejando éstos, en todo caso, limpios y 
libres de escombros. 

El Contratista procederá al tratamiento adecuado de las superficies compactadas por las instalaciones y obras auxiliares y 
a su posterior restauración. 

5.4. GARANTÍA Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS 

5.4.1. Definición 

Se entenderá por garantía de calidad el conjunto de acciones planeadas y sistemáticas necesarias para proveer la 
confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes e instalaciones se construyen de acuerdo con el 
contrato, códigos, normas y especificaciones de diseño. 

La garantía de calidad incluye el control de calidad el cual comprende aquellas acciones de comprobación de que la 
calidad está de acuerdo con los requisitos predeterminados. El control de calidad de una obra comprende los aspectos 
siguientes: 

▪ Calidad de materias primas. 
▪ Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de fabricación. 
▪ Calidad de ejecución de las obras (construcción y montaje). 
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▪ Calidad de la obra terminada (inspección y pruebas). 

5.4.2. Programa de garantía de calidad del contratista 

Una vez adjudicada la oferta y un mes antes de la fecha programada para el inicio de los trabajos, el Contratista enviará a 
la Dirección de Obra un programa de Garantía de Calidad. 

La Dirección de Obra evaluará el programa y comunicará por escrito al Contratista su aprobación o comentarios. 

El programa de garantía de calidad comprenderá como mínimo la descripción de los siguientes conceptos: 

5.4.2.1. Organización 

Se incluirá en este apartado un organigrama funcional y nominal específico para el contrato. 

El organigrama incluirá la organización específica de garantía de calidad acorde con las necesidades y exigencias de la 
obra. Los medios, ya sean propios o ajenos, estarán adecuadamente homologados. 

El responsable de garantía de calidad del Contratista tendrá una dedicación exclusiva a su función. 

5.4.2.2. Procedimientos, instrucciones y planos 

Todas las actividades relacionadas con la construcción, inspección y ensayo, deben ejecutarse de acuerdo con 
instrucciones de trabajo, procedimientos, planos u otros documentos análogos que desarrollen detalladamente lo 
especificado en los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 

El programa contendrá una relación de tales procedimientos, instrucciones y planos que, posteriormente serán sometidos a 
la aprobación de la Dirección de Obra, con la suficiente antelación al comienzo de los trabajos. 

5.4.3. Control de materiales y servicios comprados 

El Contratista realizará una evaluación y selección previa de proveedores que deberá quedar documentada y será 
sometida a la aprobación de la Dirección de Obra. 

La documentación a presentar para cada equipo o material propuesto será como mínimo la siguiente: 

▪ Plano de equipo 
▪ Plano de detalle 
▪ Documentación complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda tener la información precisa 
para determinar la aceptación o rechazo del equipo. 
▪ Materiales que componen cada elemento del equipo. 
▪ Normas de acuerdo con las cuales ha sido diseñado. 
▪ Procedimiento de construcción. 
▪ Normas a emplear para las pruebas de recepción, especificando cuales de ellas deben realizarse en banco, y 
cuales en obra. 

Asimismo, realizará la inspección de recepción en la que se compruebe que el material está de acuerdo con los requisitos 
del Proyecto, emitiendo el correspondiente informe de inspección. 

5.4.3.1. Manejo, almacenamiento y transporte 

El programa de garantía de calidad a desarrollar por el Contratista deberá tener en cuenta los procedimientos e 
instrucciones propias para el cumplimiento de los requisitos relativos al transporte, manejo y almacenamiento de los 
materiales y componentes utilizados en la obra. 

5.4.3.2. Procesos especiales 

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas etc., serán realizados y controlados por personal 
cualificado del Contratista, utilizando procedimientos homologados de acuerdo con los códigos, normas y 
especificaciones aplicables. 

El programa definirá los medios para asegurar y documentar tales requisitos. 

5.4.3.3. Inspección de obra por parte del Contratista 
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El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas requeridos en el presente Pliego. 

El programa deberá definir la sistemática a desarrollar por el Contratista para cumplir este apartado. 

5.4.3.4. Gestión de la documentación 

Se asegurará la adecuada gestión de la documentación relativa a la calidad de la obra, de forma que se consiga una 
evidencia final documentada de la calidad de los elementos y actividades incluidas en el programa de garantía de 
calidad. 

El Contratista definirá los medios para asegurarse que toda la documentación relativa a la calidad de la construcción es 
archivada y controlada hasta su entrega a la Dirección de Obra. 

5.4.4. Planes de control de calidad y programas de inspección 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra un plan de control de calidad por cada actividad o fase de obra con un 
mes de antelación a la fecha programada de inicio de la actividad o fase. 

La Dirección de Obra evaluará el plan de control de calidad y comunicará por escrito al Contratista su aprobación o 
comentarios. 

Las actividades o fases de obra para las que se presentará plan de control de calidad, serán entre otras, las siguientes: 

▪ Recepción y almacenamiento de materiales. 
▪ Recepción y almacenamiento de equipos. 
▪ Control de voladuras 
▪ Control de soldaduras 
▪ Control geométrico de explanaciones. 
▪ Rellenos y compactaciones. 
▪ Obras de fábrica 
▪ Fabricación y transporte de hormigón. Colocación en obra y curado. 
▪ Ejecución y nascencia de las hidrosiembras. 
▪ Ejecución y enraizamiento de plantaciones. 
▪ Etc. 

El plan de control de calidad incluirá, como mínimo, la descripción de los siguientes conceptos cuando sean aplicables: 

▪ Descripción y objeto del plan. 
▪ Códigos y normas aplicables. 
▪ Materiales a utilizar. 
▪ Planos de construcción. 
▪ Procedimientos de construcción. 
▪ Procedimientos de inspección, ensayo y pruebas. 
▪ Proveedores y subcontratistas. 
▪ Embalaje, transporte y almacenamiento. 
▪ Mercado e identificación. 
▪ Documentación a generar referente a la construcción, inspección, ensayos y pruebas. 

Adjunto al plan de control de calidad se incluirá un programa de puntos de inspección, documento que consistirá en un 
listado secuencial de todas las operaciones de construcción, inspección, ensayos y pruebas a realizar durante toda la 
actividad o fase de obra. 

Para cada operación se indicará, siempre que sea posible, la referencia de los Planos y procedimientos a utilizar, así como 
la participación de las organizaciones del Contratista en los controles a realizar. Se dejará un espacio en blanco para que 
la Dirección de Obra pueda marcar sus propios puntos de inspección. 

Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existirá una evidencia (mediante protocolos o firmas en el programa de 
puntos de inspección) de que se han realizado todas las inspecciones, pruebas y ensayos programados por las distintas 
organizaciones implicadas. 

5.4.5. Abono de los costos del sistema de garantía de calidad 

Los costos ocasionados al Contratista como consecuencia de las obligaciones que contrae un cumplimiento del Pliego de 
Prescripciones, serán de su cuenta y se entienden incluidos en los precios del Proyecto. 

En particular todas las pruebas y ensayos de control de calidad que sea necesario realizar en cumplimiento del presente 
Pliego de Prescripciones Técnicas, o de la normativa general que sea de aplicación al presente Proyecto, serán de cuenta 
del Contratista, salvo que expresamente se especifique lo contrario. 
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5.4.6. Nivel y control de calidad 

En los artículos correspondientes del presente Pliego o en los Planos, 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 la calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la realización de controles de calidad no previstos en el Proyecto. 
Los ensayos adicionales ocasionados serán de cuenta del Contratista siempre que su importe no supere al 2% del 
presupuesto líquido de ejecución total de la obra, incluso las ampliaciones, si las hubiere. 

5.4.7. Inspecciones y control de calidad por parte de la dirección de obra 

La Dirección de Obra, por su cuenta, podrá mantener un equipo de inspección y control de calidad de las obras y realizar 
ensayos de homologación y contradictorios. 

La Dirección de Obra, para la realización de dichas tareas con programas y procedimientos propios, tendrá acceso en 
cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de suministro, fábricas y procesos de producción, laboratorios y 
archivos de control de calidad del Contratista o subcontratista del mismo. 

El Contratista suministrará a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y dará facilidades necesarias para 
ello. 

El coste de la ejecución de estos ensayos contradictorios será por cuenta de la Junta de Concertación si como 
consecuencia de los mismos el suministro, material o unidad de obra cumple las exigencias de calidad. 

Los ensayos serán por cuenta del Contratista en los siguientes casos: 

Si como consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de obra es rechazado. 

Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros, materiales o unidades de obra que hayan 
sido previamente rechazados en los ensayos efectuados por la Dirección de Obra. 

5.5. MATERIALES 

Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinen y serán de la mejor calidad en su clase de entre los 
existentes en el mercado. 

Por ello, y aunque por sus características particulares o menor importancia relativa no hayan merecido ser objeto de 
definición más explícita, su utilización quedará condicionada a la aprobación del Director de Obra, quien podrá 
determinar las pruebas o ensayos de recepción adecuados al efecto. 

En todo caso los materiales serán de igual o mejor calidad que la que pudiera deducirse de su procedencia, valoración o 
características, citadas en algún documento del Proyecto, se sujetarán a normas oficiales o criterios de buena fabricación 
del ramo, y el Director de Obra podrá exigir su suministro por firma que ofrezca las adecuadas garantías. 

La definición, clasificación, Características técnicas, Control de recepción y demás información de los materiales más 
importantes que se utilizarán en la obra, aparecen en el capítulo II del presente pliego de especificaciones. 

5.6. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 

Se define como seguridad y salud laboral a las medidas y precauciones que el Contratista está obligado a realizar y 
adoptar durante la ejecución de las obras para prevención de riesgos, accidentes y enfermedades profesionales, así como 
los derivados de los trabajos de higiene y bienestar de los trabajadores. 

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre, en el presente Proyecto, el Contratista elaborará un plan de 
seguridad y salud ajustado a su forma y medios de trabajo. 

La valoración de ese plan no será nunca inferior al del presupuesto del proyecto de seguridad salud correspondiente a 
este Proyecto. 

El abono del presupuesto correspondiente al proyecto de seguridad y salud se realizará de acuerdo con el 
correspondiente cuadro de precios que figura en el mismo, o en su caso en el plan de seguridad y salud laboral, aprobado 
por la Propiedad, y que se considera documento del contrato a dichos efectos. 
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5.7. EMERGENCIAS 

El Contratista dispondrá de la organización necesaria para efectuar trabajos urgentes, fuera de las horas de trabajo, 
necesarios en opinión del Director de Obra, para solucionar emergencias relacionadas con las obras objeto del Contrato. 

El Director de Obra dispondrá en todo momento de una lista actualizada de direcciones y números de teléfono del 
personal del Contratista y responsable de la organización de estos trabajos de emergencia. 

5.8. MODIFICACIONES DE OBRA 

Si durante la ejecución de los trabajos surgieran causas que motivaran modificaciones en la realización de los mismos con 
referencia a lo proyectado o en condiciones diferentes, el Contratista pondrá estos hechos en conocimientos de la 
Dirección de Obra para que autorice la modificación correspondiente. 

En el plazo de veinte días desde la entrega por parte de la Dirección de Obra al Contratista de los documentos en los que 
se recojan las modificaciones del Proyecto elaboradas por dicha Dirección, o en su caso simultáneamente con la entrega 
a la Dirección de Obra por parte del Contratista de los planos o documentos en los que éste propone la modificación, el 
Contratista presentará la relación de precios que cubran los nuevos conceptos. 

Para el abono de estas obras no previstas o modificadas se aplicará lo indicado en el apartado sobre precios 
contradictorios. 

5.9. CONSERVACIÓN DE LAS OBRAS EJECUTADAS DURANTE EL PLAZO DE GARANTÍA 

El Contratista queda comprometido a conservar a su costa, hasta que sean recibidas, todas las obras que integren el 
Proyecto. 

Asimismo queda obligado a la conservación de las obras durante el plazo de garantía establecido en el Pliego de 
Cláusulas Administrativas Particulares a partir de la fecha de recepción, por lo cual se le abonarán, previa justificación, los 
gastos correspondientes. 

A estos efectos, no serán computables las obras que hayan sufrido deterioro por negligencia u otros motivos que le sean 
imputables al Contratista, o por cualquier causa que pueda considerarse como evitable. 

Asimismo los accidentes o deterioros causados por terceros, con motivo de la explotación de la obra, será de obligación 
del Contratista su reposición y cobro al tercero responsable de la misma. 

5.10. ACCESO A LAS OBRAS 

5.10.1. Construcción de caminos de acceso 

Las rampas y accesos provisionales a los diferentes tajos serán construidos por el Contratista, bajo su responsabilidad y por 
su cuenta. La Dirección de Obra podrá pedir que todos o parte de ellos sean construidos antes de la iniciación de las 
obras. 

El Contratista deberá presentar un plano con los caminos de acceso, teniendo en cuenta la mínima afección al entorno 
natural y deberá ser sometido a la aprobación de la Dirección de Obra. 

El Contratista quedará obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, construcciones e instalaciones de servicio 
público o privado, tales como cables, aceras, cunetas, alcantarillado, etc., que se vean afectados por la construcción de 
los caminos, accesos y obras provisionales. Igualmente deberá colocar la señalización necesaria en los cruces o desvíos 
con carreteras nacionales o locales, calles etc. y retirar de la obra a su cuenta y riesgo, todos los materiales y medios de 
construcción sobrantes, una vez terminada aquélla, dejando la zona perfectamente limpia. 

Los caminos o accesos estarán situados, en la medida de lo posible, fuera del lugar de emplazamiento de las obras 
definitivas. En el caso excepcional de que necesariamente hayan de producirse interferencias, las modificaciones 
posteriores necesarias para la ejecución de los trabajos serán a cargo del Contratista. 

5.10.2. Conservación y uso 

El Contratista conservará en condiciones adecuadas para su utilización los accesos y caminos provisionales de obra. 

En el caso de utilización y/o caminos públicos que puedan ser utilizados por terceros, los caminos se mantendrán en las 
debidas condiciones para el acceso de vehículos ligeros. 

En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos deberán ponerse de acuerdo entre sí sobre el 
reparto de los gastos de su construcción y conservación, que se hará en proporción al tráfico generado por cada 
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Contratista. La Dirección de Obra, en caso de discrepancia, arbitrará el reparto de los citados gastos abonando o 
descontando las cantidades resultantes, si fuese necesario, de los pagos correspondientes a cada Contratista. 

5.11. CONTROL DE RUIDO Y VIBRACIONES 

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

Las mediciones de nivel de ruido en las zonas urbanas permanecerán por debajo de los límites que se indican en este 
apartado. 

Toda la maquinaria situada al aire libre se organizará de forma que se reduzca al mínimo la generación de ruidos. 

En general el Contratista deberá cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean de ámbito Nacional ("Reglamento de 
Seguridad e Higiene") o de uso Municipal. En la duda se aplicará la más restrictiva. 

5.11.1. Compresores móviles y herramientas neumáticas 

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

Caudal de aire m3/min Máximo nivel dB (A) Máximo nivel en 7 m dB (A) 
hasta 10 100 75 

10-30 104 79 
más de 30 106 81 

Los compresores que produzcan niveles de sonido a 7 m superiores a 75d/B (A) no serán situados a menos de 8 m de 
viviendas o similares. 

Los compresores que produzcan niveles sonoros a 7 m superiores a 70 d/B (A) no serán situados a menos de 4 m de 
viviendas o similares. 

Los compresores móviles funcionarán y serán mantenidos de acuerdo con las instrucciones del fabricante para minimizar 
los ruidos. 

Se evitará el funcionamiento innecesario de los compresores. 

Las herramientas neumáticas se equiparán en lo posible con silenciadores. 

5.11.2. Utilización de explosivos 

La adquisición, transporte, almacenamiento, conservación, manipulación y empleo de las mechas, detonadores y 
explosivos se regirán por las disposiciones vigentes que regulan la materia y por las instrucciones especiales 
complementarias que figuren en su caso en el Pliego de Prescripciones Técnicas, requiriéndose además la aprobación 
previa por escrito del Director de Obra. 

El empleo de explosivos quedará condicionado por el estado de los edificios próximos y el uso de los mismos. 

La velocidad máxima de las partículas y la frecuencia de la vibración predominante provocadas por la explosión será, en 
estos casos, inferior a los valores indicados en la norma DIN 4150, en función del tipo de edificio. 

Se tomarán las medidas adecuadas para que las voladuras no proyecten fragmentos fuera de las zonas de trabajo y que 
las sobrepresiones atmosféricas producidas por la voladura no superen los 35 milibares (0,5 psi). 

El Plan de Voladuras incluirá los cálculos precisos y las actuaciones oportunas para controlar la onda aérea, vibraciones 
inducibles y las proyecciones de materiales y defender de ellas y de sus efectos al arbolado contiguo, la superficie 
circundante y las viviendas y edificaciones próximas. 

Se procurará realizar las voladuras en épocas de menor actividad biológica. Este período corresponde fundamentalmente 
con la primavera, época de cría de las aves. 

El Director de Obra podrá modificar estas limitaciones en circunstancias especiales. 

El Contratista tomará las medidas adecuadas para evitar el desprendimiento de lajas o roturas en los taludes rocosos.  

En las excavaciones subterráneas la relación V/C deberá ser menor de 0,10. 

Los almacenes de explosivos serán claramente identificados y estarán situados a más de trescientos metros (300 m) de la 
carretera o cualquier construcción. 

En voladuras se pondrá especial cuidado en la carga y pega de los barrenos, dando aviso de las descargas con 
antelación suficiente para evitar posibles accidentes. La pega de los barrenos se hará, a ser posible, a hora fija y fuera de 
la jornada de trabajo, o durante los descansos del personal operario al servicio de la obra en la zona afectada por las 
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voladuras, no permitiéndose la circulación de personas o vehículos dentro del radio de acción de los barrenos, desde 
cinco minutos (5 min) antes de prenderse el fuego a las mechas hasta después que hayan estallado todos ellos. 

Se usará perfectamente el sistema de mando a distancia eléctrico para la pegas, comprobando previamente que no son 
posibles explosiones incontroladas debido a instalaciones, líneas eléctricas próximas o corrientes erráticas. En todo caso se 
emplearán siempre mechas y detonadores de seguridad. 

El personal que intervenga en la manipulación y empleo de explosivos deberá ser reconocida práctica y pericia en estos 
menesteres, y reunirá condiciones adecuadas en relación con la responsabilidad que corresponda a estas operaciones. 

El Contratista suministrará, colocará las señales y pondrá el personal necesario para advertir al público de su trabajo con 
explosivos. La ubicación de la señalización y su estado de conservación garantizará en todo momento su perfecta 
visibilidad. 

En todo caso, el Contratista cuidará especialmente de no poder en peligro vidas o propiedades, y será responsable de los 
daños que se deriven del empleo de explosivos. 

5.12. DESARROLLO Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS 

5.12.1. Replanteo de detalle de las obras 

El Contratista será directamente responsable de los replanteos particulares y de detalle. 

5.12.2. Ensayos 

5.12.2.1. Autocontrol del Contratista. 

El Contratista estará obligado a presentar un Plan de Aseguramiento de la Calidad de la obra para su aprobación 
realizando su autocontrol, de cotas, tolerancias y geométrico en general, y el de calidad, mediante ensayos de materiales, 
densidades de compactaciones, etc. Para la fijación del número de ensayos y su frecuencia, tanto sobre materiales como 
sobre unidades de obra terminadas. 

Previo al comienzo de la obra el Plan de Aseguramiento de la Calidad propuesto ha de ser sometido a la aprobación del 
Director de las Obras. 

El contratista contará en obra con un equipo de calidad a cargo de un I.C.C.P. y que será responsable del cumplimiento 
del Plan. 

Se entiende que no comunicará al Promotor, representada por el Ingeniero/Arquitecto Director de la Obra o a persona 
Delegada por el mismo al efecto, que una unidad de obra está terminada a juicio del Contratista para su comprobación 
por la Dirección de Obra (en cada tramo) hasta que el mismo Contratista, mediante su personal facultado para el caso 
haya hecho sus propias comprobaciones y ensayos y que se haya asegurado de cumplir las especificaciones, esto es sin 
perjuicio de que la Dirección de Obra pueda hacer las inspecciones y pruebas que crea oportunas en cualquier momento 
de la ejecución. 

Para ello, el Contratista está obligado a disponer en obra de los equipos necesarios y suficientes, tanto materiales de 
laboratorio, instalaciones, aparatos, etc., como humanos, con facultativos y auxiliares, capacitados para dichas 
mediciones y ensayos. 

Se llamará a esta operación "autocontrol”. 

Los ensayos de "autocontrol" serán enteramente a cargo del Contratista, por tanto, después de que el Contratista se haya 
asegurado con sus ensayos y mediciones de autocontrol de que una unidad de obra esté terminada y cumpla las 
especificaciones, lo comunicará a la Dirección de Obra para que ésta pueda proceder a sus mediciones y ensayos de 
control, para los que prestará la máximas facilidades. 

5.12.2.2. Control de la Dirección. 

Con independencia de lo anterior la Dirección de Obra efectuará las comprobaciones, mediciones y ensayos que estime 
oportunos que llamaremos de "control", a diferencia del autocontrol. 

El Ingeniero/Arquitecto Director de la Obra podrá prohibir la ejecución de una unidad de obra si no están disponibles 
dichos elementos de autocontrol para la misma, siendo entera responsabilidad del Contratista las eventuales 
consecuencias de demora, costes, etc. 

El importe de estos ensayos de "control" será por cuenta del Contratista de acuerdo con el Programa de Control de 
Calidad de este proyecto. El Contratista destinará a su costa, al menos, el 1% del Presupuesto de Ejecución por Contrata a 
control de calidad 
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Estas cantidades no son reducibles por el eventual coeficiente de baja en la adjudicación del Contrato. 

5.13. VERTEDEROS, ACOPIOS, YACIMIENTOS Y PRÉSTAMOS 

5.13.1. Acopios 

El acopio se llevará a cabo en los lugares elegidos y de acuerdo con la Dirección de Obra, de forma que no interfieran el 
normal desarrollo de las obras y respetando el entorno y conforme a las instrucciones descritas en la unidad de obra 
correspondiente. Será aplicado lo indicado en el apartado de ubicación temporal de materiales. 

El Contratista podrá buscar otros depósitos/acopios temporales si lo estima procedente, siempre que se sitúen dentro de la 
zona de obras y no afecten al entorno, bajo su única responsabilidad y con la aprobación de la Dirección de Obra. Una 
vez retirados los acopios, la superficie afectada será tratada adecuadamente de acuerdo con las condiciones técnicas y 
materiales descritos en este Pliego. 

El Contratista utilizará en las obras los materiales que obtenga de la excavación siempre que éstos cumplan las 
condiciones previstas en este Pliego. Estará obligado a eliminar a su costa los materiales de calidad inferior a la exigida que 
aparezcan durante la excavación, y transportarlos a los vertederos propuestos en este proyecto. 

No se afectará más superficie que la inicialmente prevista para los acondicionamientos de terreno. Los árboles que 
quedan contiguos al relleno y cuya persistencia se decida, deben ser protegidos evitando la compactación sobre la zona 
de su base correspondiente al vuelo de la copa. 

5.13.2. Préstamos 

La búsqueda de préstamos y su abono a los propietarios será por cuenta y cargo del Contratista, así como las operaciones 
necesarias para su inicio y explotación, que quedarán bajo la aprobación y supervisión de la Dirección de Obra. 

El Director de Obra dispondrá de un mes de plazo para aceptar o rehusar los lugares de préstamo propuestos por el 
Contratista. Este plazo se contará a partir del momento en que el Contratista notifique los acondicionamientos de terreno, 
préstamos y/o canteras que se propone utilizar y que por su cuenta y riesgo, realizadas calicatas suficientemente 
profundas, haya entregado las muestras solicitadas por el Director de Obra para comprobar la calidad y características de 
los materiales propuestos. 

La aceptación por parte del Director de Obra de los lugares de extracción y depósito no limita la responsabilidad del 
Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de los materiales como al volumen explotable del yacimiento y a la 
obtención de las correspondientes licencias y permisos. 

El Contratista está obligado a eliminar a su costa los materiales de calidad inferior a la exigida que aparezca durante los 
trabajos de explotación del préstamo previamente autorizado. 

Si durante el curso de la explotación los materiales dejan de cumplir las condiciones de calidad requeridas, o si el volumen 
o la producción resultaran insuficientes, por haber aumentado la proporción de material no aprovechable, el Contratista, a 
su cargo, deberá procurarse otro lugar de extracción siguiendo las normas dadas en párrafos anteriores y sin que el 
cambio de yacimiento natural le dé opción a exigir indemnización alguna. 

6. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA 

6.1. PERMISOS Y LICENCIAS 

El Contratista deberá obtener a su costa, los permisos o licencias necesarios para la ejecución de las obras y serán por su 
cuenta los avales y fianzas que tenga que entregar al ayuntamiento por catas, empalmes y demás obras que se realicen 
en las vías públicas, como consecuencia de los trabajos de este Proyecto, sean o no en la zona del Ámbito del Proyecto, 
así como a otras Administraciones o terceros agentes. 

6.2. SEGUROS 

El Contratista contratará un seguro "a todo riesgo" que cubra cualquier daño o indemnización que se pudiera producir 
como consecuencia de la realización de los trabajos. 

6.3. RECLAMACIÓN DE TERCEROS 

Todas las reclamaciones por daños que reciba el Contratista serán notificadas por escrito y sin demora al Director de Obra. 

La Dirección de Obra notificará al contratista de las quejas recibidas. 
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El Contratista notificará al Director de Obra por escrito y sin demora cualquier accidente o daño que se produzca durante 
la ejecución de los trabajos. 

El Contratista tomará las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de daños a terceros y atenderá a la mayor 
brevedad, las reclamaciones de propietarios afectados que sean aceptadas por el Director de Obra. 

En el caso de que produjesen daños a terceros, el Contratista informará de ellos al Director de Obra y a los afectados. El 
Contratista repondrá el bien a su situación original con la máxima rapidez, especialmente si se trata de un servicio público 
fundamental o si hay riesgos importantes. 

7. MEDICIÓN Y ABONO 

7.1. ABONO DE LAS OBRAS 

Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o del Contrato de Adjudicación, las obras contratadas se 
pagarán como "Trabajos a precios unitarios" aplicando los precios unitarios del presupuesto a las unidades de obra 
resultantes. 

Asimismo podrán liquidarse en su totalidad o en parte, por medio de partidas alzadas de acuerdo con las indicaciones del 
Cuadro de Precios del Proyecto. 

En todos los casos de liquidación por aplicación de precios unitarios, las cantidades a tener en cuenta se establecerán en 
base a las cubicaciones deducidas de las mediciones. 

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que caracterizan las obras ejecutadas, 
los acopios realizados, o los suministros efectuados; constituyen comprobación de un cierto estado de hecho y se 
realizarán por la Dirección de Obra quien la presentará al Contratista para su comprobación y comentarios. 

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

7.2. CERTIFICACIONES 

Salvo indicación del Contrato de Adjudicación, todos los pagos se realizarán contra certificaciones mensuales de obras 
ejecutadas. 

La Dirección de Obra redactará, a fin de cada mes, una relación valorada provisional de los trabajos ejecutados en el mes 
precedente y a origen para que sirva para redactar la certificación correspondiente. 

Se aplicarán los precios de contrato o bien los contradictorios que hayan sido aprobados por la Dirección de Obra. Los 
precios de contrato son fijos. 

El abono del importe de una certificación se efectuará siempre a buena cuenta y pendiente de la certificación definitiva, 
con reducción del importe establecido como garantía, y considerándose los abonos y deducciones complementarias que 
pudieran resultar de las cláusulas del Contrato de Adjudicación. 

A la terminación total de los trabajos se establecerá una certificación general y definitiva. 

El abono de la suma debida al Contratista, después del establecimiento y la aceptación de la certificación definitiva y 
deducidos los pagos parciales ya realizados, se efectuará, deduciéndose la retención de garantía y aquellas otras que 
resulten por aplicación de las cláusulas del Contrato de Adjudicación y/o Pliegos de Licitación. 

Las certificaciones provisionales mensuales, y las certificaciones definitivas, se establecerán de manera que aparezca 
separadamente, acumulado desde el origen, el importe de los trabajos liquidados por propiedad y el importe global de los 
otros trabajos. 

En todos los casos los pagos se efectuarán de la forma que se especifique en el Contrato de Adjudicación, Pliegos de 
Licitación y/o fórmula acordada en la adjudicación con el Contratista. 

7.3. PRECIOS DE APLICACIÓN 

Los precios unitarios, elementales y alzados de ejecución material a utilizar, serán los que resulten de la aplicación de la 
baja realizada por el Contratista en su oferta, a todos los precios correspondientes del proyecto, salvo en aquellas 
unidades especificadas explícitamente en los correspondientes artículos del capítulo "unidades de obra" de este Pliego, en 
las cuales se considere una rebaja al ser sustituido un material de préstamo, cantera o cualquier otra procedencia externa, 
por otro obtenido en los trabajos efectuados en la propia obra. 
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Todos los precios unitarios o alzados de "ejecución material" comprenden sin excepción ni reserva, la totalidad de los 
gastos y cargas ocasionados por la ejecución de los trabajos correspondientes a cada uno de ellos, comprendidos los que 
resulten de las obligaciones impuestas al Contratista por los diferentes documentos del contrato y especialmente por el 
presente Pliego de Prescripciones Técnicas. 

Estos precios comprenderán todos los gastos necesarios para la ejecución de los trabajos correspondientes hasta su 
completa terminación y puesta a punto, a fin de que sirvan para el objeto que fueron proyectados y, en especial los 
siguientes: 

▪ Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros diversos, incluidas terminaciones y 
acabados que sean necesarios, aún cuando no se hayan descrito expresamente en la justificación de precios 
unitarios. 
▪ Los gastos de la maquinaria de cualquier tipo necesaria para la correcta ejecución y montaje de las distintas 
unidades de obra. 
▪ Los gastos de planificación, coordinación y control de calidad. 
▪ Los gastos de realización de cálculos, planos o croquis de construcción. 
▪ Los gastos de almacenaje, carga, transporte, descarga, herramientas y personal necesario. 
▪ Los gastos de transporte, funcionamiento, conservación y reparación del equipo auxiliar de obra, así como los 
gastos de depreciación o amortización del mismo. 
▪ Los gastos de ejecución y conservación de los caminos auxiliares de acceso de otras obras provisionales. 
▪ Los gastos de energía eléctrica para fuerza motriz y alumbrado, salvo indicación expresa en contrario. 
▪ Los seguros de toda clase. 
▪ Los gastos de financiación. 
▪ Los costes indirectos. 
▪ Los medios auxiliares. 

En los precios de "ejecución por contrata" obtenidos según los criterios de los Pliegos de Licitación o Contrato de 
Adjudicación, están incluidos además: 

▪ Los gastos generales y el beneficio industrial. 
▪ Los impuestos y tasas de toda clase. 

Los precios cubren igualmente: 

▪ Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las instalaciones auxiliares, salvo 
indicación expresa de que se pagarán separadamente. 
▪ Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones auxiliares, incluyendo el 
arreglo de los terrenos correspondientes, a excepción de que se indique expresamente que serán pagados 
separadamente. 

Aquellas unidades que no se relacionan específicamente en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas se abonarán 
completamente terminadas con arreglo a condiciones a los precios fijados en el cuadro Nº 1 que comprenden todos los 
gastos necesarios para su ejecución, entendiendo que al decir completamente terminadas se incluyen materiales, medios 
auxiliares, pinturas, pruebas, puesta en servicio y todos cuantos elementos u operaciones se precisen para el uso de las 
unidades en cuestión. 

Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningún pretexto, pedir la modificación de los 
precios de adjudicación. 

7.4. PARTIDAS ALZADAS 

Son partidas del presupuesto correspondiente a la ejecución de una obra, o de una de sus partes, en cualquiera de los 
siguientes supuestos: 

Por un precio fijo definido con anterioridad a la realización de los trabajos y sin descomposición en los precios unitarios 
(partida alzada de abono íntegro). 

Justificándose la facturación a su cargo mediante la aplicación de precios unitarios elementales o alzados existentes a 
mediciones reales cuya definición resulte imprecisa en la fase de proyecto, (Partida alzada a justificar). 

En el primer caso la partida se abonará completa tras la realización de la obra en ella definida y en las condiciones 
especificadas, mientras que en el segundo supuesto sólo se certificará el importe resultante de la medición real, siendo 
discrecional para la Dirección de Obra la disponibilidad uso total o parcial de las mismas, sin que el Contratista tenga 
derecho a reclamación por este concepto. 

Las partidas alzadas tendrán el mismo tratamiento en cuanto a su clasificación (ejecución material y por contrata) que el 
indicado para los precios unitarios y elementales. 

7.5. TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS 



PROYECTO DE URBANIZACIÓN. DONOSTIA, 
CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, GIPUZKOA JUNIO 2026 EKAINA 
DOCUMENTO III: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 
 

 
 
 
 

No serán de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto y realizados sin la autorización escrita de la Dirección de 
Obra, así como aquellos defectuosa que deberán ser demolidos y repuestos en los niveles de calidad exigidos en el 
Proyecto. 

No obstante si alguna unidad de obra que no se haya ejecutado exactamente con arreglo a las condiciones estipuladas 
en los Pliegos y/o en los Planos del Proyecto o en los croquis aceptados por la Dirección de Obra, y fuesen sin embargo, 
admisible a juicio de la Dirección de Obra, podrá ser recibida, pero el Contratista quedará obligado a conformarse sin 
derecho a reclamación de ningún género, con la rebaja económica que se determine, salvo el caso en que el Contratista 
prefiera demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las condiciones del Proyecto dentro del plazo contractual 
establecido. 

7.6. UNIDADES DE OBRA INCOMPLETAS 

Cuando por rescisión u otra circunstancia fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicarán los precios del cuadro Nº 2 
(o presupuesto) sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad de obra distinta a la valoración de dicho 
cuadro, ni que tenga derecho el Contratista a reclamación alguna por insuficiencia u omisión del coste de cualquier 
elemento que constituye el precio. Las partidas que componen la descomposición del precio serán de abono, cuando 
estén acopiadas la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizada en su totalidad las labores u operaciones 
que determinan la definición de la partida ya que el criterio a seguir ha de ser que sólo se consideran abonables fases con 
ejecución terminada, perdiendo el Contratista todos los derechos en el caso de dejarlas incompletas. 

7.7. EXCESOS DE OBRA 

Cualquier exceso de obra que no haya sido autorizado por escrito por el Director de Obra no será de abono. 

El Director de Obra podrá decidir en este caso, que se realice la restitución necesaria para ajustar la obra a la definición 
del Proyecto, en cuyo caso serán de cuenta del Contratista todos los gastos que ello ocasione. 

7.8. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS 

La Dirección de Obra se reserva la facultad de hacer al Contratista a petición de éste, abonos sobre el precio de ciertos 
materiales acopiados en la obra, adquiridos en plena propiedad y efectivamente pagados por el Contratista. 

Los abonos serán calculados por aplicación de los precios elementales que figuran en los cuadros de precios. 

Si los cuadros de precios no especifican los precios elementales necesarios, los abonos pueden ser calculados a base de 
las facturas presentadas por el Contratista. 

Los materiales acopiados sobre los que se han realizado los abonos, no podrán ser retirados de la obra sin la autorización 
de la Dirección de Obra y sin el reembolso previo de los abonos. 

Los abonos sobre acopios serán descontados de las certificaciones provisionales mensuales, en la medida que los 
materiales hayan sido empleados en la ejecución de la obra correspondiente. 

Los abonos realizados sobre acopio de materiales no podrán ser invocados por el Contratista para atenuar su 
responsabilidad, relativa a la buena conservación hasta su utilización, del conjunto de los acopios. El Contratista es 
responsable en cualquier situación de los acopios constituidos en la obra para sus trabajos, cualquiera que sea su origen. 

Los abonos adelantados en concepto de acopios no obligan a la Dirección de Obra en cuanto a aceptación de precios 
elementales para materiales, siendo únicamente representativos de cantidades a cuenta. 

7.9. REVISIÓN DE PRECIOS 

En este Proyecto no existe revisión de precios, a no ser que así lo estipule el contrato firmado entre la Propiedad y el 
Contratista. 

7.10. PRECIOS CONTRADICTORIOS 

Si el desarrollo de la obra hiciera necesaria la ejecución de unidades, de las cuales no existieran precios en los cuadros de 
precios de este Proyecto, se formularán conjuntamente por la Dirección de Obra y el Contratista, los correspondientes 
precios unitarios. 

Los precios auxiliares (materiales, maquinaria y mano de obra) y los rendimientos medios a utilizar en la formación de los 
nuevos precios, se tomarán teniendo como base los que figuren en el presupuesto del presente Proyecto. 

El precio de aplicación será fijado por la Propiedad, a la vista de la propuesta del Director de Obra y de las observaciones 
del Contratista. 
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A falta de mutuo acuerdo, se continuará la ejecución de las unidades de obra sin paralizarlas en absoluto, quedando 
cualquier retraso o perjuicio al Plan de trabajo bajo la responsabilidad del Contratista, y los precios de las mismas serán 
decididos por una comisión de arbitraje en procedimiento sumario, sin perjuicio de que la Propiedad pueda, en cualquier 
caso, contratarlas con otro empresario en los mismos precios fijados o ejecutarlas directamente. 

En todo caso, toda la mecánica de la modificación del contrato y la elaboración de precios contradictorios vendrá 
determinada en último caso por el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público y Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas y su reglamento. 

7.11. GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA 

De forma general son aquellos especificados como tales en los capí0tulos de este Pliego de Prescripciones Técnicas y que 
se entienden repercutidos por el Contratista en los diferentes precios unitarios, elementales y/o alzados, como se señala en 
el apartado segundo del presente Artículo. 

7.12. CONTROL DE CALIDAD 

Todas la partidas se abonarán se abonarán una vez recibidas con el Control de Calidad debidamente realizado tal y 
como se describe en el documento de Control de Calidad. El Control de Calidad será a cuenta del Contratista, abonado 
incluido en las partidas a ensayar, hasta el importe correspondiente al 1% del P.E.M. del Proyecto de Urbanización. 

8. OFICINA DE LA ADMINISTRACIÓN EN OBRA 

Como complemento de la cláusula 7 del pliego de cláusulas Administrativas Generales, para la Contratación de Obras del 
Estado, Decreto 3854/1970 de 31 de Diciembre, se prescribe la obligación por parte del Contratista de poner a disposición 
del Director de Obra las dependencias suficientes (dentro del área de su oficina de obra) para las instalaciones que pueda 
necesitar para el control y vigilancia de las obras. Se instalará una oficina en obra para uso exclusivo de los servicios 
técnicos de la Dirección de Obra. La superficie útil de las citadas oficinas será como mínimo de 100 m2. 

Estas instalaciones estarán construidas y equipadas con los servicios de agua, saneamiento, servicios, duchas, luz, y aire 
acondicionado, teléfono y fax, de forma que estén disponibles para su ocupación y uso a los treinta días de la fecha de 
comienzo de los trabajos y hasta la finalización de los mismos. 

El Contratista facilitará un equipo de limpieza, como mínimo tres días a la semana, hasta la terminación de los trabajos. 

El teléfono, fax y dirección de correo electrónico de estas oficinas serán totalmente independientes, de forma que asegure 
su privacidad. 

El costo de la instalación y los gastos correspondientes durante toda la duración de la obra serán a cargo del Contratista y 
se entenderán repercutidos en los costos indirectos de la obra. 

9. DESVÍOS Y SEÑALIZACIÓN 

9.1. DESVÍOS PROVISIONALES 

9.1.1. Definición 

Se define como desvíos provisionales y señalización durante la ejecución de las obras, al conjunto de obras accesorias, 
medidas y precauciones que el Contratista está obligado a realizar y adoptar durante la ejecución de las obras para 
mantener la circulación en condiciones de seguridad. 

Durante dicho período el Contratista tendrá en cuenta lo previsto en el capítulo II, Sección 1ª, Cláusula 23 del pliego de 
Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, Decreto 3854/1970, de 31 de Diciembre, la 
Orden Ministerial de 14 de Marzo de 1.960, las aclaraciones complementarias que se recogen en la O.C. nº 67-1-1.960 de la 
Dirección General de Carreteras, norma de carreteras 8.3-IC sobre señalización de obras y demás disposiciones al respecto 
que pudiesen entrar en vigor antes de la terminación de las obras. 

9.1.2. Normas generales 

El Contratista estará obligado a establecer contacto, antes de dar comienzo a las obras, con el Ingeniero Director de las 
Obras, con el fin de recibir del mismo las instrucciones particulares referentes a las medidas de seguridad a adoptar así 
como las autorizaciones escritas que se consideren eventualmente necesarias y cualquier otra prescripción que se 
considere conveniente. 
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El Contratista informará anticipadamente al Ingeniero Director acerca de cualquier variación de los trabajos a lo largo de 
la obra. 

En el caso de que se observe falta de cumplimiento de las presentes normas, las obras quedarán interrumpidas hasta que 
el Contratista haya dado cumplimiento a las disposiciones recibidas. 

En el caso de producirse incidentes o cualquier clase de hechos lesivos para los usuarios o sus bienes por efecto de falta de 
cumplimiento de las Normas de Seguridad, la responsabilidad de aquéllos recaerá sobre el Contratista, el cual asumirá las 
consecuencias de carácter legal. 

Ninguna obra o desvío podrá realizarse en caso de niebla, de precipitaciones de nieve o condiciones que puedan, de 
alguna manera, limitar la visibilidad o las características de adherencia del piso. 

En el caso de que aquellas condiciones negativas se produzcan una vez iniciadas las obras, éstas deberán ser suspendidas 
inmediatamente, con la separación de todos y cada uno de los elementos utilizados en las mismas y de sus 
correspondientes señalizaciones. 

La presente norma no se aplica a los trabajos que tienen carácter de necesidad absoluta en todos los casos de 
eliminación de situaciones de peligro para la circulación. Tal carácter deberá ser decidido en todo caso por el 
Ingeniero/Arquitecto Director, a quien compete cualquier decisión al respecto. 

El Director de Obra ratificará o rectificará el tipo de señal a emplear conforme a las normas vigentes en el momento de la 
construcción, siendo de cuenta y responsabilidad del Contratista el establecimiento, vigilancia y conservación de las 
señales que sean necesarias. 

El Contratista señalará la existencia de zanjas abiertas, impedirá el acceso a ellas a todas las personas ajenas a la obra y 
vallará toda zona peligrosa, debiendo establecer la vigilancia necesaria, en especial por la noche para evitar daños al 
tráfico y a las personas que hayan de atravesar la zona de las obras. 

El Contratista bajo su cuenta y responsabilidad, asegurará el mantenimiento del tráfico en todo momento durante la 
ejecución de las obras. 

Cuando la ausencia de personal de vigilancia o un acto de negligencia del mismo produzca un accidente o cualquier 
hecho lesivo para los usuarios o sus bienes, la responsabilidad recaerá sobre el Contratista, el cual asumirá todas las 
consecuencias de carácter legal. 

A la terminación de las obras, el Contratista deberá dejar perfectamente limpio y despejado el tramo de calzada que se 
ocupó, sacando toda clase de materiales y de desperdicios de cualquier tipo que existieran allí por causa de la obra. 

Si se precisase realizar posteriores operaciones de limpieza debido a la negligencia del Contratista, serán efectuadas por el 
personal de conservación, con cargo al Contratista. 

En los casos no previstos en estas normas o bien en situaciones de excepción (trabajos de realización imprescindible en 
condiciones precarias de tráfico o de visibilidad), el Director podrá dictar al Contratista disposiciones especiales en 
sustitución o en derogación de las presentes normas. 

9.2. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO DE LAS OBRAS 

El Contratista colocará a su costa la señalización y balizamiento de las obras con la situación y características que indiquen 
las ordenanzas y autoridades competentes y el Proyecto de Seguridad. Asimismo cuidará de su conservación para que 
sirvan al uso al que fueron destinados, durante el período de ejecución de las obras. 

Si alguna de las señales o balizas deben permanecer, incluso con posterioridad a la finalización de las obras, se ejecutará 
de forma definitiva en el primer momento en que sea posible. 

Se cumplirán en cualquier caso los extremos que a continuación se relacionan, siempre y cuando no estén en 
contradicción con el proyecto de Seguridad: 

▪ Las vallas de protección distarán no menos de 1 m del borde de la excavación o de la zanja cuando se prevea 
paso de peatones paralelo a la dirección de la misma y no menos de 2 m cuando se prevea paso de vehículos. 
▪ Cuando los vehículos circulen en sentido normal al borde de la excavación o al eje de la zanja, la zona acotada 
se ampliará a dos veces la profundidad de la excavación o zanja en este punto, siendo la anchura mínima 4 m y 
limitándose la velocidad en cualquier caso. 
▪ El acopio de materiales y tierras extraídas en cortes de profundidad mayor de 1,30 m se dispondrá a una distancia 
no menor de 2 m de borde. 
▪ En las zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m siempre que haya operarios trabajando en el interior, se 
mantendrá uno de retén en el exterior. 
▪ La iluminación se efectuará mediante lámparas situadas cada 10 m. 
▪ Las zanjas de profundidad mayor de 1,30 m estarán provistas de escaleras que rebasen 1 m la parte superior del 
corte. 
▪ En zona urbana las zanjas estará completamente circundadas por vallas. 
▪ En zona rural las zanjas estarán acotadas vallando la zona de paso o en la que se presuma riesgo para peatones 
o vehículos. 
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▪ Las zonas de construcción de obras singulares, estarán completamente valladas. 
▪ Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las bocas de los pozos de profundidad > 1,30 m 
con un tablero resistente, red o elemento equivalente. 
▪ Como complemento a los cierres de zanja se colocarán todas las señales de tráfico incluidas en el código de 
circulación que sean necesarias. 

9.3. CARTELES Y ANUNCIOS 

Podrán ponerse en las obras las inscripciones que acrediten su ejecución por el Contratista. A tales efectos, éste cumplirá 
las instrucciones que tenga establecidas la Propiedad y en su defecto las que dé el Director de Obra. 

Por otra parte, el Contratista estará obligado a colocar dos carteles informativos de la obra a realizar, en los lugares 
indicados por la Dirección de Obra, de acuerdo a las siguientes características: 

Dimensiones máximas 4.500 mm. x 3.150 mm. con una relación máxima entre dimensiones horizontal y vertical de 0,6. 

Perfiles extrusionados de aluminio modulable (174 x 45 mm) esmaltados y rotulados en castellano y en euskera. 

Soporte de doble IPN. 140 placas base y anclajes galvanizados. 

El costo de los carteles y accesorios, así como la instalación y retirada de los mismos, será por cuenta del Contratista. 

10. PROTECCIÓN DEL ENTORNO 

10.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO 

La preparación del terreno consiste en retirar de las zonas previstas para la ubicación de la obra, los árboles, plantas, 
tocones, maleza, maderas caídas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, que estorben, que no sean 
compatibles con el Proyecto básico o no sean árboles a proteger. 

Las operaciones de desbrozado deberán ser efectuadas con las debidas precauciones de seguridad, a fin de evitar daños 
en las construcciones existentes, propiedades colindantes, vías o servicios públicos y accidentes de cualquier tipo. Cuando 
los árboles que se derriben puedan ocasionar daños a otros árboles que deban ser conservados o a construcciones 
colindantes, se trocearán, desde la copa al pie, o se procurará que caigan hacia el centro de la zona de limpieza. 

En los desmontes, todos los tocones y raíces mayores de 10 cm de diámetro se eliminarán hasta una profundidad de 50 cm 
por debajo de lo explanado. 

Antes de efectuar el relleno, sobre un terreno natural, se procederá igualmente al desbroce del mismo, eliminándose los 
tocones y raíces, de forma que no quede ninguno dentro del cimiento de relleno ni a menos de 15 cm de profundidad 
bajo la superficie natural del terreno, eliminándose así mismo los que existan debajo de los terraplenes. 

Los huecos dejados con motivo de la extracción de tocones y raíces se rellenarán con tierras del mismo suelo, haciéndose 
la compactación necesaria para conseguir la del terreno existente. 

Cuando existan pozos o agujeros en el terreno, su tratamiento será fijado por la Dirección de Obra según el caso. 

10.2. LIMPIEZA DE CUNETAS 

Cuando la acumulación de piedras y otros materiales obstaculice la función de las cunetas en las vías de acceso 
exteriores al recinto, éstas se limpiarán mecánica o manualmente. 

Se cuidará de no modificar el tamaño ni la forma de la cuneta en su estado inicial. Esta labor se considera incluida en 
todas las actuaciones que puedan ensuciar las cunetas. 

10.3. HALLAZGOS HISTÓRICOS 

Cuando se produzcan hallazgos de restos históricos de cualquier tipo, deberán interrumpirse las obras y comunicarlo al 
Director de Obra, no debiendo reanudar la obra sin previa autorización, cumpliendo lo establecido en la normativa del 
Patrimonio Histórico Artístico. 

10.4. AGUAS DE LIMPIEZA 

Se establecerán zonas de limpieza de las ruedas para los camiones que puedan acceder a las zonas urbanas. 
Manteniéndose las carreteras limpias de barro y otros materiales. 



PROYECTO DE URBANIZACIÓN. DONOSTIA, 
CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, GIPUZKOA JUNIO 2026 EKAINA 
DOCUMENTO III: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 
 

 
 
 
 

El agua que se utilice en el riego durante las obras, en la limpieza de las ruedas de los camiones o para evitar el polvo en 
las épocas de más sequía tendrá que cumplir como mínimo las características de calidad siguientes: 

▪ El pH estará comprendido entre 6,5 y 8. 
▪ El oxígeno disuelto será superior a 5 mg/l. 
▪ El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 
▪ No debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfídrico, plomo, selenio, arsénico, cromatos ni cianuros. 
▪ Debe situarse por debajo de los valores establecidos en la Ley de Aguas en su tabla más restrictiva (tabla 3). 

Se podrán admitir para este uso todas las aguas que estén calificadas como potables.  

10.5. TRATAMIENTO DE ACEITES USADOS 

Los aceites usados tendrán la consideración de residuo tóxico y peligroso. De conformidad con lo dispuesto en el Art. 2 de 
la Ley 20/1986, de 14 de mayo, a los aceites usados cuyo poseedor destine al abono, les será de aplicación lo dispuesto en 
la citada Ley y en el Reglamento para su ejecución. 

Se entiende por aceite usado, todos los aceites industriales con base mineral o sintética lubricantes que se hayan vuelto 
inadecuados para el uso que se les hubiere asignado inicialmente y, en particular, los aceites usados de los motores de 
combustión y de los sistemas de transmisión, aceites para turbinas y sistemas hidráulicos.  

La gestión es el conjunto de actividades encaminadas a dar a los aceites usados el destino final que garantice la 
protección de la salud humana, la conservación del medio ambiente y la preservación de los recursos naturales. 
Comprende las operaciones de recogida, almacenamiento, tratamiento, recuperación, regeneración y combustión. 

El productor es la persona física o jurídica que como titular de la actividad genera aceite usado. También se considera 
productor a la persona física que por si o por mandato de otra persona física o jurídica genera aceite usado. El Contratista 
será responsable de todo el aceite usado generado. 

El gestor es la persona física o jurídica autorizada para realizar cualquiera de las actividades de gestión de los aceites 
usados, sea o no productor de los mismos. 

El Contratista está obligado a destinar el aceite usado a una gestión correcta, evitando trasladar la contaminación a los 
diferentes medios receptores. 

Queda prohibido: 

▪ Todo vertido de aceite usado en aguas superficiales, interiores, en aguas subterráneas, en cualquier zona de mar 
territorial y en los sistemas de alcantarillado o evacuación de aguas residuales. 
▪ Todo depósito o vertido de aceite usado con efectos nocivos sobre el suelo, así como todo vertido incontrolado 
de residuos derivados del tratamiento del aceite usado. 
▪ Todo tratamiento de aceite usado que provoque una contaminación atmosférica superior al nivel establecido en 
la legislación sobre protección del ambiente atmosférico. 

El Contratista deberá cumplir las prohibiciones recogidas en el apartado anterior, por sí o mediante la entrega del citado 
aceite a un gestor autorizado. 

Para el cumplimiento de lo dispuesto en el apartado anterior, el productor deberá: 

Almacenar los aceites usados en condiciones satisfactorias, evitando las mezclas con el agua o con otros residuos no 
oleaginosos. 

Disponer de instalaciones que permitan la conservación de los aceites usados hasta su recogida y gestión, y que sean 
accesibles a los vehículos encargados de efectuar la citada recogida. 

Entregar los aceites usados a personas autorizadas para la recogida, o realizar ellos, con la debida autorización, el 
transporte hasta el lugar de gestión autorizado. 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra, el documento de control y seguimiento, que estará firmado por el 
productor y receptor. El Contratista conservará durante un año copia del documento correspondiente a cada cesión. El 
gestor estará obligado a remitir al órgano competente copia de los documentos relativos a cada cesión, según lo 
establece la Orden. 

10.6. PREVENCIÓN DE DAÑOS Y RESTAURACIÓN EN SUPERFICIES CONTIGUAS A LA OBRA 

El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia durante las obras para no ampliar el impacto de la obra en 
sí por actuaciones auxiliares, afección a superficies contiguas: pistas auxiliares, depósitos temporales, vertidos 
indiscriminados, etc. 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra un Plan para su aprobación en el que se señalen: 

▪ Delimitación exacta del área afectada. 
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▪ Previsión de dispositivos de defensa según se ha especificado en los artículos anteriores sobre el arbolado, prados, 
riberas y cauces de ríos y arroyos, etc. 

10.7. ABONO 

Se abonaran las obras completas, incluyendo todos los materiales, medios y operaciones necesarias para la ejecución de 
las distintas unidades de obra. 

Toda la medición y abono está incluido en presupuesto del proyecto, dentro del capítulo de Seguridad y Salud. 

11. RECEPCIÓN Y CERTIFICACIÓN FINAL 

11.1. PROYECTO DE LIQUIDACIÓN 

El Contratista entregará a la Dirección de Obra para su aprobación todos los croquis y planos de obra realmente 
construida y que supongan modificaciones respecto al Proyecto o permitan y hayan servido para establecer las ediciones 
de las certificaciones. 

Con toda esta documentación debidamente aprobada, o los planos y mediciones contradictorios de la Dirección de 
Obra en su caso, se constituirá el Proyecto de liquidación, en base al cual se realizará la liquidación de las obras en una 
certificación única final según lo indicado en el apartado sobre certificaciones. 

11.2. RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 

Al término de la ejecución de las obras objeto de este pliego se comprobará que las obras se hallan terminadas con 
arreglo a las condiciones prescritas, en cuyo caso se llevará a cabo la recepción según lo establecido en la Ley 30/07, del 
30 de octubre, de Contratos del Sector Público, Art. 218. Recepción y plazo de garantía, y de acuerdo con lo dispuesto en 
el Pliego de Cláusulas Administrativas Generales (Cap. VI. sección 1ª), en todo cuanto no se opongan a lo establecido en 
la Ley. 

En el acta de recepción se hará constar las deficiencias que a juicio de la Dirección de Obra deben ser subsanadas por el 
Contratista, estipulándose un plazo para subsanarlas. Si transcurrido dicho plazo el contratista no lo hubiere efectuado, 
podrá concedérsele otro nuevo plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato. 

11.3. PERIODO DE GARANTÍA: RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA 

El plazo de garantía a contar desde la recepción de las obras, será de un año, durante el cual el Contratista tendrá a su 
cargo la conservación ordinaria de aquéllas cualquiera que fuera la naturaleza de los trabajos a realizar, siempre que no 
fueran motivados por causas de fuerza mayor. Igualmente deberá subsanar aquellos extremos que se reflejaron en el acta 
de recepción de las obras. No será inferior a un año. 

Serán de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas generales que durante el período de garantía 
hubieran de hacerse, siempre que hubiese quedado así indicado en el acta de recepción de las obras. 

El mantenimiento comprende todos aquellos trabajos que son necesarios realizar de forma periódica, diaria o estacional, 
sobre las zonas plantadas para permitir su evolución y desarrollo tal y como habían sido diseñadas en el proyecto y así 
alcanzar las características funcionales y botánicas que las definen y diferencian, así como para obtener aumentos en el 
valor ornamental para el que han sido a menudo plantadas. 

Para el mantenimiento y conservación se establece en el Presupuesto una partida de mantenimiento y conservación de 
plantaciones a lo largo del período de garantía. La Dirección de Obra, realizará cuantas inspecciones juzgue oportunas 
para ordenar el buen mantenimiento de las plantas, siembras y construcciones. 

En lo que se refiere a la responsabilidad del Contratista corresponde a la Dirección de Obra juzgar la verdadera causa de 
los deterioros o deficiencias, decidiendo a quién corresponde afrontar los costos de las reparaciones. 

Si la obra se arruina con posterioridad a la expiración del plazo de garantía por vicios ocultos de la construcción, debido al 
incumplimiento del contrato por parte del contratista, responderá éste de los daños y perjuicios durante el término de 
quince años a contar desde la recepción. Transcurrido este plazo sin que se haya manifestado ningún daño o perjuicio, 
quedará totalmente extinguida la responsabilidad del contratista. 

11.4. CERTIFICACIÓN FINAL 

Dentro del plazo máximo de dos meses a contar desde la fecha del acta de recepción, el órgano de contratación deberá 
aprobar la certificación final de las obras ejecutadas que será abonada al contratista. 
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CAPITULO II.- MATERIALES 
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Si algún material o elemento de obra no tuviera especificaciones concretas, el Director de las Obras queda facultado para 
percibir las condiciones que habrán de reunir y sus dimensiones características. 

De cuantos materiales y elementos de obra indique el Director de las Obras, se presentarán para su aprobación muestras 
representativas. 

El Contratista tiene la obligación de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado de los materiales, con la suficiente 
capacidad y disposición conveniente para que pueda asegurarse el control de calidad de los mismos, con el tiempo 
necesario para que sean conocidos los resultados de los ensayos antes de su empleo en obra y del tal modo que se 
asegure el mantenimiento de sus características y aptitudes para su empleo en obra. 

1.- TUBOS DE PVC O (TPC) 

1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Tubos y canalizaciones de cables enterrados 

Estos tubos podrán ser rígidos o corrugados flexibles, de Cloruro de Polivinilo o de T.P.C.(Polietileno Corrugado). Estancos y 
estables hasta una temperatura de sesenta grados centígrados (60°C). A la vez, serán no propagadores de la llama y 
tendrán un grado de protección siete (7), contra daños mecánicos. 

1.1. TUBOS DE PVC PARA DRENAJE 

Tubos ranurados de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), son los que disponen de perforaciones u orificios 
uniformemente distribuidos en su superficie, usados en el drenaje de suelos. 

Además de las prescripciones contenidas en este pliego, los tubos de P.V.C. cumplirán la norma UNE 53.332 “Tubos y 
accesorios de poli (cloruro de vinilo) no plastificado para canalizaciones subterráneas enterradas o no empleadas para la 
evacuación y desagües. Características y método de ensayo”. 

Según el diámetro exterior de los tubos, éstos pueden ser corrugados y lisos hasta un diámetro inferior o igual a 200 mm y de 
superficie exterior nervada e interior lisa para diámetros superiores a 200 mm. 

1.2. TUBOS DE PVC DE SANEAMIENTO 

Las tuberías de P.V.C., sin presión, se ajustarán a lo que sobre saneamiento rige según el Pliego de Técnicas Generales para 
Tuberías de Saneamiento de Poblaciones de 1.986 y en particular a las prescripciones de las normas UNE EN 1401y, en 
concreto, se dispondrán para colectores de saneamiento y alcantarillado, para profundidades mayores de 2,5 metros 
tubería PVC SN8 y para profundidades menores de 2,5 metros tubería de PVC SN-4 y 2 “Plásticos. Tubos y accesorios 
inyectados de Poli (Cloruro de vinilo) no plastificado para unión con adhesivo y/o junta elástica, utilizadas para 
evacuación de aguas pluviales y residuales. Medidas, características y métodos de ensayo”, UNE 53.332 “Plásticos. Tubos y 
accesorios de poli (Cloruro de vinilo) no plastificado para canalizaciones subterráneas, enterrados o no y empleados para 
la evacuación y desagües. Características y métodos de ensayo”, utilizándose exclusivamente uniones mediante junta 
elástica. 

Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra y, si a juicio la Dirección de Obra, incumpliera de algún modo las citadas 
normas, serán rechazadas y retiradas de obra. 

Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta su montaje. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. TUBOS DE P.V.C. PARA DRENAJE 

2.1.1. Características Geométricas 

En el cuadro 1 se establecen los diámetros interiores, diámetros exteriores, espesor de pared, longitud mínima de 
embocadura y tolerancias para las dimensiones nominales usuales en tubos lisos circulares. 

En el cuadro 2 se establecen los diámetros interior y exterior y sus tolerancias para las dimensiones nominales usuales en 
tubos corrugados circulares. 
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CUADRO NUM. 1 – TUBOS LISOS CIRCULARES 

Medida 
Nominal 

Diámetro 
Exterior (mm) 

Tolerancia 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tolerancia 
mm 

Diámetro Interior 
Mínimo mm 

Longitud Mínima de 
Embocadura (mm) 

40 40 + 0,3 1,0 + 0,5 37 60 

50 50 + 0,3 1,0 + 0,5 47 75 

63 63 + 0,4 1,3 + 0,6 59 90 

75 75 + 0,4 1,5 + 0,7 71 105 

90 90 + 0,5 1,8 + 0,8 85 115 

110 110 + 0,6 1,9 + 0,8 105 120 

125 125 + 0,7 2,0 + 0,8 119 125 

140 140 + 0,8 2,3 + 0,9 134 125 

160 160 + 0,8 2,5 + 1,0 153 125 

La longitud de los tubos lisos se establecerá por acuerdo con el fabricante, con una tolerancia de diez milímetros, en más o 
en menos (± 10 mm). Usualmente se suministrarán en longitudes de cinco metros (5 m), incluida la embocadura. 

CUADRO NUM. 2 -TUBOS CORRUGADOS RANURADOS DE PVC 

Medida Nominal Diámetro Exterior (mm) Tolerancia (mm) Diámetro Interior (mm) Tolerancia (mm) 

40 40,5 - 1,5 38,5 + 2,0 

50 50,5 - 1,5 44,0 + 2,0 

65 65,5 - 1,5 58,0 + 2,0 

80 80,5 - 1,5 71,5 + 2,0 

100 100,5 - 1,5 91,0 + 2,0 

125 126,0 - 2,0 115,0 + 2,5 

160 160,0 - 2,0 148,5 + 2,0 

200 200,0 - 2,0 182,0 + 2,5 

Los tubos corrugados circulares se suministrarán en rollos de hasta trescientos metros (300 m) debiendo verificar la siguiente 
relación entre el diámetro exterior del tubo y del rodillo. 

Diámetro exterior (mm) Diámetro del rollo mínimo (mm) 

40 500 

50 500 

65 500 

80 600 

100 700 

125 750 

160 a 200 1.000 

2.1.2. Perforaciones 

Los tubos dispondrán de orificios para la entrada de agua distribuidos uniformemente en, al menos cinco (5) hileras a lo 
largo de la circunferencia del tubo. Los orificios carecerán de residuos de material, rebabas o cualquier otro defecto que 
dificulte la entrada de agua o el flujo a través del tubo. 

La superficie total de orificios por metro de tubo será tal que se verifique la condición siguiente: 

Medida nominal Superficie total de orificios por metro mínima (cm2/m) 

40 6 

50 8 
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Medida nominal Superficie total de orificios por metro mínima (cm2/m) 

Entre 50 y 200 inclusive 10 

Mayor de 200 100 

Para el ancho de los orificios se tomará la medida del eje menor. Se distinguen los siguientes anchos: 

▪ Estrecho 0,8 ± 0,2 mm 
▪ Medio 1,2 ± 0,2 mm 
▪ Ancho 1,7 ± 0,3 mm 

La anchura de los orificios vendrá determinada en los planes de Proyecto o serán los que, en su caso, determine la 
Dirección de Obra siendo el precio de abono para cualquier anchura el indicado en le precio del Proyecto. 

2.1.3. Juntas 

Las juntas podrán realizarse con manguitos del mismo material que el tubo, por enchufe cuando los tubos estén provistos 
de embocadura o por otro procedimiento que garantice su perfecto funcionamiento. 

Las tolerancias sobre las dimensiones de los elementos que forman la junta serán fijadas y garantizadas por el fabricante, 
debiendo figurar éstas en los catálogos. 

2.2. TUBOS DE PVC DE SANEAMIENTO 

La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de los tubos, así como de sus accesorios y juntas, se indican 
explícitamente en las Normas indicadas en el apartado 1.2. 

Salvo indicación expresa de la Dirección de Obra, se utilizarán tubos de 6 m de longitud de junta elástica. 

El tubo será de la serie de color teja rigiéndose por lo que sobre él se indica en la Norma UNE 53.332 “Tubos y accesorios de 
poli (cloruro de vinilo) no plastificado para canalizaciones subterráneas, enterradas o no y empleadas para la evacuación 
y desagües. Características y métodos de ensayo”. 

También son de aplicación las siguientes normas: 

▪ UNE 53.112: “Tubos y accesorios de poli (cloruro de vinilo) no plastificados para conducciones de aguas a presión. 
Medidas, características y métodos de ensayo”. 
▪ UNE 53.114 (1 y 2): “Tubos y accesorios inyectados de poli (cloruro de vinilo) no plastificado para unión con 
adhesivo y/o junta elástica utilizado para evacuación de aguas pluviales y residuales. Medidas, características y 
métodos de ensayo”. 

3.  CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1. MATERIALES DE TUBOS 

El material básico para la fabricación de los tubos de P.V.C. será resina de poli (cloruro de vinilo) técnicamente pura, es 
decir con menos del 1% de sustancias extrañas. 

Al material básico no se le podrá añadir ninguna sustancia plastificante. 

Se podrían incluir otros ingredientes o aditivos en una proporción tal que, en su conjunto, no supere el cuatro por ciento 
(4%) del material que constituye la pared del tubo acabado. Estos ingredientes o aditivos pueden ser lubrificantes, 
estabilizadores, modificadores de las propiedades finales del producto y colorantes. 

El fabricante de los tubos establecerá las condiciones técnicas de la resina de poli (cloruro de vinilo) de forma que pueda 
garantizar el cumplimiento de las características a corto plazo y a largo plazo (50 años) que se exigen en este pliego. En 
especial tendrá en cuenta las siguientes características de la resina: 

▪ Peso específico aparente. 
▪ Granulometría. 
▪ Porosidad el grano. 
▪ Índice de viscosidad. 
▪ Colabilidad. 
▪ Color. 
▪ Contenido máximo de monómero libre. 
▪ Humedad. 
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Estas características se determinarán de acuerdo con las normas UNE correspondientes o, en su defecto, con las normas 
ISO. 

El material que forma la pared del tubo tendrá las características que a continuación se expresan con la indicación del 
método de ensayo para su determinación en el siguiente cuadro: 

TUBOS DE PVC. CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL DEL TUBO A CORTO PLAZO 

Características Valores Método de ensayo Observaciones 

Densidad. De 1,35 a 1,46 
kg/dm UNE 53020/73 método A De la pared del tubo 

Coeficiente de dilatación 
térmica. 

De 60 a 80 
-6 

10 por grados C 

UNE 53126/79 
UNE 53126/79 

En probeta obtenida del tubo 

Temperatura de reblande-
cimiento VICAT mínima. 79 grados C UNE 53118/78 

Bajo peso de 5 kg 
 

Módulo de elasticidad 
lineal a 20ºC, mínimo 28.000 kp/cm2 

Del diagrama tensión - 
deformación del ensayo a 

tracción. 
Módulo tangente inicial 

Resistencia a tracción 
simple mínima. 50 N/mm2 UNE 53112/81 Se tomará el menor de las 5 

probetas 

Alargamiento en la rotura a 
tracción 80% UNE 53112/81 Se tomará el menor de las 5 

probetas 

Absorción de agua, 
máxima. 40 g/m2 UNE 53112/81 En prueba a presión hidráulica 

interior 

Opacidad máxima. 0,2% UNE 53039/55  

3.1.1. Comportamiento al calor 

La contracción longitudinal de los tubos, después de haber estado sometidas a la acción del calor, será inferior al cinco 
por ciento (5%), determinada con el método de ensayo que figura en la UNE 53.389/85.  

3.1.2. Resistencia a corto plazo 

Se tomará una muestra de (200 ± 5) milímetros de largo y se colocará entre dos placas paralelas sometidas a una carga de 3 x 
D Kilopondios (siendo D, el diámetro exterior en centímetros), durante diez minutos (10 min) a una temperatura de (23 ± 2) 
grados centígrados. 

La máxima deformación admisible será del veinte por ciento (20%) respecto del diámetro primitivo. 

Este ensayo se realizará con dos muestras. 

3.1.3. Resistencia a largo plazo 

Se tomará una muestra de (200 ± 5) milímetros de largo y se colocará entre dos placas paralelas sometidas a una carga de 
doce kilopondios (12 Kp) durante un mínimo de siete días (7), a una temperatura de (23 ± 2) grados centígrados. 

La relación entre el movimiento vertical de la placa y el diámetro interior del tubo expresado en centímetros, será como 
máximo de 4 décimas (0,4). 

3.1.4. Resistencia al impacto 

Realizado el ensayo de impacto según la norma DIN 1.187, se admitirá el fallo o rotura de como máximo una muestra entre 
veinte (20). Si más de una muestra se rompiese, el ensayo se realizará sobre otras cuarenta muestras de forma que sobre el 
total de sesenta muestras se admitirá un máximo de siete (7) fallos. 

3.1.5. Resistencia a la tracción en tubos corrugados 

La resistencia a la tracción se ensayará con probetas de (700 ± 2) milímetros de longitud a una temperatura de (23 ± 2) grados 
centígrados. La probeta se fijará por ambos lados en unos casquillos cónicos de cien milímetros (100 mm) de longitud, 
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colgándose el tubo y soportando el peso de veinticinco kilopondios (25 Kp) que actúan sobre la placa de impacto que se 
cuelga del extremo inferior. 

No se admitirán más del cinco por ciento (5%) de roturas. 

El fabricante especificará y garantizará los valores de las características geométricas, incluidas las mecánicas, que se fijan en 
los apartados anteriores. 

3.2. TUBOS DE PVC PARA DRENAJE 

Con los productos acabados se realizarán ensayos y pruebas de las dos siguientes clases: 

▪ Ensayos para verificar las características declaradas por el fabricante. 
▪ Pruebas de recepción del producto. 

Los ensayos y pruebas de la clase a) serán realizados por cuenta del fabricante y consistirán en la comprobación del 
aspecto, dimensiones y perforaciones, y en la verificación de las características reseñadas en el anterior apartado 3.1 de 
este artículo. 

Tendrán carácter obligatorio las pruebas de recepción siguientes: 

▪ Examen visual del aspecto exterior de los tubos y accesorios. 
▪ Comprobación de dimensiones y espesores de los tubos y accesorios. 
▪ Comprobación de las perforaciones. 
▪ Pruebas de resistencia a corto y largo plazo. 
▪ Prueba de resistencia al impacto. 
▪ Prueba de resistencia a la tracción en tubos corrugados. 

El Director de Obra, siempre que lo considere oportuno, podrá ordenar la realización de pruebas opcionales con 
independencia de las que son obligatorias. 

Las pruebas y ensayos se realizarán siguiendo los métodos indicados en el apartado 3.1 de este artículo. 

3.3. TUBERÍAS DE PVC EN REPOSICIONES DE SANEAMIENTO 

Además de lo que se indica en el presente pliego, el control de calidad se llevará mediante un ensayo de rotura sobre las 
aristas de un tubo por cada lote que suponga 500 m lineales de tubería o fracción. 

Si el tubo ensayado no supera sin colapso, la carga de rotura especificada, será rechazado todo el lote, sin perjuicio de 
que el Director de Obra, a su criterio, pueda aceptar la reclasificación de los tubos correspondientes en una categoría 
inferior acorde con los resultados del ensayo. 

3.4. RECEPCIÓN Y ALMACENAMIENTO EN OBRA DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS 

Los ensayos realizados con anterioridad podrán sustituir si el suministrador facilita el Certificado de origen industrial por cada 
partida suministrada a obra. 

Cada partida o entrega del material irá acompañada de una hoja de ruta que especifique la naturaleza, número, tipo y 
referencia de las piezas que la componen. Deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados por el Director. 

Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte o que presenten defectos serán rechazadas. 

El Director de Obra, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la repetición de pruebas sobre las piezas 
ya ensayadas en fábrica. El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para realizar estas 
pruebas, de las que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellas prevalecerán sobre los de las primeras. Si los 
resultados de estas últimas pruebas fueran favorables, los gastos serán a cargo de la Propiedad; en caso contrario, 
corresponderán al Contratista que deberá además reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como 
defectuosos procediendo a su retirada y sustitución en los plazos señalados por el Director de Obra. De no realizarlo el 
Contratista, lo hará la Propiedad a costa de aquél. 

Deberá tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC disminuye de forma acusada a temperaturas 
inferiores a cero grados centígrados. No obstante pueden ser manejadas y acopiadas satisfactoriamente sí las operaciones 
se realizan con cuidado. 

3.5. ACEPTACIÓN O RECHAZO DE LOS TUBOS 

Clasificado el material por lotes de 200 unidades o fracción, las pruebas se efectuarán sobre muestras tomadas de cada 
lote, de forma que los resultados que se obtengan se asignarán al total del lote. 
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Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en este pliego, así como las pruebas fijadas para cada tipo de 
tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este pliego, serán rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una 
prueba, se repetirá esta misma sobre dos muestras más del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazará 
el lote ensayado, aceptándose si el resultado de ambas es bueno. 

La aceptación de un lote no excluye la obligación del Contratista de efectuar los ensayos de tubería instalada y el poner a su 
costa los tubos o piezas que pueden sufrir deterioro o rotura durante el montaje o las pruebas en la tubería instalada. 

2.- TAPAS DE FUNDICIÓN Y REJILLAS 

1. DEFINICIÓN 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. 

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 y las homologadas por el ente suministrador del servicio. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. TAPAS 

Los cercos y las tapas de registro serán de fundición dúctil, de acuerdo con la norma UNE 36.118-73 y norma municipal, 
deberán ajustarse a las siguientes condiciones: 

▪ Marco circular (salvo enlosados de piedra que podrán ser rectangulares). 
▪ Ausencia de defectos, en especial las “uniones frías”. 
▪ Ausencia de rebabas. 
▪ Limpias de arena mediante granallado. 

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. 

Las tapas deben tener previsto un dispositivo de bloqueo-desbloqueo de seguridad. 

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, 
juntas de caucho embutidas en fábrica, asientos trípodes, etc. 

2.2. REJILLAS 

Las dimensiones de los intervalos entre barrotes se determinan 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 
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Las dimensiones de los intervalos entre barrotes 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) 

De 0º a 45º 
Y 
De 135º a 180º 

≤ 32 ≤ 170 

De 45º a 135º 20 a 42 * sin límite 

* Clase C250: 16 a 42 

La superficie superior de las rejillas de las clases D400 a F900 deberá ser plana. 

2.3. TRATAMIENTOS SUPERFICIAL 

Todos los elementos se suministrarán pintados por inmersión u otro sistema equivalente, utilizando compuestos de alquitrán 
(norma BS 4164) aplicados en caliente o, alternativamente, pintura bituminosa (Norma BS 3416) aplicada en frío. 
Previamente a la aplicación de cualquier de los tratamientos, las superficies a revestir estarán perfectamente limpias, secas 
y exentas de óxido.  

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

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 impreso, 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 y inscripción municipal correspondiente. 
▪ 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 elementos. 

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. 

3.- BORDILLOS 

1. DEFINICIÓN 

Se definen como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigón colocados 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. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. BORDILLOS DE PIEDRA 

Los bordillos 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 dimensiones de los bordillos de piedra serán las señaladas en los Planos o en su defecto según las indicaciones 
de la Dirección de Obra. 
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Las partes vistas de los bordillos deberán estar labradas con puntero o escoda; y las operaciones de labra se terminarán 
con burjada 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. 

2.2. BORDILLOS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN 

Los bordillos prefabricados de hormigón, se ejecutarán con hormigones de tipo HM-20/B/ o superior, fabricados con áridos 
procedentes de machaqueo, cuyo tamaño máximo será de veinte milímetros (20 mm) y cemento portland CEM I o CEM 
II/A ó CEM II/B. 

Para los laterales del bidegorri se utilizará bordillo tipo jardín. 

La forma y dimensiones de los bordillos de hormigón serán las señaladas en los Planos o en su defecto según las 
indicaciones de la Dirección de Obra. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

A la recepción en obra del material, se comprobará que sus dimensiones son las especificadas en el proyecto. 

Se comprobará que la sección transversal de los bordillos curvos sea la misma que la de los rectos; y que su directriz se 
ajusta a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados. 

El peso específico neto se comprobará que no sea inferior a 2.300 kg/m3 en los prefabricados y a 2.500 kg/m3 en los de 
piedra. 

En los bordillos de piedra, el peso específico neto, la resistencia a compresión, el coeficiente de desgaste y la resistencia a 
la intemperie se determinarán de acuerdo con las Normas UNE 7.067, UNE 7.068, UNE 7.069 y UNE 7.070. 

Las calidades exigibles en estos ensayos serán las marcadas en el Artículo 570 del PG-3/75. 

La absorción de agua será como máximo un 6% en peso. 

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. 

4.- CUNETAS Y BADENES 

1. DEFINICIÓN 

Comprende esta definición las piezas de hormigón cuya finalidad es el remate de espacios o elementos arquitectónicos, o 
la evacuación de las aguas superficiales de escorrentía de calzadas o aceras. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Los badenes y las cunetas de hormigón, prefabricadas u hormigonados en sitio, se ejecutarán con hormigones tipo HM-20, 
fabricados con áridos procedentes de machaqueo, cuyo tamaño máximo será de veinte milímetros (20 mm) y cemento 
Portland CM-1. 

Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las especificaciones de la Instrucción de hormigón estructural 
EHE. 

La forma y dimensiones de las cunetas de hormigón serán las señaladas en los Planos. 

La sección transversal de las cunetas curvas será la misma que las rectas, y su directriz se ajustará a la curva del elemento 
constructivo en que vayan a ser colocadas. 

La longitud mínima de las piezas será de un metro (1 m). 

Se admitirá una tolerancia en las dimensiones de la sección transversal, de diez milímetros (± 10 mm). 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

Para proceder a la recepción del material se comprobará que se cumplen las siguientes características: 

▪ Peso específico neto no inferior a dos mil trescientos kilogramos por metro cúbico (2.300 kg/m3). 
▪ Carga de rotura a compresión mayor o igual que veinte Newton milímetro cuadrado (≥ 20 N/mm2). 
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▪ Tensión de rotura en flexotracción no inferior a cuatro Newton milímetro cuadrado (≥ 4 N/mm2). 
▪ Absorción máxima de agua de un 7% en peso. 
▪ En la prueba de heladicidad será inerte a ± 20ºC. 

La Dirección de Obra podrá exigir documentación acreditativa de estas características en su caso y en todo momento, los 
resultados de todos los ensayos que estime oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su 
aprobación o rechazo. 

4.- CEMENTOS 

1. CONDICIONES GENERALES 

El Ingeniero Director de las Obras podrá exigir la utilización de cemento resistente a los sulfatos cuando la naturaleza del 
terreno lo justifique. No habrá por ello incremento alguno de precio. 

Todos los cementos empleados cumplirán lo exigido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción 
de Cementos (RC-97). 

2. LIMITACIONES DE EMPLEO 

El cemento a emplear en el presente Proyecto serán los correspondientes a los tipos especificados en la tabla 26.1 del 
Artículo 26º de la Instrucción EHE. 

La categoría de estos cementos será al menos la mínima necesaria para que los hormigones en que se emplee alcancen 
las características especificadas para cada uno de ellos conforme se define en el Art. 30º de la Instrucción EHE. 

El cemento a emplear como polvo mineral de aportación (filler de aportación) en las mezclas bituminosas en caliente, será 
del tipo V-35, en las proporciones que se determine en la fórmula de trabajo definitiva. 

3. MEDICIÓN Y ABONO 

La medición se realiza por toneladas realmente empleadas, y el costo del cemento y su empleo se considera incluido en 
cada una de las unidades de obra en que se utiliza, como hormigones, morteros, filler de aportación, etc.. 

5.- ARENAS 

1. DEFINICIÓN 

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

2. 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. 

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). 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

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

La instrucción EHE señala la obligatoriedad de realizar una serie de ensayos, y unas limitaciones en los resultados de los 
mismos. 
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La realización de estos 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. 

El resultado 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. 

6.- ZAHORRAS ARTIFICIALES 

1. DEFINICIÓN 

Se define como zahorra artificial el material granular formado por áridos machacados, total o parcialmente, cuya 
gralunometría es de tipo continuo. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. CONDICIONES GENERALES 

Los materiales procederán de la trituración de piedra de cantera o grava natural. El rechazo por tamiz 5 UNE deberá 
contener un mínimo de setenta y cinco por ciento (75%), para tráfico T0 y T1, o del cincuenta por ciento (50%), para los 
demás casos, de elementos triturados que presenten no menos de dos (2) caras de fractura. 

2.2. GRALUNOMETRIA 

El cernido por el tamiz 0,08 UNE será menor que los dos tercios (1/2) del cernido por el tamiz 0,40 UNE. 

La curva gralunométrica estará comprendida dentro de los husos reseñados en el siguiente cuadro: 

 

TAMICES UNE 
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO % 

ZA(40) 

50 100 

40 70-100 

25 55 – 85 

20 50 - 80 

10 40 - 70 

5 30 - 60 

2 20 - 45 

0,40 10 - 30 

0,08 5 - 15 

2.3. FORMA 

El índice de lajas, según la Norma NLT 354/74, deberá ser inferior a treinta y cinco (35). 

2.4. DUREZA 

El coeficiente de desgaste Los Ángeles, según la Norma NLT 149/72, será inferior a treinta (30) para tráfico T0 y T1, y a treinta 
y cinco (35) en los demás casos. El ensayo se realizará con la gralunometría tipo B de las indicadas en la citada Norma. 
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2.5. LIMPIEZA 

Los materiales estarán exentos de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrañas. El coeficiente de 
limpieza, según la Norma NLT 172/86, no deberá ser inferior a dos (2). 

El equivalente de arena, según la Norma NLT 113/72, será mayor de treinta y cinco (35) para tráfico T0 y T1, y a treinta (30) 
en los demás casos. 

2.6. PLASTICIDAD 

El material será "no plástico" según la Norma NLT-105/72 y 106/72 

3. CONTROL DE CALIDAD 

3.1. ENSAYOS PREVIOS 

Antes del inicio del suministro a obra, se reconocerá la aptitud del material en función de los resultados de los ensayos 
previos. El reconocimiento se realizará mediante la toma de muestras en los acopios o en la salida de la cinta de las 
instalaciones de machaqueo. 

Para cualquier volumen de suministro, se ensayará un mínimo de cuatro (4) muestras, añadiéndose una (1) más por cada 
diez mil (10.000 m3) metros cúbicos, o fracción de exceso sobre cincuenta mil (50.000 m3) metros cúbicos. 

Sobre cada muestra se realizarán los siguientes ensayos: 

▪ Humedad natural, según la Norma NLT-102/72 
▪ Gralunometría por tamizado, según la Norma NLT-104/72 
▪ Límite líquido e índice de plasticidad, según las Normas NLT-105/72, NLT-106/72 
▪ Proctor modificado, según la Norma NLT-108/72 
▪ Equivalente de arena, según la Norma NLT-113/72 
▪ Índice de lajas, según la Norma NLT-354/74 
▪ CBR, según la Norma NLT-111/78 
▪ Desgaste de Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72 
▪ Coeficiente de limpieza NLT-172/86 

Sobre una (1) de las muestras se determinará el peso específico de gruesos y finos, según las Normas NLT 153/76 y 154/76. 

3.2. CONTROL EN OBRA 

En obra se realizará un seguimiento de las características técnicas del material suministrado realizando los siguientes 
ensayos: 

Por cada mil metros cúbicos (1.000 m3) de material suministrado, o fracción diaria si se utiliza menos material: 
▪ Proctor modificado, según la Norma NLT-108/72 
▪ Equivalente de arena, según la Norma NLT-113/72 
▪ Gralunometría por tamizado, según la Norma NLT-104/72 

Cada cinco mil (5.000 m3) de material suministrado o una (1) vez a la semana si se emplea menos material: 
▪ Índice de lajas, según la Norma NLT-354/74 
▪ Límite líquido e índice de plasticidad, según las Normas NLT-105/72, NLT-106/72 
▪ Coeficiente de limpieza NLT-172/86 

Por cada quince mil metros cúbicos (15.000 m3) de material suministrado, o una (1) vez al mes si se utiliza menos material: 
▪ Desgaste de Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72 

7.- HORMIGONES 

1. DEFINICIÓN 

Se definen como hormigones los productos formados por la mezcla de cemento, agua, árido fino, árido grueso y 
eventualmente productos de adición, que al fraguar y endurecer adquieren una notable resistencia. 

2. ÁRIDOS PARA HORMIGONES 
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Se define como áridos para hormigones a las arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o 
escorias siderúrgicas apropiadas y otros productos cuyo empleo se encuentra sancionado por la práctica y que tienen una 
gralunometría predeterminada. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS ÁRIDOS 

2.1. DESIGNACIÓN Y TAMAÑO DEL ÁRIDO 

Los áridos se designan por su tamaño mínimo d y máximo D en mm, de acuerdo con la expresión: árido d-D. 

Se denomina tamaño máximo D de un árido la mínima abertura de tamiz UNE EN 933-2:96 por el que pasa el 90% en peso, 
cuando además pase el total por el tamiz de abertura doble. Se denomina tamaño mínimo d de un árido, la máxima 
abertura de tamiz UNE EN 933-2:96 por el que pasa el10% en peso. 

Definición de los áridos dependiendo de su tamaño: 

▪ Arena o árido fino, el árido o fracción del mismo que pasa por un tamiz 4 mm de luz de malla. 
▪ Grava o árido grueso, el que resulta retenido por dicho tamiz. 
▪ Árido total, aquel que, de por sí o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para la 
fabricación de hormigones. 

El tamaño máximo de un árido grueso será menor que las dimensiones siguientes: 

▪ 0,8 de la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo, o entre un borde de la pieza y 
una vaina o armadura que forme un ángulo mayor que 45 con la dirección del hormigonado. 
▪ 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un ángulo no mayor de 45 con 
la dirección de hormigonado. 
▪ 0,25 de la dimensión mínima de la pieza, excepto en los casos siguientes: 

o Losa superior de los forjados, donde el tamaño máximo del árido será menor de 0,4 veces el espesor 
mínimo. 
o Piezas de ejecución muy cuidada, prefabricados, y aquellos elementos en los que el efecto pared del 
encofrado sea reducido, forjados que se encofran por una sola cara, en cuyo caso será menor que 0,33 veces el 
espesor mínimo. 

2.2. PRESCRIPCIONES FÍSICO-QUÍMICAS 

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los áridos no excederán de los límites que se indican en la 
Tabla 1. 

Tabla 1 SUSTANCIAS PERJUDICIALES 
Cantidad máxima en % del 
peso total de la muestra 

Árido FINO Árido GRUESO 

Terrones de arcilla, determinado según el ensayo UNE 7133:58 1,00 0,25 

Partículas blandas, calculado según el ensayo UNE 7134:58 - 5,00 

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96 y que flota en un líquido de peso 
específico 2, según el ensayo UNE 7244:71 0,50 1,00 

Compuestos totales de azufre expresados en SO-3 y referidos al árido seco, según el 
ensayo UNE 1744-1:98 1,00 1,00 

Sulfatos solubles en ácidos, expresados en SO-3 y referidos al árido seco, según el ensayo 
UNE 1744-1:98 0,80 0,80 

Cloruros expresados en Cl- y referidos 
al árido seco, según el ensayo UNE 
1744-1:98 

Hormigón armado u hormigón en masa que 
contenga armaduras para reducir la fisuración 0,05 0,05 

Hormigón pretensado 0,03 0,03 
 

Con respecto al ion cloruro, se tendrá en cuenta lo prescrito en el Articulo 215, Hormigones, del presente Pliego. 

No se utilizarán aquellos áridos finos que presenten una proporción de materia orgánica tal que, ensayados con arreglo al 
método UNE EN 1744-1:98 produzca un color más oscuro que el de la sustancia patrón. 

No se utilizarán áridos finos cuyo equivalente de arena EAV, determinado según UNE 83131:90 sea inferior a: 

▪ 75, para obras sometidas a la clase general de exposición I, IIa, ó IIb y que no estén sometidas a ninguna clase 
específica de exposición, ver Artículo 8.2.2 de la Instrucción EHE. 
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▪ 80, el resto de los casos. 

Aquellas arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas, entendiendo como tales aquellas rocas sedimentarias 
carbonáticas que contienen al menos un 50% de calcita, que no cumplan la especificación del EAV, podrán ser 
aceptadas como válidas siempre que el valor del azul de metileno, según UNE EN 933-9:98, sea igual o inferior a 0,60 
gramos de azul por cada 100 gramos de finos, para obras sometidas a clases generales de exposición I, IIa ó IIb y que no 
estén sometidas a ninguna clase específica de exposición, o bien igual o inferior a 0,30 gramos de azul por cada 100 
gramos de finos para los restantes casos. 

Las condiciones del párrafo anterior se pueden extender a los áridos procedentes de machaqueo de rocas dolomíticas 
siempre que no presenten reactividad potencial al álcali-carbonato, según el ensayo UNE 146.507:98 EX parte 2. 

Los áridos no presentarán reactividad potencial con los alcalinos del hormigón, procedentes del cemento o de otros 
componentes. Para su comprobación se realizará previamente un estudio petrográfico, del cual se obtendrá información 
sobre el tipo de reactividad que, en su caso, pueda presentar. 

En caso de que el ensayo petrográfico sea positivo, a la reactividad álcali-sílice o álcali-silicato, se debe realizar el ensayo 
UNE 146.507:98 EX Parte 1 ó UNE 146.508:98 EX. SI la reactividad es al álcali-carbonato, se realizará el ensayo UNE 146.507:98 
EX Parte 2. 

2.3. PRESCRIPCIONES FÍSICO-MECÁNICAS 

Los áridos empleados en la fabricación de hormigón cumplirán las siguientes limitaciones: 

▪ Friabilidad de la arena FA ≤ 40, según el ensayo UNE EN 1097-1:97, (ensayo micro-Deval). 
▪ Resistencia la desgaste de la grava, según el ensayo UNE EN 1097-2:97, (ensayo Los Ángeles). 
▪ Absorción de agua por los áridos, según el ensayo UNE 83.133:90 y 83134:90. 

La perdida de peso máxima experimentada por los áridos al ser sometidos a cinco ciclos de tratamiento con solución de 
sulfato magnésico, no será superior al indicado en la Tabla 2, según UNE EN 1367-2:98. 

Tabla 2 

Áridos Pérdida de peso con sulfato magnésico 

Finos 15% 

Gruesos 18% 

2.4. GRALUNOMETIA Y FORMA DEL ÁRIDO 

La cantidad de finos que pasa por el tamiz 0,063 según UNE EN 933-2:96, expresada en porcentaje del peso total de la 
muestra, no excederá los valores de la Tabla 3. Lo indicado en este apartado para el árido calizo, se puede extender a los 
áridos procedentes de rocas dolomíticas siempre que no presenten reactividad potencial con los álcalis del cemento, 
comprobado según el ensayo petrográfico descrito en el ensayo UNE 146.507-2:98 EX. 

Tabla 3 

Árido 
Porcentaje máximo 

que pasa por el tamiz 
0,063 mm 

Tipos de Áridos 

Grueso 
1% 

- Áridos redondeados. 
- Áridos de machaqueo no calizos. 

2% - Áridos de machaqueo calizos. 

Fino 

6% 
- Áridos redondeados. 
- Áridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a las clases generales de 
exposición IIIa, IIIb, IIIc, IV o bien a alguna clase específica de exposición (1). 

10% 

- Áridos de machaqueo calizos para obras sometidas a las clases generales de 
exposición IIIa, IIIb, IIIc, IV o bien a alguna clase específica de exposición (1). 
- Áridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a las clases generales de 
exposición I, IIa, IIb, y no sometidas a ninguna clase específica de exposición (1). 

15% - Áridos de machaqueo calizos para obras sometidas a las clases generales de 
exposición I, IIa, IIb, y no sometidas a ninguna clase específica de exposición (1). 

(1) Ver Articulo 8.2.2 de la Instrucción EHE 
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La curva gralunométrica del árido fino deberá estar comprendida dentro del huso definido en la Tabla 4. Las arenas que 
no cumplan con las limitaciones establecidas en este huso podrán utilizarse en hormigones si se justifica experimentalmente 
que las propiedades relevantes de éstos son, al menos, iguales que las de los hormigones hechos con los mismos 
componentes, pero sustituyendo la arena por una que cumpla el huso. 

Tabla 4 

Límites 
Material retenido acumulado, en % en peso, en los tamices 

4 mm 2 mm 1 mm 0,5 mm 0,25 mm 0,125 mm 0,063 mm 

Superior 0 4 16 40 70 82 (1) 

Inferior 20 38 60 82 94 100 100 

(1) Valor según la Tabla 3 

El índice de lajas del árido grueso, determinado según el ensayo UNE EN 933-3:97, debe ser inferior a 35. 

En caso de que el árido incumpla ambos límites, el empleo del mismo vendrá supeditado a la realización de ensayos 
previos en laboratorio. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN DE LOS ÁRIDOS 

Antes de comenzar la obra, siempre que varíen las condiciones de suministro, y si no se dispone de un certificado de 
idoneidad de los áridos que vayan a utilizarse emitido como máximo un año antes de la fecha de empleo por un 
laboratorio oficial u oficialmente acreditado, se realizarán los ensayos de identificación, características físico-químicas, 
físico-mecánicas y gralunométricas mencionadas en el apartado 2 del presente artículo. 

Cada carga de árido irá acompañada de una hoja de suministro que estará en todo momento a disposición de la 
Dirección de Obra y en la que figurarán como mínimo los siguientes datos: 

▪ Nombre del suministrador. 
▪ Número de serie de la hoja de suministro. 
▪ Nombre de la cantera. 
▪ Fecha de entrega. 
▪ Nombre del peticionario. 
▪ Tipo de árido. 
▪ Cantidad de árido suministrado. 
▪ Designación del árido (d-D). 
▪ Identificación del lugar de suministro. 

Durante el tiempo que dure la ejecución de la obra, se controlará el cumplimiento del tamaño máximo del árido, la 
constancia del módulo de finura de la arena y lo especificado en 2.1 y 2.1 del presente artículo. 

4. CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGÓN 

4.1. CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGÓN 

El control de la calidad del hormigón comprende normalmente el control de su resistencia, consistencia y durabilidad, con 
independencia de la comprobación del tamaño máximo del árido o de otras características especificadas en el Proyecto. 

Cada amasada de hormigón fabricado en central estará acompañado por una hoja de suministro debidamente 
cumplimentada de acuerdo con la Instrucción EHE en su Artículo 69.2.9.1 y firmada por una persona física. 

Las hojas de suministro, sin las cuales no está permitida la puesta en obra del hormigón, deben ser archivadas por el 
Contratista y permanecer a disposición de la Dirección de Obra hasta la entrega de la documentación final de control. 

4.2. ENSAYOS DE CONSISTENCIA 

La consistencia será la especificada en Proyecto o la indicada por la Dirección de Obra de acuerdo con el apartado 2.5 
del presente Artículo. 

El valor de la consistencia se determinará mediante el cono de Abrams de acuerdo con UNE83.313:90 

▪ Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia. 
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▪ Siempre que los ensayos del control del hormigón sean a nivel reducido siguiendo los criterios que se indican en el 
apartado 3.5.1 del presente Artículo. 
▪ Cuando lo ordene la Dirección de Obra. 

Si los valores obtenidos, según la Norma UNE 83.313:90, no están comprendidos dentro del intervalo correspondiente ó 
dentro de las tolerancias, se rechazará automáticamente la amasada e implicará la corrección de la dosificación. 

4.3. CONTROL DE LA DURABILIDAD 

A efecto de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón, contenidas en la Tabla 1, se llevarán a cabo los 
siguientes controles: 

▪ Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento de las limitaciones de la 
relación A/C y del contenido en cemento, Tabla 1. 
▪ Control de la profundidad de penetración de agua cuando las clases generales de exposición sean III ó IV, ó 
cuando el ambiente presente cualquier clase específica de exposición. 

Un hormigón se considera suficientemente impermeable al agua si los resultados de los ensayos de penetración de agua 
cumplen simultáneamente que: 

▪ La profundidad máxima de penetración de agua es menor o igual a 50 mm. 
▪ La profundidad media de penetración de agua es menor o igual a 30 mm. 

El control de la profundidad de penetración de agua se efectuará con carácter previo al inicio de la obra, mediante la 
realización de ensayos según la Norma UNE 83.309.EX, sobre un conjunto de tres probetas de un hormigón con la misma 
dosificación que el que se va a emplear en obra. La toma de muestras se realizará en la misma instalación en la que va a 
fabricarse el hormigón durante la obra. Tanto el momento de la citada operación, como la elección del laboratorio 
encargado de la fabricación, conservación y realización del ensayo deberá aprobarlo la Dirección de Obra. 

Los resultados obtenidos en los ensayos de las tres probetas se ordenarán de acuerdo con el siguiente criterio: 

▪ Las profundidades de penetración: Z1 ≤ Z2 ≤ Z3 
▪ Las profundidades medias de penetración: T1 ≤ T2 ≤ T3 

El hormigón ensayado deberá cumplir simultáneamente las siguientes condiciones: 

4.4. ENSAYOS PREVIOS 

Antes de comenzar los trabajos de hormigonado en obra se realizarán los ensayos previos con objeto de establecer la 
dosificación que habrá de emplearse, teniendo en cuenta los materiales disponibles y aditivos que se vayan a utilizar y las 
condiciones de ejecución previstas. 

Se fabricarán al menos cuatro series de probetas procedentes de amasadas distintas, de dos probetas cada una para 
ensayo a los 28 días de edad, por cada dosificación prevista utilizar en obra. Se operará de acuerdo con los métodos de 
ensayo UNE 83.300:84, 83.301:91, 83.303:84 y 83.304:84. 

De los valores así obtenidos se deducirá el valor de la resistencia media en el laboratorio fcm que deberá superar el valor 
exigido a la resistencia de Proyecto con margen suficiente para que sea razonable esperar que, con la dispersión que 
introduce la ejecución de la obra, la resistencia característica real de la obra sobrepase también la de Proyecto. 

4.5. ENSAYOS DE CONTROL 

Durante la ejecución de la obra se realizarán ensayos de control, con objeto de comprobar que la resistencia 
característica del hormigón de la obra es igual o superior a la de Proyecto. 

El control podrá realizarse según las siguientes modalidades: 

▪ Control a nivel reducido. 
▪ Control al 100 por 100, con objeto de conocer la resistencia de todas las amasadas. 
▪ Control estadístico del hormigón, cuando sólo se ensaya una fracción de las amasadas colocadas en obra. 

Los ensayos se realizarán sobre probetas fabricadas, conservadas y rotas según UNE 83.300:84, 83.301:91, 83.303:84 y 
83.304:84. 
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4.6. CONTROL A NIVEL REDUCIDO 

En esta modalidad, el control se realizará por medición de la consistencia del hormigón, fabricado de acuerdo con las 
dosificaciones aprobadas por la Dirección de Obra. 

La frecuencia del control de consistencia la indicará la Dirección de Obra, aunque no será menor de cuatro 
determinaciones espaciadas a lo largo del día. 

De la realización de tales ensayos quedará en obra la correspondiente constancia escrita, a través de los valores obtenidos 
y decisiones adoptadas en cada caso. Este nivel de control sólo puede utilizarse para obras de ingeniería de pequeña 
importancia, no permitiéndose la aplicación de este control para hormigones sometidos a clases de exposición III y IV. 

4.7. CONTROL AL 100 POR 100 

Este control es de aplicación en cualquier obra. El control se realiza determinando la resistencia de todas las amasadas 
componentes de la parte de obra sometida a control y calculando, a partir de sus resultados, el valor de la resistencia 
característica real. 

4.8. CONTROL ESTADÍSTICO DEL HORMIGÓN 

Esta modalidad de control es de aplicación general a obras de hormigón en masa, hormigón armado y hormigón 
pretensado. 

A efectos de control, salvo excepción justificada, se dividirá la obra en partes sucesivas denominadas lotes, inferiores cada 
una al menor de los límites señalados en la Tabla 2. No se mezclarán en un mismo lote elementos de tipología estructural 
distinta. Todas las amasadas de un mismo lote, procederán del mismo Suministrador, estarán elaboradas con las mismas 
materias primas y serán resultado de la misma dosificación nominal. 

En caso de hormigones fabricados en central de hormigón preparado en posesión de un Sello o Marca de Calidad, en el 
sentido expresado en la Instrucción EHE, Artículo 81, se podrán aumentar los límites de la Tabla 2 al doble, siempre y 
cuando se den además las siguientes condiciones: 

▪ Los resultados de control de producción están a disposición del Peticionario y deberán ser satisfactorios. La 
Dirección de Obra revisará dicho punto y lo recogerá en la documentación final de obra. 
▪ El número mínimo de lotes que deberá muestrearse en obra será de tres, correspondiendo, si es posible, a lotes 
relativos a tres tipos de elementos estructurales que figuran en la Tabla 2. 
▪ En el caso de que en algún lote la fest fuera menor que la resistencia característica de Proyecto, se pasará a 
realizar el control normal sin reducción de intensidad, hasta que en cuatro lotes consecutivos se obtengan resultados 
satisfactorios. 

Tabla 2: Límites máximos para el establecimiento de los lotes de control 

Límite Superior 

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Estructuras que tienen 
elementos comprimidos 

(pilares, pilas, muros portantes, 
pilotes, etc.) 

Estructuras que tienen únicamente 
elementos sometidos a flexión (forjados 

de hormigón con pilares metálicos, 
tableros, muros de contención, etc.) 

Macizos (zapatas, 
estribos de puentes, 

bloques, etc.) 

Volumen de Hormigón 100 m3 100 m3 100 m3 

Número de Amasadas (1) 50 50 100 

Tiempo de Hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semanas 

Superficie Construida 500 m3 1.000 m3 - 

Número de Plantas 2 2 - 

(1) Este límite no es obligatorio en obras de Edificación 

Cuando en lote de obra sometido a control de resistencia, sea fest ≥ fck tal lote se aceptará. 

Si resultase fest < fck, se procederá como sigue: 

a) Si fest ≥ 0,9 fck el lote se aceptará. 
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B) Si fest < 0,9 fck, se procederá a realizar los estudios y ensayos que indique la Dirección de Obra de entre los detallados 
seguidamente; en cuyo caso la base de juicio se trasladará al resultado de estos últimos. 

▪ Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en función de la fest deducida de los ensayos 
control, para estimar la variación del coeficiente de de seguridad respecto del previsto en Proyecto. 
▪ Ensayos de información complementaria para estimar la resistencia del hormigón puesto en obra, de acuerdo 
con lo especificado en la Instrucción EHE en su Artículo 89, y realizando en su caso un estudio análogo al mencionado 
en el párrafo anterior, basado en los nuevos valores de resistencia obtenidos. 
▪ Ensayos de puesta en carga (prueba de carga), de acuerdo con las indicaciones de la Instrucción EHE en su 
Artículo 99.2. La carga del ensayo podrá exceder el valor característico de la carga tenida en cuenta en el cálculo. 

En función de los resultados de los estudios y ensayos realizados, y de la información adicional que pueda aportar el 
Contratista, el Director de Obra, teniendo en cuenta los requisitos de durabilidad y los Estados Límite de Servicio, decidirá si 
los elementos que componen el lote se aceptan, refuerzan o demuelen. 

8.- EMULSIONES ASFÁLTICAS 

1. DEFINICIÓN 

Las emulsiones asfálticas a emplear en el presente proyecto cumplirán con las condiciones que para cada tipo se 
especifican en el Art. 213 del PG3/75, modificado por las O.M. de 21 de enero de 1988 y 8 de mayo de 1989. 

▪ Emulsión asfáltica ECL-1 en riegos de imprimación. 
▪ Emulsión asfáltica ECR-1 en riegos de adherencia. 
▪ Emulsión asfáltica ECR-2 en doble tratamiento superficial 

2. CONDICIONES GENERALES 

Las emulsiones asfálticas a emplear en el presente proyecto cumplirán con las condiciones que para cada tipo se 
especifican en el Art. 213 del PG3/75, modificado por O.M. de 21/01/88 y O.M. de 08/05/89. 

3. MEDICIÓN 

Su medición se hará por toneladas (Tn) realmente utilizadas de acuerdo con el proyecto y/o las órdenes por escrito del 
Ingeniero Director de las Obras. 

El precio incluye el material, transporte, mano de obra, medios auxiliares y su empleo, así como las operaciones preparatorias 
de limpieza, barrido y, en su caso, humectación de la superficie que haya de recibirlo, conforme establecen los Art. 530 y 531 
del PG3/75. 

Se abonará a los precios: 

▪ Tn. de emulsión asfáltica tipo ECL-1 en riegos de imprimación. 
▪ Tn. de emulsión asfáltica tipo ECR-1 en riegos de adherencia. 

La emulsión ECR-2 se abonará dentro de la unidad de doble tratamiento superficial. 

9.- MORTEROS Y LECHADAS 

1. MORTEROS DE CEMENTO 

1.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

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. 

Para el empleo de morteros en las distintas clases de obra se adopta la siguiente clasificación, según sus resistencias: 

▪ M-20: 20 N/mm2 
▪ M-40: 40 N/mm2 
▪ M-80: 80 N/mm2 
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▪ M-160: 160 N/mm2 

Rechazándose el mortero que presente una resistencia inferior a la correspondiente a su categoría. 

1.2. MATERIALES 

Los materiales a emplear deberán cumplir lo prescrito en los artículos correspondientes del Capítulo II del presente pliego en lo 
concerniente a “Cementos” “Áridos” y “Agua” a emplear en morteros y hormigones. 

1.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

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. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en le presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 611 del 
PG-3. 

1.4. CONTROL 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 
antes 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. 

2. LECHADA DE CEMENTO 

2.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se define la lechada de cemento como la pasta muy fluida de cemento y agua, y eventualmente adiciones, utilizada 
principalmente en inyecciones de terrenos, cimientos, túneles, etc., para la consolidación del terreno. 

En este Artículo no se consideran incluidas las lechadas para el relleno de conductos de hormigón pretensado. 

La partida comprende los trabajos necesarios de perforación del terreno mediante varillaje hueco hasta la profundidad 
indicada en el Proyecto o los que, en su caso, determine el Director de Obra, así como la inyección de lechada de 
cemento de forma continua por el extremo inferior del varillaje a medida que éste se extrae del terreno. 

2.2. MATERIALES 

Los materiales a emplear deberán cumplir lo prescrito en los artículos correspondientes del Capítulo II del presente Pliego 
en lo concerniente a "Cementos" y "Agua a emplear en morteros y hormigones" y lo indicado en el Artículo 216 apartado B. 

a) Cemento: 

En las inyecciones del terreno y en el relleno de junta de contracción de las obras de fábrica, el cemento cumplirá las 
siguientes condiciones: 

▪ Finura de molido: 
o Residuo acumulado sobre el tamiz de novecientas (900) mallas por centímetro cuadrado (900 
mallas/cm2), máximo 0,3 %. 
o Residuo acumulado sobre el tamiz de cuatro mil novecientas mallas por centímetro cuadrado (4.900 
mallas/cm2), máximo 4,0%. 
o Superficie específica Blaine, en centímetros cuadrados por gramo, mínima 5.000. 

▪ Tiempo de fraguado: 
o Principio, no antes de tres horas (3 h). 
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▪ Estabilidad de volumen: 
o Galleta de pasta pura en agua hirviendo: inalterada. 
o Expansión en la prueba del autoclave: menor de 0,5%. 

b) Productos de adición minerales 

En las inyecciones podrán emplearse los productos de adición minerales, que a continuación se indican, con el fin de 
mejorar la penetrabilidad de las mezclas, evitar la decantación prematura del cemento, o abaratar el material a inyectar, 
pero en cualquier caso será precisa la autorización del Director de Obra después de realizados repetidos ensayos de 
laboratorio y pruebas de inyectabilidad del terreno. 

Para el relleno de oquedades, cavernas, trasdós de revestimientos en techos de obras subterráneas:  

▪ Arena fina (menor de 2 mm) 
▪ Harina mineral o filler, calizo. 
▪ Limo natural. 
▪ Arcilla (sólo en relleno de cavernas a efectos de impermeabilización) 

Para el tratamiento de diaclasas, fisuras, fallas y consolidación de terrenos sueltos: 

▪ Puzolanas naturales finamente divididas. 
▪ Cenizas volantes. 
▪ Tierra de diatomeas (kieselguhr). 
▪ Bentonita. 

c) Aditivos químicos en las lechadas de cemento 

En la preparación de las lechadas de cemento podrán emplearse únicamente los aditivos químicos clasificados como 
plastificantes retardadores de fraguado, modificados con la adición de alguna sustancia que, sin perjudicar el 
endurecimiento de la lechada de cemento, produzca efecto expansivo de la misma en la fase de fraguado. 

No se permitirá el uso de aireantes puros. 

d) Lechadas de cemento activadas 

Se definen como "lechadas de cemento activadas" las lechadas de cemento que han sido tratadas por algún 
procedimiento para conseguir una dispersión de las partículas del cemento a fin de obtener una lechada no miscible con 
el agua durante algún tiempo, y que no presente apenas decantación. 

La dispersión puede obtenerse: 

▪ Por procedimientos mecánicos (tipo colgrout). 
▪ Por aditivos químicos (tipo Prepakt). 

e) Lechadas estables 

Se denomina "lechada estable" la que no presenta decantación apreciable durante las operaciones de la inyección. 

Las lechadas de cemento son tanto menos estables cuanto mayor es su relación agua/cemento. 

En el proyecto de ejecución de las inyecciones se indicarán los casos en que es admisible u obligado el empleo de 
lechadas de cemento cuya estabilidad se obtiene con la adición de silicato de sodio para compensar la disminución de 
rigidez provocada por la bentonita. 

Asimismo, en el proyecto de ejecución de las inyecciones se especificará el empleo de suspensión de arcilla tratada 
químicamente, mezclas arcilla-cemento, o de arcilla cemento-arena. 

2.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Antes de iniciar los trabajos de inyección se realizarán ensayos de laboratorio para determinar los distintos tipos de mezcla 
a inyectar de acuerdo con las características del medio a tratar y la finalidad del tratamiento de inyecciones, el tamaño 
de los huecos a rellenar y su volumen, y todas las condiciones de resistencia de a lechada o mortero endurecido. 

Las mezclas estudiadas en laboratorio se ajustarán a las exigencias de los trabajos de inyección, pudiendo modificarse 
durante la ejecución de éstos en una fase inicial de puesta a punto. 

En el estudio de las lechadas tipo se fijarán las dosificaciones más convenientes de los distintos ingredientes (cemento, 
aditivos, agua). La relación agua/cemento será, en todo caso, la menor compatible con la penetrabilidad adecuada al 
medio a inyectar. 

La composición de la lechada de inyección debe contar con la autorización previa del Director 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. 
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Al menos una vez al mes se efectuará el siguiente ensayo: 

▪ Una determinación de variación volumétrica según ASTM C-827. 

10.- MEZCLAS DE ÁRIDOS Y FILLER EN AGLOMERADOS 

1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se define como mezcla de áridos y filler en aglomerados, la combinación de materiales de distinto tamaño que junto a un 
ligante bituminoso constituyen una mezcla bituminosa. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Estos materiales cumplirán todas las especificaciones recogidas con carácter general en el capítulo correspondiente del 
PG-3/75 (Artículo 542). 

2.1. CONDICIONES PARTICULARES 

2.1.1. Capa de rodadura 

Los áridos procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera de naturaleza ofítica. 

A su vez poseerán las siguientes características: 

▪ Coeficiente de Desgaste de Los Ángeles ≤ 16. 
▪ C.P.A. ≥ 0,50 a las 6 horas. 
▪ Índice de lajosidad ≤ 30. 
▪ Equivalente de arena ≥ 45. 

Los tamaños de los áridos a emplear serán los de la siguiente tabla: 

TAMICES UNE 
(mm) 

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO % 

PA-12 

20 100 

12.5 70 - 100 

10 50 - 80 

5 18 - 30 

2.5 10 - 22 

0.63 6.13 

0.080 3 - 6 

El tamaño inferior deberá estar constituido por árido ofítico que cumpla las especificaciones exigidas para la capa de 
rodadura. 

El Filler a emplear será de aportación en su totalidad y se usará cemento III-1-35-MRSR. 

2.1.2. Capa intermedia y de base 

Los áridos procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera de naturaleza caliza. 

▪ Coeficiente de desgaste Los Ángeles ≤ 28. 
▪ Índice de lajosidad ≤ 30. 
▪ Equivalente de arena ≥ 40. 

El Filler a emplear en la capa intermedia será como mínimo del 50% de aportación de cemento III-1-35 MRSR. En la capa de 
base, podrá ser el natural de los áridos, que debe cumplir: densidad aparente en tolueno 0,5-0,8 gr/cm3 y coeficiente de 
emulsibilidad ≤ 0,6. 
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3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1. CONTROL DE LOS ÁRIDOS 

Antes de comenzar la fabricación y puesta en obra de la mezcla bituminosa, se procederá a la formación de los acopios 
de los áridos en el lugar de emplazamiento de la instalación de fabricación de la mezcla. 

Los áridos se suministrarán fraccionados. El número de fracciones deberá ser tal que sea posible usar la instalación que se 
utilice y cumplir las tolerancias exigidas en la granulometría de la mezcla. Cada fracción será suficientemente homogénea 
y deberá poderse acopiar y manejar sin peligro de segregación, si se observan las precauciones que se detallan a 
continuación. 

El número de fracciones o áridos a suministrar dependerá del tamaño máximo del árido y no será superior al del número de 
tolvas en frío de que disponga la instalación de fabricación de mezcla. 

Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás para evitar intercontaminaciones. Si los acopios se disponen 
sobre el terreno natural, no se utilizarán los quince centímetros (15 cm) inferiores de los mismos. Los acopios se construirán 
por capas 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. 

El Director, fijará el volumen mínimo de acopios exigibles, de acuerdo con las características de la obra y el volumen de 
mezclas a fabricar. 

Es recomendable que el volumen de los acopios sea suficiente para garantizar, al menos, el trabajo de dos semanas. 

El equipo de control deberá estar presente en la obra antes del comienzo del acopio de los áridos con objeto de 
inspeccionar el terreno, la disposición de los acopios y empezar el control de los materiales desde el comienzo de esta 
operación. 

El terreno debe estar preparado adecuadamente para evitar las contaminaciones y las zonas de acopio de los diferentes 
áridos separados por empalizadas de suficiente altura y resistencia, a fin de evitar la mezcla de los áridos acopiados en la 
zona contigua. Los acopios deberán estar situados sobre una zona de buen drenaje. 

Es necesario que la anchura de la zona de acopio permita simultanear por mitades el aprovechamiento de la planta y la 
reposición del acopio, prohibiéndose la descarga de los áridos en la zona de alimentación que deja fuera de utilización el 
acopio principal, empleándose en la fabricación material sin controlar. 

Es importante establecer claramente los caminos de circulación que deberán ser acondicionados de manera que la 
circulación de los camiones no provoque polvo que contamine los acopios. 

La formación del acopio se realizará descargando los camiones de forma contigua, alisando la superficie por medio de 
una pala, niveladora o bulldozer. Una vez realizada la primera tongada se remontará el acopio por tongadas sucesivas, 
realizadas de la misma forma que la primera, hasta una altura que no sea causa de segregación durante la carga. 

Debe prestarse especial cuidado a la contaminación que pueda ocasionar, sobre todo en tiempo lluvioso, el barro 
adherido a las ruedas de los camiones, acondicionando la zona de entrada al acopio o incluso lavando las ruedas. 

Para controlar la calidad de los áridos suministrados, se tomarán a lo largo de la jornada, durante la descarga del camión y 
de forma aleatoria, el número de muestras que determine el Director de las Obras, de acuerdo con los medios del equipo 
de control y el volumen de material suministrado. 

A los resultados obtenidos, sobre todo de los ensayos granulométricos, se les aplicará el tratamiento de las medidas móviles 
para controlar las anomalías en el suministro y conocer la granulometría de cada árido. 

Cuando el equipo de control no haya podido realizar el control de los acopios durante su formación, tendrá que realizar 
esta labor a su llegada a la obra. Esta operación por la dificultad de la toma de muestras en profundidad, es de dudosa 
confianza. Un muestreo superficial, el control del suministro y la carga en el acopio por mitades de la anchura en el frente 
previamente analizado, podrá paliar el inconveniente de no haber realizado el control durante la formación del acopio. 

Siempre que el proceso de control detecte anomalías, se tomará la medida de acopiar el material dudoso aparte, hasta 
su aceptación o rechazo. 

Aunque no corresponda propiamente a la misión del equipo de control, la inspección de la cantera y de la instalación de 
fabricación serán de gran utilidad para juzgar la causa de los posibles defectos detectados durante el control o para, 
anticipándose, intensificar aquellos ensayos que se consideren más apropiados para detectar el fallo previsible. 

3.2. CONTROL DE FILLER DE APORTACIÓN 

El acopio previo de Filler estará limitado al de los tanques o silos, de que disponga la instalación de fabricación de las 
mezclas bituminosas, y por tanto se realizará a la llegada de las cisternas de Filler. 
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3.3. ENSAYOS PRECEPTIVOS 

El control de calidad de la mezcla de áridos y Filler en aglomerados para capas base, intermedia y rodadura, se realizará 
mediante la ejecución sobre la misma de los ensayos de Coeficiente de Desgaste de los Ángeles (NLT-149/72), índice de 
Lajas (NLT-354/74) y equivalente de arena (NLT-113/72). En las mezclas de áridos y Filler para capa de rodadura, se realizará 
además el ensayo de Coeficiente de pulimento acelerado (NLT-174/72 y NLT-175/72). 

11.- PREFABRICADOS DE CEMENTO Y YESO: BALDOSAS 

1. BALDOSAS 

1.1. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La cara vista de las baldosas en estado seco será lisa, excepto en las de canto de río y las de árido de machaqueo. 

En las baldosas hidráulicas, la capa de huella podrá ser lisa, texturada o con relieve. 

En las baldosas de terrazo la capa de huella, tendrá cualquier tipo de acabado que deje a la vista los áridos y podrá ser 
pulida o sin pulir, lavada, abujardada, arenada, cepillada, con dibujo, etc. 

Las baldosas presentarán sus aristas vivas o biseladas, y estarán exentas de grietas, desconchones, manchas o defectos 
aparentes. 

La tonalidad y el color será uniforme en cada partida de un pedido, e igual al de la muestra elegida. 

La estructura de cada capa de la baldosa será uniforme en toda la superficie de corte o rotura. 

Cumplirán con las características y tolerancias descritas en la norma UNE 127.001, "Baldosas de cemento". 

1.2. CONTROL DE RECEPCIÓN 

En cada lote compuesto por 500 m² o fracción, se determinarán las siguientes características, según las normas de ensayo 
que se especifican: 

▪ Características geométricas, aspecto y textura UNE 127.001 
▪ Coeficiente de absorción de agua UNE 127.002 
▪ Permeabilidad y absorción de agua por la cara vista UNE 127.003 
▪ Heladicidad UNE 127.004 
▪ Desgaste por abrasión UNE 127.005 
▪ Resistencia a la flexión UNE 127.006 
▪ Resistencia al choque UNE 127.007 

El tamaño de la muestra será de 12 piezas mínimo, tomadas al azar de las que componen el lote, y hayan superado los 
controles realizados en obra. 

2. PELDAÑOS 

2.1. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La cara vista de los peldaños tendrá cualquier tipo de acabado que deje a la vista los áridos y podrá ser, lisa, texturada, 
pulida, sin pulir, lavada, abujardada, arenada, cepillada, etc. 

Los peldaños de terrazo (pulido o sin pulir, canto de río o árido de machaqueo) podrán ir sin armado, siempre y cuando el 
asiento de la huella vaya a realizarse en toda la superficie de apoyo, en caso contrario, deberán ir armadas mediante 
malla electro soldada. 

Los peldaños presentarán sus aristas vivas excepto la del borde exterior de la pisa, que podrá estar redondeada o 
achaflanada y estará exenta de grietas, desconchones, manchas o defectos aparentes. 

La tonalidad y el color será uniforme en cada partida de un pedido, e igual al de la muestra elegida. 

Los peldaños de terrazo cumplirán con las características fijadas para baldosas de cemento en la norma UNE 127.001. 



PROYECTO DE URBANIZACIÓN. DONOSTIA, 
CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, GIPUZKOA JUNIO 2026 EKAINA 
DOCUMENTO III: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 
 

 
 
 
 

2.2. CONTROL DE RECEPCIÓN 

2.2.1. Peldaños de hormigón 

La resistencia característica del hormigón a los 28 días será mayor de 200 Kg./cm². 

El coeficiente de absorción de agua máximo será del 7,5% pudiéndose determinar sobre probeta mediante el ensayo 
propuesto en la norma UNE 127.002, para baldosas de cemento. 

El desgaste por abrasión, será de un máximo de 1,5 mm. obteniéndose el resultado sobre probeta mediante el ensayo 
propuesto en la norma UNE 127.005 para baldosas de cemento. 

2.2.2. Peldaños de terrazo 

Se determinarán las siguientes características según las normas de ensayo para baldosas que se especifican: 

▪ Coeficiente de absorción de agua UNE 127.002 
▪ Heladicidad UNE 127.004 
▪ Desgaste por abrasión UNE 127.005 
▪ Resistencia a la flexión UNE 127.006 
▪ Resistencia al choque UNE 127.007 

El tamaño de la muestra será de 3 piezas mínimo, tomadas al azar de las que componen el lote compuesto por 500 m. o 
fracción. Los peldaños habrá que adecuarlos a la forma de muestra que exija la norma, extrayendo de la zona de huella 
del mismo, la pieza o trozo necesario. 

12.- MATERIALES CONVENCIONALES PARA MARCAS VIALES 

1. 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. 

Se aplicarán las siguientes normativas: 8.2.-I.C ( Marcas definitivas), 8.3.-I.C (Marcas provisionales), O.C.325/97T. 

1.1. 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. 

1.2. 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 trafico 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 llevara a 
cabo sin la aplicación de calor ni de productos químicos (decapantes). 
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2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. PINTURAS 

2.1.1. 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, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o en los planos, las pinturas a emplear 
cumplirán lo indicado en el artículo 278 del PG-3, salvo autorización expresa del Director de Obra. Asimismo, en todo lo que 
no contradiga lo indicado en dicha documentación, 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. 

El valor del coeficiente de valoración W1 a que se refiere el apartado 278.5.3. del PG-3 no será inferior a ocho (8). Asimismo 
ninguna de los ensayos del grupo b) del apartado 278.5.1.2 del citado PG-3 podrá tener calificación nula. 

Estas pinturas se aplicarán por pulverización o por cualquier otro procedimiento mecánico usual (MELC 12.03). 

2.1.2. Características de la pintura liquida 

La pintura será homogénea, estará libre de pieles y materias extrañas y no contendrá más del uno por ciento (1%) de 
agua. 

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. 

2.1.3. Características de la película seca 

Las características de las pinturas serán las indicadas en el apartado 278.4 del PG-3, controladas de acuerdo con los 
ensayos allí indicados, salvo autorización expresa del Director de Obra. 

Asimismo, deberán cumplir los requisitos indicados en los apartados siguientes. 

2.1.3.1. 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. 

2.1.3.2. 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. 

2.1.3.3. 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. 

2.1.3.4. 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: 

a) 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%). 
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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 

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. 

b) 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% 
▪ Silice de diatomeas  10% 

El vehículo será el indicado para la pintura de comparación blanca, en el apartado correspondiente del presente Pliego. 

2.2. CINTAS ADHESIVAS 

2.2.1. 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 acurdo con la Norma UNE 135-276 son los siguientes: 

o Visibilidad nocturna: Coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco, RL>=350mcd lx-1 m2 
o 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. 
o 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 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: 

o Visibilidad nocturna: Coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco, RL>=500mcd lx-1 m2 
o 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. 
o Resistencia al deslizamiento: Valor SRT>=55. 
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3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1. PINTURAS 

Las pinturas serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobados y contrastados 
oficialmente por el Ministerio de Fomento en relación a las características exigidas en los apartados 278.3 y 278.4 del PG-3, 
obteniendo una valoración superior a 8 de acuerdo con lo indicado en el apartado 278.5 del citado PG-3. 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 de 
los apartados 289.3 y 289.4 del PG-3, así como las 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. 

3.2. CINTAS ADHESIVAS 

En el caso de las cintas adhesivas el fabricante deberá certificar haber realizado ensayos y muestras aprobados y 
contrastados por el Ministerio de Fomento. 

El Director de obra podrá exigir la realización de cualquier ensayo tendente a verificar la calidad de los materiales. 

13.- PINTURAS TERMOPLÁSTICAS PARA MARCAS VIALES 

1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se definen en este apartado los materiales termoplásticos para señalización que, una vez fundidos, son aplicados en 
caliente en la señalización de marcas viales de pavimentos bituminosos o de hormigón, produciéndose el secado de forma 
instantánea. 

Estos materiales se aplicarán indistintamente por extrusión o mediante pulverización con pistola, permitiendo la adición de 
microesferas de vidrio inmediatamente después de su aplicación. 

El material termoplástico consiste en una mezcla de agregado, pigmento y extendedor y aglomerados con uno o varios 
tipos de resinas de naturaleza termoplástica y los plastificantes necesarios, careciendo por completo de disolventes. 

Se aplicarán las siguientes normativas: 8.2.-I.C ( Marcas definitivas), 8.3.-I.C (Marcas provisionales), O.C.325/97T. 

1.1. AGREGADOS 

Están compuestos esencialmente por sustancias minerales naturales de color blanco y granulometría adecuada para 
lograr la máxima compactación, como arena silícea, cuarzo, calcita, etc. 

1.2. PIGMENTO 

Está constituido por bióxido de titanio (anatasa o rutilo). que proporciona al producto su color blanco, y puede llevar 
eventualmente incorporado un extendedor adecuado que posea una dureza y tamaño de partícula que le hagan, al 
mismo tiempo, resistente al desgaste y al deslizamiento. 

1.3. AGLOMERANTE O VEHÍCULO Y PLASTIFICANTE 

Constituido por una o varias resinas de tipo termoplástico de naturaleza diversa, naturales o sintéticos, que tienen por 
objeto cohesionar los agregados y pigmentos entre sí y comunicarles adherencia al pavimento. 

Dicho vehículo estará convenientemente plastificado, en general con aceites especiales, y estabilizado a la acción de los 
rayos ultravioleta. 
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La proporción de los constituyentes en la mezcla podrá ser libremente decidida por el fabricante, siempre que cumpla con 
las condiciones impuestas como características del material antes y después de la aplicación. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Su color será el blanco, entendiéndose como tal el correspondiente a la referencia B-118 de la Norma UNE 48.103, y serán, 
siempre reflectantes. 

El material será sólido a temperatura ambiente y de consistencia pastosa a cuarenta grados centígrados (40ºC). Su peso 
específico estará comprendido entre uno nueve décimas y dos una décima kilogramos por decímetro cúbico (1,9-2,1 
kg/dm3). 

El material aplicado no se deteriorará por contacto con cloruro sódico cálcico y otros agentes químicos usados 
normalmente contra la formación de hielo en la calzada, ni a causa de los combustibles o lubricantes que pueda 
depositar el tráfico. 

En el estado plástico, los materiales no desprenderán humos que sean tóxicos o de alguna forma peligrosos para las 
personas o propiedades. 

La relación viscosidad/temperatura del material plástico permanecerá constante a lo largo de cuatro (4) recalentamientos 
como mínimo. 

Para asegurar la mejor adhesión, el compuesto especificado se fundirá y mantendrá a una temperatura mínima de ciento 
noventa grados (190ºC) sin que sufra la decoloración al cabo de cuatro (4) horas a esta temperatura. 

Al calentarse a doscientos grados centígrados (200ºC) y dispersarse con paletas no presentará coágulos, depósitos duros ni 
separación de color y estará libre de piel, suciedad, partículas extrañas u otros ingredientes que pudieran ser causa de 
sangrado, manchado o decoloraciones. 

La temperatura de inflamación no será inferior a doscientos treinta y cinco grados centígrados (235ºC) cuando se realiza 
con el Vaso Abierto Cieveland. 

El material llevará incluido un porcentaje en peso de microesferas de vidrio alrededor del veinte por ciento (20%) y, 
asimismo un cuarenta por ciento (40%) del total en peso deberá ser suministrado por separado (método combinex), 
debiendo, por tanto, la maquinaria adaptarse a este tipo de empleo. 

El vehículo del aglomerante orgánico pigmentado consistirá en una mezcla de resinas sintéticas termoplásticas y 
plastificantes, una de las cuales, al menos, será sólida a temperatura ambiente. El contenido total en ligante de un 
compuesto termoplástico no será menor del quince por ciento (15%) ni mayor del treinta por ciento (30%) en peso. 

El secado del material será instantáneo, dando como margen tiempo prudencial de treinta (30) segundos, no sufriendo 
adherencia, decoloración o desplazamiento bajo la acción del tráfico. 

2.2. CARACTERÍSTICAS DE LA PELÍCULA SECA 

2.2.1. Reflectancia luminosa direccional 

La reflectancia luminosa direccional (MELC-12.97) para el color blanco, visibilidad diurna de la línea aplicada, no será 
menor de setenta y cinco (75) cuando la medida se realiza con luz normalizada bajo un ángulo de cuarenta y cinco 
grados (45º). 

2.2.2. Retrorreflexión 

La retrorreflexión o visibilidad nocturna será superior a ciento cincuenta milicandelas por lux y metro cuadrado (150 
mcd/lux/m2) medida con un retrorreflectómetro que funciona con un ángulo de incidencia de ochenta y seis grados 
treinta minutos (86º 30,) y un ángulo de divergencia de un grado treinta minutos (1º 30,). 

2.2.3. Punto de reblandecimiento 

El punto de reblandecimiento no será inferior a noventa y cinco grados centígrados (95ºC), medido según el método de 
bola y anillo (ASTM B-28-58-T), usando anillos troncocónicos. 

2.2.4. Estabilidad al calor 
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El fabricante indicará la temperatura de seguridad, es decir la temperatura a la cual el material puede ser mantenido 
durante un mínimo de seis (6) horas en una caldera cerrada o en la máquina de aplicación sin que se presente 
degradación. Esta temperatura no será menor de la temperatura de reblandecimiento, medida según el ensayo indicado 
en el punto anterior, menos cincuenta grados centígrados (50ºC). 

La disminución en luminancia, usando un espectrofotómetro de reflectancia EEL con filtros 601, 605 y 609, no será mayor de 
cinco (5) unidades. 

2.2.5. Estabilidad a la luz 

La disminución de la reflectancia luminosa cuando una probeta del material se somete a la acción de los rayos 
ultravioletas durante dieciséis horas (16h) no será superior a cinco (5) unidades. 

2.2.6. Resistencia al flujo 

La disminución en altura de un cono de material termoplástico de doce centímetros (12 cm) de diámetro y cien más cinco 
milímetros (100 ± 5 mm) de altura durante cuarenta y ocho (48) horas, a cuarenta grados centígrados (40ºC), no será 
mayor del veinte por ciento (20%). 

2.2.7. Resistencia al impacto 

El impacto de una bola de acero cayendo desde dos metros (2 m) de altura a la temperatura determinada por las 
condiciones climáticas locales sobre diez (10) muestras de cincuenta milímetros (50 mm) de diámetro y veinticinco 
milímetros (25 mm) de espesor no debe provocar deterioros en, al menos, seis de las muestras. 

2.2.8. Resistencia a la abrasión 

La resistencia a la abrasión será medida por medio de aparato Taber Abraser, utilizando ruedas calibradas H-22, para lo 
cual se aplicará el material sobre una chapa de monel de un octavo de pulgada de espesor y se someterá la probeta a 
una abrasión lubricada con agua. La pérdida en peso después de cien (100) revoluciones no será mayor de medio gramo 
(0,5 gr). 

2.2.9. Resistencia al deslizamiento 

Todos los materiales utilizados en las marcas viales ofrecerán un coeficiente de rozamiento al deslizamiento similar al del 
pavimento sobre el que se colocan. En cualquier caso este coeficiente debe superar el valor cuarenta y cinco (45) medido 
con el aparato Skide del Road Research Laboratory. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

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 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 el 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. 

14.- SEÑALIZACIÓN VERTICAL. SEÑALES Y PLACAS DE TRÁFICO 

1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Las dimensiones, tipología, colores, diseño y textos de las señales verticales serán acordes con las “Recomendaciones para el 
empleo de las placas reflectantes utilizadas en la señalización vertical de carreteras" M.O.P.U. 1984 y el nuevo "Pliego de 
Condiciones de la señalización vertical reflexiva" elaborado por el CEDEX en Octubre de 1988 que actualmente está en 
revisión por la Dirección General de Carreteras. 
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Cada fabricante de señales de tráfico reflexivas deberá estar en posesión del correspondiente expediente facilitado por 
un Laboratorio Oficial, en el cual debe figurar y cumplir los ensayos del Artículo 701 del PG-3, tanto de la constitución de la 
señal, poste de sustentación, características de las películas secas de las pinturas, así como las características 
contempladas en el pliego vigente de la señalización vertical reflexiva. Dicho documento exigirá al adjudicatario 
previamente al comienzo de las obras. 

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 novecientos milímetros (900)de lado  
▪ Carteles de preaviso o señales informativas rectangulares de novecientos milímetros (900 mm) por seiscientos 
milímetros (600 mm) de lado. 
▪ Señales preceptivas, placas complementarias, carteles de preaviso o señales informativas cuadrangulares de 
seiscientos milímetros (600 mm) de lado. 
▪ Señales preceptivas circulares de seiscientos milímetros (600 mm) de diámetro. 
▪ Señales preceptivas octagonales de seiscientos milímetros (600 mm) de diámetro circunscrito. 
▪ Placas complementarias rectangulares de seiscientos milímetros (600 mm) por doscientos milímetros (200 mm)  

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. 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 (90º) 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 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. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en apartados 701.3.2 y 
701.6 del PG-3. 

2.2. 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 (180ºC) 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 (80ºC - 120ºC). 
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En las señales se utilizarán esmaltes de secado al horno, homologados por el Laboratorio Central de Estructuras y Materiales 
del CEDEX. 

El reflectante a utilizar deberá garantizar su durabilidad por un período superior a diez años. 

3. 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. 

En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o en los planos, será de aplicación lo 
indicado en el artículo 701 del PG-3/75, especialmente en sus apartados 701.5 y 701.7 con referencia al Control de Calidad 
que se exigirá a los tratamientos a aplicar, las pinturas a emplear cumplirán lo indicado en los artículos 271, 273 y 279 del 
citado PG-3/75, salvo autorización expresa del Director de Obra. 

15.- TUBOS DE HORMIGÓN EN MASA O ARMADO PARA SANEAMIENTO 

1. CONDICIONES GENERALES 

1.1. CAMPO DE APLICACIÓN Y NORMATIVA 

Las presentes especificaciones serán de aplicación para los tubos y piezas especiales de hormigón armado y en masa a 
utilizar en las redes de pluviales y fecales. 

No se podrán utilizar tubos de hormigón en masa de un diámetro mayor de cincuenta (50) centímetros. 

El diseño de los tubos se deberá ajustar a las dimensiones y características que se especifican a continuación y que, en 
líneas generales, siguen la Norma ASTM C 76–M para tubos de hormigón armado y por la Norma ASTM C–14–M para los 
tubos de hormigón en masa. 

1.2. TUBOS DE HORMIGÓN EN MASA 

Se adoptan tres clases de tubos en función de la carga de rotura a aplastamiento en el ensayo de tres aristas, expresada 
en Kilogramos por metro lineal. Las características de los tubos se definen en la tabla siguiente:  

Diámetro 
interior 
(mm) 

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 

Espesor pared 
mínimo (mm) 

Carga de rotura 
(Kg/m) 

Espesor pared 
mínimo (mm) 

Carga de rotura 
(Kg/m) 

Espesor pared 
mínimo (mm) 

Carga de 
rotura (Kg/m) 

200 19 2.200 22 2.900 29 3.500 

250 22 2.350 25 2.900 32 3.500 

300 25 2.650 35 3.300 44 3.800 

350 30 2.750 39 3.700 46 4.100 

400 34 3.000 44 4.000 51 4.400 

500 42 3.400 55 4.700 61 5.400 

 

1.3. TUBOS DE HORMIGÓN ARMADO 

Se adoptan cinco clases de tubos según su resistencia a aplastamiento definida por la carga de fisuración controlada en el 
ensayo de tres aristas expresada en kilogramos/metro cuadrado (D–load). 

Las características de los tubos serán las de las tablas siguientes: 
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1.3.1. Exigencias de diseño para tubos de clase I 

▪ D–load de fisuración controlada: 4.000 Kg./m2 
▪ D–load de rotura:   6.000 Kg./m2 
 

Armadura en cm2/m lineal de tubo 

Diámetro PARED A (fck =300 Kg./cm2) PARED B (fck =300 Kg./cm2) 

Interior Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular 

(mm) (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior 

1.500 125 5,3 4,0 150 4,4 3,4 

1.800 150 7,4 5,5 175 6,1 4,7 

2.000 167 8,8 6,7 191 7,3 5,7 

2.200 184 10,1 7,6 207 8,5 6,8 

2.500 208 12,3 8,3 232 10,3 8,4 

fck = 350 Kg./cm2 

2.800 234 14,6 11,0 257 13,4 10,3 

1.3.2. Exigencias de diseño para tubos de clase II 

▪ D–load de fisuración controlada: 5.000 Kg./m2 
▪ D–load de rotura:   7.500 Kg./m2 
 

Armadura en cm2/m lineal de tubo 

Diámetro PARED A (fck =300 Kg./cm2) PARED B (fck =300 Kg./cm2) PARED C (fck =300 Kg./cm2) 

Interior Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular 

(mm) (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior 

300 44 1,5 – 50 1,5 – – – – 

350 46 1,5 – 55 1,5 – – – – 

400 48 1,5 – 58 1,5 – – – – 

500 54 2,2 – 67 1,5 – – – – 

600 63 2,8 – 75 1,5 – – – – 

700 67 3,2 – 84 2,9 – – – – 

800 71 3,3 – 92 3,1 – – – – 

900 75 3,0 2,1 100 2,5 1,9 119 1,5 1,5 

1.000 83 3,2 2,5 108 2,7 2,3 127 1,9 1,7 

1.100 91 3,7 2,8 117 3,4 2,7 136 2,4 1,9 

1.200 100 4,5 3,4 125 3,8 3,0 144 3,0 2,3 

1.300 108 4,8 3,8 134 4,4 3,2 153 3,4 2,5 

1.400 116 5,3 4,2 142 4,9 3,6 161 3,9 3,2 

1.500 125 6,4 4,7 150 5,3 4,0 169 4,7 3,6 

1.800 150 8,7 6,5 175 7,4 5,5 195 6,4 4,9 

2.000 167 10,0 7,7 191 8,9 6,7 212 7,8 5,9 

2.300 184 12,4 9,4 207 11,2 8,3 238 9,7 7,9 

2.500 204 16,1 12,1 232 4,3 10,6 254 13,0 9,7 

fck = 350 Kg./cm2 

2.800 234 19,2 14,1 257 11,1 13,1 280 15,8 12,1 
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1.3.3. Exigencias de diseño para tubos de clase III 

▪ D–load de fisuración controlada: 6.500 Kg./m2 
▪ D–load de rotura:   9.750 Kg./m2 
 

Armadura en cm2/m lineal de tubo 

Diámetro PARED A (fck =300 Kg./cm2) PARED B (fck =300 Kg./cm2) PARED C (fck =300 Kg./cm2) 

Interior Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular 

(mm) (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior 

300 44 1,5 – 50 1,5 – – – – 

350 46 1,5 – 55 1,5 – – – – 

400 48 1,5 – 58 1,5 – – – – 

500 54 2,8 – 67 1,5 – – – – 

600 63 3,6 – 75 1,5 – 94 1,5 – 

700 67 3,9 – 84 2,5 – 102 1,9 – 

800 71 4,2 – 92 3,0 – 111 2,2 – 

900 75 4,4 3,4 100 3,6 2,8 119 1,7 1,5 

1.000 83 5,0 3,8 108 4,1 3,2 127 2,3 1,8 

1.100 91 5,8 4,3 117 4,7 3,5 136 2,8 2,1 

1.200 100 6,8 5,1 125 5,2 3,8 144 3,4 2,5 

1.300 108 6,2 5,4 134 5,8 4,4 153 4,1 3,1 

1.400 116 8,4 6,3 142 6,5 5,0 161 4,7 3,6 

1.500 125 9,3 7,0 150 7,2 5,5 169 5,3 4,0 

1.800 150 12,1 9,1 175 10,4 7,8 195 7,6 5,7 

 fck = 350 Kg./cm2   

2.000 167 14,1 10,0 191 12,6 9,5 212 9,5 7,2 

  fck = 350 Kg./cm2 

2.300 184 17,7 13,5 207 15,1 11,4 238 13,3 10,1 

2.500 208 21,1 15,8 232 18,1 13,6 254 16,7 12,5 

1.3.4. Exigencias de diseño para tubos de clase IV 

▪ D–load de fisuración controlada: 10.000 Kg./m2 
▪ D–load de rotura:   15.000 Kg./m2 
 

Armadura en cm2/m lineal de tubo 

Diámetro PARED A (fck =300 Kg./cm2) PARED B (fck =300 Kg./cm2) PARED C (fck =300 Kg./cm2) 

Interior Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular 

(mm) (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior 

300 44 3,2 – 50 1,5 – – – – 

350 46 3,3 – 55 1,9 – – – – 

400 48 3,5 – 58 2,4 – – – – 

500 54 4,1 – 67 3,4 – – – – 

600 63 6,1 – 75 5,7 – 94 1,5 1,5 

700 67 6,4 – 84 6,9 – 102 1,8 1,5 

800 71 8,5 – 92 5,5 4,1 111 2,1 1,6 

900    100 6,3 4,7 119 3,0 2,1 
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Armadura en cm2/m lineal de tubo 

Diámetro PARED A (fck =300 Kg./cm2) PARED B (fck =300 Kg./cm2) PARED C (fck =300 Kg./cm2) 

Interior Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular 

(mm) (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior 

1.000    108 7,1 5,3 127 3,8 2,9 

1.100    117 7,9 5,9 136 4,6 3,6 

1.200    125 8,9 6,8 144 5,5 4,2 

1.300    134 10,1 7,5 153 6,6 4,9 

1.400    142 12,1 8,2 161 7,7 5,8 

  fck = 350 Kg./cm2  

1.500    150 12,5 9,5 169 8,7 6,6 

   fck = 350 Kg./cm2 

1.600    175 16,7 12,7 195 12,9 9,7 

2.000       212 16,0 11,9 

1.3.5. Exigencias de diseño para tubos de clase V 

▪ D–load de fisuración controlada: 14.000 Kg./m2 
▪ D–load de rotura:   17.500 Kg./m2 
 

Armadura en cm2/m lineal de tubo 

Diámetro PARED A (fck =300 Kg./cm2) PARED B (fck =300 Kg./cm2) PARED C (fck =300 Kg./cm2) 

Interior Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular Espesor Armadura Circular 

(mm) (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior (mm) Interior Exterior 

300    50 2,1 – 69 1,5 – 

350    55 2,7 – 73 1,5 – 

400    58 3,4 – 78 1,7 – 

500    67 4,7 – 86 2,1 – 

600    75 6,4 – 94 2,5 1,9 

700    84 8,3 6,2 102 3,3 2,6 

800    92 9,4 7,1 111 4,5 3,4 

900    100 9,7 8,0 119 5,7 4,2 

1.000    108 12,0 9,0 127 7,0 5,2 

1.100    117 13,7 10,2 136 8,3 6,3 

1.200    125 15,5 11,6 144 9,9 7,4 

1.300       153 11,5 8,5 

1.400       161 13,2 9,8 

1.500       169 14,8 11,2 

1.800       195 21,0 15,7 

2. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

2.1. CEMENTO 

Salvo indicación en contra se empleará alguno de los siguientes tipos de cemento: I, Portland ó III–A, Siderúrgico. En 
cualquier caso será resistente a aguas agresivas y marinas, cumpliendo con lo exigido a la denominación SRMR. 

En todos ellos el contenido de aluminato tricálcico del clinker será inferior a 8%. 
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En los documentos de origen figurarán el tipo, clase y categoría a que pertenece el cemento, así como la garantía. 

La Dirección de Obra podrá autorizar otro tipo de cemento a propuesta del fabricante, siempre que se demuestre su 
idoneidad mediante los ensayos y pruebas que se consideren oportunos. 

Asimismo la Dirección de Obra podrá ordenar la mezcla de distintos tipos de cemento a la vista de las características de los 
agentes agresivos. 

El almacenamiento cumplirá lo exigido en la Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

2.2. AGUA 

Se empleará agua limpia y libre de materias nocivas, tanto en suspensión como en disolución. 

Se exigirán las condiciones de la Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

No se podrá emplear agua que tenga un contenido de sales disueltas mayor de dos gramos por litro (2 gr./l). 

2.3. ÁRIDOS 

Se aplicará la Instrucción de Hormigón Estructural EHE en cuanto a características y procedencias. 

La granulometría será suficientemente continua para conseguir una gran capacidad de hormigón, y deberá ser aprobada 
por la Dirección de Obra. 

El árido empleado para la fabricación del hormigón de los tubos será calizo para aumentar la alcalinidad de la mezcla. 

Se procederá a un lavado previo de los áridos, si la Dirección de Obra lo considera conveniente. 

El tamaño máximo del árido se limita a 20 mm ó 3/4 de la separación entre espiras, cualquiera que sea menor. 

El contenido de finos (fracción que pasa por el tamiz nº 200 ASTM) en el árido fino no podrá superar el 3% en peso, 
pudiendo admitirse hasta un 5% si no son arcillosos. 

El contenido de sulfatos en los áridos expresados en SO3 se limitará al 0,4% del peso total del árido. 

2.4. ADITIVOS DE HORMIGÓN 

Se podrá añadir al hormigón de los tubos moldeados, únicamente un plastificante que facilite su colocación en el interior 
de los moldes. 

La naturaleza del plastificante será tal que no disminuya la resistencia del hormigón ni presente peligro de corrosión de 
armaduras. 

El fabricante realizará los ensayos necesarios para demostrar que se cumplen las condiciones anteriores. 

Se prohíbe la utilización de productos que lleven cloro en su composición. 

2.5. ACERO EN LAS ARMADURAS 

2.5.1. Características del acero 

Se empleará acero B–400S, de límite elástico no menor de 4.100 Kg/cm2, para la armadura principal. 

Para la armadura longitudinal se podrá emplear acero de límite elástico 2.400 Kg/cm2 (DIN–4035). 

El acero estará homologado en cuanto a adherencia y resistencia a la tracción y llevará sello de conformidad CIETSID. 

El alambre de soldar cumplirá la norma UNE–14024. 

Las barras no tendrán disminución de sección, aceites, grasas o cualquier otro deterioro. 

Para garantizar la aptitud para el soldeo se limita el contenido de carbón equivalente a 0,5. 

2.5.2. Armaduras 

La armadura principal podrá ser mediante cercos debidamente soldados o en forma de hélice. Deberá ser armadura 
circular, no admitiéndose la elíptica. 
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La armadura longitudinal estará soldada a la transversal en los puntos o contactos, e irá colocada a intervalos regulares. 
Tendrá una cuantía mínima de veinte (20%) por ciento de la principal. 

La armadura longitudinal mantendrá su continuidad en la transición del fuste a la campana, bien por doblado de las 
barras longitudinales o bien por unión de un elemento especial soldado a la jaula principal. 

En juntas a media madera (diámetros grandes) se unirán las armaduras longitudinales de las jaulas, mediante doblado de 
una de ellas. 

Tanto en la campana como en el enchufe se colocará una armadura adicional de refuerzo, con una cuantía igual a la de 
la armadura principal. 

La separación entre cercos no podrá ser menor de 20 mm, ni mayor de 100 mm para tuberías de hasta 100 mm de espesor 
de pared, pudiendo ser igual a ésta para espesores mayores y nunca mayor de 150 mm. 

El recubrimiento no será menor de 25 mm para tubería con un espesor de pared mayor o igual de 60 mm, pudiendo bajar 
a 19 mm en las de espesor inferior. No se considera el espesor del hormigón de sacrificio. 

Deberá ser garantizado mediante la colocación de separadores de plástico o metal protegido contra la corrosión. 

Si en algún punto se debiera colocar algún elemento metálico con un recubrimiento menor de 19 mm, será de acero 
inoxidable. 

La diferencia radial de las espiras respecto a la circunferencia perfecta no podrá ser superior en ningún caso a diez 
milímetros (10 mm). 

La última espira deberá ser paralela al borde del tubo, y no irá separada más de 2,5 cm de aquel. 

2.6. HORMIGÓN 

2.6.1. Características 

El hormigón cumplirá las características de tipo de ambiente correspondientes a un hormigón de la clase Qb de acuerdo 
con la Instrucción de Hormigón Estructural EHE. La cantidad de cemento no podrá ser inferior a 360 kilogramos por metro 
cúbico (360 Kg/m3) de hormigón compactado. 

La relación agua/cemento de la mezcla será como máximo igual a 0,45. 

El contenido de ion cloro (Cl–) en la mezcla no podrá ser superior al 0,3% de la cantidad de cemento en peso. 

La resistencia característica del hormigón será la definida en proyecto para los distintos elementos y no podrá ser nunca 
menor de 300 Kg./cm2. 

La alcalinidad del hormigón será como mínimo 0,85. Se define la alcalinidad de un material como la cantidad de ácido 
que una masa de ese material puede neutralizar, comparada con la capacidad neutralizante del CO3Ca frente a ese 
ácido. 

Se determina por el procedimiento recogido en el capítulo 7 del Concrete Pipe Handbook. American Concrete Pipe 
Association. 

2.6.2. Colocación y desmoldeo 

Se aplicará con carácter general la Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

Se procederá al desmoldeo de los tubos cuando el hormigón haya adquirido una resistencia de 150 Kg./cm2 como mínimo. 

Cuando se utilicen cementos con un contenido de aluminato tricálcico menor del cinco por ciento (ACa3 < 5%) se 
mantendrá el tubo en el molde durante 16 horas como mínimo. 

2.6.3. Curado 

La duración del curado se establecerá en función del tipo, clase, categoría y dosificación del cemento, temperatura 
ambiente, etc., y será determinado mediante las pruebas realizadas con no menos de cinco (5) probetas cilíndricas 
curadas en las mismas condiciones de los tubos, hasta que alcancen una resistencia media superior a la característica. 

El curado inicial de los tubos se realizará mediante vapor de agua saturado cuya temperatura irá aumentando 
progresivamente según las siguientes recomendaciones: 

▪ El incremento de temperatura será tal que no superará a la del ambiente en más de 22ºC durante la primera 
hora. 
▪ No se superará la temperatura del ambiente en más de 37ºC durante la segunda hora. 
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▪ En ningún momento se superará la temperatura en más de 66ºC. 
▪ La temperatura final estará comprendida entre 60 y 80ºC. 

El tiempo de curado del vapor estará comprendido entre 4 y 8 horas. 

El proceso de curado deberá ser aprobado por la Dirección de Obra y no podrá ser modificado sin su autorización escrita. 

No se enviará ningún tubo a obra hasta alcanzar la edad de treinta (30) días, durante los cuales se mantendrán bajo riego 
en el parque de almacenamiento y sometidos a los ensayos de control de calidad establecidos en apartados posteriores. 

3. CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS Y TOLERANCIAS 

3.1. TUBOS 

3.1.1. Diámetro interior 

3.1.1.1. Diámetro nominal 

Corresponde al diámetro de diseño de la tubería, y estará dentro de la serie de diámetros normalizados. 

3.1.1.2. Diámetro de fabricación 

Cada fabricante fijará un diámetro de fabricación próximo al nominal y que entrará dentro de los límites siguientes: 

Diámetro nominal (mm) Diámetro máximo (mm) Diámetro mínimo (mm) 

150 – 300 + 5 0 

350 – 600 + 10 – 10 

700 – 1.200 + 20 – 20 

1.300 – 1.800 + 30 – 25 

1.900 – 2.000 + 35 – 25 

2.100 – 2.400 + 35 – 25 

2.500 – 3.000 + 40 – 25 

3.1.1.3. Desviaciones en el diámetro interior 

Están referidas al diámetro de fabricación y deberán estar dentro de los siguientes límites: 

Diámetro nominal (mm) Variación diámetro (mm) 

150 – 300 ± 5 

350 – 1.100 ± 6 

1.200 – 1.800 ± 10 

1.900 – 3.000 ± 16 

3.1.2. Diámetro exterior 

El diámetro exterior será fijado por el fabricante antes de proceder al primer envío, y se obtendrá de acuerdo con los 
espesores de la Norma ASTM C–76. 

3.1.3. Espesor del tubo 

Salvo indicación expresa en contra en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos, se utilizará, para los 
tubos de hormigón armado, el espesor intermedio "B" de las tablas de diseño. 
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La variación admisible del espesor de la pared del tubo respecto de la teórica del proyecto no deberá superar al mayor 
de los siguientes valores: 

▪ 5% del espesor del tubo. 
▪ 5 mm. 

3.1.4. Longitud del tubo 

Se define como longitud del tubo la distancia entre el borde exterior del macho (enchufe o espiga) y el borde interior de la 
hembra (campana o enchufe). 

Esta longitud la podrá definir el fabricante, y deberá estar comprendida entre 0,45 m y 6 m. 

Se admite una variación de la longitud especificada por el fabricante no mayor de 10 mm/metro, no pudiendo superarse 
en toda la longitud del tubo 13 mm. 

3.1.5. Desviación respecto de la alineación recta 

Los tubos deberán ser rectos, permitiéndose una desviación máxima de 3,5 milímetros por metro, de la longitud total eficaz 
del tubo. 

3.1.6. Perpendicularidad de los bordes 

Los bordes de cada tubo deberán ser perpendiculares al eje longitudinal del mismo, salvo en los codos que lo serán a la 
tangente del eje en el punto considerado. 

Las variaciones admisibles entre la longitud de dos generatrices opuestas no podrá superar los 6 milímetros para los tubos 
hasta 600 mm de diámetro interior, no deberá superar los 3 mm/m para los diámetros mayores con un máximo de 15 mm 
en cualquier longitud del tubo, hasta un diámetro interior de 2.100 mm; para diámetros mayores se limita la diferencia total 
a 20 mm. 

3.1.7. Superficie interna 

El método constructivo y los materiales empleados deberán permitir la obtención de una superficie interna suficientemente 
lisa para garantizar el buen funcionamiento hidráulico del tubo. 

Se admitirán irregularidades que originen una separación del calibre de medida de 1,5 mm desde la superficie, de 
acuerdo con el ensayo del Apéndice J de la BS–5911. 

Se permite picar protuberancias aisladas para cumplir con esta condición. 

3.2. JUNTAS 

3.2.1. Diseño 

El fabricante propondrá un diseño de junta totalmente detallado, incluyendo: 

▪ Dimensiones y formas de los extremos de los tubos. 
▪ Forma, dimensiones y dureza de los arcos de goma. 

La junta podrá ser de enchufe y campana a media madera. 

3.2.2. Características generales 

Tendrá las siguientes características: 

▪ Todas las superficies de las juntas, superiores o inferiores, en las que la goma pueda apoyarse deberán ser libres, 
lisas de resaltos, grietas, fracturas o imperfecciones que puedan afectar negativamente al funcionamiento de la junta. 
▪ El diseño de la junta será tal que resista las fuerzas provocadas por la compresión de la goma, una vez montada 
sin que aparezcan grietas o fracturas durante los ensayos oportunos. 
▪ La goma será el único elemento del que depende la flexibilidad y estanqueidad de la junta. La goma será un 
anillo continuo que se colocará cómodamente en el espacio anular entre las superficies de solape de la junta, para 
conseguir un sellado flexible y estanco. 
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▪ El diseño de la junta proporcionará, una vez montada según las instrucciones del fabricante, una estanqueidad 
total dentro del rango correspondiente de giro admisible, desplazamiento longitudinal y esfuerzo cortante actuando 
sobre ella. 

Las características de la junta deberán permitir, como mínimo, los siguientes movimientos: 

 

Diámetro Nominal Deflexión Angular Mínima Desplazamiento Recto Mínimo 

300 – 600 2º 20 

700 – 1.200 1º 20 

1.200 – 1.800 0,5º 20 

> 1.800 Lo establecerá el fabricante 

3.2.3. Junta de tubería bajo en nivel freático 

3.2.3.1. Dimensiones 

La goma irá confinada en una acanaladura realizada en el enchufe, de forma que no se produzca ningún desplazamiento 
de la goma debido a los movimientos de la tubería o presión hidrostática. 

El volumen total del espacio anular destinado a contener el aro de goma una vez montado, no será menor que el volumen 
de diseño de la goma utilizada. La sección transversal del espacio anular se calculará con el diámetro mínimo de la 
campana, máximo del enchufe, mínima anchura y profundidad de acanaladura. Se considera el centro de gravedad de 
la sección de goma colocada en el punto medio del espacio entre la cara interior de la campana y el fondo de la 
acanaladura. 

Si el volumen medio del aro de goma utilizado es menor que el 75% del volumen de espacio anular en el que estará 
contenido una vez montado en posición concéntrica, no se estirará más de un 20% de su longitud inicial, y no más del 30% 
cuando el volumen de la goma sea el 75% o mayor del volumen del espacio anular. Para el cálculo del volumen del 
espacio anular se consideran los valores medios del diámetro interior de la campana, diámetro exterior del enchufe, 
anchura y profundidad de la acanaladura, con el centro de gravedad igual que en el párrafo anterior. 

Cuando entra en contacto la cara interior de la campana con la exterior del enchufe se deberá cumplir lo siguiente: Si el 
volumen de la goma es menor que el 75% del espacio anular en el punto de contacto, la deformación no será mayor del 
40% ni menor que el 15% en ningún punto. Si el volumen de la goma es mayor que el 75% del volumen del espacio anular, 
la deformación de la goma, en las condiciones anteriores, no será mayor del 50% ni menor del 15% 

Cuando se determine el máximo porcentaje de deformación de la goma se utilizará la máxima anchura de la acanalada, 
la mínima profundidad y el diámetro de la goma estirada, haciéndose el cálculo en el eje de la acanaladura. 

Cuando se determine el mínimo porcentaje de deformación de la goma se utilizará la mínima anchura de la acanaladura, 
el máximo diámetro de la campana, el mínimo diámetro del enchufe, la máxima profundidad de la acanaladura y el 
diámetro de la goma estirada, haciéndose el cálculo en el eje de la acanaladura. 

Para el cálculo de deformación de la junta de goma se utiliza el diámetro deformado obtenido así: 

siendo: 

▪ Dd = diámetro deformado 
▪ Di = diámetro inicial del diseño 
▪ x = tanto por ciento de deformación de la goma en diseño, dividido por cien. 

La conicidad de la superficie interior de la campana o caja y de la superficie exterior del enchufe o espiga en las que se 
apoya la goma durante el montaje, excepto dentro de la acanaladura, se limita a 2 grados medidos respecto del eje 
longitudinal del tubo. 

3.2.3.2. Tolerancias 

Cada junta de goma será fabricada para proporcionar el volumen de goma requerido por el diseño de junta del 
fabricante de tubos, con una tolerancia de ± 3% para diámetros de la sección de goma menores o iguales a 13 mm y de ± 
1% para diámetros iguales o mayores a 25 mm. Para diámetros intermedios la tolerancia varía linealmente. 

Si la goma no es de sección circular se empleará el diámetro equivalente. 

Las tolerancias admisibles para la anchura del espacio anular para las superficies de apoyo de la goma, se establecen en 
± 10% del espesor de la goma descomprimida utilizada y con un máximo de 2 mm. 
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3.2.4. Juntas de tubería sobre el nivel freático 

3.2.4.1. Dimensiones 

El espacio anular entre las superficies de apoyo de las gomas de la junta montada y centrada, no será mayor del 75% del 
espesor de la goma descomprimida utilizada, incluyendo las tolerancias del fabricante en la junta y en la goma. 

La junta permitirá un giro de la tubería por apertura de uno de los lados del perímetro exterior al menos 12 mm más que en 
la posición de alineación recta. 

El ángulo de adelgazamiento de las superficies cónicas de la cara anterior de la campana (tubos machihembrados) y de 
la superficie exterior del enchufe o espiga en las que se apoya la goma, no será mayor de 3,5º medidos respecto al eje del 
tubo, ángulos mayores se pueden utilizar siempre que se satisfagan las pruebas oportunas y sean aprobados por la 
Dirección de Obra. 

La goma no se alargará más de un 30% de su circunferencia original cuando se coloque en el extremo macho de la junta 
del tubo. 

3.2.4.2. Tolerancias 

Las tolerancias admisibles para la anchura del espacio anular entre las superficies de apoyo de la goma se establecen en 
± 10% del espesor de la goma descomprimida utilizada y con un máximo de 2 mm. 

4. CONTROL DE CALIDAD 

4.1. GENERALIDADES 

Para garantizar que los tubos colocados en obra responden a las características especificadas en el Proyecto, se 
procederá a un control de calidad que contemplará los siguientes aspectos: 

▪ Control sobre los materiales empleados en la fabricación de los tubos. 
▪ Ensayos de flexión transversal. 
▪ Comprobación del recubrimiento de las armaduras. 
▪ Ensayo de absorción. 
▪ Ensayo hidrostático. 
▪ Control de la rugosidad de los tubos. 
▪ Inspección de los tubos en proceso de fabricación. 
▪ Inspección de los tubos acabados. 
▪ Control sobre la estanqueidad de las juntas. 

Los tubos y juntas deberán cumplir las especificaciones correspondientes a los puntos anteriores y que se detallan más 
adelante, para ser aceptados por la Dirección de Obra. 

Se denomina lote a un conjunto de tubos de la misma clase fabricados con idénticos materiales y procedimientos en una 
secuencia temporal ininterrumpida. 

Cualquier especificación insatisfecha por una serie de tubos y que haga suponer la existencia de un fallo sistemático en el 
proceso de fabricación, invalidará todo el lote al que pertenezcan aquellos y será rechazado por la Dirección de Obra. 

Todos los controles de calidad, inspecciones y ensayos, sean destructivos o no, previos o sistemáticos, serán a cuenta del 
Contratista. 

Únicamente aquellos ensayos adicionales que ordene la Dirección de Obra serán de abono cuando los resultados sean 
satisfactorios, no siéndolo en caso contrario. 

4.2. CONTROL SOBRE LOS MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACIÓN DE LOS TUBOS 

En lo referente al control del cemento, agua, áridos y aditivos y acero se adoptarán los criterios de aceptación de la 
Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

4.2.1. Cemento 

▪ Ensayos previos: Antes de comenzar la fabricación de los tubos se realizará un ensayo de resistencia a 
flexotracción y compresión, pérdida al fuego, residuo insoluble, finura de molido y principio y fin de fraguado. Cuando 
se utilice un cemento puzolánico, se realizará un ensayo de puzolanicidad. 
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▪ Ensayos sistemáticos: Se realizarán una vez al mes, o como mínimo cada 100 toneladas de cemento recibido en 
fábrica, los ensayos detallados en el punto anterior. 

La Dirección de Obra podrá ordenar la realización de ensayos adicionales si lo estima conveniente. 

Todos los ensayos se realizarán según los métodos especificados en el Pliego de Prescripciones Técnicas para la Recepción 
de Cementos. 

4.2.2. Agua 

▪ Ensayos previos: Antes de comenzar la fabricación de los tubos se realizarán los ensayos de contenido de Cloro 
(UNE 7178) y contenido de sales disueltas 

▪ Ensayos sistemáticos: Se realizará una vez a la semana el ensayo de contenido de Cloro, pudiendo este plazo 
aumentarse según las fuentes de suministro. Se realizará una vez al mes el ensayo de contenido de sales disueltas. 

4.2.3. Áridos 

▪ Ensayos previos: se realizarán los siguientes ensayos: 
▪ Los señalados en la Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 
▪ Tamaño máximo de árido. 
▪ Granulometría. 
▪ Ensayos sistemáticos: Se realizarán una vez al mes los ensayos señalados anteriormente, así como siempre que se 
reciba una nueva remesa de árido o cuando lo ordene la Dirección de Obra. 

4.2.4. Aditivos 

▪ Ensayos previos: Se realizarán según Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 
▪ Ensayos sistemáticos: Durante la fabricación de los tubos se comprobará que el tipo y marca del aditivo utilizado 
corresponde a los aceptados previamente, según el párrafo anterior. 

4.2.5. Acero 

El acero se someterá a un Control a NIVEL NORMAL, realizando los ensayos que especifica la Instrucción de Hormigón 
Estructural EHE, reduciendo a un 50% la intensidad de muestreo. 

Cada 50 toneladas se realizará una determinación del contenido de carbono equivalente para comprobación de aptitud 
para soldeo. 

Estos ensayos se realizarán también si cambia el suministrador de acero. 

4.2.6. Armaduras 

En una de cada diez jaulas de armaduras fabricadas se realizarán las siguientes comprobaciones: 

▪ Separación de espiras. 
▪ Cuantía de la armadura principal y longitudinal. 
▪ Redondez de las espiras. 
▪ Estado de solapes o soldaduras. 
▪ Colocación de separadores. 
▪ Refuerzo de los extremos y separación de la última espira al borde. 

No se aceptarán aquellas jaulas que incumplan cualquiera de los tres primeros puntos señalados en el apartado anterior. 
Con fallos en los otros conceptos podrán ser utilizadas previa reparación. 

4.2.7. Hormigón: resistencia a compresión 

4.2.7.1. Ensayos previos 

Se realizarán estos ensayos antes de iniciar el proceso de fabricación para comprobar que la dosificación, granulometría, 
método de curado, etc., utilizados en cada tipo de hormigón, producen los resultados esperados. Para su realización se 
aplicará la Instrucción de Hormigón Estructural EHE. Durante el proceso de fabricación deberá llevarse a cabo estos 
ensayos cuando se introduzca alguna modificación en el mismo. 
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4.2.7.2. Ensayo de probetas cilíndricas a compresión 

La resistencia a compresión del hormigón utilizado en la fabricación de los tubos se controlará mediante ensayos a NIVEL 
INTENSO, de acuerdo con la Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

Una vez al día y no menos de seis (6) en 100 m3, se obtendrán muestras de otras tantas amasadas, confeccionando seis (6) 
probetas cilíndricas de cada muestra como las definidas en la Instrucción de Hormigón Estructural EHE y se procederá a la 
rotura a los 7 y 28 días. 

Se entiende como resistencia de cada amasada la media de los valores obtenidos con las tres probetas rotas a los 28 días. 

La resistencia característica estimada se obtiene según la Instrucción de Hormigón Estructural EHE, verificándose: 

fest  0,95  X1; 

siendo X1 la menor resistencia obtenida. 

Los tubos elaborados con el hormigón sometido a control se aceptarán si: 

▪ fest  0,90  fck 
▪ No más de dos (2) probetas podrán tener menor resistencia que la característica. 
▪ Ninguna de las probetas tendrá una resistencia inferior al 80% de la característica. 

Si no se cumple alguna de las condiciones anteriores, se someterán a ensayo de tres aristas hasta fisuración de 0,25 mm un 
(1) tubo de cada una de las amasadas que componen la parte controlada, aceptándose todo el lote si el tubo ensayado 
supera la prueba. 

4.2.7.3. Ensayo de testigos obtenidos de la pared del tubo 

Al igual que el control anterior, tiene por objeto comprobar que la resistencia del hormigón coincide o supera a la de 
diseño. 

Se extraerá un cilindro de la pared del tubo, siguiendo las especificaciones señaladas en la Norma ASTM C–497 (Artículo 6). 

Se realizará una prueba de resistencia con cilindros extraídos de la pared del tubo en el uno por ciento (1%) de los tubos 
fabricados. 

La resistencia alcanzada por cada uno de los cilindros probados deberá ser mayor que la resistencia característica 
especificada. 

Si un tubo no supera la prueba se extraerá una nueva probeta del mismo tubo. Si no alcanza la resistencia especificada se 
rechazará el tubo. El fabricante deberá realizar pruebas sobre muestras de otros dos tubos para conseguir la aceptación 
del lote. 

4.2.7.4. Otros ensayos de hormigón 

Se realizarán ensayos de consistencia en cada uno de los turnos de trabajo. 

Se realizarán ensayos de determinación del contenido de ion Cl– una vez al mes, y siempre que se reciba en planta una 
nueva remesa de alguno de los elementos que entran a formar parte del hormigón. 

4.3. ENSAYOS DE FLEXIÓN TRANSVERSAL 

4.3.1. Tipo de Control 

4.3.1.1. Niveles de Control 

▪ Control a Nivel Normal: se debe utilizar cuando un proceso de fabricación lleva un tiempo suficiente en 
funcionamiento bajo un control de similares características. 
▪ Control a Nivel Intenso: se realizará cuando: 
▪ Se controla un producto nuevo, un producto re–diseñado o una nueva línea de producción. 
▪ Dos lotes han sido rechazados en no más de cinco lotes consecutivos utilizando un control normal. 
▪ Control a Nivel Reducido: Se pasará a nivel reducido desde un control normal cuando los resultados sean 
satisfactorios y se puedan aplicar las reglas señaladas más adelante. 
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4.3.1.2. Normas de selección de nivel de control 

a) Paso del Nivel Normal a Intenso 

Después de realizar un control a nivel normal se pasará a nivel intenso si dos (2) o más de cinco (5) lotes han sido 
rechazados. 

b) Paso de Control Intenso a Normal 

Se pasará a realizar un control a nivel intenso a un control a nivel normal, cuando se han aceptado cinco lotes 
consecutivos. 

c) Paso de control normal a reducido 

Se puede pasar a un control reducido desde el control normal cuando: 

▪ Se han aceptado los últimos diez lotes sometidos a control normal. 

▪ El número máximo de fallos ocurrido con las muestras representativas de los últimos diez (10) lotes es menor o igual 
que el número correspondiente de la columna 2 de la tabla siguiente: 

Número máximo de fallos individuales permitidos en los diez últimos lotes para pasar a control reducido 

Nº de unidades muestreadas en los 10 últimos lotes Nº total de fallos en los 10 últimos lotes de inspección normal 

20 a 29 Ver párrafo siguiente 

30 a 79 0 

80 a 199 2 

130 a 199 4 

200 a 199 8 

320 a 499 14 

500 a 799 25 

800 a 1.249 42 

Un total de menos de 30 unidades muestreadas no es suficiente para pasar al control reducido, debe usarse más lotes para 
el cálculo con tal que los lotes usados sean los más recientes, hayan pasado el control normal y ninguno haya sido 
rechazado. 

d) Paso de Control Reducido a Control Normal 

Se pasará de control de nivel reducido a nivel normal cuando: 

▪ Se rechace un lote. 
▪ Cuando se ha producido un fallo en el lote. 
▪ La producción es irregular o aplazada. 

e) Paso de Control Intenso a Detención de la producción 

Se detendrá la producción cuando al realizar el control a nivel intenso durante diez lotes no se ha podido pasar a control 
normal. 

Se debe investigar la causa del fallo y adoptar las medidas de corrección necesarias. Se reanudará la producción 
realizando un control intenso. 

4.3.2. Ensayo de fisuración controlada 

4.3.2.1. Selección de la muestra 

Este ensayo de aplastamiento se realizará según las especificaciones del ensayo de tres aristas que recoge la Norma ASTM 
C–497 M, punto 4. 

Se realizarán los ensayos sobre un número de unidades elegidas al azar, en función del tamaño del lote y del nivel de 
control, según los valores de la tabla siguiente: 
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Nivel Tamaño Tamaño de Número de fallos 

de control del lote la muestra (A.1) (R.1) (A.2) (R.2) 

 2–8 2 (única) 0 1   

 9–15 2 (única) 0 1   

 16–25 2 (única) 0 1   

 26–50 5 (doble) 0 2 1 2 

Normal 51–90 5 (doble) 0 2 1 2 

 81–150 5 (doble) 0 2 1 2 

 151–280 8 (doble) 0 3 3 4 

 281–500 13 (doble) 1 4 4 5 

 501–1.200 20 (doble) 2 5 6 7 

 2–8 3 (única) 0 1   

 9–15 3 (única) 0 1   

 16–25 3 (única) 0 1   

 26–50 8 (doble) 0 2 1 2 

Intenso 51–90 8 (doble) 0 2 1 2 

 91–150 8 (doble) 0 2 1 2 

 151–280 8 (doble) 0 2 1 2 

 281–500 13 (doble) 0 3 3 4 

 501–1.200 20 (doble) 1 4 4 5 

 2–8 2 (única) 0 1   

 9–15 2 (única) 0 1   

 16–25 2 (única) 0 1   

 26–50 2 (doble) 0 2 0 2 

Reducido 51–90 2 (doble) 0 2 0 2 

 91–150 2 (doble) 0 2 0 2 

 151–280 3 (doble) 0 3 0 4 

 281–500 5 (doble) 0 4 1 5 

 501–1.200 8 (doble) 0 4 3 6 

4.3.2.2. Criterios de aceptación 

Se considera que un tubo ha superado el ensayo de tres aristas cuando sometido a una carga igual a la de diseño y 
mantenida ésta durante un tiempo mínimo de un minuto, no aparecen fisuras mayores de 0,25 mm y con una longitud de 
más de 30 cm. 

La anchura de las fisuras se medirá mediante un calibre que penetrará sin esfuerzo 1,5 mm en los puntos de prueba. 

Las fisuras deberán aparecer únicamente en la clave, base o riñones y con la forma y dimensiones máximas mencionadas. 

Si esto no se cumple, bien por la situación, forma o dimensión de las fisuras, se considera que el ensayo no ha sido 
superado. 

Si el número de fallos que se produce entre la muestra es mayor o igual que el valor de la columna (R.1) de la tabla 
anterior, se considera que el ensayo no ha sido superado y será rechazado el lote. 

Si el número de fallos es menor que el valor anterior, pero mayor que el de la columna (A.1), se elegirá una nueva muestra 
del mismo tamaño que la primera y se ensayarán con el mismo sistema. Si el número de fallos de las dos muestras conjuntas 
es menor o igual que el valor de la columna (A.2), se aceptará el lote con excepción de la defectuosa. Si el número total 
de fallos es mayor o igual que el valor de la columna (R.2) se rechazará el lote. 

El fabricante podrá reclasificar las tuberías del lote que no han superado la prueba, como correspondientes a una clase 
inferior, adecuada a la carga soportada sin fallo. El marcado de estos tubos se hará de acuerdo entre el fabricante y la 
Dirección de Obra. 
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4.3.2.3. Ensayos previos 

Antes de comenzar la fabricación de todos los tubos objeto del contrato, se procederá a dos (2) ensayos de tres aristas 
hasta fisuración controlada para comprobar que tanto el diseño como el proceso de fabricación proporcionan los 
resultados exigidos. 

4.3.3. Ensayos de rotura 

4.3.3.1. Selección de la muestra 

Se empleará el mismo método que el especificado en el Ensayo de fisuración controlada, aumentando la carga hasta 
rotura. 

Se elegirá al azar una tubería de cada treinta (30) que hayan sido sometidas al ensayo de fisuración controlada para cada 
uno de los tipos especificados, teniendo en cuenta que no sea seleccionada más de una tubería de dos lotes 
consecutivos, comprendiendo un total de 600 tuberías o menos de una especificación dada. 

Si ninguna tubería ha sido seleccionada durante un periodo de un mes, una de ellas se seleccionará al azar de cada uno 
de los procesos de fabricación, consiguiendo que las tuberías seleccionadas en un periodo de 12 meses sean 
representativas de toda la gama de diámetros fabricados durante este periodo. 

4.3.3.2. Criterios de aceptación 

Se considera superado el ensayo cuando la tubería resista sin colapso la carga última de rotura, sin limitaciones en el 
tamaño de las fisuras que puedan aparecer. 

Si un tubo no supera el ensayo, se detendrá el proceso de fabricación y se investigarán las causas del fallo, adoptándose 
las medidas correctoras que resulten necesarias. 

Se relanza el proceso de fabricación y se prueban los tres primeros tubos fabricados. 

Si los tubos superan la prueba se continúa el proceso de fabricación sometiéndose a control intenso para el ensayo de 
aplastamiento hasta fisuración controlada. Si una tubería falla se vuelve a detener el proceso de fabricación y se realizan 
las investigaciones oportunas para corregir los defectos detectados. Se repetirá este proceso hasta que se obtengan 
resultados satisfactorios. 

Cuando un tubo no supera el ensayo de aplastamiento hasta rotura, todo el lote será rechazado. Sin embargo, se permite 
que el fabricante re–clasifique los tubos sobrantes en una categoría inferior adecuada a la carga de rotura medida en el 
ensayo. 

El marcado de estos tubos se hará de acuerdo entre el fabricante y el Director de Obra. 

4.3.3.3. Ensayos previos 

Antes de enviar ningún tubo a obra y como comprobación de que se cumplen los requisitos de proyecto, se procederá a 
ensayar por aplastamiento hasta rotura un (1) tubo de las características que decida el Director de Obra, pudiéndose 
comenzar la fabricación de la tubería contratada si el ensayo resulta satisfactorio. 

4.4. COMPROBACIÓN DEL RECUBRIMIENTO DE LAS ARMADURAS 

4.4.1. Ensayos 

Para la comprobación del espesor del recubrimiento de las armaduras se picará un canal de 300 mm de longitud por 25 
mm de ancho, que permitirá ver las armaduras en todas las caras del tubo y medir su recubrimiento. 

También se puede comprobar el espesor del recubrimiento mediante testigos cilíndricos extraídos de las paredes del tubo. 

Para los tubos que no formen parte de una muestra, se podrá emplear un medidor electrónico. 

Se comprobará la profundidad del recubrimiento directamente sobre aquellos tubos que han sido objeto de 
aplastamiento hasta rotura. 

La comprobación por métodos electrónicos se realizará cuando lo determine el Director de Obra. 
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4.4.2. Criterios de aceptación 

Se considera que se cumple la especificación de recubrimiento cuando éste no es menor de 15 mm más el espesor de 
sacrificio si lo hubiese. 

Cuando un tubo no supere este ensayo será rechazado todo el lote al que pertenece, pero se permite someter a la 
prueba de aplastamiento las tuberías del mismo, aceptándose las que la superen, después de la reparación oportuna 
mediante resina epoxi o productos similares. 

Cuando la comprobación se realiza mediante aparatos electrónicos se considera admisible un recubrimiento de 13 mm 
más el sobre–espesor. 

Si es menor, se procederá a su medición directa mediante el picado del hormigón, y será de aplicación todo lo dicho en el 
párrafo anterior. 

Cuando se realice un ensayo de medida directa por haber dado negativa la prueba con medidor electrónico, éste no 
será de abono si el recubrimiento es inferior al admisible, siendo por cuenta de la Dirección de Obra en caso contrario. 

4.5. ENSAYO DE ABSORCIÓN 

4.5.1. Sistemática 

El ensayo de absorción se realiza para comprobar que la granulometría de los áridos, dosificación y procedimiento de 
fabricación proporcionan al hormigón la compacidad exigida. 

Se seguirá el método A definido en la Norma ASTM C–497. 

La muestra tendrá una masa mínima de 0,10 Kg., estará exenta de fisura y comprenderá todo el espesor de la pared de la 
tubería. 

Se realizarán ensayos de absorción a lo largo del proceso de fabricación de la tubería contratada, al menos sobre el uno 
por ciento (1%) del número total de tubos y no menos de una (1) vez al mes. 

4.5.2. Criterios de aceptación 

El aumento en peso sobre la muestra seca no excederá del 6%. 

Si el testigo supera el Test se aceptará todo el lote al que pertenece. Si se produce un fallo se repetirá el ensayo con una 
segunda muestra de la que se extraerá un nuevo testigo. Si éste supera la prueba, se aceptará el lote al que pertenece, si 
no es así, se rechazará el lote. Sin embargo, se permite extraer testigos de todos los tubos pertenecientes al lote y aceptar 
aquellos que superen la prueba. Se deberá investigar la causa del fallo para tratar de corregirlo. Al mismo tiempo se 
reducirá la producción y se aumentará el control al dos por ciento (2%) de la tubería producida. Se volverá al sistema de 
control primitivo cuando los resultados han sido satisfactorios durante cinco (5) pruebas. 

Los tubos que superen los ensayos y que no se utilicen para el ensayo de aplastamiento a rotura, podrán ser reparados 
mediante resinas epoxi y utilizados en obras. 

4.5.3. Ensayos previos 

Antes de enviar ningún tubo a obra, y como comprobación de que el proceso de fabricación es correcto, se procederá a 
un ensayo de absorción. 

Si se supera el ensayo se podrá comenzar el proceso de fabricación. En caso contrario, deberán ensayarse dos tubos más, 
y si se produce un fallo se deberá revisar el proceso de fabricación. Una vez realizadas las modificaciones adecuadas se 
repetirá el proceso con otros dos (2) tubos, cuantas veces sea necesario hasta conseguir un resultado satisfactorio. 

4.6. ENSAYO HIDROSTÁTICO 

4.6.1. Generalidades 

Este ensayo permite comprobar la estanqueidad de la tubería, que deberá estar libre de grietas, poros o cualquier otro 
defecto que disminuya aquélla. 

Se realizará el ensayo hidrostático siguiendo el procedimiento descrito en el apéndice E de la Instrucción Inglesa BS–591–
Part 1, elevando la presión interna del agua a 1,40 Kg./cm2 y manteniendo ésta durante un (1) minuto. 
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Los ensayos sistemáticos se realizarán sobre todos y cada uno de los tubos fabricados. 

4.6.2. Criterios de aceptación 

Se considera que un tubo ha superado la prueba cuando, durante un tiempo de un (1) minuto no se producen manchas 
de humedad con una dimensión mayor de un décimo (1/10) del diámetro nominal y que en total no supere al cinco por 
ciento (5%) de la superficie del tubo. 

4.7. CONTROL DE LA RUGOSIDAD DE LOS TUBOS 

Para comprobar que el proceso de fabricación conforma los tubos con la rugosidad admisible, se utilizará el método de 
comprobación que aparece en el apéndice J de la Norma Inglesa BS–5911. 

Se comprobará la rugosidad de un (1) tubo de cada diez (10) que compone el lote definido para los ensayos de fisuración 

Se considera que el acabado de la superficie interna del tubo es aceptable cuando las irregularidades de aquélla no 
producen crestas que originen separaciones del calibre de medida mayores de uno con cinco (1,5) milímetros. 

Las protuberancias localizadas podrán ser rebajadas mediante lijado. 

4.8. INSPECCIÓN DE LOS TUBOS EN PROCESO DE FABRICACIÓN 

Durante el proceso de fabricación la Dirección de Obra enviará un representante suyo que supervise las distintas tareas 
que componen el proceso de fabricación y que verifique si éstas se realizan conforme a lo especificado en la oferta, 
comprobando además si los controles exigidos se realizan en el momento oportuno. 

El representante de la Dirección de Obra podrá presentarse en la factoría en cualquier fase de la fabricación de los tubos 
utilizados. 

Si todas las labores se realizan de acuerdo a los métodos establecidos y con los controles exigidos, dará su conformidad. 

Si apreciara alguna modificación o cambio en el proceso de fabricación, lo comunicará al fabricante para que tome las 
medidas correctoras necesarias, y hará constar por escrito, el incumplimiento detectado así como el tiempo durante el 
que estuvo fabricando tubos con el defecto señalado. 

Si la Dirección de Obra considera suficientemente grave el defecto detectado, podrá ordenar al fabricante la prueba, 
mediante ensayo de tres aristas, de absorción o estanqueidad al menos de un (1) tubo de la serie fabricada 
incorrectamente. 

Los gastos de estos ensayos serán de cuenta del fabricante. 

Si los ensayos no dieran los resultados exigidos, la Administración podrá rechazar el lote de tubos con el defecto señalado o 
bien adoptar las medidas que estime oportunas. 

La Dirección de Obra, de acuerdo con el fabricante, podrá en todo momento modificar alguno de los procedimientos 
constructivos. 

Cualquier modificación quedará recogida en un documento que firmarán las partes interesadas, para dejar constancia 
del compromiso adquirido. 

4.9. INSPECCIÓN DE LOS TUBOS ACABADOS 

El objeto de la inspección final de los tubos es descubrir defectos o imperfecciones que pudieran tener, debido a fallos no 
sistemáticos ocurridos durante el proceso de fabricación, como pueden ser: coqueras en la superficie interior y exterior, 
incumplimiento de tolerancias, defectos de acabado, etc.; o bien a deterioro durante el transporte: grietas, golpes, etc. 

4.9.1. Comprobación de dimensiones 

Se comprobará en un (1) tubo de cada diez (10) unidades fabricadas lo siguiente: 

▪ Diámetro interior. 
▪ Diámetro exterior. 
▪ Espesor de la pared. 
▪ Perpendicularidad de los extremos del tubo. 
▪ Longitud eficaz. 

Los tubos serán aceptados si las diferencias de las dimensiones medidas respecto de las establecidas por el fabricante, se 
encuentran dentro de los límites establecidos por las tolerancias. 
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Alguno de los defectos podrá ser corregido de acuerdo con el Director de Obra y el tubo será aceptado. El fabricante 
propondrá a la Dirección de Obra el procedimiento de reparación de los tubos defectuosos. 

El Director de Obra será el encargado de aceptar o rechazar los tubos que no cumplan los anteriores requisitos. 

4.9.2. Comprobación del estado externo de los tubos 

Serán inspeccionados todos los tubos de las distintas especificaciones que se fabriquen. 

Se prestará especial atención a la posible aparición de fisuras, coqueras, otros posibles fallos de hormigonado, curado, etc. 

Se comprobarán, asimismo, posibles roturas de los bordes ocasionados por golpes o manejo inadecuado. 

4.10. CONTROL SOBRE LA ESTANQUEIDAD DE LAS JUNTAS 

Se emplearán los métodos de prueba de la junta en alineación recta, máxima deflexión y junta con esfuerzo cortante 
descritos en la Instrucción Inglesa BS–5911, Apéndice H. 

Se tomarán dos (2) tubos de cada uno de los diámetros contratados por cada cien (100) unidades fabricadas. 

4.10.1. Prueba con la máxima deflexión 

Se someterá a la junta a un giro no menor que los siguientes valores: 

DIÁMETRO ÁNGULO 

300 – 600 2º 

700 – 1200 1º 

1300 – 1800 1/2º 

>1800 Lo que especifique el fabricante 

Se procederá a llenar con agua los tubos, teniendo la precaución de expulsar el aire que pudiera haber en su interior. 

Se aplicará una presión hidrostática de 0,7 Kg./cm2, cuidando que este valor se alcance en no menos de cinco (5) 
segundos, y se mantendrá durante diez (10) minutos. 

4.10.2. Prueba de alineación recta 

Se colocarán dos tubos perfectamente alineados con una separación mínima entre los planos finales de los tubos de 20 
mm, y una vez llenos de agua, se les someterá a una presión interior de 0,9 Kg./cm2 cuidando que no se alcance la presión 
de 0,7 Kg./cm2 en menos de cinco (5) segundos y se mantendrá durante diez (10) minutos. 

4.10.3. Prueba con esfuerzo cortante sobre la junta 

Se realizará el ensayo según la Instrucción Inglesa BS–5911, Apéndice H, sometiendo a la junta a una sobrecarga de: 

26 × DN kg. para DN < 1.500 

3.800 kg. para 1.500 < DN < 3.000 

(siendo DN el diámetro nominal de la tubería) 

4.10.4. Criterios de aceptación 

Se considera que el ensayo ha sido superado si no se producen fugas en la junta. Las humedades en la superficie no se 
consideran fugas. 

Si el aspecto de la junta no es totalmente satisfactorio, se mantendrá la prueba durante veinticuatro (24) horas. 

Cuando una junta no supere el ensayo se someterá a la misma prueba otras dos (2) juntas con otras cuatro tuberías 
seleccionadas al azar. Si se produce un sólo fallo se procederá como sigue: 

▪ Si el fallo se debe al anillo de goma se rechazará el lote al que pertenezca y se deberán realizar ensayos con el 
siguiente lote. 
▪ Si el fallo se debe a los tubos, se rechazará el lote al que pertenezca. No se admitirá el arreglo de los tubos. 
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4.10.5. Ensayos previos 

Antes de iniciar la fabricación continuada de los tubos y gomas se realizará un ensayo de estanqueidad de punto 
completo por cada diámetro, pudiendo iniciarse la fabricación si es satisfactoria. 

4.11. MARCADO DE LOS TUBOS, SELLO DE CONFORMIDAD 

Cada uno de los tubos irá marcado con una serie de datos que definan sus características y que permitan identificar los 
distintos tipos de fabricados. 

Igualmente cada uno de los tubos que se envíen a obra, irán marcados con un sello de conformidad que indique la 
pertenencia de esa unidad a un lote que ha superado todas las pruebas especificadas en este estudio, y que garanticen 
su idoneidad para la utilización de las condiciones de proyecto. 

Los datos que deberán figurar en la pared de los tubos serán: 

▪ Diámetro en mm: DN 
▪ Tubo de hormigón armado "HA" o en masa "HM". 
▪ Clase a la que pertenece, según la Norma ASTM C–75, "CLASE xxx". 
▪ Indicador del tipo de cemento empleado: 
▪ Portland Normal: I 
▪ Siderúrgico: III 
▪ Puzolánico: IV 
▪ Resistencia a los sulfatos y ambientes marinos: MRSR 
▪ Día, mes y año de fabricación. 
▪ Número dentro de la serie del mismo tipo, y lote al que pertenece. 

Una vez que una muestra representativa de un lote ha superado las pruebas se marcarán todos los tubos por un 
representante de la Dirección de Obra con el sello de conformidad. 

Se podrán marcar los tubos con cualquiera de los sistemas siguientes: 

▪ Pintura imborrable aplicada con "spray" sobre una matriz, tan pronto como sea posible, después del desmoldeo. 
▪ Caracteres grabados en la pared del tubo con una profundidad aproximada de 2 mm. 

Las tuberías de tamaño igual o superior que 700 mm llevarán el marcado por la cara interior del tubo. 

16.- TUBOS DE FUNDICIÓN DÚCTIL 

1. DEFINICIÓN 

Reciben esta definición los tubos fabricados con este material, con revestimiento interior de mortero de cemento y 
protección exterior anticorrosión. Esta definición abarca aparte de los propios tubos, accesorios, piezas especiales y juntas. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de estos tubos de fundición dúctil con revestimiento interior de 
mortero de cemento para conducciones de abastecimiento, así como de sus accesorios, piezas especiales y juntas, se 
indican explícitamente en las Normas ISO 2.531 y 4.179 y las homologadas por el ente suministrador del servicio. 

Salvo indicación expresa del Director de la obra, se utilizarán tubos de 6 metros de longitud con los siguientes diámetros 
nominales: 80, 100, 150, 200, 250 y 300 milímetros. 

Las características mecánicas de la fundición se comprobarán de acuerdo con las normas de ensayo que figuran en el 
presente Pliego para tuberías de abastecimiento de agua, y los resultados deberán ser los expresados en el citado Pliego. 

Los tubos, uniones y piezas de las conducciones deberán poder ser cortados, perforados y trabajados; en caso de 
discusión, las piezas se considerarán aceptables si la dureza en unidades Brinell no sobrepasa lo indicado en la citada 
Norma ISO 2.531, admitiéndose las tolerancias que se indican en la misma. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

El control de calidad se llevará a cabo de acuerdo con los criterios fijados en el capítulo III del presente pliego y en las 
Normas ISO 2.531 y 4.179 y las homologadas por el ente suministrador del servicio, para este tipo de tuberías. 



PROYECTO DE URBANIZACIÓN. DONOSTIA, 
CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, GIPUZKOA JUNIO 2026 EKAINA 
DOCUMENTO III: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 
 

 
 
 
 

Se realizarán los ensayos y comprobaciones indicadas en las citadas Normas cumpliéndose en todo momento las 
exigencias de las mismas. 

La Dirección de obra podrá exigir en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime oportunos para 
garantizar la calidad de los distintos componentes, con objeto de proceder a la recepción o rechazo de los tubos y demás 
accesorios. 

Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra y, si a juicio del Ingeniero Director, incumpliera de algún modo la citada 
norma, este facultativo, podrá rechazarlas. 

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 tubos. 

17.- GEOTEXTILES 

1. DEFINICIÓN 

Se definen como láminas geotextiles a los fieltros de fibras de poliester, polipropileno u otros productos, unidas y 
entrelazadas entre si de forma mecánica y posteriormente termofijadas (no tejidas). 

Entre los campos de aplicación de los geotextiles pueden destacarse: 

▪ Separación de suelos: Evitan la mezcla de capas de diferentes materiales y la pérdida de material aumentando la 
estabilidad de cada capa. 
▪ Repartir las cargas: Permite un mejor reparto de las cargas impidiendo las deformaciones por repetición y 
mejorando, de esta forma, la capacidad portante de los suelos. 
▪ Función anticontaminante en los drenajes: Evita la erosión y la colmatación de los drenajes. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Los geotextiles se clasifican según su gramaje (gr/m2) y su resistencia a tracción, no aceptándose aquellos de gramaje 
inferior a 150 gr/m2, ni de resistencia a tracción inferior a 80 N/cm (DIN 53.857). 

En la Norma DIN 53857 se establecen las siguientes resistencias mínimas a tracción en función del gramaje: 

GRAMAJE 
(gr/m2) 

RESISTENCIA TRACCIÓN 
(N/cm) 

150 80 

200 100 

250 130 

300 160 

Para conseguir una óptima función como elemento separador, soporte y filtrante, un geotextil debe tener las siguientes 
características: 

▪ Como elementos de soporte: 
o Deben poseer buena resistencia a tracción 
o Tener la suficiente elongación a la rotura (> del 30%). 
o Alto módulo inicial. 
o Alta energía de trabajo. 

▪ Como elementos de separación: 
o Deben tener una buena resistencia al desgarro y punzonamiento, de forma que soporten el vertido de 
los áridos. 

▪ En drenajes: 
o Adecuadas características filtrantes con una distribución adecuada del tamaño de los poros P85/D85 ≤ 
1-2 (siendo P85 el diámetro en el que el 85% de los poros del geotextil son menores y D85 el tamaño superior al 85% 
en peso del material). 
o Tendencia a la no colmatación de sus poros. 
o Baja influencia de la presión del suelo sobre la permeabilidad. 

En todos los casos se precisa que el geotextil posea una buena resistencia a los agentes químicos y a los rayos ultravioleta. 
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3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

Se indican a continuación las propiedades mínimas exigidas al material, indicándose en cada caso las normas que regulan 
cada uno de los ensayos: 

▪ Resistencia al punzonamiento   (DIN 54307) 
▪ Resistencia a tracción   (DIN 53.857)  ≥ 400 N/ 5 cm. 
▪ Elongación a rotura     (DIN 53.857)  > 30%. 
▪ Módulo secante a 10% de elongación  (DIN 53.857)  > 1.500 N/ 5 cm. 
▪ "Grab Test" (Resistencia al desgaste)  (DIN 53.858) 
▪ Resistencia al desgarro   (ASTM D1117)  > 400 N. 
▪ Permeabilidad al agua    K > 10-4. 

DIN 53.857:  Muestra de 5 cm de anchura y 20 cm de longitud. 

DIN 53.858:  Muestra de 10 cm de anchura y 15 cm de longitud. 

ASTM D1117: Desgarro trapezoidal. 

En todos los casos la lámina geotextil deberá someterse a la aprobación del Director de Obra, que podrá rechazarla si 
estima que no cumple las condiciones requeridas. 

18.- SUELOS SELECCIONADOS 

1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se definen como suelos seleccionados a aquellos suelos o materiales pétreos utilizados para rellenos tras su vertido, 
colocación y adecuada compactación. 

Como casos particulares de suelos seleccionados están los utilizados para la capa de relleno hasta nivel de explanada 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES 

En general, se definen como suelos seleccionados aquellos que poseen las características descritas a continuación, con la 
susceptibilidad de cumplir a su vez las características concretas definidas para rellenos hasta nivel de explanada (Sub-
base). 

Carecen de elementos de tamaño superior a ocho centímetros (8 cm) y su cernido por el tamiz 0,080 UNE será inferior al 
veinticinco por ciento (25%) en peso. 

Simultáneamente, su límite líquido será menor de treinta (LL < 30) y su índice de plasticidad menor que diez (IP < 10). 

El índice C.B.R. será superior a veinte (20) y no presentará hinchamiento en dicho ensayo. 

Estarán exentos de materia orgánica. 

2.2. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES PARA RELLENOS EN EXPLANADAS 

2.2.1. Características mecánicas 

El material de relleno deberá tener un ángulo de rozamiento interno no inferior a 25º. 

Si se van a utilizar armaduras lisas, el ángulo de rozamiento entre éstas y el relleno no deberá ser inferior a 22º. 

Si el cernido por el tamiz UNE 80 µm es inferior al 15% o si, en caso de que sea superior, el porcentaje en peso de finos con 
un diámetro menor de 15µ es menor del 10%, el suelo se considerará válido desde el punto de vista mecánico, sin 
necesidad de determinar los valores de los ángulos de rozamiento. 

En todo caso, el porcentaje en peso del relleno con un tamaño de partículas inferiores a 15µ no podrá ser superior al 20%. 

Tampoco se admitirán para rellenos, partículas con dimensiones superiores a 250 mm y rechazo por el tamiz UNE 63 mm 
superior al 25%. 

Todas estas determinaciones se realizarán de acuerdo con la norma NLT 104/72. 
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2.2.2. Características físico-químicas 

▪ La resistividad eléctrica del suelo saturado durante una hora a 20ºC, determinada según la norma NLT 250/80, será 
superior a: 

o 1.000 Ω cm para obras secas. 
o 3.000 Ω cm para obras saturadas. 

▪ El pH de la mezcla agua-suelo estará comprendido entre 5 y 10. 
▪ La mezcla en materia orgánica, determinada según la norma NLT 117/72 expresada en cantidad de carbono, 
será inferior a 100 mg/kg. 
▪ La mezcla agua-suelo tendrá un contenido de iones cloruro (Cl-) y sulfato (SO4-) que no sobrepasará los siguientes 
valores: 

o Obras secas (Cl-)  ≤ 200 mg/kg 
   (SO4-) ≤ 1.000 mg/kg 
o Obras saturadas (Cl-) ≤ 100 mg/kg 
   (SO4-) ≤ 500 mg/kg 

Si la resistividad es superior a 5.000 Ω cm estas condiciones se considerarán automáticamente satisfechas. 

▪ El contenido en sulfuros totales, expresado en azufre, deberá ser inferior a 100 mg/kg para obras saturadas, e 
inferior a 300 mg/kg para obras secas. 
▪ La demanda bioquímica de oxígeno deberá ser inferior a 20 mg/kg en los rellenos para obras saturadas. 
▪ La población de las diferentes especies de bacterias anaerobias se determinará por conteo específico y deberá 
ser inferior en su conjunto a 10 bacterias por gramo de suelo en los rellenos para obras saturadas. 

El material de relleno deberá cumplir, además de las características mecánicas y físico-químicas anteriormente indicadas, 
las exigidas a las subbases granulares, terraplenes o pedraplenes en el caso de que la estructura correspondiente esté 
destinada a esos usos respectivos. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1. CONTROL GENERAL 

Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas de ensayo NLT 105/72, NLT 107/72, NLT 111/72, NLT 
118/59 y NLT 152/72. 

El índice C.B.R. que se considerará es el que corresponda a la densidad mínima exigida en obra. 

3.2. CONTROL DE LOS MATERIALES DE RELLENO 

El objeto de este control es comprobar que el material que se va a utilizar cumple con lo establecido en el presente Pliego 
tanto en el lugar de origen como en el de empleo para evitar las alteraciones que puedan producirse como consecuencia 
de las operaciones de extracción, carga, transporte y descarga. 

El procedimiento a seguir comprende las siguientes etapas: 

a) Antes de la iniciación de la obra y siempre que se sospechen variaciones en el material. 

Sobre el número de muestras representativas de cada tipo de material que señale el Director de las obras y que serán dos 
(2) como mínimo se efectuarán los siguientes ensayos en cada muestra: 

 1 Proctor normal 
 1 Ensayo granulométrico completo 
 1 Equivalente de arena 
 1 Determinación de resistividad 
 1 Determinación pH 
 1 Determinación del contenido en materia orgánica 
 1 Ensayo cualitativo de la presencia de sulfuros 

Si el cernido por el tamiz UNE 0,05 es superior a 15% y el porcentaje en peso de partículas de tamaños inferiores a 15µ está 
comprendido entre el 10 y el 20% se efectuarán además en cada muestra: 

 1 Ensayo de corte directo del terreno 
 1 Ensayo de rozamiento suelo-armadura si se prevén armaduras lisas. 

Si hay inicio de presencia de sulfuros se efectuará en cada muestra además: 

 1 Determinación del contenido de sulfuros 

Si la resistividad es inferior a 5.000 Ω cm se deberá también realizar en cada muestra: 
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 1 Determinación del contenido de cloruros 
 1 Determinación del contenido de sulfatos 

Si la obra prevista es saturada se efectuará además en cada muestra: 

 1 Determinación de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 
 1 Conteo de bacterias anaerobias 

Si existen zonas de reducción de ancho en la parte baja del macizo se efectuará además y en cada muestra: 

 1 Proctor modificado 

b) En el yacimiento: 

Se realizarán las siguientes operaciones: 

▪ Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo. 
▪ 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 préstamo. Sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

  * Por cada 500 m3 de material o una vez cada 2 días si se emplea menos material. 
  2 Equivalente de arena 

Si existen zonas de reducción de anchura 

Proctor modificado 

▪ Si el control es intenso 
  1 Determinación de la resistividad 
  * Por cada 1.500 m3 de material o una vez cada 4 días si se emplea menos material. 
  1 Ensayo granulométrico 
  1 Proctor normal 

▪ Si el control es intenso 
  1 Determinación de pH 
  1 Contenido en materia orgánica 
  * Por cada 500 m3 de material o una vez cada semana si se emplea menos material. 

▪ Si el control es normal 
  1 Determinación de pH 
  1 Determinación del contenido en materia orgánica 

c) En el lugar de colocación 

Se examinarán los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que, a simple 
vista, presenten restos vegetales, 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 llegue a obra de las 
procedencias aprobadas, tales como distinta colocación, exceso de plasticidad, etc. 

Se tomarán 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 el presente Pliego de Prescripciones 
Técnicas. 

Por otra parte, si los valores obtenidos tanto en los ensayos mecánicos como en los físico-químicos durante la extracción o 
en obra difiriesen materialmente de los obtenidos en los respectivos ensayos realizados antes de la iniciación de los trabajos 
que deberá entender que el material ha variado y será de aplicación lo indicado en el apartado 3.2.a. 

Dada la rapidez del proceso constructivo la inspección visual tiene una importancia fundamental en el control de los 
materiales para terraplenes. 

Si el relleno cumple las funciones respectivas de terraplén, pedraplén o subbase se seguirán además las recomendaciones 
de control de los capítulos 2, 3 y 4 respectivamente, de las "Recomendaciones para el Control de Calidad de Obras de 
Carreteras". Las frecuencias de los ensayos comunes serán aquellas que satisfagan esta recomendación y la respectiva de 
los capítulos 2, 3 ó 4. 

19.- MATERIALES FILTRANTES 

1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se distinguen dos tipos de capas filtrantes: 
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a) Aquellas que, debido a su granulometría, permiten el paso del agua hasta los puntos de recogida, pero no 
permiten el paso de las partículas gruesas que lleva en suspensión. 

b) Aquellas que colocadas directamente sobre el terreno, antes del vertido del manto de escollera, tienen la 
granulometría adecuada para impedir el arrastre de partículas, debido a la acción del agua, a través de los huecos del 
material que conforma la capa filtrante. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. CAPAS FILTRANTES PARA DRENAJE 

Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdoses de obras de fábrica o cualquier otra zona 
donde se prescribe su utilización, serán áridos naturales o procedentes de machaqueo y trituración de piedra de cantera o 
grava natural, o materiales locales exentos de arcilla, marga u otras materias extrañas. 

Su composición granulométrica cumplirá las prescripciones siguientes: 

▪ El tamaño máximo no será en ningún caso, superior a setenta y seis milímetros (76 mm), cedazo 80 UNE y el 
cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasará el cinco por ciento (5%). 

▪ Siendo Fx el tamaño superior al de x%, en peso, del material filtrante, y dx el tamaño superior al de x% en peso, del 
terreno a drenar, se deberán cumplir las siguientes condiciones de filtro: 
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En el caso de que estos materiales vayan a ser empleados en terrenos cohesivos, la condición (a) se puede sustituir por la 
de: 

F15 < 0,1 mm 

Además, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuación del agua, el material filtrante situado junto a los tubos o 
mechinales deberá cumplir las condiciones siguientes: 

▪ Si se utilizan tubos perforados: 

1
orificiodeldiámetro

F83 >  

▪ Si se utilizan tubos con juntas abiertas: 

2,1
junta la de anchura

F50 >  

▪ Si se utilizan tubos de hormigón poroso: 

2,0
tubodelaridodeld

F
15

85 >  

▪ Si se drena por mechinales: 

1
mechinaldeldiámetro

F85 >  
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Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos límites, podrá recurrirse al empleo de filtros 
compuestos por varias capas; una de las cuales, la de material más grueso, se colocará junto al sistema de evacuación, y 
cumplirá las condiciones de filtro respecto a las siguientes, considerada como terreno; ésta, a su vez, las cumplirá respecto 
de la siguiente; y así sucesivamente, hasta llegar al relleno o terreno natural. 

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se atenderá, únicamente a la curva 
granulométrica de la fracción del mismo inferior a veinticinco milímetros (25 mm), a efecto de cumplimiento de las 
condiciones anteriores. 

Si el terreno natural está constituido por suelos no cohesivos, con arena fina y limo, el material filtrante deberá cumplir, 
además de las condiciones de filtro general, lo siguiente: 

F15 < 1 mm 

Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina o de limo, las condiciones de 
filtro a) y b) serán sustituidas por la siguiente: 

0,1 mm < F15 < 0,4 mm 

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central deberá cumplir las siguientes condiciones: 

▪ Tamaño máximo árido comprendido entre veinte milímetros (20 mm) y ochenta milímetros (80 mm). 

▪ Coeficiente de uniformidad  

El material filtrante no será plástico, y su equivalente de arena será superior a treinta (30). 

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Ángeles, según la Norma NLT-
149/91, será inferior a cuarenta (40). Los materiales de otra naturaleza deberán poseer una estabilidad química y 
mecánica suficiente. 

2.2. CAPAS FILTRANTES PARA ASIENTO DE LA ESCOLLERA 

Se emplearán exclusivamente cuando el terreno de asiento es un terraplén o excavación en suelo y no se haya dispuesto 
geotextil en la interfase. 

En caso de utilizar el geotextil se formará una capa de regularización y protección del mismo con material filtrante, de 
manera que se eviten desgarros producidos por el material de la escollera. Este material será del tipo F-2. 

Las capas estarán formadas por grava, piedra machacada o arena, con el espesor que figura en los planos. Las partículas 
del material serán resistentes, duraderas, no existiendo piezas delgadas, planas o alargadas; asimismo el material no 
contendrá materia orgánica ni partículas blandas o friables. 

Los límites de aceptación y rechazo los establecerá y aprobará la Dirección de Obra, de acuerdo con el P.P.T. y a 
propuesta del Contratista. 

La composición granulométrica del material-filtro debe cumplir las siguientes prescripciones en relación con la 
granulometría del terreno y la escollera: 

▪ Siendo Dx el tamaño superior al x% en peso de las escolleras; Fx el tamaño superior al x% en peso del material-filtro 
y dx el tamaño superior al x% en peso del terreno se deberán cumplir las siguientes condiciones: 
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Si una sola capa del material filtro no cumple los requisitos anteriores se usarán dos o más capas de forma que se cumplan 
las prescripciones anteriores entre terreno, capas de material consecutivas y escollera. 

3. CONTROL DE CALIDAD 

3.1. ENSAYOS PREVIOS 
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El Contratista controlará que la calidad de los materiales se ajustan a lo especificado en el apartado nº2 Características 
Técnicas del presente artículo, rechazando los que no cumplan estrictamente alguna de las condiciones anteriores. 

Antes de iniciar los trabajos, se realizarán ensayos de granulometría, según la Norma UNE-EN-933-1, equivalente de arena, 
según la Norma UNE-83.131 y desgaste de Los Ángeles según la Norma UNE-83.116. 

3.2. ENSAYOS DE CONTROL 

Para cada fuente de procedencia del material, se realizarán ensayos de control, que serán los mismos que se realizan en 
los ensayos previos y con la siguiente periodicidad: 

▪ Una vez al mes. 
▪ Cuando se cambie de cantera o préstamo. 
▪ Cada 200 m lineales. 
▪ Cada 500 m3 colocados en obra. 

20.- SEMILLAS 

1. DEFINICIÓN 

Las semillas son el albergue de las plantas en embrión. Almacenan las características del germen de los progenitores, 
protegiéndolo de diversas maneras contra el calor, el frío, la sequía y el agua, hasta que se presenta una situación 
favorable para su desarrollo. Son en definitiva una forma de supervivencia de las especies vegetales. 

A efectos del presente Pliego, las semillas pertenecen a los siguientes grupos: 

▪ Gramíneas  
▪ Leguminosas herbáceas  
▪ Otras herbáceas 
▪ Leñosas 

Las tres primeras se pueden agrupar en pratenses, la última se puede denominar de árboles y arbustos. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La dosificación de las siembras depende del tamaño de la semilla por lo que se indica a continuación la cantidad de 
semilla que entra en un gramo, de las principales especies de hidrosiembra: 

NOMBRE BOTÁNICO SEMILLAS POR GRAMO Nº 

Achillea millefolium 7.500 

Agropyrum intermedium 260 

Agrostis stolonífera 11.000 

Dactilys glomerata 1.400 

Festuca arundinacea 500 

Festuca ovina 1.500 

Festuca rubra 1.300 

Lolium perenne 500 

Lolium rigidum 470 

Lotus corniculatus 900 

Medicago sp 600 

Poa pratensis 5.000 

Trifoluim repens 1.600 

Las semillas de leguminosas y leñosas deberán llevar un proceso de pregerminación, habiéndose inoculado a las 
leguminosas el Rhizobium específico. 

2.1. GRAMINEAS 
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Serán las responsables de formar la mayor parte de la cubierta herbácea. 

Deberán poseer un alto poder colonizador. 

2.2. LEGUMINOSAS HERBÁCEAS 

Serán las responsables de completar y equilibrar la cubierta herbácea anterior y de fijar nitrógeno atmosférico utilizable por 
las especies vegetales. 

2.3. OTRAS HERBÁCEAS 

Su misión es aumentar la diversidad de la agrupación vegetal a instalar. 

2.4. LEÑOSAS 

Serán responsables del recubrimiento arbóreo y arbustivo del terreno a sembrar. 

Deberán ser de especies de probada capacidad colonizadora y con cierta capacidad de germinación en hidrosiembra o 
siembra directa según los casos. 

Las semillas de árboles y arbustos, a utilizar en las hidrosiembras pueden ser de las siguientes plantas: 

▪ Alnus glutinosa, Betula sp., Calluna vulgaris, Centranthus ruber, Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, 
Cupressus sp., Ficus carica, Fraxinus excelsior, Genista sp., Hedera helix, Phyllirea sp., Prunus spinosa, Rhamnus sp., 
Robinia pseudacacia, Salix sp., Spartium junceum, Ulex europaeus, Viburnum sp. etc. 

Las semillas de árboles y arbustos, a utilizar en las siembras directas serán generalmente de quercíneas de las especies 
climácicas tratadas con rodenticidas. 

En caso de no poderse obtener en el mercado semillas de cualquiera de las proyectadas y que no pudieran recogerse 
debido a la época o al plazo de ejecución de la obra, se pueden sustituir, con la aprobación previa de la Dirección de 
Obra, por pertenecientes a las etapas regresivas de la vegetación clímax de la zona y las que seguro existen en el 
mercado: Cytissus, Spartium, Genista, etc. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

Las semillas procederán de casas comerciales acreditadas y serán del tamaño, aspecto y color de la especie botánica 
elegida. Para todas las partidas de semilla se exige en certificado de origen y éste ha de ofrecer garantías suficientes al 
Director de la Obra. 

El peso de la semilla pura y viva (P1) contenida en cada lote no será inferior al 75% del peso del material envasado. 

El grado de pureza mínimo (Pp), de las semillas será al menos del 85% de su peso según especies y el poder germinativo 
(Pg), tal que el valor real de las semillas sea el indicado más arriba. 

La relación entre estos conceptos es la siguiente: 

P1 = Pg x Pp 

No estarán contaminadas por hongos, ni presentarán signos de haber sufrido alguna enfermedad micológica. 

No presentarán parasitismo de insectos. 

Cada especie deberá ser suministrada en envases individuales sellados o en sacos cosidos, aceptablemente identificados 
y rotulados, para certificar las características de la semilla. 

Estas condiciones deberán estar garantizadas suficientemente, a juicio de la Dirección de Obra, en caso contrario podrá 
disponerse la realización de análisis, con arreglo al Reglamento de la Asociación Internacional de Ensayos de Semillas, que 
en el Hemisferio Norte entró en vigor el 1 de Julio de 1960. La toma de muestras se efectuará con una sonda tipo Nobbe. 

Estas comprobaciones podrán repetirse, a juicio del Director de la Obra, durante el almacenaje del producto, siempre que 
exista una duda de que, bien por el tiempo de almacenaje, bien por las condiciones del mismo, se hayan podido producir 
variaciones en las características. 

21.- TIERRA VEGETAL Y FERTILIZANTES 

1. DEFINICIÓN 
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1.1. SUELOS O TIERRAS VEGETALES 

Se define como suelo o tierra vegetal, la mezcla de arena, limo, arcilla y materia orgánica, junto con los microorganismos 
correspondientes, existente en aquellos horizontes edáficos explorados por las raíces de las plantas.  

No se considerará como tal a los materiales existentes en profundidad, contiguos a la roca madre que por sus 
características físicas y químicas resulten inadecuados para su empleo en siembras y plantaciones. 

Se define acopio de tierra vegetal como el apilado de la tierra vegetal en la cantidad necesaria para su posterior empleo 
en siembras y plantaciones. 

1.1.1. Clasificación de las tierras vegetales 

La tierra podrá ser de propios, cuando sea de la misma obra, o de préstamo, cuando sea necesario traerla de fuera por no 
estar disponible en la obra. 

Esta tierra podrá ser mejorada en sus características agronómicas, tamizándola y enriqueciéndola en materia orgánica, 
nutrientes y capacidad de retención de agua, hasta alcanzar unos niveles óptimos, adecuados al uso al que vaya 
destinada: taludes vistos o no, césped mediano o bueno, tierra de hoyo, jardineras, bermas, etc. 

Se denomina Tierra aceptable la de propios o prestamos que cumple los mínimos establecidos posteriormente, para el 
conjunto de las siembras y las plantaciones de árboles y arbustos.  

De las tierras aceptables se establece la siguiente clasificación: 

▪ Tipo T1 o Tierras de primera calidad: La tierra aceptable, que reúne las condiciones especificadas en el siguiente 
apartado, generalmente proveniente de huerta y/o tamizada y mejorada, que se utiliza para aporte en sitios en que 
la supervivencia de la planta puede ser difícil, se quiera un resultado rápido, o para la implantación de céspedes de 
alta calidad. 
▪ Tipo T2 o Tierras de segunda calidad: La tierra aceptable, que reúne las condiciones especificadas en el siguiente 
apartado, proveniente de prado o a veces de huerta, que se utiliza para la implantación de céspedes o praderas de 
mediana calidad, o bien en árboles grandes o en taludes de zonas de gran percepción del paisaje. 

1.2. FERTILIZANTES 

A los efectos de cuanto en este Pliego se dispone, se adoptan las definiciones siguientes: 

▪ Macroelementos: Cada uno de los elementos químicos siguientes: nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y 
azufre. 
▪ Microelementos: Cada uno de los elementos químicos siguientes: Boro, cloro, cobalto, cobre, hierro, manganeso, 
molibdeno, sodio y cinc. 
▪ Fertilizante o abono mineral: Todo producto desprovisto de materia orgánica que contenga, en forma útil a las 
plantas, uno o más elementos nutritivos de los reconocidos como esenciales al crecimiento y desarrollo vegetal. 
▪ Fertilizante o abono mineral simple: El que contiene uno sólo de los macroelementos siguientes: nitrógeno, fósforo 
o potasio. 
▪ Fertilizante o abono mineral compuesto: El que contiene más de uno de los macroelementos siguientes: nitrógeno, 
fósforo, potasio, cualquiera que sea su procedimiento de obtención. 
▪ Fertilizante o abono portador de microelementos: El que contiene, uno o varios de los microelementos indicados, 
pudiendo ir éstos junto con alguno o algunos de los macroelementos, en las cuantías que se determinen. 
▪ Fertilizante o abono de liberación lenta o controlada: Son abonos químicos, generalmente recubiertos por una 
resina de material orgánico, o afectables por descomposición de bacterias edáficas, lo que controla la liberación de 
los nutrientes. La velocidad de liberación dependerá únicamente de la temperatura, por lo tanto abonos de una 
mayor longevidad están recubiertos de una capa de resina más gruesa. 
▪ Fertilizantes pastillados: Abonos minerales de liberación controlada con forma de pastilla o píldora, homogénea o 
de agregados de gránulos cohesionados. 
▪ Fertilizante o abono orgánico: El que, procediendo de residuos animales o vegetales, contenga los porcentajes 
mínimos de materia orgánica y elementos fertilizantes, que para ello se señalan en este Pliego. 
▪ Estiércol: Procedente de la mezcla de cama y deyecciones del ganado, excepto gallina y porcino, que ha sufrido 
posterior fermentación.  
▪ Compost: Producto obtenido por fermentación controlada de residuos orgánicos. que cumplan las especifica-
ciones que en este Pliego se señalan. 
▪ Lodos de depuración: Compost generados en planta de depuración de aguas urbanas tratadas y compostados.  
▪ Turba: Material originado por la descomposición incompleta, en condiciones anaerobias, de grandes cantidades 
de restos vegetales. Esto crea un producto fósil rico en sustancias húmicas y compuesto fundamentalmente por 
materia orgánica. Sus altas edades y estado de descomposición intermedio, las sitúan entre los materiales fósiles tipo 
lignito o leonardita y los materiales frescos tipo estiércol o compost de residuos vegetales y urbanos. Por tanto, 
presentan simultáneamente carbohidratos y ligninas, importantes en la mejora de las propiedades físicas del suelo, y 
elevados contenidos en sustancias húmicas. 
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▪ Mantillo: Se entiende por mantillo como aquel abono biológico natural destinado a la jardinería. Esta preparado a 
partir de estiércoles y otras materias orgánicas de la mejor calidad. Por su alta riqueza en materia orgánica humificada 
es corrector de las deficiencias físicas de los suelos. 
▪ Corteza compostada: La corteza de conífera, generalmente pino, perfectamente compostada y tamizada hasta 
una granulometría adecuada 
▪ Enmiendas orgánica o humígena: Producto que, aplicado al suelo, aporta o engendra humus, y no puede 
considerarse como fertilizante o abono, por no cumplir las especificaciones mínimas que para éstos se exigen. 
▪ Enmiendas caliza, magnesiana o azufrada: Producto que se utiliza para variar la estructura y la reacción del suelo, 
modificando convenientemente el grado de acidez o alcalinidad del mismo y en cuya composición entren uno o 
varios de los elementos siguientes: calcio, magnesio, azufre. 

Se define como enmienda estructural la aportación de sustancias como la arena que mejoran las condiciones físicas 
del suelo.  

La arena empleada como enmienda para disminuir la compacidad de suelos, deberá carecer de aristas vivas; se 
utilizará preferentemente arena de río poco fina y se desecharán las arenas procedentes de machaqueo. 

▪ Riqueza garantizada: Es el tanto por ciento de elemento útil, referido al peso de la mercancía. 
▪ Mercancía envasada: Se considerará mercancía envasada la que esté contenida en recipientes o sacos 
cerrados y precintados. 
Cuando los recipientes o sacos sean usados deberán llevar visiblemente tachada o borrada cualquier indicación que 
poseyera acerca de su primitivo contenido. 
▪ Granel: Cualquiera de los productos aludidos anteriormente que se distribuyen sin envasar. 
La mercancía contenida en sacos usados, sin etiqueta ni precinto, se considerará como mercancía a granel. 
Se exceptúan de las obligaciones señaladas en este Pliego las estiércoles, basuras, mantillos, materias fecales, 
barreduras de mercado, residuos y despojos de matadero, desperdicios de pescado y plantas marinas, restos 
conchíferos y, en general, todos aquellos productos que no implican proceso industrial alguno de fabricación, 
siempre que se comercialicen a granel. En cada caso el proyectista especificará las condiciones a cumplir por estos 
productos. 

1.2.1. Tipos de fertilizantes 

1.2.1.1. Fertilizantes minerales 

Los más habituales son:  

▪ Abonos nitrogenados 
▪ Abonos amoniacales: Cianamida de cal, Urea, Sulfato amónico, Clorhidrato amónico, Fosfato amónico. 
▪ Abonos nítricos: Nitrato sódico, Nitrato de cal, Nitrato calcicomagnésico, Nitrato Potásico. 
▪ Abonos nítricos amoniacales: Nitrato amónico, nitrato amónico cálcico. 
▪ Abonos fosfatados 
▪ Fosfatos naturales molidos, escorias de desfosforación, phospal, abonos fosfatados de origen animal, superfosfato 
de cal, fosfatos mono y biamónicos, etc. 
▪ Abonos potásicos 
▪ Silvinita, cloruro potásico, sulfato de potasa, nitrato de potasa, etc. 

1.2.1.2. Fertilizantes orgánicos 

Los más habituales son:  

▪ Estiércol, Compost, Lodos de depuración, Turba, Mantillo, Corteza compostada, etc. 

1.3. SUSTRATO ARTIFICIAL 

A efectos de este pliego se define sustrato artificial a la mezcla compuesta por materia orgánica de origen vegetal y una 
serie de productos estabilizantes que, proyectada convenientemente y con la maquinaria adecuada sobre un talud, sirve 
de soporte para las hidrosiembras del tipo H4. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. TIERRA VEGETAL 

Como base para la obtención de tierra vegetal se pueden utilizar los siguientes grupos: 

▪ Tierras de cultivo en una profundidad de hasta 30-40 cm. 
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▪ Tierras de prado en una profundidad de hasta 25-35 cm. 
▪ Tierras de pastizal en una profundidad de hasta 20-25 cm. 
▪ Tierras de bosque en una profundidad de hasta 15-25 cm. 
▪ Tierras incultas pero con vegetación espontánea apreciable, hasta una profundidad de 20 cm. 

Estos espesores son meramente indicativos estando supeditados a lo que indique el Pliego de Condiciones Técnicas 
Particulares o a lo que establezca en su momento la Dirección de Obra según las observaciones realizadas in situ. 

El hecho de ser el suelo aceptable en su conjunto no será obstáculo para que haya de ser modificado en casos concretos 
cuando vayan a plantarse vegetales con requerimientos específicos como ocurre en las plantas de suelo ácido que no 
toleran la cal o con plantas que precisan un suelo con alto contenido en materia orgánica.  

En tales casos deberá cumplirse lo dictado en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 

Cuando el suelo o tierra vegetal no sea aceptable se tratará de que obtenga esta condición por medio de incorporación 
de materia orgánica como abono o enmienda y abonados inorgánicos realizados "in situ".  

Los cánones de aceptación para los diversos tipos que se consideran, son los siguientes: 

TIPO DENOMINACIÓN 
GRANULOMETRIA TOTAL TIERRA FINA 

El. máximo El. gruesos Arcilla Arena 

T1 propios/préstamo 0 % > 2 cm < 15 % < 25 % < 70 % 

T2 propios/préstamo 0 % > 5 cm < 15 % < 35 % < 70 % 

 

 

TIPO DENOMINACIÓN 

COMPOSICION QUIMICA 

TIERRA FINA 
C/N N P p.p.m. K p.p.m 

M.O. pH 

T1 propios/préstamo > 6,0 % 6-7,5 (1) 9-11 >0,32% > 35 > 240 

T2 propios/préstamo > 3,5 % > 6 4-12 >0,2% > 25 > 180 

(1) En la T2 para hoyo de plantación el pH estará comprendido entre 6-7,5 a no ser de que se indique lo contrario en 
el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 

Los métodos de determinación serán los indicados en la O.M. 28 Julio 1.972 sobre Métodos oficiales de análisis de 
productos fertilizantes y afines. 

2.2. FERTILIZANTES 

2.2.1. Fertilizantes minerales 

Deberán cumplir lo especificado en:  

▪ O.M. de 10 de Julio de 1955  
▪ O.M. 10 Junio 1.970 sobre Ordenación y Control de fertilizantes 
▪ O.M. 28 Julio 1.972 sobre Métodos oficiales de análisis de productos fertilizantes y afines. 
▪ Cualesquiera otras que pudieran haberse dictado posteriormente. 

Deberán venir ensacados y etiquetados, debidamente acompañados de su correspondiente certificado de garantía. 

No se admitirán abonos que se encuentren alterados por la humedad u otros agentes físicos o químicos. Su contenido en 
humedad, en condiciones normales, no será superior al veinte por ciento (20%). 

Respecto a los fertilizantes o abonos de liberación lenta o controlada se deberá indicar el tiempo de descomposición para 
una temperatura media del suelo de 21 ºC y su composición en macro y microelementos. 

Las duraciones habituales serán de 3-4, 5-6, 8-9, 12-14, 16-18, 22-24 meses. 

2.2.2. Fertilizantes orgánicos 

El estiércol deberá ser de ganado vacuno, caballar u ovino, siendo en este último caso menores las cantidades usadas, ya 
que puede quemar las plantas de la plantación. 



PROYECTO DE URBANIZACIÓN. DONOSTIA, 
CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, GIPUZKOA JUNIO 2026 EKAINA 
DOCUMENTO III: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 
 

 
 
 
 

Las características que debe cumplir el estiércol utilizado como fertilizante deben ser las siguientes: 

▪ Estará desprovista de cualquier otra materia, como serrín, cortezas, orujo, etc. 
▪ Será condición indispensable, que el estiércol haya estado sometido a una completa fermentación anaerobia, 
con una temperatura en el interior siempre inferior a cuarenta y cinco grados centígrados (45) y superior a veinticinco 
grados (25). 
▪ La riqueza mínima de elementos fertilizantes, expresada en tantos por mil será: 5 para el nitrógeno, 3 para el 
anhídrido fosfórico y 5 para la potasa. 
▪ La proporción de materia seca estará comprendida entre el 23 y 33 por ciento. 
▪ Su coeficiente isohúmico estará comprendido entre 0,4 y 0,5. 
▪ la densidad mínima será de 0,75. 
▪ Relación carbono nitrógeno 7,2. 
▪ El aspecto exterior será el de una masa untuosa negra y ligeramente húmeda. 

Las características técnicas del compost serán las siguientes: 

▪ Su contenido en materia orgánica será superior al cuarenta por ciento (40%), y en materia orgánica oxidable al 
quince por ciento (15). 
▪ En el caso de compost elaborado a partir de basuras urbanas, éste no deberá contener sustancias que puedan 
ser tóxicas para la planta o para el medio en el que sea utilizado. 
▪ El compost previsto para la hidrosiembra H4 tendrá un elevado contenido en ARCILLA y LIMO. 

Las características técnicas de los lodos de depuración serán las siguientes: 

▪ Perfectamente compostado, libre de elementos patógenos. 
▪ Contenidos de materia orgánica entre el 25 y el 40%. 
▪ Exento de metales pesados. 

Las características técnicas de la turba serán las siguientes: 

▪ No contendrá cantidades apreciables de cinc, leña u otras maderas, ni terrones duros. 
▪ Su pH será inferior a siete y medio (7,5) y superior a cuatro (4). 
▪ Su porcentaje mínimo en materia orgánica s.m.s. será del 75%.  
▪ Nitrógeno total > 0,05% 
▪ Humedad máxima 55% 
▪ Tendrá como mínimo, capacidad para absorber el 200% de agua, sobre la base de su peso seco constante. 

Las características del mantillo serán las siguientes: 

▪ Será de color muy oscuro, pulverulento y suelto, untuoso al tacto, y con el grado de humedad necesario para 
facilitar su utilización y evitar apelotonamientos. Debiendo pasar al menos un 95% por un tamiz de malla cuadrada de 
un centímetro de lado. 
▪ Su contenido en nitrógeno será aproximadamente del catorce por ciento (14 %). 
▪ La densidad media será como mínimo de seiscientos (600). 

Las características a cumplir por la corteza son: 

▪ La corteza debe estar libre de agentes patógenos y tóxicos. 
▪ Densidad aparente de 0,25-0,30. 
▪ pH en agua de 6 ± 0,5. 
▪ Porcentaje en materia orgánica > 80%. 

Las características técnicas del sustrato artificial serán tales que permitan garantizar su estabilidad y durabilidad como 
soporte de las semillas colonizadoras y que faciliten su germinación. 

El Contratista viene obligado a facilitar a la Dirección de Obra las especificaciones técnicas del sustrato artificial propuesto. 

Con carácter general en su composición entran a formar parte productos del siguiente tipo: 

▪ Turba rubia tipo Spagrum. 
▪ Compost de corteza de conífera. 
▪ Arena fina (de granulometría inferior a 0,5). 
▪ Estabilizador de origen orgánico. 
▪ Abono mineral de lenta liberación. 
▪ Fibras de poliéster. 
▪ Retenedor de humedad. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1. TIERRA VEGETAL 
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La dirección de Obra podrá ordenar la realización de los análisis pertinentes que permitan conocer las características 
agronómicas de las tierras. Para ello deberá realizarse un muestreo representativo del conjunto de las tierras. Se deben 
dividir las tierras en grupos homogéneos en función de su apariencia, color de la tierra, cultivo, etc. Cada uno de estos 
grupos será muestreado por separado tomándose una serie de submuestras en cada grupo. Las tierras serán enviadas en 
bolsas convenientemente identificadas a un laboratorio especializado. 

La Dirección de Obra podrá rechazar aquellas tierras que no cumplan lo especificado en el apartado anterior u ordenar 
las consiguientes enmiendas o abonados tendentes a lograr los niveles establecidos. 

Se determinarán los contenidos de cada elemento según los métodos indicados en la O.M. 28 Julio 1.972 sobre Métodos 
oficiales de análisis de productos fertilizantes y afines. 

Se realizará un análisis de todos los parámetros indicados anteriormente por cada trescientos (300) m3 o fracción utilizada. 

3.2. FERTILIZANTES 

En todos los casos los distintos fertilizantes deben ser sometidos a la aprobación de el Director de Obra que podrá 
rechazarlos si aprecia que no cumplen las propiedades previamente establecidas. 

Los fertilizantes a utilizar en cada tipo de abonado o enmienda serán los especificados en el Pliego de Condiciones 
Técnicas Particulares. Cualquier variación en lo allí indicado deberá ser autorizada expresamente por la Dirección de Obra. 

Para la toma de muestras se seguirán las normas que figuran en la legislación vigente y las instrucciones complementarias 
que dicten los organismos competentes con respecto a la técnica a seguir, modo de constituir la muestra total y aparatos 
que deban utilizarse, según que la mercancía sea sólida, líquida o gaseosa. 

El contenido en cada uno de los elementos que determina en la riqueza garantizada de cada producto se expresará de la 
siguiente forma: 

▪ N para todas las formas de nitrógeno. 
▪ P205 para todas las formas de fósforo. 
▪ K20 para todas las formas de potasio. 
▪ Ca para todas las formas de calcio. 
▪ Mg para todas las formas de magnesio. 
▪ S para todas las formas de azufre. 
▪ B para todas las formas de boro. 
▪ Cl para todas las formas de cloro. 
▪ Co para todas las formas de cobalto. 
▪ Cu para todas las formas de cobre. 
▪ Fe para todas las formas de hierro. 
▪ Mn para todas las formas de manganeso. 
▪ Mo para todas las formas de molibdeno. 
▪ Na para todas las formas de sodio. 
▪ Zn para todas las formas de cinc. 

En caso de que algún producto contenga más de un macroelemento, éstos se expresarán en el orden citado las riquezas 
garantizadas de cada elemento útil se expresarán en tanto por ciento referido al peso de mercancía tal como se presenta 
en el comercio. Las riquezas de los fertilizantes compuestos se expresarán obligatoriamente utilizando números enteros. 

En cuanto a los abonos orgánicos, la materia orgánica se expresará en tanto por ciento determinada, según los métodos 
oficiales y referida a sustancia seca. 

Deberán cumplir en cada caso, las características especificadas en el punto anterior, para cuya determinación se 
realizarán los ensayos que la dirección de obra crea necesarios para la comprobación de las citadas características. Estos 
ensayos se realizarán de acuerdo con la normativa vigente, y por laboratorios especializados. 

Estas comprobaciones podrán repetirse, a juicio de la Dirección de la obra, durante el almacenaje del producto, siempre 
que exista una duda de que, bien por el tiempo de almacenaje, bien por la condición de mismo, se hayan podido 
producir variaciones en las características. 

Todos estos abonos estarán razonablemente exentos de elementos extraños y, singularmente, de semillas de malas hierbas. 
Es aconsejable, en esta línea, el empleo de productos elaborados industrialmente. 

No se admitirán los abonos orgánicos que hayan estado expuestos directamente a los agentes atmosféricos, una vez 
transportado a pie de obra, por un período superior a las 24 horas, sin mezclarse o extenderse con el suelo. 

Se evitará, en todo caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos. 

Los distintos abonos orgánicos reunirán las características mínimas siguientes: 

▪ El contenido en nitrógeno será superior al tres (3) por ciento.  
▪ El peso específico, excepto para la turba y la corteza, será al menos de siete (7) décimas. 
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Los compost y lodos de depuración llevarán los certificados de procedencia, de los análisis de contenidos de la 
depuradora o laboratorio reconocido y del tiempo de compostaje. 

3.3. SUSTRATO ARTIFICIAL 

Los distintos componentes de la mezcla deben ser sometidos a la aprobación del Director de las Obras y, en cualquier 
caso, cada uno de dichos componentes podrá ser sometido a los ensayos que se les han previsto individualmente; estos 
ensayos se realizarán de acuerdo con la normativa vigente y por laboratorios especializados. 

22.- ESTABILIZADORES, MULCHES Y ADITIVOS O MEJORANTES PARA SIEMBRAS 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se entiende por estabilizador o acondicionador de suelo cualquier material orgánico o inorgánico aplicado en solución 
acuosa que, penetrando a través de la superficie del terreno, reduce la erosión por aglomeración física de las partículas 
del suelo, generalmente a través de la formación de enlaces coloidales de naturaleza orgánica. Este reticulado debe 
permitir la circulación del aire y el mantenimiento de la humedad del suelo mejorando la estructura y proporcionando un 
medio biológico más idóneo. A la vez debe ligar las semillas y el mulch, pero sin llegar a crear una película impermeable.  

Tipos 

Generalmente son fórmulas complejas a base de una solución acuosa de un polímero sintético de tipo acrílico y/o 
alginatos de sodio tipo garrofín procedentes de algas como la Laminaria fleicaulis y el Ascophyllum nodosum, con otros 
productos más o menos secretos de difícil determinación. Existen varios tipos de estabilizadores los que se indican a 
continuación: 

▪ Dispersiones sintéticas. 
▪ Concentrados sintéticos. 
▪ Polímeros en emulsión. 
▪ Betunes y emulsiones asfálticas. 
▪ Metil celulosa. 
▪ Aceites pesados. 

Se distinguirán los más usados que son los siguientes: 

▪ A base de polímero de polibutadieno tipo Hidrobiol, Verdyol o Terravest. 
▪ Copolímeros tipo Curasol, Biovert, Agrofix, etc.  

1.1. MULCHES 

Se define como "mulch" toda cubierta superficial de origen natural o artificial que, utilizado con los demás componentes 
de las siembras, reduce las pérdidas de agua en el suelo por evaporación, al descomponerse incorpora elementos 
nutritivos utilizables por las plantas, disminuye la erosión hídrica y protege y cubre las semillas para favorecer su 
germinación. 

Existen diversos tipos de mulch: 

▪ Materiales pesados: Arcilla, bentonita, ... 
▪ Materiales ligeros: Lavas, silicatos, cenizas industriales, .. 
▪ Materiales orgánicos: Paja, heno, celulosas, cortezas, ... 
▪ Compost. 
▪ Hidrosilicatos. 
▪ Alginatos. 
▪ Espumas sintéticas. 

A efectos de este Pliego se consideran tres tipos de mulch: 

▪ Mulch de paja y heno. 
▪ Mulch de celulosa de fibra larga. 
▪ Mulch de celulosa de fibra corta. 

Celulosa 

Sustancia insoluble en agua obtenida de las células vegetales por procedimientos mecánicos y nunca químicos. Con dos 
subtipos: de fibra larga (coníferas) y de fibra corta (frondosas). 

Heno picado 
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Hierba segada y seca que se trocea por procedimientos mecánicos. 

Paja de cereal picada 

Caña del cereal seca y separada del grano que se trocea por procedimientos mecánicos. 

Los mulches de fibra corta tienen menor capacidad de retención de agua que otros sistemas, limitación que para nuestro 
caso carece de mucha importancia dado el clima húmedo presente en la zona. Del mismo modo ejerce un poder 
regulador de la temperatura inferior, por lo que su poder aislante es limitado, sin embargo, dado el clima templado del 
área de estudio, este problema insalvable en otros casos aquí se obvia. 

1.2. ADITIVOS O MEJORANTES DE LA SIEMBRA 

Definiremos como aditivo o mejorante de la hidrosiembra al material no utilizado en las siembras habituales, pero que es 
necesaria su adición en ciertos casos, bien por ser las condiciones del medio a hidrosembrar extremas o muy duras, o bien 
por que las deficiencias de algún elemento del suelo sean tan importantes que puedan causar la muerte de la semilla o de 
la plántula. 

Pertenecen a este grupo una serie de productos que mejoran la germinación o el establecimiento de los vegetales 
sembrados. 

Entre éstos se incluyen los inóculos de Rhizobium para las leguminosas, productos hormonales que activan la germinación y 
fungicidas que evitan podredumbres a las plántulas. 

Los posibles aditivos o mejorantes se clasifican en los siguientes grupos: 

▪ Rhizhobium. 
▪ Acidos húmicos y fulvicos. 
▪ Quelatos. 
▪ Complejos orgánicos 
Otros, como productos hormonales y fungicidas, Caliza activa, enmiendas de alta eficacia para suelos, Azufre, 
reductores de salinidad por disolución de sodio, etc.  

23 - POLIMEROS SINTETICOS ABSORBENTES 

Los polímeros sintéticos absorbentes son acondicionadores de suelos que los mejoran de forma que se aprovecha mejor el 
agua en cualquier uso agrícola donde el establecimiento vegetal está amenazado por la falta de ese elemento. 

Principalmente hay tres tipos de productos que se incluyen: 

▪ Copolímeros feculosos. 
▪ Polivinilicos de alcohol. 
▪ Poliacrilamidas. 

La principal diferencia y más importante entre los distintos tipos es que la propiedad de absorción y de retención de agua 
es afectada en diferentes niveles por la cantidad de sales disueltas en el agua del suelo. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. ESTABILIZADORES 

Los estabilizadores deberán cumplir las siguientes condiciones: 

▪ Ser productos que al incorporarse al terreno formen una capa superficial resistente a la erosión y de un espesor 
similar al que, verosímilmente, pueda ser afectado por aquélla. 
▪ Utilizables por pulverización. 
▪ No combustibles, no tóxicos ni biodegradables. 
▪ Compatibles con otros productos que puedan reforzar o ampliar su campo de aplicación, para que satisfagan las 
exigencias más amplias posibles. 
▪ Que permitan el uso de fertilizantes minerales, reduciendo así el peligro de reacciones alcalinas y favoreciendo la 
formación de humus. 
▪ Resistentes a las heladas. 
▪ Estabilidad de almacenamiento por un mínimo de seis meses. 
▪ No producir inhibición a la germinación de las semillas a dosis usuales. 
▪ Debidamente avalados en sus propiedades por ensayos estandarizados. 

2.2. MULCH 
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El mulch de fibra corta puede proceder de una mezcla de pasta mecánica y heno picado y deshidratado, de alfalfa u 
otra herbácea de características similares. 

La proporción de paja/heno se indicará en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 

2.3. ADITIVOS O MEJORANTES DE LA SIEMBRA 

2.3.1. Rhizobium 

Se llama Rhizobium o Rizobio a ciertas bacterias del suelo pertenecientes a los géneros Rhizobium, Bradyrhizobium y 
Azorhizobium. Estas bacterias entran en asociación con las plantas de la familia Leguminosae formando en ellas un nuevo 
órgano llamado nódulo. Dentro de este nódulo se crea el ambiente necesario para la fijación del nitrógeno atmosférico 
por la bacteria que hace a la planta independiente del nitrógeno del suelo. 

Cada rizobio interacciona con una o muy pocas especies de plantas estrechamente relacionadas. Esto hace que muchas 
veces el rizobio especifico de la planta no exista en le superficie a sembrar pudiendo dar lugar a deficiencias de nitrógeno 
en la planta. 

Las semillas de leguminosas se inoculan mojándose ligeramente con agua, jarabe, latex, u otro adhesivo. 

Deben ser humedecidas lo suficiente como para permitir que la bacteria se fije a las semillas, pero no tanto como para que 
las semillas se peguen entre si. La inoculación debe hacerse antes de que las semillas se siembren o al mismo tiempo. Esto 
último es mejor ya que en ciertas condiciones la bacteria puede morir por desecación o por altas temperaturas. 

2.3.2. Ácidos húmicos y fúlvicos 

Son la parte activa de la materia orgánica. Ellos son los que reaccionan con la arcilla formando el complejo argilohúmico, 
de aspecto esponjoso, y los que permiten liberar los abonos minerales bloqueados.  

Se pueden diferenciar a partir de su distinta solubilidad: 

▪ Acido húmico: Es la fracción de las sustancias húmicas soluble en medio alcalino e insoluble en medio ácido. 
▪ Acido fúlvico: Es la fracción de las sustancias húmicas soluble, tanto en medio alcalino como en medio ácido. 

Ni los ácidos húmicos ni los fúlvicos son compuestos químicos definidos. Cada grupo engloba multitud de compuestos 
diversos más o menos relacionados entre ellos. 

2.3.2.1. Características de los ácidos húmicos 

▪ Contenido en carbono 50- 60% 
▪ Contenido en nitrógeno 2- 6% 
▪ Contenido en oxígeno 30- 35% 
▪ Acidez total 5,6- 7,7 meq/g 
▪ Actúan sobre la parte aérea de la planta 

2.3.2.2. Características de los ácidos fúlvicos 

▪ Contenido en carbono 40-50% 
▪ Contenido en nitrógeno 0,8-3% 
▪ Contenido en oxígeno 44-50% 
▪ Acidez total 6,4-14,2 meq/g 
▪ Actúan sobre la parte hipogea de la planta. 
▪ Tienen una mayor capacidad para secuestrar metales que los ácidos húmicos. 

En solución, las sustancias húmicas (ac. húmicos y fúlvicos) tiene un efecto directo y selectivo sobre el metabolismo de las 
plantas y como consecuencia en su crecimiento. 

Los ácidos húmicos y fúlvicos, deberán proceder de yacimientos de Leonardita, de la cual se extraen los ácidos húmicos y 
fúlvicos de mayor calidad. 

2.3.3. Quelatos 

Son compuestos formados por isómeros, los cuales tienen la capacidad de englobar en su molécula átomos de metales 
alcalinotérreos y/o pesados, evitando su insolubilización. 

Los quelatos más comunes están elaborados a partir de ácido heptaglucónico o hexaglucónico, de Ca, Mg, Mn, Fe, etc. 
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Según los resultados de los análisis de suelo se añadirán los quelatos correspondientes. 

Las dosis y el tipo de quelato deberán constar en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, ya que, los tipos de 
quelatos pueden ser para distintos metales, por lo tanto habrá que utilizar el que sea más apropiado para resolver las 
deficiencias concretas del suelo a tratar. La dosis también irá en función de la gravedad de la carencia del suelo tratado. 

2.3.4. Complejos orgánicos 

Son abonos orgánicos de variada composición de asimilación inmediata o no, que mejoran la estructura del suelo, y 
enriquecen el suelo en materia orgánica. 

Existen dos tipos principales según su asimilabilidad: 

▪ Abonos elaborados a partir de restos de animales como pelos, cuernos, huesos, plumas, sangre, etc. 
▪ Formados a partir de alginatos, compost proviniente de lombriz americana, algas marinas deshidratadas, mezclas 
con turbas, etc. 

Los primeros son abonos que aportan sobre todo nitrógeno, aunque también proporcionan otros elementos como potasio 
o fósforo. Por su composición serán de liberación y asimilación lenta, ya que se degradan lentamente. 

La ventaja de estos abonos con respecto a los de liberación controlada, es que aportan materia orgánica al suelo, 
mientras que los otros son abonos minerales inorgánicos. 

Los segundos son mezclas enriquecedoras de rápida asimilación, de tipo comercial. 

2.4. POLIMEROS SINTÉTICOS ABSORBENTES 

Para conseguir una óptima función como elemento retenedor de agua, los polímeros deben tener las siguientes 
características: 

▪ La riqueza de la materia activa no será inferior al noventa (90) por ciento. 
▪ Su perdurabilidad con la luz solar debe ser de al menos seis (6) meses y en la oscuridad de cinco (5) años. 
▪ La pérdida de peso acumulada debido a la descomposición del polímero por acción microbial será menor del 5% 
al cabo de seis (6) semanas. 
▪ La capacidad de absorción de agua y 1 gr./l. de sal será de al menos ciento cincuenta (150) veces su peso en 
seco, siendo, para el agua destilada de trescientas (300) veces. 
▪ Vendrá presentado en granos de 0,5 a 1,5 mm. de diámetro,  
▪ Será capaz de formar gel al absorber agua y volver a recuperar su aspecto granulento con la desecación, 
habiendo liberado antes lentamente la cantidad de agua absorbida. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1. ESTABILIZADORES 

Deberán cumplir, en cada caso, las características especificadas en el punto anterior, para cuya determinación se 
realizarán los ensayos que la Dirección de la Obra crea necesarios para la comprobación de las citadas características. 
Estas comprobaciones podrán repetirse a juicio del Director de la Obra, durante el almacenamiento del producto, siempre 
que exista una duda de que, bien por el tiempo de almacenaje bien por las condiciones del mismo, se hayan podido 
producir variaciones en las características. 

3.2. MULCHES 

El material se suministrará deshidratado en balas o en recipientes, las cuales deberán someterse a la aprobación de la 
Dirección de la Obra, que podrá rechazarlas si estima que no cumplen las condiciones requeridas. 

3.3. ADITIVOS O MEJORANTES DE LA SIEMBRA 

El contratista deberá permitir a la Dirección de Obra y a sus delegados el acceso a los viveros, talleres, almacenes, 
fábricas, etc. donde se encuentren los materiales, y la realización de todas las pruebas que la Dirección de Obra considere 
necesarias. 

Los ensayos y pruebas de los materiales serán realizados por laboratorios especializados en la materia, que en cada caso 
serán designados por la Dirección de Obra.  

Los métodos de determinación serán los indicados en la O.M. 28 Julio 1.972 sobre Métodos oficiales de análisis de 
productos fertilizantes y afines. 
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3.4. POLÍMEROS SINTÉTICOS ABSORBENTES 

Los polímeros deberán llevar el certificado del fabricante que deberá comprender todos los ensayos necesarios para 
demostrar el cumplimiento de lo especificado en el apartado anterior. 

Se suministrará el material en envases herméticamente cerrados, los cuales deberán ser aprobados por la dirección de la 
obra. En caso necesario la dirección de la obra podrá llevar a cabo una toma de muestras sobre la que se procederá a 
efectuar ensayos de recepción, que verifiquen el cumplimiento de los requisitos especificados en el apartado anterior. 

24.- PLANTAS 

1. DEFINICIÓN 

Se entiende por planta toda especie vegetal que habiendo nacido y sido criada en un lugar, es sacada de éste y se sitúa 
en la ubicación que indica el Proyecto. 

La forma y dimensiones que adopta la parte aérea de un vegetal de acuerdo con sus características anatómicas y 
fisiológicas se llama porte. 

Las dimensiones y características que se señalan en las definiciones de este apartado son las que han de poseer las plantas 
una vez desarrolladas y no necesariamente en el momento de la plantación. Estas últimas figurarán en la descripción de 
plantas que se haga en el proyecto. 

▪ Árbol: Vegetal leñoso, que alcanza cinco metros de altura o más, no se ramifica desde la base y posee un tallo 
principal, llamado tronco. 
▪ Arbusto: Vegetal leñoso que, como norma general, se ramifica desde la base y posee un tallo principal, llamado 
tronco. 
▪ Vivaz: vegetal no leñoso, que dura varios años. También planta cuya parte subterránea vive varios años. 
A los efectos de este pliego, las plantas vivaces se asimilan a los arbustos y matas cuando alcanzan sus dimensiones y 
las mantienen a lo largo de todo el año: a los arbustos cuando superan el metro de altura, y a las matas cuando se 
aproximan a esa cifra. 
▪ Anual: Planta que completa en un año su ciclo vegetativo. 
▪ Bienal o bisanual: Que vive durante dos períodos vegetativos. En general, plantas que germinan y dan hojas el 
primer año y florecen y fructifican el segundo. 

Dentro de los arbustos se diferencian:  

▪ Mata o subarbusto: Arbusto de altura inferior a un metro. 
▪ Tapizante: Vegetal de pequeña altura que, plantado a una cierta densidad, cubre el suelo completamente con 
sus tallos y con sus hojas. Serán en general, pero no necesariamente plantas cundidoras. 
▪ Enredadera y Trepadora: Planta capaz de remontar obstáculos por medio de zarcillos o cualquier otro medio, 
cubriendo parcial o totalmente el mismo. Aunque algunas lianas y enredaderas no tengan capacidad de remontar 
obstáculos y sí de cubrir colgando, se incluyen aquí en este concepto. 
▪ Esqueje: Fragmento de cualquier parte de un vegetal y de pequeño tamaño, que se planta para que emita 
raíces y se desarrolle. 

Otras definiciones de interés son: 

▪ Conífera enana: Gimnosperma de escaso desarrollo natural o por desarrollo de cultívares específicos utilizada en 
jardinería generalmente para rocallas y detalles. 
▪ Tepes: Porción de tierra cubierta de césped, muy trabajada por las raíces, que se corta en forma generalmente, 
rectangular para implantación de céspedes. 

En cuanto a la parte radical se aportan las siguientes: 

▪ Conífera enana: Gimnosperma de escaso desarrollo natural o por desarrollo de cultívares específicos utilizada en 
jardinería generalmente para rocallas y detalles. 
▪ Tepes: Porción de tierra cubierta de césped, muy trabajada por las raíces, que se corta en forma generalmente, 
rectangular para implantación de céspedes. 

En definiciones: 

▪ Raíz desnuda: Se entiende por raíz desnuda el sistema radical sin tierra que resulta al arrancar las plantas en 
terrenos sueltos con cortes limpios y recientes, sin desgarrones ni heridas importantes. 
▪ Cepellón: Se entiende por cepellón el conjunto de sistema radical y tierra que resulta adherida al mismo, al 
arrancar cuidadosamente las plantas, cortando tierra y raíces con corte limpio y precaución de que no se disgreguen. 
El cepellón podrá presentarse atado con red de plástico o metálica, con paja o rafia, con escayola, etcétera. En caso 
de árboles de gran tamaño o transportes a larga distancia, el cepellón podrá ser atado con red y escayolado. 
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▪ En Contenedor, Bolsa o Maceta: Se entenderá por planta en contenedor, bolsa o maceta, la que haya sido 
criada o desarrollada en la era o en otro o el mismo recipiente, dentro del cual se transporta hasta el lugar de su 
plantación. Los dos primeros son de plástico, rígido el primero, y el último de material cerámico. A efectos de este 
Pliego de Condiciones Técnicas, se asimilan los tres tipos a "planta en contenedor". 

Las equivalencias entre los diámetros y la capacidad de los distintos tiestos, macetas o contenedores son los siguientes: 

EQUIVALENCIAS ENTRE DIÁMETRO Y CAPACIDAD 

DIÁMETRO CONTENEDOR CAPACIDAD ENLITROS (Min.) 

6 0,10 

8 0,20 

9 0,30 

10 0,40 

11 0,50 

12 0,74 

13 1,00 

14 1,53 

16 1,60 

17 3,11 

18 3,50 

20 5,23 

22 6,91 

25 9,96 

30 17,18 

35 25,26 

40 35,00 

45 46,00 

50 59,00 

60 85,00 

70 135,00 

75 165,00 

Se admitirán capacidades entre los límites fijados, los cuales dependen lógicamente, de las formas de los recipientes. En 
caso de sustituir plantas con envase por plantas con cepellón, éste deberá cubicar lo mismo que el envase proyectado 
con idénticas tolerancias. 

En cuanto a las dimensiones que figuran en el Pliego se entienden:  

▪ Altura: Distancia desde el cuello de la planta a su parte más distante del mismo.  
▪ Circunferencia: Perímetro del tallo tomado a 1,20 m. del cuello de la planta. 

Por último, se define como gran ejemplar la planta de apreciable tamaño que su porte recuerda por su forma, aspecto y 
lozanía los ejemplares adultos encontrados de forma espontánea. Consiguientemente, no se aceptarán los trasmochos ni 
los insuficientemente ramificados. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1. PROCEDENCIA 

Conocidos los factores climáticos de la zona objeto del proyecto y los vegetales que van a ser plantados, el lugar de 
procedencia de éstos debe reunir condiciones climáticas semejantes o al menos favorables para el buen desarrollo de las 
plantas y será, como norma general un vivero oficial o comercial acreditado, excepto en el caso de las plantas utilizadas 
en ingeniería naturalística que crecen a lo largo de los cursos de agua se pueden recoger en los mismos o sobre 
protecciones de taludes ya realizadas o - la mejor solución - en cultivos específicos. 

2.2. CONDICIONES GENERALES 
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Las plantas pertenecerán a las especies, variedades o cultivar las señaladas en la Memoria y en los Planos y reunirán las 
condiciones de edad, tamaño, desarrollo, forma de cultivo y de trasplante que asimismo se indiquen. 

Las plantas serán en general bien conformadas, de desarrollo normal, sin que presenten síntomas de raquitismo o retraso. 
No presentarán heridas en el tronco o ramas y el sistema radical será completo y proporcionado al porte. Las raíces de las 
plantas de cepellón o raíz desnuda presentarán cortes limpios y recientes, sin desgarrones ni heridas. 

Su porte será normal y bien ramificado, y las plantas de hoja perenne presentarán el sistema foliar completo, sin 
decoloración ni síntomas de clorosis. 

Las plantas suministradas poseerán un sistema radical en el que se hayan desarrollado las radicelas suficientes para 
establecer prontamente un equilibrio con la parte aérea. 

Las plantas estarán ramificadas desde la base, cuando éste sea su porte natural, en las coníferas además, las ramas irán 
abundantemente provistas de hojas. 

En los arbustos, las plantas tendrán como mínimo 3 brazos en la base. 

Se deben corresponder el porte y desarrollo con la edad de las plantas. La edad de las plantas será la mínima necesaria 
para obtener el porte exigido, no admitiéndose aquellos ejemplares que, aún cumpliendo la condición de porte, 
sobrepasen en años la edad necesaria para alcanzarlo. 

La planta estará bien conformada y su desarrollo estará en consonancia con la altura. 

Los fustes serán derechos y no presentarán torceduras ni abultamientos anormales o antiestéticos. 

En todas las plantas habrá equilibrio entre la parte aérea y su sistema radical. Este último estará perfectamente constituido 
y desarrollado en razón a la edad del ejemplar, presentando de manera ostensible las características de haber sido 
repicado en vivero. 

En cuanto a las dimensiones y características particulares, se ajustarán a las descripciones del Proyecto, debiéndose dar 
como mínimo: para árboles caducos la circunferencia o/y la altura para los de hoja marcescente o perennes; para los 
arbustos, la altura, y para plantas herbáceas, la modalidad y tamaño. En cualquier caso se dará también el tipo y 
dimensiones del cepellón o maceta preferiblemente en litros o en su defecto se aplicará la equivalencia que se indica 
anteriormente. 

El crecimiento será proporcionado a la edad, no admitiéndose plantas reviejas o criadas en condiciones precarias cuando 
así lo acuse su porte. 

Serán rechazadas las plantas: 

▪ Que en cualquiera de sus órganos o en su madera sufran o puedan ser portadoras de plagas o enfermedades. 
▪ Que hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente. 
▪ Que hayan tenido crecimientos desproporcionados, por haber sido sometidas a tratamientos especiales o por 
otras causas. 
▪ Que lleven en el cepellón plántulas de malas hierbas. 
▪ Que durante el arranque o el transporte hayan sufrido daños que afecten a estas especificaciones. 
▪ Que no vengan protegidas por el oportuno embalaje. 

Los árboles destinados a ser plantados en alineación tendrán el tronco derecho, no permitiéndose una flecha superior al 
10% en zona interurbana y 2% en zona urbana. 

2.3. CONDICIONES ESPECIFICAS 

Para la formación de setos y pantallas en zona urbana, las plantas serán: 

▪ Del mismo color y tonalidad. 
▪ Ramificadas y guarnecidas desde la base y capaces de conservar estos caracteres con la edad. 
▪ De la misma altura. 
▪ De hojas persistentes, cuando se destinen a impedir la visión. 
▪ Muy ramificadas - incluso espinosas cuando se trate de impedir el acceso. 

En ciertos casos y a juicio del Director de la Obra, puede ser considerada interesante la poca uniformidad en cuanto a 
tonos y tamaños, con el fin de obtener una sensación menos artificial de la pantalla. 

Las plantas utilizadas en ingeniería naturalística pueden ser vivas o muertas. En el primer caso con raíces o sin ellas. 

Las ramas muertas serán preferiblemente de especies sin capacidad de reproducción vegetativa, pero recién cortadas. 

Los tallos necesarios para la ejecución de los estaquillados, lechos de matorral vivo, cobertura difusa, etc., serán de 
especies con capacidad de reproducción vegetativa, largas y derechas y ramificadas o no según la técnica utilizada. 

2.4. TRANSPORTE, PRESENTACIÓN Y CONSERVACIÓN DE LAS PLANTAS 
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La preparación de la planta para su transporte al lugar de plantación, se efectuará de acuerdo con las exigencias de la 
especie, edad de la planta y sistema de transporte elegido.  

Las plantas a raíz desnuda deberán presentar un sistema radical proporcionado al sistema aéreo, las raíces sanas y bien 
cortadas sin longitudes superiores a un medio de la anchura del hoyo de plantación. 

Las especies transplantadas a raíz desnuda se protegerán en su zona radicular mediante material orgánico adecuado. 

Las plantas en maceta se dispondrán de manera que ésta quede fija y aquéllas suficientemente separadas unas de otras, 
para que no se molesten entre sí. 

Los árboles con cepellón se prepararán de forma que éste llegue completo al lugar de plantación, de manera que el 
cepellón no presente roturas ni resquebrajaduras, sino constituyendo un todo compacto. 

El transporte se organizará de manera que sea lo más rápido posible, tomando las medidas oportunas contra los agentes 
atmosféricos, y en todo caso la planta estará convenientemente protegida.  

El número de plantas transportadas desde el vivero al lugar de la plantación, debe ser el que diariamente pueda 
plantarse.  

Las plantas a raíz desnuda, deberían transportarse al pie de obra el mismo día que fueran arrancadas en el vivero y, si no 
se plantaran inmediatamente, se depositarán en zanjas, de forma que queden cubiertas con 20 cm de tierra sobre la raíz. 
Inmediatamente después de taparlas se procederá a su riego por inundación para evitar que queden bolsas de aire entre 
sus raíces. 

Las plantas de maceta deberán permanecer en ella hasta el mismo instante de su plantación, transportándolas hasta el 
hoyo sin que se deteriore el tiesto. 

En caso de condiciones meteorológicas adversas y si no se plantaran inmediatamente después de su llegada a la obra, se 
depositarán en lugar cubierto o se taparán con paja hasta encima del tiesto. 

En cualquier caso se regarán diariamente mientras permanezcan depositadas. 

Las plantas de cepellón deberán llegar hasta el hoyo con el cepellón intacto, tanto sea éste de yeso, plástico o paja. El 
cepellón deberá ser proporcionado al vuelo, y los cortes de raíz dentro de éste serán limpios y sanos. 

2.5. CLASIFICACIÓN 

Con el fin de conseguir una mínima sistematización en las plantaciones con lo cual poder agrupar y valorar los diversos 
conceptos relativos a varios suministros, así como a las labores y operaciones que genéricamente puedan corresponderles 
se establece de forma general el siguiente orden clasificatorio:  

▪ Perennes (Coníferas o Frondosas). 
▪ Caducifolias (Coníferas o Frondosas). 
▪ Arbustos (Enredaderas, Matas, Tapizantes). 

Las cuales se subdividen a su vez por su tamaño y presentación de raíces. 

PERENNES CADUCIFOLIAS ARBUSTOS, ENRED., TAPIZ. 

Tipo Tamaño 
cm Raíces Tipo Tamaño 

cm Raíces Tipo Tamaño 
cm Raíces 

C1 > 15 Rd F1R/C 60-150 Rd/Cep AR1 1/1 R d 

C2 20-60 C 8 l F2R/C 150-250 Rd/Cep AR2 40-80 R d 

C3 60-125 C10 l F3R/C 6-10 Rd/Cep AR3 > 80 R d 

C4 125-175 C15 l F4R/C 10-14 Rd/Cep AC1 1/1 C 8 

C5 175-250 C35 l(1) F5C > 14 Cep (1) AC2 20-60 C 1,5 l 

C6 Ejemp. Esc. F6E Ejemp. Esc. AC3 20-150 C 3,0 l 

      AC4 40-150 C 6,0 l 

      AC5 60-150 C 10 l 

 

Las frondosas que aún siendo perennes, por su porte tengan el fuste limpio, de forma que sea costumbre su medición por 
circunferencia y no por altura, se incluirán a todos los efectos en la categoría de caducas. 

Igualmente, las frondosas que aún siendo caducas, por ser marcescentes o muy ramificadas o por cualquier otra causa 
sea costumbre su medición por circunferencia y no por altura, se incluirán asimismo en la categoría de caducas. 
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Las palmeras y otras plantas exóticas cuya medición es atípica se definirán específicamente en el Pliego de Condiciones 
Técnicas Particulares, así como otros casos posibles de plantación por partes vivas de plantas: 

Bulbos, rizomas, esquejes, etc.  

2.5.1. Tipos de plantas perennes 

C1 Coníferas o frondosas perennes a raíz desnuda: 

▪ Tamaño según especies pero mayor de 15 cm. de altura. 
▪ A raíz desnuda. 

C2 Coníferas o frondosas perennes 20 - 60 cm en maceta: 

▪ Tamaño 20 - 60 cm según especies. 
▪ Contenedor de 8. 

C3 Coníferas o frondosas perennes 60 - 125 cm con cepellón:  

▪ Tamaño 60 - 125 cm. 
▪ Contenedor o cepellón de 10 l. 

C4 Coníferas o frondosas perennes 125 - 175 cm con cepellón 

▪ Tamaño 125 - 175 cm. 
▪ Contenedor o cepellón de 15 l.  

C5 Coníferas o frondosas perennes 175 - 250 cm con cepellón. 

▪ Tamaño 175 - 250 cm. 
▪ Contenedor o cepellón de 35 l. o escayolado. 

C6 Coníferas o frondosas perennes ejemplares escayolados. 

▪ Porte natural de gran ejemplar. 
▪ Escayolado. 

2.5.2. Tipos de plantas caducifolias 

1R Frondosa o conífera caduca de 60 - 150 cm a raíz desnuda y F1C Frondosa o conífera caduca de 60 - 150 cm con 
cepellón. 

▪ Tamaño 60 - 150 cm 
▪ Raíz desnuda o contenedor de 8 según subtipo. 

F2R Frondosa o conífera caduca de 150- 250 cm a raíz desnuda y F2C Frondosa o conífera caduca de 150- 250 cm con 
cepellón. 

▪ Tamaño 150 - 250 cm 
▪ Raíz desnuda o cepellón o contenedor de 1,5 l según subtipo. 

F3R Frondosa o conífera caduca de 6- 10 cm a raíz desnuda y F3C Frondosa o conífera caduca de 6- 10 cm con cepellón. 

▪ Circunferencia 6 - 10 cm. 
▪ Raíz desnuda o cepellón o contenedor de 10 l según subtipo. 

F4R Frondosa o conífera caduca de 10 - 14 cm a raíz desnuda y F4C Frondosa o conífera caduca de 10- 14 cm con 
cepellón. 

▪ Circunferencia 10 - 14 cm. 
▪ Raíz desnuda o cepellón o contenedor de 25 l según subtipo. 

F5C Frondosa o conífera caduca de más de 14 cm con cepellón. 

▪ Circunferencia mayor de 14 cm. 
▪ Cepellón o contenedor de 50 l. 

F6E Frondosa o conífera caduca ejemplar. 

▪ Porte natural de gran ejemplar. 
▪ Escayolado. 

2.5.3. Tipos de plantas arbustivas 
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AR1 arbusto de una savia y un repicado a raíz desnuda. 

▪ Tamaño una savia y un repicado . 
▪ Raíz desnuda. 

AR2 arbusto de 40 - 80 cm a raíz desnuda. 

▪ Tamaño 40 - 80 cm. 
▪ Raíz desnuda. 

AR3 arbusto >80 cm a raíz desnuda. 

▪ Tamaño >80 cm. 
▪ Raíz desnuda. 

AC1 arbusto de una savia y un repicado en contenedor de 8. 

▪ Tamaño una savia y un repicado. 
▪ Contenedor de 8. 

C2 arbusto de 20 - 60 cm contenedor o cepellón de 1,5 l. 

▪ Tamaño 20 - 60 cm según especies. 
▪ Contenedor o cepellón de 1,5 l. 

AC3 arbusto de 20 - 150 cm contenedor o cepellón de 3 l. 

▪ Tamaño 20 - 150 cm según especies. 
▪ Contenedor o cepellón de 3 l.  

AC4 arbusto de 40 - 150 cm contenedor o cepellón de 6 l.  

▪ Tamaño 40.- 150 cm según especies. 
▪ Contenedor o cepellón de 6 l.  

AC5 arbusto de 60 - 150 cm contenedor o cepellón de 10 l. 

▪ Tamaño 60 - 150 cm según especies. 
▪ Contenedor o cepellón de 10 l. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

Las plantas pertenecerán a las especies o variedades señaladas en la Memoria, en las Mediciones y/o en los Planos y 
reunirán las condiciones de edad, tamaño, desarrollo, forma de cultivo y de trasplante que asimismo se indiquen, 
debiendo cumplir además, lo establecido en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares que se establezcan del 
Proyecto. 

Los árboles que en el transporte y operaciones de descarga y acopio hayan sido dañados deberán ser sustituidos a cargo 
del Contratista, inmediatamente, si así lo ordenara la Dirección de Obra. 

El Contratista vendrá obligado a sustituir todas las plantas rechazadas y correrán a su costa todos los gastos ocasionados 
por las sustituciones, sin que el posible retraso producido pueda repercutir en el plazo de ejecución de la obra. 

25.- JUNTAS 

1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Atendiendo a su uso se distinguen diferentes juntas con características y especificaciones concretas. 

1.1. CINTAS ELÁSTICAS PARA IMPERMEABILIZACIÓN DE JUNTAS 

El material de las bandas elásticas de impermeabilización será de cloruro de polivinilo, salvo que por las condiciones 
especiales de la obra se exija, en Proyecto o por parte de la Dirección de Obra, la utilización de bandas de elastómero. En 
este caso, dichas juntas deberán cumplir las especificaciones de la Norma DIN 7865. 

1.2. JUNTAS DE CALZADA 

Las juntas de material elástico policloropreno (neopreno), procederán de un fabricante reconocido y homologado. 
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2. CARACTERISTICAS TÉCNICAS 

2.1. CINTAS ELÁSTICAS PARA IMPERMEABILIZACIÓN DE JUNTAS 

Las bandas de cloruro de polivinilo tendrán la anchura indicada en los planos e irán provistas de un orificio en su parte 
central formando el lóbulo extensible, siempre que se trate de juntas de dilatación. Las condiciones que deben cumplir son: 

▪ La dureza Shore será de setenta (70). 
▪ La resistencia a la rotura a tracción será como mínimo igual a ciento veinte kilopondios por centímetro cuadrado 
(120 kp/cm2). 
▪ El alargamiento mínimo en rotura será de doscientos cincuenta por ciento (250%). 
▪ La banda deberá resistir una temperatura de doscientos grados centígrados (200ºC) durante cuatro horas sin que 
varíen sus características anteriores y sin que de muestras de agrietamiento. 
▪ La unión de las bandas se hará por soldadura. 

2.2. JUNTAS DE CALZADA 

2.2.1. Neopreno 

El material elástico policloropreno (neopreno), constituyente de los perfiles de la junta, cumplirá las condiciones siguientes: 

a) Deberán presentar una buena resistencia a la acción de grasas, intemperie, ozono atmosférico y a las 
temperaturas extremas a que haya de estar sometido. 
b) La dureza, medida en grados Shore A, estará comprendida entre cincuenta y ocho grados y sesenta y ocho 
grados (58º y 68º), según la Norma DIN 33.505. 
c) La resistencia mínima a rotura por tracción (DIN 53.504) será de ciento diez kilogramos por centímetro cuadrado 
(110 kg/cm2). 
d) El alargamiento de rotura en tanto por ciento (DIN 53.504) será de trescientos cincuenta por ciento (350%) como 
mínimo. 
e) En la prueba de envejecimiento por calor (DIN 53.508) después de setenta (70) horas a cien grados centígrados 
(100ºC), las variaciones sufridas en las características deben estar limitadas por los siguientes valores: 

▪ Dureza ± 5º Shore A 
▪ Resistencia a tracción ± 20% 

f) En la prueba de envejecimiento mediante la exposición al ozono (DIN 53.509) con la probeta sometida a un 
alargamiento de veinte por ciento (20%), durante veinticuatro horas (24 h) a una temperatura de veinticinco grados 
centígrados (25ºC), no deben aparecer grietas visibles a simple vista. 
g) Según la Norma DIN 53.517. la deformación permanente por compresión durante veintidós horas (22 h) a setenta 
grados centígrados (70ºC), será como máximo, de veinticinco por ciento (25%). 
h) En la prueba de comportamiento en aceite durante ciento sesenta y ocho horas (168 h) a veinticinco grados 
centígrados (25ºC), según Norma DIN 53.521, con ASTM OIL Nº 1, las variaciones sufridas en las características deben estar 
limitadas por los siguientes valores: 

▪ Dureza ± 10º Shore A 
▪ Incremento de volumen ± 5% 

Y con ASTM OIL Nº 3, las variaciones sufridas en las características deben estar limitadas por los siguientes valores: 
▪ Dureza ± 20º Shore A 
▪ Incremento de volumen ± 25% 

i) La temperatura límite de no fragilidad será inferior a -35ºC (NORMA ASTM D 1.043). 

2.2.2. Perfiles de acero 

Los perfiles de acero empleados serán del tipo RRST 52-3 y cumplirán las especificaciones de la Norma DIN 17.100. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1. CINTAS ELÁSTICAS PARA IMPERMEABILIZACIÓN DE JUNTAS 

Se comprobará que la calidad de las juntas es acorde con la solicitada en el presente Pliego. Para ello el Contratista 
presentará a la Dirección de Obra el certificado de garantía que demuestre que se ha realizado los ensayos indicados y 
que los resultados se encuentran dentro de las tolerancias admitidas. 

Serán de aplicación las normas UNE correspondientes a los ensayos de envejecimiento artificial y resistencia a la tracción. 

3.2. JUNTAS DE CALZADA 
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Se comprobará que la calidad del neopreno es acorde con la solicitada en el presente Pliego. Para ello el Contratista 
presentará a la Dirección de Obra el certificado de garantía que demuestre que se han realizado los ensayos indicados y 
que los resultados se encuentran dentro de las tolerancias admitidas. 

26.- ENCOFRADOS Y ENTIBACIONES 

1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. Puede ser recuperable o perdido, 
entendiéndose por esto último el que queda embebido dentro del hormigón. 

El encofrado puede ser de madera o metálico según el material que se emplee. Por otra parte el encofrado puede ser fijo 
o deslizante. 

1.1. TIPOS DE ENCOFRADO 

▪ De madera 
o Machihembrada 
o Tableros fenólicos 
o Escuadra con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto 

▪ Metálicos 
▪ Deslizantes y Trepantes 

1.2. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DEL FALSO TÚNEL 

Se define este encofrado como el elemento destinado al moldeo "in situ" del hormigón estructural del falso túnel. 

1.3. ENTIBACIONES 

1.3.1. Definición y características 

Se define como entibación el sistema de protección para la contención de las paredes de excavación de zanjas y pozos 
en terrenos poco coherentes con el fin de evitar desprendimientos. 

Los materiales a utilizar en entibaciones serán paneles y perfiles metálicos, y excepcionalmente madera. 

Las maderas a emplear en entibaciones serán maderas resinosas, de fibra recta (pino, abeto) y deberán tener las 
características señaladas en el Apartado B.B.19.1. madera de este Pliego así como las indicadas en los Apartados 1 y 2 de 
la NTE–ADZ. 

El sistema de entibación se deberá ajustar a las siguientes condiciones: 

a) Deberá soportar las acciones previstas en el Proyecto o las que fije el Director de Obra y permitir su puesta en 
obra de forma que el personal no tenga necesidad de entrar en la zanja o pozo hasta que las paredes de los mismos estén 
adecuadamente soportadas. 
b) Deberá eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en los edificios e instalaciones próximos. 
c) Eliminará el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento. 
d) Se dejarán perdidos los apuntalamientos si no se pueden recuperar antes de proceder al relleno o si su retirada 
puede causar un colapso de la zanja antes de ejecutar el relleno. 
e) La entibación deberá retirarse a medida que se compacte la zanja de forma que se garantice que la retirada de 
la entibación no ha disminuido el grado de compactación del terreno adyacente. 
f) La entibación de las zanjas y de los elementos estructurales tales como arquetas especiales, pozos de hinca, etc, 
deberá tener unas guías que permitan el cierre transversal y el sistema de codales deberá ser tal que permita el 
deslizamiento de los propios codales a lo largo de las guías para poder cambiar la posición de los codales según se 
avance con el hormigonado de la estructura. 

1.3.2. Control de Calidad 

Los materiales de origen industrial deberán cumplir las condiciones funcionales y de calidad fijadas en la NTE, así como las 
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a la fabricación y control industrial o en su defecto las normas 
UNE que se indican en el Apartado 1. "Materiales y equipos de origen industrial" del Control indicado en la norma NTE–
ADZ.ENTIBACIONES 
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Son revestimientos realizados sobre las excavaciones a fin de prevenir los desmoronamientos y los riesgos de accidentes, 
por una parte, y para disminuir la superficie total ocupada, por otra. 

2. CARACTERISTICAS TÉCNICAS 

Las características de los distintos tipos de encofrado son las siguientes: 

2.1. DE MADERA 

La madera tendrá la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de cualquier naturaleza 
que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigón. 

La madera para encofrados será preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. 

La madera aserrada se ajustará, como mínimo, a la clase I/80, según la Norma UNE 56525-72. 

Según sea la calidad exigida a la superficie del hormigón las tablas para el forro o tablero de los encofrados serán de las 
características adecuadas. 

Sólo se emplearán tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o revestimiento garantice que no se 
producirán ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del material fino del hormigón fresco, o a 
imperfecciones en los paramentos. 

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

El número máximo de puestas, salvo indicación en contrario por parte de la Dirección de Obra, será de tres (3) en los 
encofrados vistos y de seis (6) en los encofrados no vistos. 

Las dimensiones de los paneles, en los encofrados vistos, será tal que permita una perfecta modulación de los mismos, sin 
que, en los extremos, existan elementos de menor tamaño que produzcan efectos estéticos no deseados. 

2.2. METÁLICOS 

Los aceros y materiales metálicos para encofrados deberán cumplir las características del apartado correspondiente de 
forma y dimensiones del presente Pliego. 

2.3. DESLIZANTES Y TREPANTES 

El Contratista, en caso de utilizar encofrados deslizantes o trepantes someterá a la Dirección de Obra, para su aprobación, 
la especificación técnica del sistema que se propone utilizar. 

No podrá aplicar el Contratista este tipo de encofrados antes de recibir la aprobación escrita de su uso por parte de la 
Dirección de Obra. 

2.4. CARACTERISTICAS DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE FALSO TÚNEL 

Los aceros y materiales metálicos para encofrado de falso túnel deberán cumplir lo que sigue: 

Se consideran comprendidos dentro de esta denominación todos los laminados, aceros comunes al carbono o aceros de 
baja aleación fabricados por cualquiera de los procedimientos usuales: convertidor ácido o básico, conversión por 
soplado con oxígeno (proceso L.D. etc.), Martin-Siemens, horno eléctrico. 

Los laminados de acero a utilizar en la construcción de estructuras, tanto en sus elementos estructurales como en los de 
unión cumplirán las condiciones exigidas por la Norma MV 102-1975 "Acero laminado para estructuras de edificación" con 
las limitaciones establecidas en ella. 

La estructura del acero será homogénea, conseguida por un buen proceso de fabricación y por un correcto laminado, 
estando exenta de defectos que perjudiquen a la calidad del material. 

Los productos laminados tendrán superficie lisa sin defectos superficiales de importancia que afecten a su utilización. No se 
admitirán irregularidades superficiales como rayados, pliegues y/o fisuras. 

Serán admisibles los defectos superficiales cuando, suprimidos por esmerilado, el perfil en cuestión cumpla las tolerancias 
exigidas. 

Los productos laminados deberán ser acopiados por el Contratista en parque adecuado, clasificados por series y clases y 
de forma que sea cómodo el recuento, pesaje y manipulación en general. El tiempo de permanencia a intemperie 
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quedará limitado por la condición de que una vez eliminado el óxido superficial antes de su puesta en obra, los perfiles 
cumplan las especificaciones de la tabla de tolerancia. El Contratista deberá evitar cualquier tipo de golpe brusco sobre 
los materiales y tomar las necesarias precauciones a fin de que durante la manipulación que haya de efectuarse, ningún 
elemento sea sometido a esfuerzos, deformaciones o trato inadecuado. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

Serán aplicables los apartados de Control de Calidad para los correspondientes materiales que constituyen el encofrado. 

Los encofrados a utilizar en las distintas partes de la obra deberán contar con la autorización escrita de la Dirección de 
Obra. 

3.1. CONTROL REFERIDO AL FALSO TÚNEL 

El contratista controlará la calidad del acero laminado para estructuras metálicas de acuerdo con lo especificado en el 
presente Pliego, y en la Norma MV-102. 

El Contratista presentará los resultados oficiales de análisis químicos sobre colada o productos pertenecientes al muestreo 
de la producción a que corresponda la partida de suministro. De no resultar posible la consecución de estos datos, el 
Director de Obra podrá exigir con cargo al Contratista la realización de análisis químicos de determinación de 
proporciones de carbono, fósforo y azufre. 

El Contratista presentará los resultados de los ensayos oficiales de determinación de características mecánicas, 
pertenecientes al muestreo de la producción a que corresponda la partida de suministro. De no resultar posible la 
consecución de estos datos, el Director de Obra podrá exigir con cargo al Contratista la realización de los ensayos 
pertinentes que se llevarán a cabo de acuerdo con lo detallado en la Norma MV 102-1975 de "Aceros laminados para 
estructuras de edificación". 

En aquellos casos en que se solicite un acero con características de buena soldabilidad, se llevarán a cabo un número 
mínimo de 10 ensayos de plegado sobre soldadura depositada, por cada lote de 10 t o parte de material suministrado, de 
acuerdo con la Norma DIN 17.100, página 9. 

Las tolerancias en dimensiones y en peso serán las establecidas en la tabla de tolerancias de la Norma MV 102-1975. 

26.- ACERO EN BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGÓN ARMADO 

1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN  

Se denominan barras corrugadas para hormigón armado las que tienen en su superficie resaltos o estrías, de forma que, en 
el ensayo de adherencia por flexión descrito en el Anejo 5 de la EHE presentan una tensión media de adherencia τbm y 
una tensión de rotura de adherencia τbu que cumplen simultáneamente las dos condiciones siguientes: 

▪ Diámetros inferiores a 8 mm 
o τbm ≥ 70 
o τbu ≥ 115 

▪ Diámetros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive 
o τbm ≥ 80 - 1,2 diámetro 
o τbu ≥ 130 - 1,9 diámetro 

 
▪ Diámetros superiores a 32 mm 

o τbm ≥ 42 
o τbu ≥ 69 

El acero a emplear en armaduras estará formado por barras corrugadas, quedando totalmente prohibida la utilización de 
barras lisas, salvo indicación expresa de la Dirección de Obra. 

Los aceros serán acopiados por el Contratista en parque adecuado para su conservación, clasificados por tipos y 
diámetros y de forma que sea fácil el recuento, pesaje y manipulación en general. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

El acero en barras corrugadas para armaduras, B 400 S o B 500 S, cumplirá las condiciones de la Norma UNE 36.068/88.. Se 
tomarán todas las precauciones para que los aceros no estén expuestos a la oxidación ni se manchen de grasa, ligantes, 
aceites o barro. 
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En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el  

artículo 31 de la Instrucción de hormigón estructural EHE y sus comentarios y, en su defecto en el artículo 241 del PG-3/75. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Contratista controlará la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que sus características se ajusten a lo 
indicado en el presente Pliego y en la Instrucción EHE. 

Los controles de calidad a realizar serán los correspondientes a un "Control a Nivel Normal" según la Instrucción EHE. 

A la llegada de obra de cada partida se realizará una toma de muestras y sobre éstas se procederá al ensayo de 
plegado, doblando los redondos ciento ochenta (180) grados sobre un redondo de diámetro doble y comprobando que 
no se aprecien fisuras ni pelos en la barra plegada. 

Todas las partidas estarán debidamente identificadas y el Contratista presentará una hoja de ensayos, redactada por el 
Laboratorio dependiente de la Factoría siderúrgica donde se garantice las características mecánicas correspondientes a: 

▪ Límite elástico (fy). 
▪ Carga unitaria de rotura (fs). 
▪ Alargamiento de rotura A sobre base de cinco (5) diámetros nominales. 
▪ Relación carga unitaria de rotura/límite elástico (fs/fy). 

Las anteriores características se determinarán según la Norma UNE 36.401/81. Los valores que deberán garantizar se 
recogen en el Artículo 31 de la Instrucción EHE y en la Norma UNE-36.088. 

La presentación de dicha hoja no eximirá en ningún caso de la realización del Ensayo de Plegado. 

Independientemente de esto, la Dirección de Obra determinará la serie de ensayos necesarios para la comprobación de 
las características anteriormente citadas. 

27.- MALLAS ELECTROSOLDADAS 

1. DEFINICIÓN 

Se entiende por mallas electrosoldadas, los elementos industrializados de armadura que se presentan en paneles 
rectangulares constituidos por alambres o barras soldadas a máquina, pudiendo disponerse los alambres o barras aislados 
o pareados y ser, a su vez, lisos o corrugados. 

2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Las características de las mallas electrosoldadas se ajustarán a las descritas en la Norma UNE 36.092 y lo indicado en la 
Instrucción de hormigón estructural EHE y sus comentarios y, en su defecto, el Artículo 242 del PG-3/75. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

A su llegada a obra, las mallas electrosoldadas se almacenarán de forma que no estén expuestas a una oxidación 
excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa, ligante, aceite o cualquier otro producto que 
pueda perjudicar la adherencia de las barras al hormigón. 

Para las condiciones de recepción regirá lo indicado en la Instrucción de hormigón estructural EHE. A los efectos de control, 
las mallas se considerarán en nivel normal o intenso, debiendo fijarse este extremo en los Documentos de Proyecto o por 
parte de la Dirección de Obra. 

Además de lo comentado, la Dirección de Obra, basándose en la Norma UNE 36.092, determinará las series de ensayos 
necesarios para la comprobación de las características exigibles a este material. 

28.- RESINAS EPOXIDEFINICIÓN 

Las resinas epoxi son productos obtenidos a partir de bisfenol A y la epiclorhidrina, destinados a coladas, recubrimientos, 
encapsulados, prensados, adhesivos y otras aplicaciones de consolidación de materiales. 
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2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componente básicos: resina y endurecedor, a los que pueden 
incorporarse agentes modificadores tales como diluyentes, flexibilizadores, cargas y otros, que tienen por objeto modificar 
las propiedades físicas o químicas de dicha formulación, o abaratarla. 

En cada caso, se estudiará una formulación adecuada a las temperaturas que se prevean, tanto la ambiente como la de 
la superficie en que se realiza la aplicación. 

El tipo de formulación a utilizar y sus características deberán ser garantizadas por el fabricante. 

En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior a tres milímetros (3 mm.), se utilizarán 
resinas de módulos de elasticidad relativamente bajos. 

En el caso de grietas y fisuras, el tipo de formulación a utilizar será función de la abertura de la grieta y de su estado activo 
o estacionario. Las grietas activas se inyectarán con resina de curado rápido. 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN 

Los componentes de la formulación deberán almacenarse a la temperatura indicada por el fabricante, al menos doce 
horas (12 h.) antes de su uso. 

La mezcla se realizará mecánicamente, excepto para cantidades inferiores a un litro (1 l.). El endurecedor se añadirá 
gradualmente a la resina durante el mezclado. 

Antes de proceder a la mezcla de los componentes, deberá conocerse exactamente el período de fluidez o "post-life", de 
la mezcla, período durante el cual puede utilizarse una formulación, no debiendo mezclarse cantidades cuya aplicación 
requiera un intervalo de tiempo superior a dicho período. En general, no se mezclarán cantidades cuya aplicación dure 
más de una hora (1 h.), ni cuyo volumen sea superior a seis litros (6 l.). 

No se apurarán excesivamente los envases que contienen la formulación, para evitar el empleo de resina o endurecedor 
mal mezclados que se encuentren en las paredes de los mismos. 
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CAPITULO III.- UNIDADES DE OBRA 
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100.- DEMOLICIONES 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

 Consisten en el derribo de todas las construcciones que obstaculicen la obra o que sea necesario hacer desaparecer 
para dar por terminada la ejecución de la misma. 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

▪ Derribo de construcciones 
▪ Retirada de los materiales de derribo. 

Se estará a lo indicado en el PG3/75.  

1.1. CONDICIONES GENERALES 

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

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

Cuando la construcción se sitúa en una zona urbana y su altura sea superior a 5 m, al comienzo de la demolición, estará 
rodeada de una valla, verja, o muro de altura no menor de 2 m. Las vallas se situarán a una distancia del edificio no menor 
de 1,5 m. Cuando dificulte el paso, se dispondrán a lo largo del cerramiento luces rojas, a distancias no mayores de 10 m y 
en las esquinas. 

Se protegerán los elementos de servicio público que puedan ser afectados por la demolición, como bocas de riego, tapas 
y sumideros de alcantarillas, árboles, farolas. 

En fachadas de edificios que den a la vía pública se situarán protecciones como redes o lonas, así como una pantalla 
inclinada rígida, que recoja los escombros o herramientas que puedan caer. La pantalla sobresaldrá de la fachada una 
distancia no menor de 2 m. 

No se permitirán hogueras dentro del edificio, las exteriores estarán protegidas del viento y vigiladas. En ningún caso se 
utilizará el fuego con propagación de llama como medio de demolición. 

Antes de iniciar la demolición, se neutralizarán las acometidas de las instalaciones de acuerdo con las Compañías 
Suministradoras. Se taponará el alcantarillado y se revisarán los locales del edificio, comprobando que no existe 
almacenamiento de materiales combustibles o peligrosos, ni otras derivaciones de instalaciones que no procedan de las 
tomas del edificio, así como si se han vaciado todos los depósitos y tuberías. 

Se dejarán previstas tomas de agua para el riego, en evitación de formación de polvo durante los trabajos. 

Durante la demolición, si aparecen grietas en los edificios medianeros, se colocarán testigos a fin de observar los posibles 
efectos de la demolición y efectuar su apuntalamiento o consolidación si fuese necesario. 

1.2. DEMOLICIÓN ELEMENTO A ELEMENTO 

El orden de demolición se efectuará, en general, de arriba hacia abajo de tal forma que la demolición se realice 
prácticamente al mismo nivel, sin que haya personas situadas en la misma vertical ni en la proximidad de elementos que se 
abatan o vuelquen. 

No se suprimirán los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman o contrarresten las tensiones que 
inciden sobre ellos. 

En elementos metálicos en tensión, se tendrá presente el efecto de oscilación al realizar el corte o suprimir las tensiones. 

Se apuntalarán los elementos en voladizo antes de aligerar sus contrapesos. 

En general, se desmontarán sin trocear los elementos que puedan producir cortes o lesiones, como vidrios, aparatos 
sanitarios, etc. 

El troceo de un elemento se realizará por piezas de tamaño manejable por una sola persona. 

El corte o desmontaje de un elemento, no manejable por una sola persona, se realizará manteniéndolo suspendido o 
apuntalado, evitando caídas bruscas y vibraciones que se transmitan al resto del edificio o al mecanismo de suspensión. 
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El abatimiento de un elemento se realizará permitiendo el giro, pero no el desplazamiento de sus puntos de apoyo, 
mediante mecanismo que trabaje por encima de la línea de apoyo del elemento y permita el descenso lento. 

El vuelco sólo podrá realizarse para elementos despiezables, no empotrados, situados en fachadas hasta una altura de dos 
plantas y todos los de planta baja. Será necesario previamente, atirantar y/o apuntalar el elemento, rozar inferiormente 1/3 
de su espesor o anular los anclajes, aplicando la fuerza por encima del centro de gravedad del elemento. Se dispondrá, 
en el lugar de caída, de suelo consistente y de una zona de lado no menor a la altura del elemento más la mitad de la 
altura donde se lanza. 

Las cargas se comenzarán a elevar lentamente, con el fin de observar si se producen anomalías, en cuyo caso se 
subsanarán después de haber descendido nuevamente la carga a su lugar inicial. 

Se evitará la formación de polvo regando ligeramente los elementos y/o escombros. 

Al finalizar la jornada no deben quedar elementos del edificio en estado inestable, de forma que el viento, las condiciones 
atmosféricas u otras causas no puedan provocar su derrumbamiento. Se protegerán de la lluvia, mediante lonas o 
plásticos, las zonas o elementos del edificio que puedan ser afectados. 

1.3. DEMOLICIÓN POR EMPUJE 

La altura del edificio o parte del edificio a demoler, no será mayor de 2/3 de la altura alcanzable por la máquina. 

La máquina avanzará siempre sobre el suelo consistente y los frentes de ataque no aprisionarán a la máquina, de forma 
que ésta pueda girar siempre 360º. 

No se empujará, en general, contra elementos no demolidos previamente de acero ni de hormigón armado. Se habrán 
demolido anteriormente, elemento a elemento, las partes del edificio que estén en contacto con medianerías, dejando 
aislado el tajo de la máquina. 

Se empujará en el cuarto superior de la altura de los elementos verticales, y siempre por encima de su centro de gravedad. 

Cuando existan planos inclinados, como faldones de cubierta que puedan deslizar sobre la máquina, deberán demolerse 
previamente. 

1.4. DEMOLICIÓN POR IMPACTO DE BOLA O POR EXPLOSIVO 

La utilización de estos sistemas requerirá un estudio especial en cada caso. 

1.5. RETIRADA DE LOS MATERIALES DE DERRIBO 

La Dirección Facultativa suministrará una información completa sobre el posterior empleo de los materiales procedentes de 
las demoliciones que sea preciso ejecutar. 

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, acopiarán y transportarán en la forma y a los 
lugares que señale la Dirección Facultativa. 

2. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

2.1. DERRIBO DE CONSTRUCCIONES Y OBRAS DE FÁBRICA 

Consiste en el derribo de todas las construcciones que obstaculicen la obra o que sea necesario hacer desaparecer para 
dar por terminada la ejecución de la misma. Las construcciones a demoler se incluyen en las mediciones del Proyecto, en 
caso contrario se estará a lo dispuesto por el Director de las obras.  

El Contratista será responsable de la adopción de todas las medidas de seguridad suficientes y del cumplimiento de las 
disposiciones vigentes al efecto, en el momento de la demolición así como de las que eviten molestias y perjuicios a bienes 
y personas colindantes y del entorno, sin perjuicio de su obligación de cumplir las instrucciones que eventualmente dicte el 
Ingeniero Director de las Obras. 

El empleo de explosivos estará condicionado a la obtención del permiso de la autoridad competente con jurisdicción en la 
zona de la obra. 

El Director de la obra designará la profundidad de demolición de los cimientos, que como mínimo será de cincuenta 
centímetros (0,50 m.) por debajo de la cota más baja del terraplén o desmonte. 

En caso de instalaciones, el corte y retirada de los servicios afectados (agua, gas, teléfono, electricidad, etc.) será 
realizado por el Contratista bajo las instrucciones de las compañías suministradoras, corriendo a su cargo los gastos o 
sanciones a que diera lugar el incumplimiento de dichas instrucciones. 
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2.2. RETIRADA DE MATERIALES 

El Contratista llevará a vertedero autorizado los materiales no utilizables, y pondrá a disposición de la propiedad los 
utilizables, según orden por escrito del Ingeniero Director de las obras, estando obligado al transporte de éstos últimos al 
lugar indicado. 

3. MEDICIÓN Y ABONO 

Se considera incluido en el precio, en todos los casos, la retirada de todos los productos resultantes de la demolición, y su 
transporte al lugar de empleo, acopio o vertedero, según ordene por escrito el Ingeniero Director.  

La demolición de cada edifico se abonará por unidad, teniendo en cuenta que la superficie en planta (proyección 
vertical sobre plano horizontal) en metros cuadrados de cada construcción se indica a manera informativa en cada una 
de las partidas del presupuesto.  

Deberán entenderse como comprendidas en esta unidad: la demolición, cualquiera que sea el procedimiento utilizado, el 
descombro, la carga y trasporte de los productos a vertedero y canon de vertido o extendido y compactación de 
ejecución de esta unidad, según lo especificado en este Pliego de Prescripciones Técnicas. 

Las demoliciones no incluidas en las mediciones del Proyecto solo serán objeto de abono si han sido autorizadas 
previamente por el Director de las obras. 

No serán objeto de abono la demolición de aceras, isletas, firmes de caminos de tierra o materiales granulares, o cualquier 
otro elemento no indicado expresamente en este artículo, considerándose incluidos en la unidad de excavación 
correspondiente. 

La demolición de edificaciones y macizos, incluso retirada de escombros a vertedero se abonará de acuerdo con el precio 
del Presupuesto, en el que están incluidos todos los gastos para poder ejecutar la citada unidad con todas las condiciones 
señaladas en el presente Pliego. 

204.- M3. RELLENO LOCALIZADO EN EL TRASDÓS DE OBRAS DE FÁBRICA CON MATERIAL PROCEDENTE DE LA 
EXCAVACIÓN 

1. 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 y/o de préstamos. 

Este tipo de rellenos se realizará con lo que al respecto indica el PG-3/1.975 en su artículo 321. 

En esta unidad de obra quedan incluidos: 

▪ La preparación de la superficie de asiento del terraplén. 
▪ La extensión de cada tongada. 
▪ La humectación o desecación de cada tongada. 
▪ La compactación de cada tongada. 
▪ Los ensayos necesarios para la aceptación de las tongadas. 
▪ Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta 
unidad de obra. 

2. MATERIALES 

El material a utilizar en esta unidad de obra tendrá la categoría de suelo adecuado con las prescripciones especificadas 
en el artículo 330 de este Pliego a excepción de la granulometría, cuyo tamaño máximo podrá ser de 18 centímetros, 
compactados en tongadas de 30 centímetros de espesor, como máximo. 

3. EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
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Los equipos de extendido, humectación y compactación serán los apropiados para garantizar la ejecución de la obra de 
acuerdo con las exigencias del presente Artículo. 

4. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

4.1. PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO 

En las zonas de ensanche o recrecido de antiguos rellenos se prepararán éstos a fin de conseguir la unión entre el antiguo y 
el nuevo relleno, y la compactación del antiguo talud. Las operaciones encaminadas a tal objeto serán las indicadas en 
los planos del Proyecto o, en su defecto, por el Director de Obra. Si el material procedente del antiguo talud cumple las 
condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclará con el del nuevo relleno ara su compactación 
simultánea; en caso contrario, el Director de Obra decidirá si dicho material debe transportarse a vertedero o a los lugares 
de acondicionamiento del terreno. 

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o subálvea, se 
desviarán las primeras y captarán y conducirán las últimas fuera del área donde vaya a construirse el relleno antes de 
comenzar la ejecución. Estas obras, que tendrán el carácter de accesorias, se ejecutarán con arreglo a lo previsto a los 
planos de Proyecto en el Pliego de Prescripciones Técnicas o, en su defecto, a las Instrucciones del Director de Obra. 

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla blanda, se 
asegurará la eliminación de este material. 

4.2. EXTENSIÓN Y COMPACTACIÓN 

Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente horizontales. 

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

Cuando el Director de Obra lo autorice, el relleno junto a obras de fábrica podrá efectuarse de manera que las tongadas 
situadas a uno y otro lado de la misma no se hallen al mismo nivel. En este caso, los materiales del lado más alto no podrán 
extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido catorce días (14 d) desde la terminación de la fábrica 
contigua; salvo en el caso de que el Director lo autorice, previa comprobación, mediante los ensayos que estime 
pertinente realizar, del grado de resistencia alcanzado por la obra de fábrica. Junto a las estructuras aporticadas no se 
iniciará el relleno hasta que el dintel no hay sido terminado y haya alcanzado la resistencia que el Director de Obra estime 
suficiente. 

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fábrica se ejecutará antes de, o simultáneamente a, dicho relleno, para lo 
cual el material drenante estará previamente acopiado de acuerdo con las órdenes del Director de Obra. 

Los materiales de cada tongada serán de características uniformes; y si no lo fueran, se conseguirá esta uniformidad 
mezclándolos convenientemente con los medios adecuados. 

Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal necesaria para 
asegurara la evacuación de las aguas sin peligro de erosión. 

Una vez extendida la tongada, se procederá a su humectación, si es necesario. 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 los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactación prevista, se 
tomarán las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecación por oreo o a la adición y mezcla de materiales 
secos o sustancias apropiadas, tales como cal viva. 

Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la tongada. 

El grado de compactación a alcanzar en cada tongada dependerá de la ubicación de la misma y, en ningún caso, será 
inferior al mayor del que posean los suelos contiguos a su mismo nivel. 

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, se corregirán inmediatamente por el Contratista. 

4.3. LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

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

Cualquier tipo de trabajo que sea necesario efectuar con posterioridad a la ejecución de cada tongada par volver a 
dejar la misma en las condiciones previstas en Proyecto será por cuenta del Contratista. 
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5. CONTROL DE CALIDAD 

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

▪ Materiales que la constituyen. 
▪ Extensión. 
▪ Compactación. 

5.1. CONTROL DE LOS MATERIALES 

Se llevará a cabo mediante el siguiente procedimiento: 

a) 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 Obra, del material excavado en cada 
desmonte o préstamos para efectuar los siguientes ensayos 

▪ Por cada 500 m3 de material: 
o 1 Próctor normal 
o 1 Granulométrico 
o 1 Determinación de límites de Atterberg 

▪ Por cada 1.000 m3 de material: 
o 1 CBR de laboratorio 
o 1 Determinación de materia orgánica 

b) 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 este Pliego de Prescripciones Técnicas. 

5.2. CONTROL DE LA EXTENSIÓN 

Comprobar el espesor y anchura de las tongadas. 

Los resultados de las mediciones deberán ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas. 

5.3. 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 
▪ Densidad 

Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberán ser iguales o mayores que las especificadas para 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 este Pliego de Prescripciones Técnicas. 

El contenido de humedad de las capas compactadas no será causa de rechazo. 
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En el caso de que el Director de Obra haya decidido efectuar el control del procedimiento de ejecución 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 este Pliego 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. 

6. MEDICIÓN Y ABONO 

Los rellenos localizados se medirán por metros cúbicos (m3) ejecutados, medidos sobre los planos de Proyecto, entre el 
talud teórico de la cimentación 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 Presupuesto, en el que se incluyen los 
gastos para poder ejecutar la citada unidad con todas las condiciones señaladas en el presente Pliego. 

301.- M3. EXCAVACIÓN EN CIMENTACIONES, POZOS Y ZANJAS 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para realizar la excavación en cimentaciones pozos y zanjas para 
posterior colocación de tuberías de saneamiento y/o alcantarillado, para su ejecución en obras de fábrica y en los cajeos 
de cauces, en todo tipo de terreno, incluyendo la carga y el transporte a obra o a vertedero y el canon de vertido o 
extendido y compactación en los lugares de adecuación del terreno previstos en el Proyecto, y en su caso caballones, en 
ataguías, etc. 

Los lugares de vertido serán previamente aprobados por la Dirección de Obra. 

Este tipo de excavaciones se realizarán con lo que al respecto indica el PG-3 en su artículo 321. 

Con anterioridad al inicio de las excavaciones deberán tomarse las referencias del terreno inalterado para poder tomar los 
datos necesarios que, posteriormente, se utilizarán como referencia para la ejecución de las mediciones. 

En esta unidad de obra se incluyen sin derecho a abono adicional las siguientes unidades que sean necesarias ejecutar 
para la realización de las excavaciones como son: 

▪ Las pistas de acceso y plataformas para el ataque de la excavación y para la formación de acopios de los 
materiales procedentes de la misma. 
▪ La excavación y extracción de los materiales del pozo de la cimentación o las zanjas, así como la limpieza del 
fondo de la excavación. 
▪ 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 ó vertedero (en caso de materiales inadecuados o sobrantes). 
▪ La conservación adecuada (extensión y formación de pendientes para dar salida a las aguas pluviales) de los 
materiales y los cánones, indemnizaciones y cualquier otro tipo de gastos de los lugares de almacenamiento y/o 
vertederos facilitados por el Contratista. 
▪ Los agotamientos y drenajes que sean necesarios. 
▪ La secuenciación de los tajos por bataches cuando así se haya dispuesto en el proyecto, o por circunstancias de 
la obra así se lo considere el Director de Obra, debiendo adecuarse estos, tanto en su distribución espacial y temporal 
como en sus dimensiones a lo que indique el Director de Obra. 
▪ El Contratista, una vez fijados los criterios de ejecución de los bataches, propondrá a la Dirección de Obra un 
programa de ejecución determinando las dimensiones, características y orden de ejecución de los bataches a 
ejecutar para su estudio y comentarios por parte de la Dirección de obra. 
▪ La interrupción de los trabajos de excavación cuando haya que adoptar alguna medida de estabilización de la 
excavación. 
▪ Saneo de zonas inestables. 

o Ampliación de la excavación a base de modificar el talud y/o la formación de bermas. 
o Bulonado de zonas inestables. 
o Relleno de huecos, coqueras, etc. 
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▪ Cualquier trabajo, preparación de accesos y su retirada, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para 
la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 

2. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

No se autorizará la ejecución de ninguna excavación que no sea llevada a cabo en todas sus fases con las referencias 
topográficas precisas. 

Las profundidades y dimensiones de cimentación y zanjas son las indicadas en los Planos, a menos que el Director de la 
Obra, a la vista de los terrenos que surjan durante el desarrollo de la excavación, fije por escrito otras profundidades y/o 
dimensiones. 

Cualquier variación en las condiciones del terreno de cimentación que difiera sensiblemente de las supuestas, se notificará 
inmediatamente al Director de la Obra para que, a la vista de las nuevas condiciones, introduzca las modificaciones que 
estime necesarias para asegurar una cimentación satisfactoria, pudiendo modificar las dimensiones de las cimentaciones. 

El Contratista deberá mantener alrededor de las cabezas de las excavaciones de cimentación una franja de terreno libre 
de un ancho mínimo de un metro (1 m.) o la que, en su caso, determine el Proyecto o la Dirección de Obra. 

El Contratista puede, previa autorización expresa del Director de Obra, prescindir de la entibación realizando en su lugar la 
excavación con los correspondientes taludes, siempre y cuando no se salga de los límites establecido en los planos. En este 
caso, el Contratista presentará un proyecto de excavación, determinando las pendientes de los taludes, para lo que 
tendrá presente las características del suelo y/o roca y el buzamiento de la misma, el tiempo que ha de permanecer 
abierta la excavación la variación de las características del suelo con la sequedad, filtraciones de agua, lluvia, etc., así 
como las cargas, tanto estáticas como dinámicas en las proximidades. 

Queda totalmente prohibido el uso de explosivos para la ejecución de estas excavaciones, salvo autorización expresa del 
Director de Obra. 

Las excavaciones, en las que son de esperar desprendimientos o corrimientos, se realizarán por tramos o fases a distinto 
nivel, con las correspondientes entibaciones que estarán incluidas en esta partida. 

Una vez alcanzado el fondo de la excavación se procederá a su limpieza y nivelación, permitiéndose unas tolerancias 
respecto de la cota teórica en más o en menos de cinco centímetros (± 5 cm) en el caso de tratarse de suelos, y en más 
cero y menos veinte (+0, -20 cm.) en el caso de tratarse de roca. 

Los fondos de las excavaciones de cimientos para obras de fábrica no deben alterarse, por lo que se asegurarán contra el 
esponjamiento, la erosión, la sequedad y las heladas, procediendo lo más rápidamente posible al vertido del hormigón de 
limpieza. 

Los fondos de las cimentaciones se deberán conformar con un sobreancho de 1,00 m respecto al perímetro de la 
cimentación de la obra de fábrica, de manera que los operarios puedan circular alrededor de la misma y se puedan 
facilitar las labores de encofrado de las cimentaciones y de los alzados. 

Bajo la autorización por escrito del Director de Obra se permitirá al Contratista hormigonar contra el terreno, corriendo a su 
cargo los excesos de hormigón respecto a las secciones teóricas previstas. 

El Contratista informará al Director de la Obra inmediatamente sobre cualquier fenómeno imprevisto, tal como irrupción de 
agua, movimiento de suelo, etc., para que puedan tomarse las medidas necesarias. 

El Contratista tomará inmediatamente las medidas necesarias, previa autorización del Director de Obra frente a los niveles 
acuíferos que se encuentran en el curso de la excavación. 

En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean éstas provisionales o definitivas, 
procederá, en cuanto el Director de Obra lo indique, al restablecimiento de las obras afectadas y correrán a su cargo los 
gastos originados por esta demora. 

Las instalaciones de agotamiento y la reserva de éstas tendrán que estar preparadas para que las operaciones puedan 
ejecutarse sin interrupción. 

Los lugares de vertido de las aguas procedentes de los bombeos estarán a la suficiente distancia para que no se filtren 
nuevamente hacia la excavación. 

Los dispositivos de succión se situarán fuera de la superficie de cimentación. 

Los conductos filtrantes y tuberías discurrirán a los lados de las superficies de cimentación. 

3. MEDICIÓN Y ABONO 

La excavación en cimentaciones, pozos y zanjas para saneamiento, se medirá por metros cúbicos (m3), obtenidos hallando 
el volumen del prisma tronco-piramidal definido por los taludes especificados en los planos. 
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Ello significa que aunque en el programa de trabajos o por circunstancias de la obra se adopte ejecutar antes la obra de 
fábrica que la explanación y que por tanto, para llegar hasta la cota de cimentación haya que realizar excavaciones 
comprendidas en la sección de explanación, éstas se abonarán, a pesar de las técnicas de extracción que se utilicen con 
la unidad: M3. Excavación en todo tipo de terreno. 

Para los taludes del prisma se tomarán los teóricos, de manera que si se adoptan taludes más tendidos, previa autorización 
de la Dirección de Obra, en materiales flojos o bien más verticales en material rocoso, el prisma considerado para la 
medición sería siempre el mismo, ya que las variables son superficie inferior y altura. 

Serán susceptibles de incluirse en esta unidad todas las cimentaciones de obras de fábrica que se ejecutan, excepto las 
necesarias para la construcción de pozos y las arquetas de obras de drenaje y reposición de servicios afectados, las cuales 
se abonarán de acuerdo con la unidad: M3. Excavación en todo tipo de terreno, para la primera, considerándose la 
segunda incluida dentro de la unidad de ejecución de la arqueta correspondiente. 

No se abonarán los excesos de excavación sobre dicha sección tipo que no sea expresamente autorizada por escrito por 
el Ingeniero Director, ni los metros cúbicos (M3) de relleno compactados que fueran necesarios para reconstruir la sección 
tipo teórica, en el caso de que la profundidad de excavación fuera mayor de la necesaria, operación que deberá 
ejecutar obligatoriamente el Contratista en tal caso. 

En el precio correspondiente se incluye la entibación y los agotamientos necesarios, el mantenimiento de los posibles 
servicios interceptados, el transporte de productos sobrantes a vertedero o lugar de empleo, o en su caso a acopio 
intermedio y su posterior carga y transporte a lugar de empleo, y refino de la zanja o pozo excavado. 

La excavación en cimentaciones, pozos y zanjas se abonará de acuerdo con el precio correspondiente del Presupuesto, 
en el que están incluidos todos los gastos para poder ejecutar la citada unidad con todas las condiciones señaladas en el 
presente Pliego. 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

La ejecución de un drenaje en el trasdós de una obra de fábrica permite la recogida y evacuación de las aguas 
procedentes de la infiltración, evitando que éstas queden retenidas en el trasdós, sometiendo así a la obra de fábrica a 
sobrecargas innecesarias. 

El sistema de drenaje completo estará compuesto por una cama de asiento de hormigón en masa HM-20 sobre la que se 
apoya el tubo dren poroso de P.V.C., material filtrante envolviendo el tubo y una lámina de material geotextil envolviendo, 
a su vez, al material filtrante y al tubo, tal y como se detalla en los planos de proyecto. 

La ejecución de un drenaje en el trasdós de una obra de fábrica incluye exclusivamente los siguientes materiales y 
operaciones: 

▪ Ejecución de una cama de asiento de la tubería, en forma de media caña, de hormigón en masa de resistencia 
(fck) 20 N/mm2. 
▪ Suministro y colocación del tubo dren de PVC. 
▪ Conexión del dren a otros elementos del sistema de drenaje. 
▪ Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecución de la unidad. 

El suministro y colocación del material filtrante no se incluyen en esta unidad por depender en cada caso de las 
dimensiones y características de la obra de fábrica. 

2. MATERIALES 

Los tubos de los drenes serán de P.V.C, de sección circular o abovedada y cumplirán las especificaciones que sobre ellos 
se indican en el Artículo respectivo del presente Pliego y en la Norma DIN 1187. 

Los tubos a emplear en el trasdós de la obra de fábrica serán tubos drenantes de PVC, de sección circular o abovedada y 
cumplirán lo establecido en este Pliego y en la Norma DIN 1187. 

El geotextil a utilizar cumplirá las especificaciones indicadas en el presente Pliego. 

3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

La superficie de asiento de la cama de hormigón HM-20 será, por lo general, el tacón de la obra de fábrica, que deberá 
estar limpio y correctamente nivelado. En caso de que la cama se asiente sobre el terreno, este deberá estar igualmente 
limpio, nivelado y adecuadamente compactado. La cama tendrá forma de media caña y las pendientes y alineaciones 
especificadas en los Planos de Proyecto. 

Se colocará el geotextil teniendo en cuenta que éste debe envolver al material filtrante, que se colocará con 
posterioridad, por lo que se preverán las distancias de solape necesarias, que no serán inferiores a 0,50 m. 
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La colocación de la tubería no deberá iniciarse sin la previa autorización del Director de Obra. Los tubos se colocarán 
sobre la cama, en sentido ascendente, con las pendientes y alineaciones especificadas en los planos. 

Posteriormente se procederá al relleno con material filtrante en tongadas uniformes y nunca superiores a treinta centíme-
tros (30 cm.), poniéndose especial cuidado en no modificar la alineación de los tubos, ni deteriorarlos en el proceso de 
vertido del material filtrante. 

4. CONTROL DE CALIDAD 

El dren garantizará una captación de cincuenta (50) litros por minuto de agua por decímetro cuadrado de superficie con 
un kilogramo por centímetro cuadrado (1 kg/cm2) de carga hidrostática. 

Los tubos de P.V.C cumplirán con los requerimientos especificados en el Artículo 129 del presente Pliego. Podrán ser de 
sección circular o abovedada. Cada lote suministrado a obra vendrá acompañado por los correspondientes certificados 
de idoneidad técnica, en los que se detallarán los resultados de los ensayos de resistencia al aplastamiento y al choque y 
los de resistencia a los posibles agentes químicos contenidos en las aguas o en el terreno y a la acción bacteriana, todo 
ello según las Normas DIN 1187 y UNE 20432. 

5. MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirán por metros (m) realmente ejecutados en obra, abonándose al precio correspondiente que figura en el 
presupuesto, en función del diámetro exterior mínimo. 

El material filtrante no está incluido en esta unidad y se abonará al precio correspondiente que figura en el presupuesto 
para la unidad “M3 de relleno localizado de material filtrante”. 

305.- M3. OBRAS DE HORMIGÓN 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se definen como obras de hormigón las realizadas con este producto, mezcla de cemento, agua, árido fino, árido grueso y 
eventualmente productos de adición, que al fraguar y endurecer adquieren una notable resistencia. 

El alcance de las correspondientes unidades de obra, incluye las siguientes actividades: 

▪ La fabricación y el suministro del hormigón, incluidos los aditivos necesarios. 
▪ Su puesta en el interior del molde, formado por los encofrados, utilizando los medios necesarios, tales como 
canaletas, bombas, grúas, etc. 
▪ El vibrado con objeto de conseguir una compactación adecuada y evitar la formación de graveras y coqueras. 
▪ El curado del hormigón y la protección contra lluvia, heladas, etc. 

2. MATERIALES 

Los hormigones se tipificarán de acuerdo con las indicaciones que se recogen el Artículo 39.2 de la Instrucción EHE y 
cumplirán lo especificado en el correspondiente Artículo del presente Pliego. 

Dichos hormigones tendrán una resistencia mínima y un tamaño máximo del árido según se indica en la tabla siguiente: 

ELEMENTO 
RESISTENCIA 

MINIMA (N/mm2) 
TAMAÑO MÁXIMO 
DEL ÁRIDO (mm) 

Limpieza 20 40 

solera 25 250 

Cimentaciones 30 25, 40 

Muros y estribos 30 25, 40 

Losas y tableros 30 25, 40 

Marcos 30 25, 40 

Muros de gravedad 20 40 

Canalizaciones 20 40 



PROYECTO DE URBANIZACIÓN. DONOSTIA, 
CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, GIPUZKOA JUNIO 2026 EKAINA 
DOCUMENTO III: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 
 

 
 
 
 

ELEMENTO 
RESISTENCIA 

MINIMA (N/mm2) 
TAMAÑO MÁXIMO 
DEL ÁRIDO (mm) 

Bajantes 20, 25 40 

Arquetas 20 40 

Cunetas 20 40 

El hormigón tendrá una consistencia plástica a la salida de la central, sin la adición de aditivo alguno, garantizando un 
cono de Abrams inferior a 4 cm. 

Si el Contratista está interesado en la utilización de aditivos que mejoren la trabajabilidad del hormigón, deberá realizar 
ensayos previos que acrediten su idoneidad para las dosificaciones propuestas y presentar estos resultados Director de 
Obra, que podrá aprobar su utilización si así lo estima oportuno. En cualquier caso, el abono por la realización de los 
ensayos y la utilización de aditivos, si procede, corre por cuenta del Contratista. 

Si se aprueba la utilización de aditivos, estos se añadirán sobre el camión hormigonera una vez llegado al tajo de obra, 
garantizándose, al menos, un amasado enérgico durante un mínimo de diez minutos. La trabajabilidad en ningún caso 
podrá lograrse a partir de aireantes. 

Los aditivos cumplirán las indicaciones que al respecto contiene la Instrucción EHE en su artículo 29. 

3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

3.1. CONDICIONES GENERALES 

La ejecución de las obras de hormigón en masa o armado incluye entre otras las operaciones descritas a continuación. 

3.1.1. Transporte 

Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para que las masas lleguen al lugar de su 
colocación sin experimentar variación sensible de las características que poseían recién amasadas, es decir, sin presentar 
disgregación, intrusión de cuerpos extraños, cambios apreciables en el contenido de agua, etc. Especialmente se cuidará 
de que las masas no lleguen a secarse tanto que se impida o dificulte su adecuada puesta en obra y compactación. 

El tiempo transcurrido entre la adición del agua de amasado al cemento y a los áridos y la colocación del hormigón, no 
debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rápido fraguado del 
hormigón, el tiempo límite deberá ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad 
del hormigón, aumenten el tiempo de fraguado. 

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cementos, se limpiará cuidadosamente el equipo de transporte 
antes de hacer el cambio de conglomerante. 

La distancia de transporte sin batido del hormigón quedará limitada a los siguientes valores: 

▪ Vehículo sobre ruedas  150 m 
▪ Transportador neumático   50 m 
▪ Bomba    500 m 
▪ Cintas transportadoras  200 m 

Cuando la distancia de transporte de hormigón fresco sobrepase los límites indicados deberá transportarse en vehículos 
provistos de agitadores. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 610.7 
del PG-3/75. 

3.1.2. Preparación del tajo 

Antes de verter el hormigón de limpieza en un tajo, si la zona es rocosa se eliminarán las piedras sueltas y se limpiará la 
superficie incluso con chorro de agua y aire a presión, y se eliminarán los charcos de agua que se hayan formado. En zonas 
de tierra o rellenos, se comprobará que no hay material suelto y que la compactación es la adecuada.  

Si el tajo a hormigonar es la continuación de un elemento estructural hormigonado con anterioridad, la unión de las dos 
fases de hormigonado se limpiará con chorro de agua y aire a presión. 

Previamente al hormigonado de un tajo, la Dirección de Obra podrá comprobar la calidad y dimensiones de los 
encofrados, pudiendo ordenar la rectificación o refuerzo de estos, si a su juicio, no tienen la suficiente calidad de 
terminación o resistencia, o no se ajustan a las dimensiones de Proyecto. 
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También podrá comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre sí mediante las oportunas sujeciones, 
manteniéndose la distancia al encofrado y al hormigón de limpieza o relleno, de modo que quede impedido todo 
movimiento de aquéllas durante el vertido y compactación del hormigón, y permita a éste envolverlas sin dejar coqueras. 
Estas precauciones deberán extremarse con los cercos de los soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos, para 
evitar su descenso. 

Asimismo, se comprobará la limpieza de las armaduras y hormigones anteriores, la no existencia de restos de encofrados, 
alambres, etc. 

Estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la calidad de la obra 
resultante. 

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturará de agua la capa superficial de la tongada anterior y se mantendrán 
húmedos los encofrados. 

3.1.3. Dosificación y fabricación del hormigonado 

Deberá cumplirse lo que sobre el particular señala la Instrucción EHE y el correspondiente Artículo del Capítulo II del 
presente Pliego. 

Los aditivos se añadirán de acuerdo con la propuesta presentada por el Contratista para la realización de los Ensayos 
Previos y aprobada expresamente por la Dirección de Obra. 

3.1.4. Puesta en obra del hormigón 

Como norma general no deberá transcurrir más de una hora (1,5 h) entre la fabricación del hormigón y su puesta en obra y 
compactación. Podrá modificarse este plazo si se emplean conglomerantes o aditivos especiales, previa autorización del 
Director de Obra, pudiéndose aumentar además cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporación 
del agua o cuando concurran condiciones favorables de humedad y temperatura. En ningún caso se tolerará la 
colocación en obra de masas que acusen un principio de fraguado, segregación o desecación. El Contratista propondrá 
la planta de suministro a la Dirección de Obra, la cual, de acuerdo con estas condiciones aceptará o rechazará la misma. 

Bajo ningún concepto se tolerará la adición de agua al hormigón una vez realizada la mezcla en la central. 

El Contratista deberá disponer de andamios, castilletes, pasarelas y todos aquellos elementos necesarios para la puesta en 
obra del hormigón y seguridad del personal, sin que por ello tenga derecho a abono suplementario sobre los precios de 
Proyecto. 

No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a un metro y medio (1,5 m) quedando prohibido 
arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, hacerlo avanzar más de un metro (1 m) dentro de los 
encofrados por medio de los vibradores, o colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea superior al que permita una 
compactación adecuada de la masa con los medios disponibles. 

El vertido ha de ser lento para evitar la segregación y el lavado de la mezcla vertida. 

La velocidad de hormigonado ha de ser suficiente para asegurar que asiente el hormigón y no quede aire ocluido. 

Tampoco se permitirá el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del hormigón, salvo que la Dirección 
de Obra lo autorice expresamente en casos particulares. 

El Contratista propondrá al Director de Obra los sistemas de transporte, puesta en obra, personal maquinaria y medios 
auxiliares que se vayan a emplear el cada tajo para su aprobación o comentarios. 

En todos los elementos en que sea necesario para cumplir con lo indicado, se utilizará el bombeo del hormigón. El 
Contratista propondrá a la Dirección de Obra, de acuerdo con lo indicado en el párrafo anterior, el procedimiento de 
bombeo, maquinaria, etc. previsto, el cual deberá ser expresamente aprobado previamente al comienzo de la ejecución 
de la unidad de obra. En cualquier caso, la bomba penetrará hasta el fondo de la tongada a hormigonar. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego, será de aplicación lo indicado en el Artículo 70 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.8 del PG-3. 

3.1.5. Compactación del hormigón 

Salvo en los casos especiales (pilotes, pantallas), la compactación del hormigón se realizará siempre por vibración, de 
manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras, en los fondos y paramentos de los encofrados, especialmente 
en los vértices y aristas y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a producirse segregación y/o pérdidas 
de lechada. 

El proceso de compactación deberá prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie y deje de salir el aire ocluido. 
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La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear no deberá ser inferior a seis mil ciclos por minuto. Los 
vibradores deben sumergirse rápida y profundamente en la masa, cuidando de retirar la aguja con lentitud y a velocidad 
constante. Cuando se hormigone por tongadas, conviene introducir el vibrador hasta que la punta penetre en la capa 
subyacente, procurando mantener el aparato vertical o ligeramente inclinado. 

En el caso de que la Dirección de Obra, previa solicitud del Contratista, autorice la utilización de vibradores de superficie, 
dado el escaso espesor de las soleras, losas o tableros a hormigonar, la frecuencia de trabajo de los mismos será superior a 
tres mil ciclos por minuto. 

Los valores óptimos, tanto de la duración del vibrado como de la distancia entre los sucesivos puntos de inmersión, 
dependen de la consistencia de la masa, de la forma y dimensiones de la pieza y del tipo de vibrador utilizado, no siendo 
posible, por tanto, establecer cifras de validez general. El Contratista propondrá a la Dirección de Obra el tipo de 
vibradores y los valores de los citados parámetros para su aprobación, debiendo ser dichos valores los adecuados para 
producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectación brillante, siendo preferible vibrar en muchos puntos por 
poco tiempo a vibrar en pocos puntos más prolongadamente. 

El Contratista propondrá asimismo a la Dirección de Obra la dotación mínima de vibradores que deben existir en cada tajo 
antes de iniciar el hormigonado, así como el número de grupos electrógenos o compresores, según el tipo de vibradores, 
disponibles en la obra. En cualquier caso, en los tajos donde se vaya a hormigonar, deberá existir, como mínimo, un 
vibrador de repuesto, y en el conjunto de la obra, un grupo electrógeno o compresor de reserva. Si, por el motivo que 
fuera, se averían los vibradores empleados y no se pueden sustituir inmediatamente, se reducirá el ritmo de hormigonado o 
el Contratista procederá a una compactación por apisonado aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento 
que se está hormigonando, no pudiéndose iniciar el hormigonado de otros elementos mientras no se hayan reparado o 
sustituido los vibradores averiados. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 70 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.9 del PG-3. 

3.1.6. Juntas de hormigonado 

Las juntas de dilatación vendrán especificadas en los planos de Proyecto. Las juntas de hormigonado las fijará el 
Contratista, de acuerdo con el Plan de Obra y con la previa autorización del Director de Obra. 

Las juntas de hormigonado se situarán lo más perpendicular posible a la dirección de los máximos esfuerzos de compresión 
y allí donde su efecto sea menos perjudicial. Si el plano de la junta resulta mal orientado, se destruirá la parte de hormigón 
que sea necesario eliminar para dar a la superficie la dirección apropiada. 

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo máximo de tres días, las juntas se limpiarán de toda suciedad o 
árido que haya quedado suelto y se retirará la capa superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto, mediante la 
aplicación de chorro de agua y aire. Realizada la operación de limpieza, se humedecerá la superficie de la junta, sin llegar 
a encharcarla, antes de verter el hormigón. 

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo superior a tres días, las juntas se limpiarán de toda suciedad o 
árido que haya quedado suelto y se retirará la capa superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto, mediante la 
aplicación de chorro de agua y aire, dentro de los tres días siguientes al hormigonado previo. Una vez se vaya a proceder 
al hormigonado de la siguiente fase, se limpiará nuevamente toda suciedad o árido que haya quedado suelto mediante 
una nueva aplicación de chorro de agua y aire y se humedecerá la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes 
de verter el hormigón. 

En los contactos de cimentaciones y zapatas con alzados se realizará la junta por medio de una llave. En aquellas piezas 
que por sus especiales características, lo ordene la Dirección de Obra, se dispondrán llaves en las juntas horizontales y 
bandas de P.V.C. en las verticales. 

En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente señalado, el Contratista propondrá a la Dirección de Obra, para 
su aprobación si procede, la disposición y forma de las juntas entre tongadas o de limitación de tajo que estime necesarias 
para la correcta ejecución de las diferentes obras y estructuras previstas con quince (15) días de antelación a la fecha en 
que se prevean realizar los trabajos. 

No se admitirán suspensiones de hormigonado que corten longitudinalmente las vigas, adoptándose las precauciones 
necesarias para asegurar la transmisión de esfuerzos, tales como dentado de la superficie de junta o disposición de 
armaduras inclinadas. Si por averías imprevisibles o no subsanables, o por causas de fuerza mayor quedará interrumpido el 
hormigonado de una tongada, se dispondrá el hormigonado hasta entonces colocado de acuerdo con lo señalado en 
apartados anteriores. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 71 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios, y en su defecto, en el apartado 610.11 del PG-3. 

3.1.7. Curado del hormigón 
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Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el hormigón a un proceso de curado que se prolongará a lo 
largo de un plazo, según el tipo y clase de cemento utilizado y la temperatura y grado de humedad del ambiente, etc. 

Como mínimo el proceso de curado se llevará a cabo durante siete (7) días, debiendo aumentarse este plazo cuando se 
utilicen cementos de endurecimiento lento o en ambientes secos y calurosos, en estos casos, la Dirección de Obra 
determinará el tiempo mínimo de curado. Cuando las superficies de las piezas hayan de estar en contacto con aguas o 
filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, se deberá aumentar el plazo de siete (7) días en un cincuenta por ciento (50%), 
por lo menos. 

El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos de hormigón mediante riego por 
aspersión que no produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones deberá poseer las cualidades exigidas en 
la Instrucción EHE. 

Otro procedimiento de curado consiste en cubrir el hormigón con sacos, paja, u otros materiales análogos y mantenerlos 
húmedos mediante riegos frecuentes. En estos casos, debe prestarse la máxima atención a que estos materiales sean 
capaces de retener la humedad y estén exentos de sales solubles, materia orgánica (restos de azúcar en los sacos, paja en 
descomposición, etc.) u otras sustancias que, disueltas y arrastradas por el agua de curado, puedan alterar el fraguado y 
primer endurecimiento de la superficie de hormigón. 

En ningún caso se permitirá el empleo de agua de mar. 

El curado por aportación de humedad podrá sustituirse por la protección de las superficies mediante recubrimientos 
plásticos y otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan 
las garantías que se estimen necesarias para lograr, durante el primer período de endurecimiento, la retención de la 
humedad inicial de la masa. La utilización de productos filmógenos deberá ser previamente aprobados por la Dirección de 
la Obra. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 71 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.12 del PG-3. 

3.1.8. Acabado de hormigón 

Las superficies vistas de las piezas o estructuras, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentarán coqueras, 
graveras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su aspecto exterior. 

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picará y rellenará, previa aprobación de la 
Dirección de Obra, con mortero del mismo color y calidad del hormigón. 

Para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras, cajetines, etc., que deba efectuarse una 
vez terminadas las piezas, se utilizarán morteros fabricados con masas análogas a las empleadas en el hormigonado de 
dichas piezas, pero retirando de ellas los áridos de tamaño superior a 4 mm. Todas las superficies de mortero se acabarán 
de forma adecuada. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los apartados 
610.13 y 120.14 del PG-3. 

3.1.9. Observaciones generales respecto a la ejecución 

Será de aplicación lo indicado en el artículo 79 de la Instrucción EHE y sus comentarios. Se recomienda que en ningún 
momento la seguridad de la estructura durante la ejecución sea inferior a la prevista en el proyecto para la estructura en 
servicio. 

3.1.10. Prevención y protección contra acciones físicas y químicas 

Será de aplicación lo indicado en el artículo 37 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 

3.1.11. Utilización de aditivos 

El Contratista, para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, impermeabilidad, trabajabilidad, etc., de los 
hormigones y morteros, podrá solicitar de la Dirección de Obra la utilización de aditivos adecuados de acuerdo con las 
prescripciones de la Instrucción EHE, siendo facultad de la Dirección de Obra la autorización de utilización los mismos. 

No serán de abono los aditivos que pudieran ser autorizados por la Dirección de Obra a petición del Contratista. 

3.2. CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 

3.2.1. Hormigonado en tiempo lluvioso 



PROYECTO DE URBANIZACIÓN. DONOSTIA, 
CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, GIPUZKOA JUNIO 2026 EKAINA 
DOCUMENTO III: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 
 

 
 
 
 

En tiempo lluvioso no se podrá hormigonar si la intensidad de la lluvia puede perjudicar la calidad del hormigón o su 
acabado. 

La iniciación o continuación de los trabajos, en la forma que se proponga por el Contratista, deberá ser aprobada, 
previamente por la Dirección de Obra, contando con las protecciones necesarias en el tajo. Cualquier sobrecosto debido 
a este motivo no será de abono. 

En cualquier caso, el Contratista propondrá a la Dirección de Obra los medios de que dispondrá en cada tajo que se vaya 
a hormigonar para prever las posibles consecuencias de la lluvia durante el período de fraguado, no pudiendo 
comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la aprobación expresa de dichos medios por parte de la 
Dirección de Obra y el suministro de los mismos a cada tajo por parte del Contratista. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 
610.10.3 del PG-3. 

3.2.2. Hormigonado en tiempo frío 

Si la superficie sobre la que se ha de hormigonar presenta síntomas de haberse helado, antes de proceder a la fase 
siguiente de hormigonado será necesario proceder al saneo completo, mediante repicado, de la superficie afectada. 

Se prohíbe verter el hormigón sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a cero grados 
centígrados. En general, se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y ocho horas 
siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados centígrados. 

Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista, los gastos y problemas de todo tipo que esto 
origine serán de cuenta y riesgo del Contratista. En cualquier caso, la decisión de hormigonar a temperaturas inferiores a 
cinco grados centígrados (5ºC) deberá ser adoptada por la Dirección de Obra. 

El empleo de aditivos anticongelantes requerirá una autorización expresa de la Dirección de Obra, quedando excluidos los 
productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contienen el ion cloro. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 72 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.10.1 del PG-3. 

3.2.3. Hormigonado en tiempo caluroso 

Si la temperatura ambiente es superior a cuarenta grados centígrados (40ºC) y hay un viento excesivo, se suspenderá el 
hormigonado, salvo que se adopten medidas especiales aprobadas por la Dirección de Obra a propuesta del Contratista. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 73 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.10.4 del PG-3. 

3.3. HORMIGÓN DE LIMPIEZA Y RELLENO 

Previamente a la construcción de toda obra de hormigón a ejecutar sobre el terreno, se deberá recubrir éste con una 
capa de hormigón de limpieza de diez centímetros (10 cm) de espesor y calidad HM-20 con tamaño máximo de árido 
igual o menor a cuarenta milímetros (40 mm). 

Cuando se haya realizado un saneo, eliminando el terreno que no posea las condiciones mínimas de calidad exigidas para 
soportar las solicitaciones requeridas en Proyecto, se procederá al relleno de la zona saneada con hormigón de calidad 
HM-20 con tamaño máximo de árido igual o menor a cuarenta milímetros (40 mm), hasta la cota definida en los planos. 
Cuando este relleno se realice a media ladera, el talud exterior del hormigón será 1H:3V o el que resulte para efectuar el 
hormigonado contra el terreno natural. 

Se evitará la caída de tierra o cualquier tipo de materia extraña durante el hormigonado. 

3.4. HORMIGONES ESTRUCTURALES 

Bajo ningún concepto se iniciarán los trabajos de hormigonado de un elemento estructural, sin el visto bueno de la 
Dirección de Obra al replanteo, colocación de las armaduras y nivelación, alineación y aplomado de los encofrados y de 
las armaduras y de las cotas de coronación de la estructura a hormigonar. 

En el siguiente cuadro se reflejan las tolerancias máximas permitidas en los acabados de los hormigones estructurales. 

Desviación de la vertical en muros, estribos, eje de pilares y capiteles. ± 1/1000 de la altura 

Desviación máxima de la superficie plana medida con regla de tres metros. 5 mm 

Desviación máxima en la posición del eje de un pilar respecto de la teórica. 20 mm 
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Variación del canto en vigas, pilares, placas y muros. ± 1/1000 de la dimensión 

En todo aquello que no contradiga las indicaciones, que respecto a las tolerancias admisibles, se hace referencia en el 
presente Pliego, será de aplicación las indicaciones del Anejo Nº10 de la Instrucción EHE. 

Si como consecuencia de un hormigonado defectuoso, o de cualquier otra causa, aparecen coqueras, graveras u otros 
defectos en los paramentos de hormigón, éstas serán reparadas por el Contratista con los productos adecuados, sin 
derecho a abono de ningún tipo. Los procedimientos y productos de reparación serán propuestos al Director de Obra para 
su aprobación si procede y su aplicación se efectuará en presencia de un representante de la Dirección de Obra. 

Las coqueras superficiales, de poca importancia, que no pongan al descubierto armaduras, se limpiarán con agua, 
aplicando a continuación un puente de unión a base de resinas y rellenándose, por último, con un mortero sin retracción, 
debiendo obtenerse una superficie de acabado similar a la del hormigón adyacente.  

En las coqueras importantes, por su superficie o por dejar al descubierto las armaduras, se picará el hormigón y se lavará 
con agua, a continuación se aplicará un puente de unión de resinas epoxi, y por último, se rellenará el hueco con mortero 
sin retracción previa ejecución del encofrado con los correspondientes bebederos. 

3.4.1. Hormigón en masa o armado en cimentaciones 

Se utilizarán hormigones HM-20 (sólo en masa), HA-25, con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros (25 mm) y 
cuarenta milímetros (40 mm), según se indica en los planos de Proyecto para cada elemento estructural o, en caso que no 
sea así, según lo indicado en el Artículo 28.2 de la Instrucción EHE. 

Las soleras se verterán sobre una capa de hormigón de limpieza o relleno, de acuerdo con lo indicado en el apartado 
anterior, y sus juntas estarán situadas en los lugares indicados en los planos o donde en su caso determine el Director de 
Obra. 

Las armaduras se colocarán y asegurarán en el interior de los encofrados o moldes contra todo tipo de desplazamiento, 
realizando para ello todos los amarres que sean necesarios. Se colocarán suficientes soportes para evitar deformaciones 
del emparrillado superior, y separadores en el emparrillado inferior para asegurar los recubrimientos requeridos en Proyecto. 

El hormigón se compactará por medio de vibradores eléctricos o neumáticos, siguiendo las indicaciones realizadas en el 
apartado de compactación del hormigón. La utilización de reglas vibrantes en el acabado superficial del hormigón no 
exime de la utilización de vibradores de aguja, para poder compactar adecuadamente las zonas más alejadas de la 
superficie. 

En las soleras, la superficie de acabado se enrasará por medio de reglas metálicas, corridas sobre rastreles también 
metálicos perfectamente nivelados según las cotas del proyecto. En caso necesario se fratasarán para conseguir las 
tolerancias de Proyecto. Las desviaciones de la superficie acabada respecto a la teórica no deberán ser superiores a tres 
milímetros (3 mm) cuando se comprueba por medio de reglas de tres metros (3 m) de longitud en cualquier dirección. La 
máxima tolerancia absoluta de la superficie de la solera en toda su extensión no será superior a cinco milímetros (5 mm). 

En las zapatas y cimentaciones, en general, las tolerancias cumplirán lo indicado en el cuadro general de tolerancias 
indicadas en el apartado 3.4. 

3.4.2. Hormigón armado en muros 

Se utilizarán hormigones HA-30, según los planos de Proyecto, con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros (25 
mm) y/o cuarenta milímetros (40 mm), según lo indicado en los mismos o, en caso que no sea así, según lo indicado en el 
Artículo 28.2 de la Instrucción EHE. 

El hormigonado en muros, alzados, estribos y estructuras análogas se realizará de forma continua entre las juntas de 
dilatación, retracción y/o de construcción señaladas en los planos. Con la aprobación del Director de Obra se podrán 
establecer juntas de hormigonado siguiendo las condiciones recogidas en el apartado correspondiente, juntas de 
hormigonado, del presente Artículo, en su apartado 3.1.6. 

Previamente al hormigonado se comprobarán las armaduras, encofrados y pasamuros, los taludes, mechinales, berenjenos 
y juntas de cuadradillo, de acuerdo con lo señalado en el proyecto o especificado por la Dirección de Obra. 

Los trabajos de hormigonado se realizarán siguiendo las indicaciones de los distintos apartados del presente Artículo. 

3.4.3. Hormigón armado en pilas y capiteles 

A todos los efectos se entienden por pilas los elementos cuya dimensión vertical sea mayor que tres veces la máxima 
dimensión horizontal. Se entiende por capitel el elemento de remate superior de las pilas sobre el que se apoyan las vigas, 
losas o tableros. 
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Se utilizarán hormigones HA-30, con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros (25 mm) y cuarenta milímetros (40 
mm), dependiendo de lo especificado en Proyecto para cada elemento o, en caso que no sea así, según lo indicado en 
el Artículo 28.2 de la Instrucción EHE. 

Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas de construcción fijadas en los planos. Sólo podrán 
establecerse juntas de construcción en lugares diferentes a los señalados en los planos si lo autoriza previamente el Director 
de Obra y siempre que se efectúen de acuerdo con lo indicado en el apartado 3.1.6. Juntas de hormigonado de este 
Pliego. 

3.4.4. Hormigón armado en vigas y losas no pretensadas 

Se utilizarán hormigones HA-30 con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros (25 mm) y cuarenta milímetros (40 
mm), según lo indicado en los planos del Proyecto para cada elemento o, en caso que no sea así, según lo indicado en el 
Artículo 28.2 de la Instrucción EHE. Estos hormigones se colocarán, generalmente, por medio de bombas, salvo autorización 
escrita de la Dirección de Obra. 

Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas de dilatación y retracción fijadas en los planos. 

No podrán establecerse juntas de construcción salvo causa de fuerza mayor, en cuyo caso deberá ser autorizado por el 
Director de Obra, siempre de acuerdo con lo indicado en el mencionado apartado de juntas de hormigonado. Por tanto, 
el Contratista deberá disponer de, al menos, una bomba y vibradores de reserva siempre que se proceda al hormigonado 
de estos elementos, sin cuya condición no podrá comenzar los trabajos correspondientes a la unidad de obra. 

Los tableros de puente deberán disponer de unas guías que aseguren que el acabado superficial de los mismos es acorde 
con los peraltes y pendientes longitudinales previstos en Proyecto. 

3.4.5. Hormigón pretensado en losas 

Se utilizarán hormigones HA-30, HA-35 y HA-40, con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros (25 mm) y 
cuarenta milímetros (40 mm), según lo indicado en los planos del Proyecto para cada elemento o, en caso que no sea así, 
según lo indicado en el Artículo 28.2 de la Instrucción EHE. 

Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas fijadas en los planos para separar los diferentes 
elementos isostáticos. No podrán establecerse en ningún caso juntas de construcción. 

4. CONTROL DE CALIDAD 

El Control de Calidad de los materiales se efectuará de acuerdo con lo indicado en el correspondiente Artículo del 
presente Pliego. 

El Contratista comprobará que se cumple lo indicado en la los Planos y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
del Proyecto, especialmente lo referente a dimensiones, así como el tipo de hormigón empleado. En cualquier momento la 
Dirección de la Obra podrá comprobar el cumplimiento de todo lo prescrito. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 95 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en el caso de que fuese necesario, se aplicará lo señalado en el Artículo 99 de la 
citada Instrucción. 

5. MEDICIÓN Y ABONO 

5.1. CONDICIONES GENERALES 

Los precios incluyen la preparación de juntas, la fabricación, el transporte, puesta en obra y hormigonado, con los medios 
necesarios, el vibrado y curado, de cada elemento, incluso todas las protecciones que por tiempo lluvioso, caluroso o frío 
sean precisas durante el tiempo que estime oportuno el Director de Obra, de acuerdo con lo especificado en los artículos 
correspondientes de la EHE. 

En la aplicación de los precios se entienden incluidos los elementos y medios necesarios para el adecuado vertido del 
hormigón. No se abonarán por separado las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar y/o reparar las superficies 
de hormigón en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las tolerancias indicadas en el apartado 
3.4. del presente Artículo, o que presenten defectos. 

5.2. HORMIGÓN DE LIMPIEZA 



PROYECTO DE URBANIZACIÓN. DONOSTIA, 
CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, GIPUZKOA JUNIO 2026 EKAINA 
DOCUMENTO III: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 
 

 
 
 
 

El hormigón de limpieza se medirá por metros cúbicos (m3), aplicando un espesor constante de diez centímetros (10 cm) a 
las dimensiones teóricas de la cimentación indicadas en los planos, aumentadas en cincuenta centímetros (50 cm) en 
dirección perpendicular a cada paramento. 

Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

5.3. HORMIGÓN DE RELLENO 

El hormigón de relleno se medirá por metros cúbicos (m3) de acuerdo con las dimensiones indicadas en los planos si se 
trata de rellenos previstos en Proyecto. 

El hormigón de relleno no previsto en Proyecto, y que haya sido autorizado su vertido por el Director de Obra, se abonará 
por metros cúbicos (m3) realmente ejecutado según las indicaciones acordados previamente con la Dirección de Obra. En 
ningún caso serán de abono los rellenos de hormigón debidos a excesos de excavación no autorizados por escrito por la 
Dirección de Obra. 

Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

5.4. HORMIGONES ESTRUCTURALES 

Los hormigones estructurales se medirán por metros cúbicos (m3), de acuerdo con las dimensiones teóricas indicadas en los 
planos. 

A efectos de medición y abono se diferenciarán los siguientes grupos de hormigones: 

Hormigón en masa en cualquier elemento. 

▪ Hormigón armado en soleras, cimentaciones, zapatas y encepados. 
▪ Hormigón armado en muros, alzados, estribos y pórticos o marcos de luz inferior a cinco metros (5 m). 
▪ Hormigón armado en pilas, columnas y capiteles. 
▪ Hormigón armado en vigas, forjados, losas (no soleras) y tableros no pretensados. 
▪ Hormigón armado en tableros pretensados. 

Dentro de cada uno de estos grupos se incluyen las unidades de obra correspondientes a diferentes resistencias 
características y a diferentes tamaños máximos de áridos. 

Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Presupuesto. 

5.5. ADITIVOS 

No se consideran de abono los aditivos (fluidificantes, superfluidificantes, retardadores de fraguado, etc.) que el Contratista 
considere necesario utilizar. 

El empleo de estos elementos, requerirá en todos los casos, la autorización escrita por parte de la Dirección de Obra previa 
solicitud del Contratista y realización de los ensayos correspondientes. 

5.6. SUPLEMENTOS 

Los hormigones que por sus características (derivados de necesidades de obra o cambios ordenados por la Dirección de 
Obra), requieran el empleo de cementos especiales, se abonarán al precio que figure en el Cuadro de Precios Nº 1 más un 
suplemento por uso de otro tipo de cemento, también de acuerdo con el correspondiente precio unitario de dicho 
suplemento en el Cuadro de Precios Nº 1. En el caso de que dicho suplemento no figure en los Cuadros de Precios, se fijará 
como precio contradictorio un suplemento por la diferencia de precios que en ese momento exista en el mercado entre el 
cemento especial y el cemento normal, cuyo uso estaba previsto en el proyecto para el hormigón citado. 

309.- KG. ACERO EN ARMADURAS PARA HORMIGÓN ARMADO 

1. 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: 
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▪ 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. 

2. MATERIALES 

Los aceros a emplear en armaduras y mallas cumplirán las condiciones especificadas en el artículo correspondiente del 
presente Pliego. 

Las armaduras estarán formadas por aceros del tipo B 500 S. 

3. 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. (EHE). 

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 la misma Instrucción EHE. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado en los artículos 31 y 32 
de la Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el artículo 600 del PG-3. 

4. CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad de los materiales se efectuará de acuerdo con lo indicado en el correspondiente Capítulo del 
presente Pliego. 

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 aprobación correspondiente a 
la armadura. 

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: 
A) Longitud de corte, L 
 Si L < 6 metros:   ±20 mm 
 Si L > 6 metros:   ±30 mm 
B) 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 
C) 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 
D) 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 
E) 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. MEDICIÓN Y ABONO 

Las armaduras se considerarán dentro de las partidas de hormigón correspondiente para muros, pilares, escaleras, aceras y 
demás partidas de hormigón armado, con las cuantías allí definidas. 

La cuantía de acero correspondiente se calcula de acuerdo con los (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: 

DIÁMETRO NOMINAL 
(mm) 

PESO 
(kg/m) 

4 0,10 

5 0,15 

6 0,22 

8 0,39 

10 0,62 

12 0,89 

16 1,58 

20 2,47 

25 3,85 

32 6,31 

40 9,86 

50 15,41 

Al abonarse el acero dentro de las partidas de hormigón, 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 dentro de las partidas correspondientes en hormigón y de acuerdo con las cuantías de acero 
/ m3 definidas en el presupuesto, si así lo estuviera especificado en el presupuesto. De lo contario, se medirá y abonará por 
Kg. de acero medido según planos, incluidos cortes, solapes y empalmes. 

El mallazo de refuerzo para estabilizar las bermas se medirá y abonará por m2 de talud de berma de apoyo de relleno a 
estabilizar realmente ejecutada, incluidos solapes, cortes, y empalmes. 

312.- M2 ENCOFRADO 

1. 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. 

2. MATERIALES 
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Los materiales a utilizar en los encofrados cumplirán las características señaladas en el presente Pliego. 

3. 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 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 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. 
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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 gas-oil, 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. 

EHE. La citada fórmula es sólo aplicable a hormigones fabricados con cemento portland y en el supuesto de que su 
endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones ordinarias. 

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 (15º C) de temperatura 
ambiente. Para evaluar el tiempo equivalente se tendrá en cuenta la siguiente relación: 

▪ 11 horas a 15º C= 8 horas a 20º C= 15 horas a 10º C= 24 horas a 5º C. 
▪ 8 horas a 15º C= 6 horas a 20º C= 12 horas a 10º C= 18 horas a 5º C. 

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. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 65º de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 680.2.1 y 680.2.2 del PG-3. 

4. 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. MEDICIÓN Y ABONO 

En todos los casos, los encofrados están incluidos dentro de las partidas correspondientes de hormigones, donde se debe 
incluir la incidencia de la cuantía de metro cuadrado de encofrado por metro cúbico de la partida y por tanto no son 
objeto de pago por separado.. A tal efecto, los forjados se considerarán encofrados por la cara inferior y bordes laterales y 
las vigas por sus laterales y fondos. 

400.- M. COLECTOR DE HORMIGÓN EN ZANJA 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
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Se entiende como colector, desde el punto de vista de definición, alcance, materiales, ejecución, calidad, medición y 
abono, los tramos bajo calzada realizados mediante tubos en hormigón armados, que sirvan para la ejecución de obras 
de drenaje y saneamiento o de refuerzo en el cruce de cualquier servicio afectado. 

Esta unidad de obra consiste en la instalación de la conducción a partir de la cota de explanada, e incluye: 

▪ El replanteo y la nivelación. 
▪ La excavación de la zanja desde la cota de explanación de la calzada o desde la de prezanja en el caso de que 
hubiera sido necesario ejecutarla. 
▪ La demolición de firmes y pavimentos existentes. 
▪ Los achiques necesarios. 
▪ La cama de hormigón en asiento de la conducción y/o las zonas de sección reforzada. 
▪ La conexión con arquetas y obras de entrada y salida en los extremos del caño, aletas y boquillas. 
▪ El suministro, nivelación y colocación de la tubería. 
▪ La sujeción y/o anclaje de las tuberías para evitar movimientos durante su refuerzo. 
▪ El refuerzo con hormigón. 
▪ Las pruebas de estanqueidad. 
▪ El encofrado y desencofrado. 
▪ El relleno y compactación con material seleccionado procedente de la excavación hasta subrasante. 
▪ Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecución de la unidad. 
▪ El paso de cámara de televisión para determinar el estado interior de la tubería. 

2. MATERIALES 

Los tubos serán de hormigón armado para diámetros iguales o superiores a 500 mm. 

Los tubos de hormigón cumplirán lo especificado en el Artículo respectivo del Capítulo II del presente Pliego y en el 
apartado 1700. 

El hormigón de refuerzo del tubo será del tipo HM-20 y sus características se regularán por lo que se recoge en el artículo 
correspondiente para la unidad: "M3. Hormigón de limpieza tipo HM-20 y tamaño máximo del árido 40 mm", rigiéndose 
también por lo que sobre los materiales que lo componen se indica en el Capítulo II del presente Pliego. 

El relleno posterior se realizará con un material seleccionado procedente de la propia excavación, según criterio de la 
Dirección de Obra. 

3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

La ejecución se adaptará a las secciones tipo recogidas en Planos o a los que defina la Dirección de Obra. 

Según su empleo, se catalogan las zanjas para la ejecución de caños, en dos grandes grupos 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”, (zanjas 
SIN PREZANJA). 

B) Zanjas en las que SI existe sobreexcavación respecto a la “profundidad de definición de la conducción”, (zanjas 
CON PREZANJA). 

Para los casos en que exista sobreexcavación (PREZANJA), se dispondrá con anterioridad a la realización de la zanja y en 
la cota a partir de la cual se establece la profundidad de definición, una plataforma sensiblemente horizontal, de la 
anchura definida en los planos de Proyecto o, en su caso, defina la Dirección de Obra  

La ejecución de esta unidad comienza en esta cota, a partir de la cual se procederá a la ejecución de la zanja para la 
instalación del caño. 

3.1. EXCAVACIÓN 

Se considera, sea cual sea el tipo de zanja, sin prezanja o con ella, y sea cual sea la profundidad definitiva de esta, que la 
excavación será "no clasificada", es decir, en todo tipo de terreno. Incluso cuando el Director de Obra modifique las 
profundidades señaladas en los Planos, así como el trazado en planta y/o longitudinal de las conducciones o incluso la 
distribución y/o modificación del número de arquetas. Aplicándose a los trazados resultantes los criterios de ejecución 
previstos para los trazados de proyecto, sin que por ello de lugar a modificación del criterio de medición o abono. 

Se entibarán todas las zanjas con altura superior a 1,30 metros. 

La ejecución de las excavaciones se ajustará a lo especificado en la unidad: "M3. Excavación en cimentación pozos y 
cauces en todo tipo de terreno, incluso entibación, carga transporte y extendido a obra acopio temporal o al vertedero.  
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Queda prohibido terminantemente el uso de explosivos. 

3.2. BASE DE ASIENTO DE LAS TUBERÍAS 

La ejecución del asiento para las tuberías de hormigón consistirá en la preparación del terreno natural del lecho de la 
zanja (limpieza, nivelación, compactación, etc.) y la ejecución de una cama de hormigón a todo lo ancho de la base de 
la zanja. Previo a la extensión del hormigón se habrá nivelado el fondo de la zanja, procediéndose al vertido de hormigón 
de aguas abajo hacia aguas arriba. 

3.3. COLOCACIÓN DE LOS TUBOS 

Una vez preparada la cama de asiento, se procederá a la colocación de los tubos en sentido ascendente, cuidando su 
perfecta alineación, nivelación y pendiente. 

Los tubos se revisarán minuciosamente, rechazando los que presentan golpes, fisuras, desconches, etc. 

La colocación se efectuará con los medios adecuados, realizándose el descenso al fondo de la zanja mediante grúa o 
brazo de la retroexcavadora, 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 pondrá un especial cuidado en asegurar la inmovilidad de los tubos durante la operación del vertido del hormigón de la 
cuna de apoyo y/o del refuerzo. 

3.4. REFUERZO DE LA TUBERÍA 

Una vez instalada y nivelada la tubería se procederá a su refuerzo con hormigón. Para ello se procederá al vertido, hasta la 
altura de los "riñones", en toda la longitud de la tubería, simultáneamente a ambos lados de la misma. 

Los riñones quedan definidos por un sector de círculo de 120°, siendo la generatriz inferior del tubo tangente con la base de 
asiento. 

Se deberá asegurar mediante vibrado el relleno completo del espacio comprendido entre la tubería, la solera y el talud de 
la zanja. El hormigón utilizado será de consistencia blanda con un asiento en el cono de Abrams comprendido entre 6 y 9 
centímetros. 

En las secciones reforzadas, la última operación corresponderá al vertido en la zona de clave y hastiales, hasta conformar 
lo especificado en los Planos. La consistencia de este hormigón será plástica con un asiento en el cono de Abrams 
comprendido entre 3 y 5 centímetros. 

La colocación del hormigón se efectuará por tongadas y de forma regular simultáneamente a ambos lados de la tubería. 

La compactación de los hormigones se efectuará por vibración evitando que éstos toquen las tuberías. 

Se deberá hormigonar contra las paredes de la zanja y se asegurará que éstas se encuentran saneadas, de forma que el 
vertido de hormigón contra ellas no provoque caídas parciales de los taludes, originando la discontinuidad del macizo. 

En caso de que los taludes hubieran resultado más tendidos que los proyectados, por sobreexcavaciones y/o saneos, se 
deberá hormigonar de igual forma, es decir, a tope con el terreno. 

3.5. RELLENO DE LA ZANJA 

Una vez reforzada la tubería se iniciará el relleno con el material "seleccionado" procedente de la excavación hasta 0,20 m 
por encima del refuerzo, procediéndose seguidamente, a la compactación mediante plancha vibrante. 

Se seguirá con el relleno de la zanja hasta la cota de definición con el mismo material, procediéndose mediante tongada 
que no excedan de 0,40 m, debiéndose obtener una compactación igual o superior al 100% del Proctor Normal según la 
norma NLT 107/76. 
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4. CONTROL DE CALIDAD 

El Control de Calidad de los Tubos de hormigón se efectuará de acuerdo con lo indicado en el Artículo respectivo de este 
Pliego. 

El hormigón de la cama de apoyo y el de refuerzo del tubo, en cuanto al control de calidad, se regirá por lo que se recoge 
en el artículo correspondiente para la unidad: M3. Hormigón de limpieza HM-20 y tamaño máximo de árido 40 mm, 
rigiéndose también por lo que sobre los materiales que lo componen se indica en el Capítulo II del presente Pliego. 

El relleno posterior con material seleccionado procedente de la propia excavación, sólo podrá ejecutarse una vez que el 
Director de Obra haya seleccionado el que resulta utilizable para el relleno de la zanja del que no lo es. 

Se comprobará el espesor de las tongadas, debiendo ajustarse los mismos a los medios de compactación que se disponen. 

La calidad de la ejecución y compactación se comprobará mediante inspecciones periódicas en número de una cada 
500 m2 y tongada. La valoración de los resultados de las mismas se hará de acuerdo con el criterio del Director de las 
Obras, quién rechazará la parte de obra que considere ha sido ejecutada defectuosamente. 

Una vez colocada la tubería, y realizados los rellenos hasta nivel de base ya compactada, y antes de colocar el firme 
definitivo, (aglomerado, o baldosa a nivel de rasante), se procederá a hacer inspección de los diferentes tramos con 
cámara de video. De esta inspección a toda la tubería colocada, se entregará a la dirección de obra un informe en 
medio magnético (CD o similar), y copia en papel, que contenga la filmación realizada, así como los gráficos de 
pendiente media y pendiente puntual. 

5. MEDICIÓN Y ABONO 

La medición de la tubería de hormigón en zanja se realizará por metros lineales (m) realmente ejecutados, según el 
diámetro de los tubos. 

En esta unidad se encuentran incluidas todas las operaciones señaladas en la especificación respectiva del presupuesto. 
Únicamente dará lugar a medición y abono independiente, el hormigón de asiento y de arriñonamiento, la excavación y 
posterior relleno de la zanja y la entibación, que se abonara según las partidas correspondientes del presupuesto: 

▪ Hormigón HM-20 en masa para asiento y arriñonamiento de acuerdo con especificaciones de este pliego. 
▪ Excavación en todo tipo de terreno, incluso entibación, carga, transporte y extendido a obra acopio temporal o 
al vertedero. 
▪ Relleno en terraplén o pedraplén con material procedente de la propia excavación o de préstamos, incluso 
extendido y compactación. 

Los excesos de excavación de las zanjas así como los de hormigón de refuerzo y relleno de las mismas no darán lugar a 
medición y a abono independiente, considerándose incluidas en la unidad. 

Los precios que se aplicarán serán los correspondientes a cada diámetro y a cada tipo de zanja los cuales se recogen en 
el Cuadro de Precios del Presupuesto. 

401.- M. ARQUETA O POZO DE REGISTRO EN OBRAS DE DRENAJE 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se definen como arquetas y pozos de registro las pequeñas obras que completan el sistema de drenaje longitudinal o 
transversal. Serán de hormigón, construidos "in situ" o prefabricados, según se definen en los Planos o lo que, en su caso, 
indique la Dirección de Obra. 

La ejecución de estos elementos comprende: 

▪ Excavación, necesaria en cualquier clase de terreno para el emplazamiento de la obra de fábrica, con el 
sobreancho necesario para poder desplazarse los operarios entre taludes y encofrados. 
▪ Agotamiento y entibación necesarios para mantener en condiciones de seguridad las excavaciones realizadas. 
▪ Suministro y puesta en obra del hormigón, armaduras, incluso encofrado y desencofrado, llaves de unión y todos 
los elementos auxiliares indicados en los Planos, como pates o escaleras, barandillas, cadenas, tapas y/o rejillas de 
fundición reforzadas con sus marcos, etc. 
▪ Impermeabilización del trasdós. 
▪ Relleno y compactación del trasdós de la arqueta con material seleccionado procedente de la excavación. 
▪ Ejecución de las cunas para guiado del agua en el fondo de la arqueta 
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Se incluirán también en esta unidad todas aquellas operaciones necesarias para mantener limpias las arquetas a lo largo 
de todas las fases de la obra y hasta su recepción. 

2. MATERIALES 

Los materiales a utilizar cumplirán las siguientes características: 

▪ El hormigón de limpieza será del tipo HM-20. 
▪ El hormigón será del tipo HM-20 ó HA-25 según sea la unidad de obra, de hormigón en masa o armado y cumplirá 
lo estipulado en los Artículos respectivos de este Pliego. 
▪ El acero será del tipo B 400 S y cumplirá lo estipulado en los Artículos 240 y 600 de este Pliego. 
▪ Los encofrados a utilizar deberán cumplir lo estipulado en los artículos 286 y 680 de este Pliego. 
▪ Las tapas o rejillas con sus marcos serán reforzadas y de fundición en todos los casos. 
▪ La pintura de impermeabilización del trasdós cumplirá lo estipulado en los artículos 146 y 690. 
▪ Los pates estarán compuestos por una varilla de acero protegida con polipropileno. 
▪ En caso de utilizar una escalera en lugar de pates, barandillas, cadenas u otros elementos de seguridad que se 
indiquen en los Planos o lo fije la Dirección de Obra, éstos serán de acero galvanizado. 

3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

La excavación y posterior relleno de las zanjas para el emplazamiento de estas obras se ejecutarán según lo prescrito en el 
artículo 321 del presente Pliego “M3 de excavación y relleno de zanjas y pozos para conducciones”. Se dispondrá de un 
sobreancho a lo largo de todo el perímetro de 0,80 m de manera que se pueda desplazar el personal de obra y para 
facilitar las labores de encofrado y desencofrado. 

Una vez efectuada la excavación se procederá a construir la obra de fábrica “in situ” o a colocar las piezas prefabricadas 
en la situación y con las dimensiones definidas en los Planos, cuidando especialmente el cumplimiento de las cotas 
definidas en los mismos o fijadas, en su caso, por el Director de Obra. 

En el caso de tratarse de arquetas ejecutadas "in situ" se procederá al hormigonado de la solera hasta los taludes de 
excavación, considerándose incluido en el precio de la unidad dicho exceso. 

La junta entre la solera y los alzados será tipo llave. A partir de los arranques de solera se procederá a colocar los laterales 
de ambas caras del encofrado. En ningún caso se podrán hormigonar los alzados contra el terreno. 

Durante la excavación, encofrado, hormigonado, desencofrado y relleno se mantendrán los dispositivos que garanticen el 
agotamiento y evacuación de las aguas infiltradas. 

Se cuidará, especialmente, los puntos de conexión de los tubos y sistema de drenaje con pozos y arquetas, tanto en lo 
referente a acabados como a cotas, evitando los rebases de los extremos de los tubos en el interior de pozos y arquetas. 

El relleno y compactación del trasdós de las arquetas y los pozos de registro se realizará en tongadas de 30 cm 
compactándose mediante plancha vibrante, debiéndose alcanzar al menos el 98% del Proctor Normal. 

El hormigonado de los alzados se efectuará por tongadas y no podrá progresar más de 0,40 m en cada una de ellas. El 
hormigón se pondrá en obra uniformemente a lo largo de toda la sección de la arqueta. No se verterá en alturas superiores 
a 2 m por lo que se dispondrá de "trompas de elefante" que permitan un hormigonado "sumergido". Si la anchura de 
paredes no lo permitiera, se deberá abrir ventanas en al menos tres caras del encofrado a modo de vertedero para el 
llenado vertical. En todo caso se usará vibrador de aguja. 

Las rejillas y tapas se ajustarán perfectamente al cuerpo de obra y se colocarán de la forma y a la cota que se indica en 
los Planos o fije la Dirección de Obra. 

Los pates, escaleras, barandillas y demás accesorios, se colocarán después de haber hormigonado el pozo o arqueta y 
con la pared totalmente libre del encofrado, perforándose la pared en los puntos necesarios para empotrar 
posteriormente el elemento de que se trate. 

4. CONTROL DE CALIDAD 

La cota de la cara superior de los pozos y/o arquetas no podrá variar en más/menos 1 centímetro (± 1 cm) de la fijada en 
los Planos o, en su caso, haya determinado la Dirección de Obra. 

Los niveles de entrada y/o salida de las conducciones no tendrán una variación superior a más/menos un centímetro (± 1 
cm) respecto a los fijados en los Planos o, en su caso, haya determinado la Dirección de Obra. 

El Control de Calidad de los elementos que componen esta unidad se efectuará de acuerdo con lo indicado para cada 
uno de ellos en los Artículos correspondientes de este Pliego. 
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5. MEDICIÓN Y ABONO 

La medición se realizará por metro lineal de altura de pozo o arqueta, desde la tapa superior hasta el nivel de la solera de 
fondo de la base prefabricada. 

Todos ellos se abonarán de acuerdo con los precios contenidos en el Presupuesto del Proyecto. 

Se hace especial referencia a que cuantas operaciones se hayan indicado anteriormente, o sean necesarias para una 
correcta y completa ejecución de la unidad, se encuentran incluidas en el precio de la misma. 

402.- UD. IMBORNAL Y/O SUMIDERO 

1. DEFINICIÓN 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. 

La utilización de los elementos prefabricados requerirá la presentación previa de las características del elemento a la 
Dirección de Obra y su aprobación por escrito. 

Se incluye en esta unidad: 

▪ La excavación necesaria con todo tipo de terreno, para el emplazamiento de la obra de fábrica, con el 
sobreancho necesario para que los operarios puedan trabajar. 
▪ El suministro de elementos prefabricados o de los materiales necesarios para su ejecución “in situ”. 
▪ La puesta en obra de los elementos prefabricados, y/o de los materiales necesarios para su ejecución “in situ”. 
▪ El remate e impermeabilización del encuentro del elemento de drenaje con la arqueta del sumidero y/o imbornal. 
▪ El suministro y colocación de la baldosa de gres, tapas, rejillas y marcos. 
▪ El suministro y colocación del tubo necesario en caso de que la arqueta del sumidero se encuentre alejado de la 
boca de desagüe y el refuerzo de hormigón correspondiente. 
▪ La perforación de la obra de fábrica si fuese necesario y el sellado con materiales apropiados. 
▪ La impermeabilización del trasdós. 
▪ La entibación y el relleno. 
▪ El relleno y compactación del trasdós con material seleccionado procedente de la excavación. 

2. MATERIALES 

Se empleará hormigón tipo HM-25 en los elementos prefabricados, HM-20 para el hormigón colocado "in situ", siendo las 
tapas, rejillas y sus marcos, reforzados y de fundición. 

3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

La forma y dimensiones del imbornal y de los sumideros se ajustarán a lo señalado en los Planos o la que, en el caso de 
elementos prefabricados, determine la Dirección de Obra 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 y adheridas a los tableros 
mediante resina epoxi adherente entre hormigones viejos y nuevos. 

4. CONTROL DE CALIDAD 

Se comprobará que las dimensiones y secciones corresponden a las previstas en el Proyecto o a las que, en su caso, haya 
determinado la Dirección de Obra. 
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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 (± 5º). 

5. MEDICIÓN Y ABONO 

La medición se realizará por unidades (ud.) para cada uno de los tipos fijados en los Planos o a los que, en su caso, haya 
determinado la Dirección de Obra y se hayan realmente ejecutado en obra. 

Cada uno de estos elementos se medirá independientemente del resto de los que forman el sistema de drenaje, como 
pozos o arquetas. 

Cada unidad se abonará de acuerdo con los precios que figuran en el Presupuesto. 

403.- M. TUBERÍA PVC PARA SANEAMIENTO 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Esta unidad de obra consiste en el suministro, ejecución y tendido de las tuberías de P.V.C. para conducciones de 
saneamiento (redes pluviales 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 entre los pozos de las viviendas y el colector principal, se realizarán mediante la ejecución de un pozo de 
registro en cada punto de conexión. 

Asimismo, será considerado el PG-3/75 en todo aquello que no contradiga el presente Pliego, como el Pliego General de 
Prescripciones, para la correcta ejecución de todas las unidades de obra. 

2. MATERIALES 

Todos los tubos de P.V.C. cumplirán lo especificado en el apartado 1700 de este Pliego, 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. 

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. 

3. 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. 
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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 de los posibles golpes. 

4. 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. 

a) 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. 

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, 
aún cuando el total sea inferior al admisible. 

 Tal como se ha descrito en el presente pliego, una vez colocada la tubería y antes de ejecutar el acabado definitivo de 
aglomerado en los viales, se inspeccionará con cámara de video toda la conducción, de lo cual se dejará constancia en 
medio digital y en papel. 

5. 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. 
▪ Inspección con cámara de video en toda la conducción. 

Los demás conceptos descritos en la ejecución se miden y abonan en sus unidades respectivas, excavación, rellenos, 
hormigones, entibación 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 Presupuesto. 

1100.- M. CUNETA Y BADEN DE HORMIGON EJECUTADOS "IN SITU" 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se definen como cunetas y badenes de hormigón ejecutadas "in situ", las cunetas y badenes abiertas en el terreno y 
revestidas de hormigón. 
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Las cunetas y los badenes de hormigón “in situ” están previstas para la recogida y conducción de aguas superficiales, en 
las que se distinguen las siguientes fases de ejecución: 

▪ Preparación del terreno, que comprende: 
o Excavación en todo tipo de terreno y refino de taludes. 
o Nivelación de la pendiente de vértice del fondo y uniformización con zahorra Z-1 si la Dirección de Obra 
lo considera necesario. 
o Agotamientos y drenajes provisionales que se precisasen. 

▪ Suministro, puesta en obra y acabado superficial del hormigón, encofrados, juntas, etc. 
o En apartado también incluyen las operaciones necesarias para mantener limpia la cuneta a lo largo de 
todas las fases de la obra hasta su recepción. 

2. MATERIALES 

El material a emplear será hormigón tipo HM-20 debiendo cumplir las especificaciones contenidas en este Pliego y en la 
Instrucción EHE. 

El hormigón deberá presentar una consistencia seca, cono < 4 cm. 

3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Los tipos de cuneta serán los que se determinen en Proyecto o en los lugares que a la vista de la calidad y características 
del terreno determine “in situ” la Dirección de Obra. 

Tipos de cunetas y badenes revestidas, ejecutadas "in situ" 

RIGOLAS Y BADENES  - Cuneta en zona urbana, realizada entre el vial y el bordillo de acera. Badén en zona urbana, entre 
carril de vial y aparcamiento. 

CD - Cunetas revestidas situadas entre la plataforma de la carretera y el talud del desmonte. 

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 y pendientes que fijan los Planos o a las que, en su caso, determine la Dirección de Obra. 

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 en cada guía, 
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 acabados contra el terreno o por los elementos de la 
explanación y/o del firme. 

Se observarán las limitaciones de ejecución en tiempo frío o caluroso y de puesta en obra del hormigón, de los artículos 70, 
72 y 7318 EHE, así como la no realización del hormigonado en días lluviosos. 

4. 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, así como en los 
lugares que a simple vista considere la Dirección de Obra, no cumplen las secciones previstas así como 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 verificará mediante ensayos de control a nivel normal. Se establecerán lotes por cada 
jornada de trabajo o fracción y como máximo 100 m de cuneta. 

5. MEDICIÓN Y ABONO 

Tanto las cunetas como las rigolas y badenes se medirán por metro lineal realmente ejecutado según sección tipo en 
planos. 

Se incluye en el precio: 
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La excavación y preparación del terreno se encuentra incluidos, así como los encofrados en madera y todos los elementos 
necesarios para su correcta ejecución. 

El hormigonado contra el talud existente, en su caso, no dará lugar a mediciones o abonos complementarios por grandes 
que sean las irregularidades y huecos existentes. 

1101.- BORDILLOS DE ACERA Y BORDILLOS JARDIN 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Elementos prefabricados de hormigón colocados sobre una solera adecuada, que constituyen una faja o cinta para 
delimitar la superficie de la calzada, acera o andén. 

 Cumplirán lo establecido en los apartados correspondientes de este Pliego. 

 Cuando se realicen rigolas "in situ" se empleará hormigón HM-20, con aplicación o no de capa de mortero de color blanco 
en sus caras vistas, dejando estas perfectamente lisas, libres de coqueras, grietas y rebabas. 

1.1. COMPONENTES 

▪ Bordillo de piedra o prefabricado de hormigón. 
▪ Hormigón base. 
▪ Mortero de cemento. 

1.2. EJECUCIÓN 

Las piezas se colocarán sobre el cimiento, previa extensión de una capa de asiento de mortero de cemento de 
dosificación 1:4, de 3 cm de espesor, pudiendo ser esta capa de asiento de hormigón H-100, dejando una junta entre ellas 
de 1 cm como máximo. 

A continuación se reforzarán las piezas por su parte posterior con capa de hormigón HM-20 o de la forma que determine la 
Dirección Facultativa. 

Posteriormente se procederá al rejunteo entre las piezas contiguas con lechada de cemento 1:1, que podrá estar 
preparada con cemento blanco o con colorante, según las piezas, con la aprobación de la Dirección Facultativa. 

Las líneas definidas por la arista superior deberán ser rectas y, en su caso, las curvas responder a las indicaciones de los 
planos del Proyecto, ajustándose en ambos casos a las rasantes fijadas. 

2. CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACIÓN Y RECHAZO 

▪ Ensayos previos: 
Con objeto de determinar si el producto es en principio aceptable o no, se verificará en fábrica o a su llegada a obra, 
de una muestra extraída del mismo: 

o Peso específico neto. 
o Resistencia a compresión. 
o Coeficiente de desgaste. 
o Resistencia a la intemperie. 

▪ La resistencia a compresión en probeta cúbica cortada con sierra circular diamantada a los veintiocho (28) días 
será como mínimo de trescientos cincuenta (350) kilogramos por centímetro cuadrado. 
▪ La resistencia a flexión de los bordillos o rigolas, bajo carga puntual, será superior a cincuenta (50) kilogramos por 
centímetro cuadrado. 
▪ El desgaste por abrasión será inferior a tres (3) milímetros para bordillos y dos (2) milímetros para rigolas. 
▪ El coeficiente de absorción de agua máximo admisible será del diez (10) por ciento en peso. 
▪ Las piezas estarán exentas de fisuras, coqueras o cualquier otro defecto, que indique una deficiente fabricación. 
Deberán ser homogéneas y de textura compacta y no tener zonas de segregación. 
▪ Forma y dimensiones: 

o La forma y dimensiones de los bordillos serán las señaladas en los Planos o corresponderán a los modelos 
oficiales. 
o La longitud mínima de las piezas de piedra será de un (1) metro, aunque en suministros grandes se 
admitirá que el diez (10) por ciento tenga una longitud comprendida entre sesenta (60) centímetros y un (1) 
metro. En el caso de bordillos prefabricados de hormigón la longitud mínima de las piezas será de un (1) metro. 
o En las medidas de la sección transversal se admitirá una tolerancia de diez (10) milímetros en más o en 
menos. 
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▪ Ejecución: 
No se aceptará una colocación deficiente así como una capa de hormigón de asiento del bordillo inferior a la 
especificada. 
▪ Normativa: 

o Normas UNE 7067 a 7070. 
o Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes. PG3/75. 570. 
o Norma NTE-RSR. 
o Norma EHE ó UNE 7068-53: Resistencia a compresión. 

3. MEDICIÓN 

Los bordillos se medirán y abonarán por metros (m) realmente colocados, de cada tipo, medidos en el terreno. Y se incluye 
la preparación y excavación del terreno para esta colocación. 

4. MANTENIMIENTO 

▪ La limpieza se realizará con abundante agua y cepillo de cerda. 

▪ Cada cinco (5) años o antes, si se aprecia alguna anomalía, se realizará una inspección del encintado, 
observando si aparece alguna pieza agrietada o desprendida, en cuyo caso se repondrá o se procederá a su fijación 
con los materiales y forma indicados para su colocación. 

1200.- M3. ZAHORRA ARTIFICIAL 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Zahorra artificial es una mezcla de áridos, total o parcialmente machacados en la que la granulometría del conjunto de los 
elementos que la compone es de tipo continuo. 

En esta unidad de obra se incluye: 

▪ La obtención, carga, transporte y descarga o apilado del material en el lugar de almacenamiento provisional, y 
desde este último, si lo hubiere, o directamente si no lo hubiere, hasta el lugar de empleo de los materiales que 
componen la zahorra artificial. 
▪ La extensión, humectación o desecación y compactación de los materiales en tongadas. 
▪ La escarificación y la nueva compactación de tongadas, cuando ello sea necesario. 
▪ Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta 
unidad de obra. 

En esta unidad queda incluida la nivelación de la explanación resultante al menos por tres (3) puntos por sección 
transversal, dejando estaquillas en los mismos. Los puntos serán del eje y ambos extremos de la explanación. Se nivelarán 
perfiles cada veinte (20) metros. 

2. MATERIALES 

2.1. CONDICIONES GENERALES 

Los materiales procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso la fracción 
retenida por el tamiz 5 UNE deberá retener un mínimo del setenta y cinco por ciento (75%) en peso, de elementos 
machacados que presente dos (2) caras o más de fractura. El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y 
resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 

La zahorra a utilizar con áridos procedentes de machaqueos, se ajustará a los usos previstos en el PG-3 y en concreto al ZA 
(40). 

El Director de las Obras podrá adoptar a propuesta del Contratista cualquiera del otro huso del citado PG-3. 

2.2. COMPOSICIÓN GRANULOMÉTRICA 

La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE será menor que los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,40 UNE, en peso. 

El tamaño máximo no rebasará la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada. 
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La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro de uno de los husos reseñados en el cuadro 
siguiente y el Director de la Obra será el que señale en su momento el uso a adoptar. 

 

 

CEDAZOS Y TAMICES UNE 
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO % 

ZA (40) 

40 100 

25 75-100 

20 50-90 

10 45-70 

5 30-50 

2 15-32 

0,40 8-20 

0,080 0-10 

2.3. CALIDAD 

El coeficiente de desgaste medido por el ensayo de Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72, será inferior a treinta y cinco 
(35). El ensayo se realizará con la granulometría tipo B de las indicadas en la citada Norma. 

2.4. PLASTICIDAD 

El material será "no plástico", según las Normas NLT-105/72 y 106/72. 

El equivalente de arena será superior a treinta (30), según la Norma NLT-113/72. 

3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

3.1. 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". La adición del agua de 
compactación se hará también en la central, salvo que el Director de las obras autorice la humectación "in situ". 

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. El agua se dosificará 
adecuadamente, procurando que en ningún caso un exceso de la misma lave al material. 

3.2. COMPACTACIÓN DE LA TONGADA 
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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, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la zahorra artificial en 
el resto de la tongada. 

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. 

3.3. LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

Las capas de zahorra artificial se ejecutarán cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea superior a los dos grados 
centígrados (2º C), 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 esta 
causa, debiendo proceder a la reparación de los mismos con arreglo a las indicaciones del Director de las Obras. 

Cuando por necesidades de ejecución de la obra, la plataforma de la carretera no puede ejecutarse en toda su anchura, 
de una sola vez, deberá sobreexcavarse un metro (1 m) de la banda lateral de esta capa, extendida primeramente como 
semicalzada, con objeto de garantizar una correcta trabazón entre ambos extendidos. 

4. CONTROL DE CALIDAD 

Cada jornada de trabajo se hará previamente un control (1) de recepción del material a emplear, obteniéndose como 
mínimo la densidad seca correspondiente al ciento por ciento (100 %) de la máxima obtenida en el ensayo de Próctor 
Modificado según la Norma NLT-108/72. 

Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al material uniforme que entre en doscientos 
cincuenta metros (250 m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil metros cuadrados (3.000 m2) de capa, o en la 
fracción construida diariamente si esta fuera menor. 

La concreción del número de controles por lote mediante los ensayos de Humedad Natural, según la Norma NLT-102/72 y 
Densidad "in situ" según la Norma NLT-109/72, será de seis (6) para cada una de ellos. 

Para la realización de ensayos de Humedad y Densidad podrán utilizarse métodos rápidos no destructivos, tales como 
isótopos radiactivos, carburo de calcio, picnómetro de aire, etc., siempre que mediante ensayos previos se haya 
determinado una correspondencia razonable entre estos métodos y las Normas NLT-102/72 y 109/72. 

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

Las densidades secas obtenidas en la tongada compactada que constituye el lote, no deberán ser inferiores a la obtenida 
en el ensayo Próctor Modificado realizado según la Norma NLT-108/72. No más de dos (2) resultados podrán arrojar 
resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad exigida. 

Por cada lote se realizará un ensayo de carga con placa (1) según Norma NLT-357/86, que será a dos ciclos de carga-
descarga, obteniéndose el módulo de deformación "E" para cada ciclo, debiendo superar en el segundo de ellos "E2", los 
mil seiscientos kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 1.600 kg/cm2). 

La relación entre E2 y E1 deberá ser inferior a 2,2. 

Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta alcanzar las densidades y módulos 
especificados. 

4.1. TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de perfiles 
transversales, cuya distancia no exceda de veinte metros (20 m), se comparará la superficie acabada con la teórica que 
pasa por las cabezas de dichas estacas. 
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La superficie acabada no deberá rebasar a la teórica en ningún punto, ni diferir de ella en más de un quinto (1/5) del 
espesor previsto en los Planos para la capa de zahorra artificial. 

La superficie acabada no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) cuando se comprueba con una regla de tres 
metros (3 m), aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera. 

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

5. MEDICIÓN Y ABONO 

La preparación de la superficie de asiento se considera que está incluida en el precio de la capa inmediatamente inferior. 

La zahorra artificial se medirá por metros cúbicos (m3), obtenidos de las secciones tipo señaladas en los Planos, o en su 
defecto, ratificadas por el Director de la Obra. 

El abono se obtendrá por aplicación de la medición resultante al precio correspondiente del Presupuesto.  

Los sobrerrellenos que se generen en las capas superiores al no haber alcanzado la cota de proyecto, a pesar de estar 
comprendida dentro de las tolerancias, no dará lugar a la medición y abono de dicho exceso. 

1201.- M2. RIEGO DE IMPRIMACION 

1. 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. 

2. MATERIALES 

La emulsión bituminosa a emplear será ECL-1, desarrollada en el Artículo 213 del Capítulo II de este Pliego. 
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). 

3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

En lo referente a la ejecución de las obras, se seguirán las prescripciones incluidas en el Artículo 530 del PG-3 y en particular 
las que siguen: 

▪ 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 estimara necesario, deberá efectuarse un riego de adherencia, según las 
prescripciones del Artículo 531, 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. 
▪ Cuando la Dirección de la Obra lo considere oportuno se podrá dividir la dotación prevista para su aplicación en 
dos veces. 
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▪ 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. CONTROL DE CALIDAD 

4.1. 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. 

4.2. 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. 

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. 

4.3. 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. 

5. 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 metros cuadrados (m2) 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. 
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Esta unidad de obra se abonará según los precios correspondientes del Presupuesto, según la dotación aplicada en cada 
caso, que no podrá ser inferior a 1 kg/m2. 

1202.- M2. RIEGO DE ADHERENCIA 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE  

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. 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

▪ Preparación de la superficie existente. 
▪ Aplicación del ligante bituminoso. 

2. MATERIALES 

La emulsión bituminosa a emplear será ECR-1, desarrollada en el Artículo 213 del Capítulo II de este Pliego. 

3. 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. 
▪ 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 prohibe 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. 
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4. CONTROL DE CALIDAD 

4.1. 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. 

4.2. 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. 

4.3. 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. 

5. 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 metros cuadrados (m2) 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 en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra, las 
toneladas de ligante empleadas, en el riego de la citada superficie se considerarán de abono nulo . 

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

1203.- T. MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE 

1. 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. 
▪ 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. 
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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. 

2. MATERIALES 

2.1. LIGANTE HIDROCARBONADO 

El ligante a emplear será betún de penetración 60/70 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. 

2.2. 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. 

Antes de pasar por el secador de la central de fabricación, el equivalente de arena, según la Norma NLT-113/72, del árido 
obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral) según las proporciones fijadas en la 
fórmula de trabajo, deberá ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condición, su índice azul de metileno, según 
la Norma NLT-171/86, deberá ser inferior a uno (1). 

2.2.1. Árido Grueso 

2.2.1.1. Definición 

Se define como árido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas retenida en el tamiz UNE 2,5 mm 

2.2.1.2. Condiciones generales 

El árido grueso se obtendrá triturando piedra de cantera o grava natural. El rechazo del tamiz UNE 5 mm deberá contener 
una proporción mínima de partículas que presenten dos (2) o más caras de fractura, según la Norma NLT-358/87, no inferior 
a 100 en capa de rodadura e intermedia y a 90 en capa base. 

2.2.1.3. Limpieza 

El árido deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias extrañas. Su proporción de 
impurezas, según la Norma NLT-172/86, deberá ser inferior al cinco por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el Director de 
las Obras podrá exigir su limpieza por lavado, aspiración u otros métodos por él aprobados, y una nueva comprobación. 

2.2.1.4. Calidad 

El máximo valor del coeficiente de desgaste Los Ángeles del árido grueso, según la Norma NLT-149/72 (granulometría B), no 
deberá ser superior a 28 en capas de base e intermedia y a 18 en capas de rodadura. 

El mínimo valor del coeficiente de pulido acelerado del árido grueso a emplear en capas de rodadura, según la Norma 
NLT-174/72, será 0,50. 

2.2.1.5. Forma 

El máximo índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso, según la Norma NLT-354/74, será de 30. 
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2.2.1.6. Adhesividad 

Se considerará que la adhesividad es suficiente si, en mezclas abiertas la proporción del árido totalmente envuelto después 
del ensayo de inmersión en agua, según la Norma NLT-166/76, fuera superior al noventa y cinco por ciento (95%); o si, en los 
demás tipos de mezcla, la pérdida de resistencia en el ensayo de inmersión-compresión, según la Norma NLT-162/84, no 
rebasase el veinticinco por ciento (25%). 

Podrá mejorarse la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o cualquier otro producto 
sancionado por la experiencia. El Director de las Obras establecerá las especificaciones que tendrán que cumplir dichos 
aditivos y las mezclas resultantes. 

2.2.2. Árido Fino 

2.2.2.1. Definición 

Se define como árido fino a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el tamiz UNE 2,5 mm y 
retenida por el tamiz UNE 80 µm. 

2.2.2.2. Condiciones generales 

El árido fino procederá al 50% del machaqueo y trituración de piedra de cantera de naturaleza ofítica y caliza para las 
capas de rodadura y de piedra de cantera de naturaleza caliza para las capas intermedia y base. 

2.2.2.3. Limpieza 

El árido fino deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias extrañas. 

2.2.2.4. Calidad 

El material que se triture para obtener árido fino deberá cumplir las condiciones exigidas al árido grueso en el apartado 
2.2.1.4. sobre coeficiente de desgaste Los Ángeles, y el árido fino obtenido deberá poseer un equivalente de arena 
superior a 50. 

2.2.2.5. Adhesividad 

Se considerará que la adhesividad es suficiente si, en mezclas abiertas el índice de adhesividad, según la Norma NLT-
355/74, fuera superior a cuatro (4); o si, en los demás tipos de mezcla, la pérdida de resistencia en el ensayo de inmersión-
compresión, según la Norma NLT-162/84, no rebasase el veinticinco por ciento (25%). 

Podrá mejorarse la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o cualquier otro producto 
sancionado por la experiencia. El Director de las Obras establecerá las especificaciones que tendrán que cumplir dichos 
aditivos y las mezclas resultantes. 

2.2.3. Polvo mineral 

2.2.3.1. Definición 

Se define como polvo mineral a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el tamiz UNE 80 µm. 

2.2.3.2. Condiciones generales 

El polvo mineral será de aportación al 100% para la capa de rodadura, y al 50% para la intermedia y del tipo cemento III-
1/35/MRSR. La aportación será del 50% o menor para la capa base y del mismo tipo de cemento anterior. Estas serán las 
aportaciones mínimas, salvo que se comprobase que el polvo mineral procedente de los áridos cumple las condiciones 
exigidas al polvo mineral de aportación y el Director de las Obras rebajase o incluso anulase dichas proporciones mínimas. 

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los áridos tras su paso por el secador en ningún caso podrá 
rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. 
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2.2.3.3. Finura y actividad 

La densidad aparente del polvo mineral, según la Norma NLT-176/74, deberá estar comprendida entre cinco y ocho 
décimas de gramo por centímetro cúbico (0,5 a 0,8 g/cm3). 

El coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74, deberá ser inferior a seis décimas (0,6). 

2.3. TIPO Y COMPOSICIÓN DE LA MEZCLA 

Las curvas granulométricas de las mezclas bituminosas se ajustarán a los husos definidos en la tabla 542.1, que sigue: 

TABLA 542.1 

HUSOS GRANULOMETRICOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE 

Huso 
Granulometrico 

CERNIDO ACUMULADO (%en masa)CEDAZOS Y TAMICES UNE 

40 25 20 12,5 10 5 2,5 630 
µm 

320 
µm 

160 
µm 80 µm 

Denso 

D8     100 70-90 45-70 18-34 12-25 8-17 5-10 

D12   100 80-95 72-87 50-65 35-50 18-30 13-23 7-15 5-8 

D20  100 80-95 65-90 60-75 47-62 35-50 18-30 13-23 7-15 5-8 

Semi-
denso 

S12   100 80-95 71-86 47-62 30-45 15-25 10-18 6-13 4-8 

S20  100 80-95 65-80 60-75 43-58 30-45 15-25 10-18 6-13 4-8 

S25 100 80-95 75-88 60-75 55-70 40-55 30-45 15-25 10-18 6-13 4-8 

Grueso 
G20  100 75-95 55-75 47-67 28-46 20-35 8-20 5-14 3-9 2-6 

G25 100 75-95 65-85 47-67 40-60 26-44 20-35 8-20 5-14 3-9 2-5 

Abierto 
A12   100 65-90 50-75 20-40 5-20    2-4 

A20  100 65-90 45-70 35-60 15-35 5-20    2-4 

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: 

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 TERMICA ESTIVAL 

TEMPLADA 

RODADURA 1,2 

INTERMEDIA 1,1 

BASE 0,9 

3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

3.1. EQUIPO NECESARIO 

3.1.1. Central de fabricación 

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricarán por medio de centrales de mezcla continua o discontinua, capaces de 
manejar simultáneamente en frío el número de fracciones del árido que exija la fórmula de trabajo adoptada. El Director 
de la Obra señalará la producción horaria mínima de la central. 
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El sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación del ligante hidrocarbonado deberá poder permitir su 
recirculación y su calentamiento a la temperatura de empleo. En la calefacción del ligante se evitará en todo caso el 
contacto del ligante con elementos metálicos de la caldera a temperaturas superiores a la de almacenamiento. Todas las 
tuberías, bombas, tanques, etc. deberán estar provistos de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del ligante 
a los tanques de almacenamiento será siempre sumergida. Se dispondrán termómetros, especialmente en la boca de 
salida al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulación deberá estar provisto de 
dispositivos para tomar muestras y para comprobar la calibración del dosificador. 

Las tolvas para áridos en frío deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para que su 
alimentación se efectúe correctamente, y cuya separación sea efectiva para evitar intercontaminaciones; su número 
mínimo será función del número de fracciones de árido que exija la fórmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no 
deberá ser inferior a cuatro (4). Estos silos deberán asimismo estar provistos de dispositivos ajustables de dosificación a su 
salida, que puedan ser mantenidos en cualquier ajuste. En las centrales de mezcla continua con tambor secador-
mezclador el sistema de dosificación deberá ser ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los áridos y 
deberá tener en cuenta la humedad de éstos, para poder corregir la dosificación en función de ella; en los demás tipos de 
central bastará con que tal sistema sea volumétrico, recomendándose el ponderal. 

La central deberá estar provista de un secador que permita calentar los áridos a la temperatura fijada en la fórmula de 
trabajo, extrayendo de ellos una proporción de polvo mineral tal, que su dosificación se atenga a lo fijado en la fórmula de 
trabajo. El sistema extractor deberá evitar la emisión de polvo mineral a la atmósfera o el vertido de lodos a cauces, de 
acuerdo con la legislación aplicable. 

La central deberá tener sistemas separados de almacenamiento y dosificación del polvo mineral recuperado y de 
aportación, los cuales deberán ser independientes de los correspondientes al resto de los áridos y estar protegidos de la 
humedad. 

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberán estar 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 
almacenarlas. Estos silos deberán tener paredes resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar 
intercontaminaciones, con un rebosadero para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al 
funcionamiento del sistema de dosificación. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, deberá 
avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo deberá permitir tomar muestras de 
su contenido, y su compuerta de desagüe deberá ser estanca y de accionamiento rápido. La central deberá estar 
provista de indicadores de la temperatura de los áridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de 
áridos en caliente. 

Las centrales de mezcla discontinua deberán estar provistas de dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) 
para los áridos calientes, cuya exactitud sea superior al medio por ciento (± 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral 
y uno (1) para el ligante hidrocarbonado cuya exactitud sea superior al tres por mil (± 0,3%). 

El ligante hidrocarbonado deberá distribuirse uniformemente en el mezclador, y las válvulas que controlen su entrada no 
deberán permitir fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante hidrocarbonado deberá poder calibrarse a la 
temperatura y presión de trabajo; en las centrales de mezcla continua, deberá estar sincronizado con la alimentación de 
áridos y polvo mineral. En las centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se deberá garantizar la difusión 
homogénea del ligante hidrocarbonado y que ésta se realice de forma que no exista riesgo de contacto con la llama ni 
de someter al ligante a temperaturas inadecuadas. 

En el caso de que se prevea la incorporación de aditivos a la mezcla, la central deberá poder dosificarlas con exactitud 
suficiente, a juicio del Director de las Obras. 

Si la central estuviera dotada de una tolva de almacenamiento de la mezcla bituminosa en caliente, su capacidad 
deberá garantizar el flujo normal de los elementos de transporte. 

3.1.2. Elementos de transporte 

Consistirán en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que deberá tratarse, para evitar que la mezcla 
bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composición y dotación deberán ser aprobadas por el Director de las 
Obras. 

La forma y altura de la caja deberá ser tal, que durante el vertido en la extendedora el camión sólo toque a ésta a través 
de los rodillos previstos al efecto. 

Los camiones deberán siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla bituminosa en 
caliente durante su transporte. 

3.1.3. Extendedoras 

Las extendedoras serán autopropulsadas, y estarán dotadas de los dispositivos necesarios para extender la mezcla 
bituminosa en caliente con la configuración deseada y un mínimo de precompactación, que deberá ser fijado por el 
Director de las Obras. La capacidad de su tolva, así como su potencia, será la adecuada para su tamaño. 
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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. 

La anchura mínima y máxima de extensión la fijará el Director de las Obras. Si a la extendedora pudieran acoplarse piezas 
para aumentar su anchura, éstas deberán quedar perfectamente alineadas con las originales. 

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

3.1.4. Equipo de compactación 

Podrán utilizarse compactadores de rodillos metálicos, estáticos o vibrantes, triciclos o tándem, 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. 

Todos los tipos de compactadores deberán ser autopropulsados, con inversores de marcha suaves, 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 llanta metálica no deberán presentar surcos ni irregularidades en ellas. Los compactadores 
vibratorios tendrán dispositivos automáticos para eliminar la vibración al invertir la 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 aprobadas por el Director 
de las Obras, y serán las necesarias para conseguir la compacidad 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. 

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación normales, se emplearán otros de tamaño y diseño 
adecuados para la labor que se pretende realizar. 

3.2. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

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

La ejecución de la mezcla no deberá iniciarse 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 señalara: 

▪ La identificación y proporción de cada fracción del árido en la alimentación y, en su caso, después de su 
clasificación en caliente. 
▪ La granulometría de los áridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices UNE 40 mm; 25 mm; 20 mm; 
12,5 mm; 10 mm; 5 mm; 2,5 mm; 630 µm; 320 µm; 160 µm y 80µm. 
▪ La dosificación de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportación, referida a la masa 
del total de áridos (incluido dicho polvo mineral), y la de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado. 
▪ La densidad mínima a alcanzar. 
▪ También deberán señalarse: 
▪ Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de los áridos con el ligante. 
▪ 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 Centígrados (15ºC). 
▪ Las temperaturas máxima y mínima de la mezcla al salir del mezclador. La temperatura máxima no deberá 
exceder de ciento ochenta grados Centígrados (180ºC), salvo en las centrales de tambor secador-mezclador, en las 
que no deberá exceder de ciento sesenta y cinco grados Centígrados (165ºC). 
▪ La temperatura mínima de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte. 
▪ La temperatura mínima de la mezcla al iniciarse y terminarse la compactación. 
▪ La dosificación de ligante hidrocarbonado en las mezclas se proyectará en laboratorio de forma que cumpla las 
especificaciones siguientes en capas de rodadura. 
▪ Ensayo Marshall: 

o Golpes     75 
o Estabilidad    1.200 kg/cm2 
o Deformación    8-12 1/100" (2-3 mm) 
o Huecos en mezcla   4-5% 
o Huecos en áridos    > 14% 

▪ Ensayo de inmersión-compresión: 
o Pérdida en el ensayo   < 25% 

▪ Ensayo Whell-Tracking test: 
o Temperatura de ensayo   60ºC 
o Presión de contacto   9 kg/cm2 
o Duración del ensayo   120 minutos 
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o Deformación máxima   1,5 mm 
o Velocidad de deformación  10 x 10-3 mm/min 
o Indice de evolucionabilidad  < 0,55 

Las mezclas bituminosas puesta en obra, deberán cumplir las especificaciones exigidas para su proyecto en el laboratorio, 
excepto las que se indican a continuación: 

▪ Capa de Rodadura: 
o Estabilidad   > 1.200 kg 
o Huecos en mezcla  4-5% 

▪ Capas intermedia y base: 
o Estabilidad   > 1.000 kg 
o Huecos en mezcla  4-8% 

En todos los casos se cumplirá que: 

▪ La temperatura de calentamiento de los áridos será 160ºC ± 10ºC. 
▪ La temperatura de calentamiento de betún, será de 160ºC ± 5ºC. 
▪ La temperatura máxima de la mezcla al salir del mezclador será de 170ºC y la mínima de 150ºC. 
▪ La temperatura mínima de la mezcla para su extendido y compactación será de 135ºC en los camiones, en el 
momento inmediatamente anterior al extendido. 

En el caso de categorías de tráfico pesado T0 y T1, se comprobará asimismo la sensibilidad de las propiedades de la 
mezcla a variaciones de granulometría y dosificación de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el 
apartado 3.3 del presente Artículo. 

En todo caso, la dosificación mínima de ligante hidrocarbonado no será inferior al tres y medio por ciento (3,5%) de la 
masa total de áridos (incluido el polvo mineral) en capas de base, ni al cuatro por ciento (4%) en capas intermedias, ni al 
cuatro y medio por ciento (4,5%) en capas de rodadura. 

La temperatura de fabricación de la mezcla deberá corresponder, en principio, a una viscosidad del ligante 
hidrocarbonado comprendida entre 150 y 190 cSt. En mezclas abiertas deberá comprobarse que no se produce 
escurrimiento del ligante a esa temperatura. 

Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Director podrá corregir la fórmula de trabajo, justificándolo mediante los 
ensayos oportunos. Se estudiará y aprobará una nueva en el caso de que varíe la procedencia de alguno de los 
componentes, o si durante la producción se rebasasen las tolerancias granulométricas establecidas en el apartado 3.3.1 
del presente Artículo. 

3.2.2. Preparación de la superficie existente 

Se comprobarán la regularidad superficial y estado de la superficie sobre la que vaya a extenderse la mezcla bituminosa 
en caliente. El Director de las Obras deberá indicar las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial 
aceptable y, en su caso, reparar las zonas dañadas. 

En el caso de que la superficie estuviera constituida por un pavimento hidrocarbonado, se ejecutará un riego de 
adherencia según el Artículo 531 del presente Pliego; en el caso de que ese pavimento fuera heterogéneo se deberán, 
además, eliminar los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, según las instrucciones del Director de las 
Obras. Si la superficie fuera granular o tratada con conglomerantes hidraúlicos, sin pavimento hidrocarbonado, se 
ejecutará previamente un riego de imprimación según el Artículo 530 del presente Pliego. 

Se comprobará que haya transcurrido el plazo de rotura o de curado de estos riegos, no debiendo quedar restos de 
fluidificante ni de agua en la superficie; asimismo, si hubiera transcurrido mucho tiempo desde su aplicación, se 
comprobará que su capacidad de unión con la mezcla bituminosa no haya disminuido en forma perjudicial; en caso 
contrario, el Director de las Obras podrá ordenar la ejecución de un riego adicional de adherencia. 

3.2.3. Aprovisionamiento de áridos 

Los áridos se suministrarán fraccionados. Cada fracción será suficientemente homogénea y deberá poder acopiarse y 
manejarse sin peligro de segregación, observando las precauciones que se detallan a continuación. 

Para mezclas tipo -8 y -12 el número mínimo de fracciones será de tres (3). Para el resto de las mezclas el número mínimo de 
fracciones será de cuatro (4). El Director de las Obras podrá exigir un mayor número de fracciones, si lo estimase necesario 
para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometría de la mezcla. 

Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás para evitar intercontaminaciones. Si los acopios se disponen 
sobre el terreno natural, no se utilizarán sus quince centímetros (15 cm) inferiores. Los acopios se construirán por capas 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. 
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Cuando se detecten anomalías en el suministro de los áridos, se acopiarán por separado hasta confirmar su aceptabilidad. 
Esta misma medida se aplicará cuando se autorice el cambio de procedencia de un árido. 

El volumen mínimo de acopios antes de iniciar la producción de la mezcla será fijado por el Director de las Obras. 

3.2.4. Fabricación de la mezcla 

La carga de las tolvas de áridos en frío se realizará de forma que estén siempre llenas entre el cincuenta y el cien por 
ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomarán las precauciones necesarias 
para evitar segregaciones o contaminaciones. Con mezclas densas y semidensas la alimentación de la arena, aún cuando 
ésta fuera de un (1) único tipo y granulometría, se efectuará dividiendo la carga entre dos (2) tolvas. 

Los dosificadores de áridos en frío se regularán de forma que se obtenga la granulometría de la fórmula de trabajo; su 
caudal se acordará a la producción prevista, debiéndose mantener constante la alimentación del secador. 

El secador se regulará de forma que la combustión sea completa, indicada por la ausencia de humo negro en el escape 
de la chimenea; el tiro deberá regularse de forma que la cantidad y la granulometría del polvo mineral recuperado sean 
uniformes. 

En las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los áridos calentados y, en su caso, clasificados se pesarán y se 
transportarán al mezclador. Si la alimentación de éste fuera discontinua, después de haber introducido los áridos y el polvo 
mineral se agregará automáticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasijo, y se continuará la operación de 
mezcla durante el tiempo especificado en la fórmula de trabajo. 

En mezcladores continuos, el volumen del material no deberá sobrepasar los dos tercios (2/3) de la altura de las paletas, 
cuando éstas se encuentren en posición vertical. 

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

3.2.5. Transporte de la mezcla 

La mezcla bituminosa en caliente se transportará de la central de fabricación a la extendedora en camiones. Para evitar 
su enfriamiento superficial, deberá protegerse durante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el 
momento de descargarla en la extendedora, su temperatura no deberá ser inferior a la especificada en la fórmula de 
trabajo. 

3.2.6. Extensión de la mezcla 

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensión comenzará por el borde inferior, y se realizará por 
franjas longitudinales. 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, con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros 
cuadrados (70.000 m2), se realizará la extensión en toda su anchura, 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. 

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, con las tolerancias establecidas en el presente Artículo. 

La extensión se realizará con la mayor continuidad posible, acordando la velocidad de la extendedora a la producción de 
la central de fabricación de modo que aquella no se detenga. En caso de detención, 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 la iniciación de la compactación; de lo contrario, se ejecutará una junta transversal. 

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de máquinas extendedoras, la mezcla bituminosa en 
caliente podrá ponerse en obra por otros procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargará fuera de la zona 
en que se vaya a extender, y se distribuirá en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste 
a la rasante y sección transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente Artículo. 

3.2.7. Compactación de la mezcla 
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La compactación se realizará según un plan aprobado por el Director de las Obras en función de los resultados del tramo 
de prueba; deberá hacerse 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 temperatura de la mezcla no baje 
de la mínima prescrita en la fórmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se 
alcance la densidad especificada. 

La compactación deberá realizarse de manera continua y sistemática. Si la extensión de la mezcla bituminosa se realizase 
por franjas, al compactar una de ellas se deberá ampliar 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 harán sobre 
mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuarán con suavidad. Se cuidará de que los elementos de 
compactación estén siempre limpios y, si fuera preciso, húmedos. 

3.2.8. Juntas transversales y longitudinales 

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 inferior al mínimo 
fijado en la fórmula de trabajo para terminar la compactación, el borde de esta franja deberá cortarse 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, según el Artículo 531 del presente Pliego, dejándolo romper suficientemente. A continuación, se 
calentará la junta y se extenderá la siguiente franja contra ella. 

Las juntas transversales en capas de rodadura deberán compactarse transversalmente, disponiendo los apoyos precisos 
para el rodillo. 

3.2.9. Tramo de prueba 

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente será preceptiva la realización del 
correspondiente tramo de prueba, para comprobar la fórmula de trabajo, la forma de actuación del equipo, y 
especialmente el plan de compactación. 

El Director de las Obras determinará si es aceptable la realización del tramo de prueba como parte integrante de la obra 
en construcción. 

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras aprobará: 

▪ En su caso, las modificaciones a introducir en la fórmula de trabajo. 
▪ Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, su forma específica de 
actuación y en su caso, las correcciones necesarias. En el segundo caso, el Contratista deberá proponer nuevos 
equipos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios. 

Asimismo, durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correlación, 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 y otros métodos rápidos de control, tales como isótopos radiactivos o permeámetros. 

3.3. ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

3.3.1. Granulometría 

Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la granulometría de la fórmula de trabajo serán las siguientes, 
referidas a la masa total de áridos (incluido el polvo mineral): 

▪ Tamices superiores al UNE 2,5 mm; cuatro por ciento (± 4%) 
▪ Tamices comprendidos entre el UNE 2,5 mm y el UNE 80 µm: tres por ciento (± 3%). 
▪ Tamiz UNE 80 µm: uno por ciento (± 1%). 

3.3.2. Dosificación de ligante hidrocarbonado 

Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la dosificación de ligante hidrocarbonado de la fórmula serán 
del tres por mil (± 0,3%), en masa del total de áridos (incluido el polvo mineral), sin bajar del mínimo especificado en el 
apartado 3.2.1 del presente Artículo para la capa de que se trate. 

3.3.3. Densidad 
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En mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no deberá ser inferior a la siguiente fracción de la 
densidad de referencia, obtenida aplicando a la granulometría y dosificación medias del lote definido en el apartado 
4.3.3 del presente Artículo la compactación prevista en la Norma NLT-159/86. 

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

En mezclas abiertas, los huecos de la mezcla no deberán diferir en más de dos (± 2) puntos porcentuales de los obtenidos 
aplicando a la granulometría y dosificación medias del lote definido en el apartado 4.3.3 del presente Artículo la 
compactación prevista en la Norma NLT-159/86. 

3.3.4. Características superficiales 

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

Únicamente a efectos de recepción de capa de rodadura, la textura superficial, según la Norma NLT-335/87, no deberá ser 
inferior a siete décimas de milímetro (0,7 mm), y el coeficiente mínimo de resistencia al deslizamiento, según la Norma NLT-
175/73, no deberá ser inferior a sesenta y cinco centésimas (0,65). 

3.3.5. Tolerancias geométricas 

3.3.5.1. De cota y anchura 

En vías de nueva construcción, dispuestos clavos de referencia, nivelados hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, 
en el eje y bordes de perfiles transversales, cuya separación no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles 
del Proyecto ni de veinte metros (20 m), se comparará la superficie acabada con la teórica que pase por la cabeza de 
dichos clavos: ambas no deberán diferir en más de diez milímetros (10 mm) en capas de rodadura, ni de quince milímetros 
(15 mm) en las demás capas. Si esta tolerancia fuera rebasada y no existieran problemas de encharcamiento, el Director 
de las Obras podrá aceptar la capa siempre que la superior a ella compense la merma, sin incremento de coste para la 
Propiedad. 

En todos los semiperfiles se comprobará la anchura del pavimento, que en ningún caso podrá ser inferior a la teórica 
deducida de la sección-tipo de los Planos. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, y las zonas que retengan agua sobre la superficie, 
deberán corregirse según las instrucciones del Director de las Obras. 

3.3.5.2. De espesor 

El espesor de una capa no deberá ser inferior al ochenta por ciento (80%) del previsto para ella en la sección-tipo de los 
Planos, excepto la capa de rodadura, en la que no deberá ser inferior al cien por cien (100%) de él. Si esta tolerancia fuera 
rebasada y no existieran problemas de encharcamiento, el Director de las Obras podrá aceptar la capa siempre que la 
superior a ella compense la merma, sin incremento de coste. 

El espesor total de mezclas bituminosas no deberá ser inferior al mínimo previsto en la sección-tipo de los Planos. En caso 
contrario, el Director de las Obras podrá exigir la colocación de una capa adicional, sin incremento de coste. 

3.3.5.3. De regularidad superficial 

La superficie acabada no deberá presentar irregularidades superiores a las máximas siguientes, según la capa, al 
compararla con una regla de tres metros (3 m), según la Norma NLT-334/88: 

▪ Capa de rodadura: 4 mm 
▪ Capa intermedia:  6 mm 
▪ Capa base:  9 mm 

Las singularidades que excedan de las tolerancias especificadas, así como las zonas que retengan agua sobre la 
superficie, deberán corregirse, según las instrucciones del Director de las Obras. 

3.4. LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

Salvo autorización expresa del Director de las Obras, no se permitirá la puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente, 
en los siguientes casos: 

▪ Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Centígrados (5ºC), 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 Centígrados 
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(8ºC). 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 intensas. 

Terminada su compactación podrá abrirse a la circulación la capa ejecutada, tan pronto como haya alcanzado la 
temperatura ambiente. 

3.5. CRITERIOS DE ACTUACIÓN 

En las zonas donde la plataforma a construir coincide con la existente actualmente, se procederá de la siguiente manera: 

Supuesto Nº 1: 

Cota de la nueva rasante situada a menos de seis (6) centímetros por encima de la rasante existente o por debajo de 
la misma. 
1º Excavar el firme existente hasta la cota que corresponda a la explanada de apoyo de la capa de suelo 
seleccionado (CBR>20). 
2º Creación del paquete íntegro del firme proyectado, incluida la capa de suelo seleccionado. 

Supuesto Nº 2: 

Cota de la nueva rasante comprendida entre los seis (6) y veinticinco (25) centímetros por encima de la rasante 
existente. 
1º Extensión de un riego de adherencia sobre la capa de rodadura existente. 
2º Extensión de la capa intermedia con el espesor necesario para llegar hasta su cota de proyecto. 
3º Riego de adherencia y extensión de la capa de rodadura, según proyecto. 

Supuesto Nº 3: 

Cota de la nueva rasante comprendida entre veinticinco (25) y cincuenta y cinco (55) centímetros por encima de la 
rasante existente. 
1º Se procederá al escarifado de la capa del firme existente. 
2º Extensión de la capa base con el espesor necesario para llegar hasta su cota de proyecto. 
3º Creación de las capas intermedia y de rodadura según proyecto. 

Supuesto Nº 4: 

Cota de la nueva rasante situada a más de cincuenta y cinco (55) centímetros por encima de la rasante existente. 
1º Se procederá al escarificado de la capa del firme existente. 
2º Completar la capa de suelo seleccionado (CBR>20). 
3º Creación de la totalidad de las capas del firme. 

Supuesto Nº 5: 

Todas las capas del nuevo firme, incluida la capa de suelo seleccionado (explanada mejorada) se encuentran 
situadas por encima de la rasante existente.  
1º Se procederá al escarificado de la capa del firme existente. 
2º Continuación del terraplenado. Esta capa deberá tener un espesor igual o superior a 15 centímetros, en caso 
contrario, se realizará con suelo seleccionado (CBR>20). 
3º Creación del paquete íntegro del firme proyectado, incluida la de suelo seleccionado (CBR>20). 

En los cinco supuestos anteriores, los sobreanchos que genere la nueva carretera con respecto a la existente, exigirán los 
correspondientes cajeos: 

▪ En desmonte: 
Hasta la cota que corresponde a la explanada de apoyo de la capa de suelo seleccionado (CBR>20), con un ancho 
mínimo de 2,50 metros, según consta en los correspondientes Planos de detalle. 
▪ En terraplén: 
Desde el pie del terraplén existente e introduciendo cada tongada en éste, un mínimo de 0,50 metros, como puede 
observarse en los correspondientes Planos de detalle. 

4. CONTROL DE CALIDAD 

4.1. CONTROL DE PROCEDENCIA 

4.1.1. Ligante hidrocarbonado 

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 condiciones exigidas en el Artículo 211 del presente Pliego. El 
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Director de las Obras podrá exigir copia de los resultados de los ensayos que estime conveniente, realizados por 
laboratorios homologados. 

4.1.2. Áridos 

De cada procedencia del árido y para cualquier volumen de producción previsto se tomarán cuatro (4) muestras, según la 
Norma NLT-148/72, y de cada fracción de ellas se determinará: 

▪ El desgaste Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72 (granulometría B). 
▪ El coeficiente de pulido acelerado, según la Norma NLT-174/72, (únicamente para capas de rodadura). 
▪ La densidad relativa y absorción, según las Normas NLT-153/76 y NLT-154/76. 

El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de estos ensayos sobre nuevas muestras, y la realización de los 
siguientes ensayos adicionales: 

▪ La adhesividad, según las Normas NLT-355/74 ó NLT-162/85. 
▪ La granulometría de cada fracción, según la Norma NLT-150/72. 
▪ El equivalente de arena del árido fino, según la Norma NLT-113/72. 
▪ La proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras fracturadas, según la Norma NLT-358/87. 
▪ La proporción de impurezas del árido grueso, según la Norma NLT-172/86. 

El Director de las Obras comprobará, además, la retirada de la eventual montera en la extracción de los áridos, la 
exclusión de la misma de vetas no utilizables, y la adecuación de los sistemas de trituración y clasificación. 

4.1.3. Polvo mineral de aportación 

De cada procedencia del polvo mineral de aportación y para cualquier volumen de producción previsto se tomarán 
cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinará el coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74. 

El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de este ensayo sobre nuevas muestras, y la realización de ensayos 
adicionales de densidad aparente, según la Norma NLT-176/74. 

4.2. CONTROL DE PRODUCCIÓN 

4.2.1. Ligante hidrocarbonado 

De cada partida que llegue a la central de fabricación se tomarán dos (2) muestras, según la Norma NLT-121/86, de las 
que una (1) se guardará para eventuales ensayos ulteriores, realizándose sobre la otra el ensayo de penetración, según la 
Norma NLT-124/84. 

Al menos una (1) vez a la semana, o siempre que se sospechen anomalías en el suministro por los resultados del ensayo 
anterior, se procederá a controlar el índice de penetración del ligante hidrocarbonado almacenado, según la Norma NLT-
181/84. 

Al menos una (1) vez al mes, o siempre que se sospechen anomalías en el suministro por los resultados de los ensayos 
anteriores, se determinará el punto de fragilidad Fraas, según la Norma NLT-182/84, y el de ductilidad, según la Norma NLT-
126/84; y se realizarán los ensayos correspondientes al residuo del ligante en película fina. 

4.2.2. Áridos 

Se examinará la descarga al acopio o alimentación de tolvas en frío, desechando los áridos que, a simple vista, presenten 
restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo. Se acopiarán aparte aquéllos que presenten 
alguna anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, segregación, lajas, plasticidad, etc. 

Se vigilará la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y accesos. 

Sobre cada fracción de árido que se produzca o reciba se realizarán los siguientes ensayos: 

▪ Al menos dos (2) veces al día: 
o Granulometría, según la Norma NLT-150/72. 
o Equivalente de arena del árido fino, según la Norma NLT-113/72. 

▪ Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie el suministro de una procedencia aprobada: 
o Índice de lajas del árido grueso, según la Norma NLT-354/74. 
o Proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras de fractura, según la Norma NLT-
358/87. 
o Proporción de impurezas del árido grueso, según la Norma NLT-172/86. 

▪ Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia: 
o Desgaste Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72' 
o Coeficiente de pulido acelerado, según la Norma NLT-174/72, (únicamente para capas de rodadura). 
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o Densidad relativa y absorción, según las Normas NLT-152/76 y NLT-154/76. 

4.2.3. Polvo mineral de aportación 

Sobre cada partida que se reciba se realizarán los siguientes ensayos: 

▪ Al menos una (1) vez al día: 
o Densidad aparente, según la Norma NLT-176/74. 

▪ Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia: 
o Coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74. 

4.3. CONTROL DE EJECUCIÓN 

4.3.1. Fabricación 

Se tomarán diariamente, según la Norma NLT-148/72, un mínimo de dos (2) muestras, una por la mañana y otra por la 
tarde, de la mezcla de áridos en frío antes de su entrada en el secador, y sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

▪ Granulometría, según la Norma NLT-150/72. 
▪ Equivalente de arena, según la Norma NLT-113/72. De no cumplirse las exigencias relativas a este ensayo, se 
determinará el índice de azul de metileno, según la Norma NLT-171/86. 

En las instalaciones 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. 

Se tomará diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de áridos en caliente, y se determinará su granulometría, 
según la Norma NLT-150/72. Al menos semanalmente se verificará la exactitud de las básculas de dosificación, y el correcto 
funcionamiento de los indicadores de temperatura de áridos y ligante hidrocarbonado. 

Se tomarán muestras a la descarga del mezclador, y sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

▪ En cada elemento de transporte: 
o Control del aspecto de la mezcla, y medición de su temperatura. Se rechazarán todas las mezclas 
segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquellas cuya envuelta no sea 
homogénea, en las centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que presenten indicios 
de humedad; y en aquellas en que lo sea, las mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%), en 
masa, del total. En estos casos de presencia de humedad excesiva, se retirarán los áridos de los correspondientes 
silos en caliente. 

▪ Al menos dos (2) veces al día (mañana y tarde), y al menos una (1) vez por lote: 
o Dosificación de ligante, según la Norma NLT-164/86. 
o Granulometría de los áridos extraídos, según la Norma NLT-165/86. 

▪ Al menos una (1) vez al día, y al menos una (1) vez por lote: 
o En mezclas densas, semidensas y gruesas, análisis de huecos y resistencia a la deformación plástica 
empleando el aparato Marshall (serie de tres (3) probetas como mínimo), según la Norma NLT-159/86. 
o En mezclas abiertas, análisis de huecos empleando el aparato Marshall (serie de tres (3) probetas como 
mínimo), según la Norma NLT-159/86, y pérdida por desgaste, según la Norma NLT-352/86. 

▪ Cuando se cambien el suministro o la procedencia: 
o En mezclas densas, semidensas y gruesas, inmersión-compresión según la Norma NLT-162/75. 

4.3.2. Puesta en obra 

Se medirá la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 3.4 del presente 
Pliego. 

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, se comprobará su aspecto y se medirá 
su temperatura. 

Se comprobará frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzón graduado. 

Se comprobará la composición y forma de actuación del equipo de compactación, verificando: 

▪ Que el número y tipo de compactadores es el aprobado. 
▪ El funcionamiento de los dispositivos de humectación, limpieza protección. 
▪ El lastre, 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. 
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4.3.3. Producto terminado 

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 en caliente: 

▪ Quinientos metros (500 m). 
▪ Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2). 
▪ La fracción construida diariamente. 

Se extraerán testigos en puntos aleatoriamente situados, en número no inferior a cinco (5), y se determinarán su densidad y 
espesor, según la Norma NLT-168/86. 

Se comprobará la regularidad de la superficie del lote con una regla de tres metros (3 m) según la Norma NLT-334/88, y con 
viágrafo según la Norma NLT-332/87. 

En capas de rodadura se realizarán los ensayos siguientes, aleatoriamente situados de forma que haya al menos uno por 
hectómetro (1/hm), y no antes de que transcurran dos (2) meses desde la apertura a la circulación: 

▪ Círculo de arena, según la Norma NLT-335/87. 
▪ Resistencia al deslizamiento, según la Norma NLT-175/73. 

4.4. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no deberá ser inferior a la especificada en el 
apartado 3.3.3 del presente Artículo; no más de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados 
individuales que bajen de la prescrita en más de dos (± 2) puntos porcentuales. 

En mezclas abiertas, la media de los huecos de la mezcla no deberán diferir en más de dos (2) puntos porcentuales de los 
prescritos en el apartado 3.3.3 del presente Artículo; no más de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán 
presentar resultados individuales que difieran de los prescritos en más de tres (± 3) puntos porcentuales. 

El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al especificado en el apartado 3.3.5.2 del presente Artículo; no más de 
tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que bajen del especificado en más de 
un diez por ciento (10%). 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, así como las zonas que retengan agua sobre la 
superficie, deberán corregirse según las instrucciones del Director de las Obras. 

El Director de las Obras podrá modificar los criterios de aceptación o rechazo en función de las características específicas 
de las mismas. 

5. 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 lo tanto no habrá lugar para su abono por separado. 

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricación de mezclas bituminosas en caliente se abonará por metro 
cuadrado (m2), de acuerdo con las cantidades por metro determinado en los planos y cuyo precio se encuentra reflejado 
en el presupuesto. 

En cualquier caso, el cemento será de abono independientemente de la mezcla y en la cantidad realmente aportada, 
siempre dentro de las tolerancias, como máximo, pero nunca será de abono el polvo mineral procedente de los áridos. 

El polvo mineral procedente de los áridos no dará lugar a medición y abono independiente. 

La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonará por metro cuadrado, deducidas de las 
secciones tipo señaladas en los Planos y de los resultados medios de las probetas (densidad Marshall) extraídas diariamente 
en obra,. El abono de esta unidad de obra se realizará según los precios correspondientes del Presupuesto, aplicando la 
penalización por falta de compactación y/o exceso/defecto de betún sobre la fórmula de trabajo. 

El abono de los áridos gruesos y finos, así como el de los eventuales aditivos, empleados en la fabricación de las mezclas 
bituminosas en caliente, se considerará incluido en la fabricación y puesta en obra de las mismas. 

1300.- PAVIMENTOS Y FIRMES: BALDOSA HIDRÁULICA, BALDOSA DE CEMENTO CON PIGMENTOS, ADOQUINES Y 
ACERAS 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE  
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Pavimentos de hormigón, de cemento con pigmentos, adoquinados, aceras o enlosados destinados al tráfico de personas 

2. EJECUCIÓN 

Las baldosas hidráulicas, de cemento con pigmentos, tipo pétreo, adoquines, etc. se colocarán sobre una capa de 
mortero de cemento de dosificación 1:6, de espesor inferior a 5 cm, formando juntas de ancho superior a 1,5 cm y en 
cuadrículas de lado no mayor de 10 m las cuales se rellenarán con arena. Las baldosas se colocarán con una separación 
entre si entre 1 y 1,5 mm. 

Posteriormente se procederá al rejuntado de las baldosas, con lechadas de cemento de dosificación 600 kg/m3 de agua, 
que podrán llevar colorantes similares a la baldosa, previa limpieza y humedecido de la superficie, no utilizando lechadas 
de más de 30 min transcurridos desde su fabricación. 

En los pavimentos de baldosa hidráulica no se admitirán cejas superiores a 2 mm. 

En los pavimentos de baldosa hidráulica, la superficie acabada no deberá presentar irregularidades, de planeidad 
superiores a 5 mm medidas con regla de 3 m. 

Las piezas de peldaño se colocarán sobre una capa de mortero de cemento de dosificación 1:6, de espesor no menor a 2 
cm en la huella y a 1 cm en la tabica sobre el peldañeado, previo humedecido de la pieza y espolvoreado de cemento 
sobre el mortero, asegurándose de la buena adherencia y apoyo sobre el soporte, formando una superficie plana con 
pendiente no superior al 0,2%. Se dispondrán juntas entre piezas con ancho mayor a 1 mm, las cuales se rellenarán con 
lechada de cemento con o sin colorante para juntas menores a 3 mm, y con mortero de cemento y arena de río de 
dosificación 1:1 para juntas mayores una vez pasadas 48 h. 

Las huellas de los peldaños no tendrán irregularidades en su planeidad superiores a 5 mm, medidas con regla de 3 m y no 
se admitirán cejas mayores a 2 mm. 

Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5º C o cuando sea superior a 35ºC, salvo que lo 
autorice la Dirección Facultativa y tomando las medidas oportunas. 

3. CONTROL DE CALIDAD 

Materiales 

Se aceptarán una vez realizados los ensayos de control de recepción especificados en los diferentes apartados de este 
Pliego, con el cumplimiento de las características técnicas en ellos exigidas. 

Ejecución 

Los criterios de aceptación serán los definidos en la norma NTE-RSR (Revestimientos de suelos y escaleras, piezas rígidas), en 
su capítulo de "Control de ejecución". 

Se controlará la ejecución admitiéndose una tolerancia de hasta cinco (5) milímetros en el espesor de la capa de mortero. 

Cada cien (100) metros cuadrados se realizará un control verificando la planeidad del pavimento, medida por solape con 
regla de dos (2) metros, no aceptándose variaciones superiores a cuatro (4) milímetros, ni cejas superiores a un (1) 
milímetro. 

Se suspenderán los trabajos cuando se prevea que dentro de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes, la temperatura 
ambiente pueda descender por debajo de los cero (0) grados centígrados 

Forma y dimensiones 

La forma y dimensiones de las piezas serán las señaladas en los Planos o corresponderán a los modelos oficiales. Las 
dimensiones de las aceras se ajustarán a las señaladas en los Planos. 

NORMATIVA 

▪ EHE: Instrucción para el hormigón estructural. 
▪ Normas UNE: 

o 7203 Fraguado del cemento 
o 7240, 7395, 7103 Hormigón. 
o 7034-51 Determinación de la resistencia a flexión y al choque. 
o 7033-51 Ensayos de heladicidad y permeabilidad. 
o 7082-54 Determinación de materias orgánicas en arenas a utilizar en la fabricación de las baldosas de 
terrazo. 
o 7135-58 Determinación de finos en áridos a utilizar en la fabricación de baldosas de terrazo. 
o 7067-54, 7068-53, 7069-53, 7070 Piedra labrada. 

▪ Normas de ensayo NLT 149/72. 
▪ Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes. PG3/75. 220, 560. 
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4. MEDICIÓN Y ABONO 

La baldosa realmente colocada se medirá por metros cuadrados (m2), abonándose de acuerdo con el correspondiente 
precio del Presupuesto. En esta unidad de obra están incluidos todos los gastos de suministro, fabricación, control de 
producción, carga, transporte a obra, descarga, almacenamiento, montaje, así como todos los medios auxiliares, personal 
y maquinaria necesarios para la ejecución de los trabajos. 

1401.- JARDINERÍA 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Como norma general, las obras se realizarán siguiendo el orden que a continuación se establece. Este orden podrá 
alterarse cuando la naturaleza o la marcha de las obras así lo aconseje, previa comunicación a la Dirección de las Obras. 

1. Siembra de las superficies destinadas a tal fin y riego simultáneo. 
2. Apertura de hoyos de plantación. 
3. Plantaciones arbóreas y arbustivas con aporte de tierra en el hoyo. 
4.  Labores de mantenimiento y reposición de marras. 

2. MATERIALES BÁSICOS 

Los materiales que se propongan para su empleo en las obras de este Proyecto deberán ajustarse a las especificaciones 
de este Pliego y a la descripción hecha en la Memoria o en los Planos. 

2.1. PLANTAS 

2.1.1. Definiciones 

▪ Planta: Se entiende por planta en un proyecto de plantaciones toda especie vegetal que habiendo nacido y sido 
criada en un lugar, es sacada de éste y se sitúa en la ubicación que indica el Proyecto.  

La forma y dimensiones que adopta la parte aérea de un vegetal de acuerdo con sus características anatómicas y 
fisiológicas se llama porte. 

▪ Árbol: vegetal leñoso que en su desarrollo alcanza cinco metros (5 m) de altura o más, que no se ramifica desde 
la base y posee un tallo principal llamado tronco. 

▪ Arbusto: vegetal leñoso que, como norma general se ramifica desde la base, sin alcanzar al desarrollarse los cinco 
metros (5 m) de altura. 

2.1.2. Procedencia 

Los lugares de procedencia de las plantas, han de ser análogos a los de plantación definitiva, en los que se refiere a clima 
y altitud sobre el nivel del mar. Las plantas procederán de viveros acreditados. 

Se establecerá de antemano un contrato de cultivo con el viverista, definiendo para cada especie: la procedencia, las 
condiciones de cultivo y normas de operación, procurando que el número máximo de especies estén sembradas y 
cultivadas en el propio vivero suministrador. 

2.1.3. Condiciones generales 

Las plantas pertenecerán a las especies o variedades señaladas en este Pliego y reunirán las condiciones de edad, 
tamaño, desarrollo, forma de cultivo y de transplante que se prescriben en el presente artículo. 

Condiciones fitosanitarias y de edad: Las plantas no presentarán síntoma alguno de ataque anterior o actual, debido a 
insecto pernicioso o enfermedad criptogámica. 

El porte y desarrollo de la planta se deben corresponder. La edad de las plantas será la mínima necesaria para obtener el 
porte exigido, no admitiéndose aquellos ejemplares que, aún cumpliendo la condición de porte, sobrepasen en años la 
edad necesaria para alcanzarlo. 

Desarrollo: La planta estará bien conformada y su desarrollo estará en consonancia con su altura. 
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Los fustes serán derechos y no presentarán torceduras ni abultamientos anormales o antiestéticos. 

En todas las plantas habrá equilibrio entre la parte aérea y su sistema radical. Este último estará perfectamente constituido 
y desarrollado en razón a la edad del ejemplar, presentando de manera ostensible las características de haber sido 
repicado en vivero. 

Preparación y transporte: La preparación de la planta para su transporte al lugar de plantación se efectuará de acuerdo 
con las exigencias de la especie, edad de la planta y sistema de transporte elegido. 

Las especies transplantadas a raíz desnuda se protegerán en su zona radicular mediante material orgánico adecuado. 

Las plantas en maceta se dispondrán de manera que ésta quede fija y aquellas suficientemente separadas unas de otras, 
para que no se molesten entre sí. 

El transporte se organizara de manera que sea el más rápido posible, tomando las medidas oportunas contra los agentes 
atmosféricos, y en todo caso la planta estará convenientemente protegida. 

El número de plantas transportadas desde el vivero al lugar de la plantación, debe ser el que diariamente pueda 
plantarse. Cuando no sea así, se depositarán las plantas sobrantes en zanjas, cubriendo el sistema radicular 
convenientemente y protegiendo toda la planta. 

Se rechazará todo envío de plantas que no cumplan con los requisitos anteriores. 

2.2. SEMILLAS 

2.2.1. Definición 

Las semillas son el albergue de las plantas en embrión. Son los gérmenes de una nueva generación. Almacenan el germen 
del progenitor o progenitores, protegido de diversas maneras contra el calor, el frío, la sequía y el agua, hasta que se 
presenta una situación favorable para su desarrollo. 

2.2.2. Condiciones generales 

Las semillas procederán de casas comerciales acreditadas y serán del tamaño, aspecto y color de la especie botánica 
elegida. Para todas las partidas de semilla se exige el certificado de origen. 

El peso de la semilla pura y viva (Pr) contenida en cada lote no será inferior al setenta y cinco por ciento (75%) del peso del 
material envasado. 

El grado de pureza mínimo (Pp) de las semillas será al menos del ochenta y cinco por ciento (85%) de su peso, y el poder 
germinativo (Pg), tal que el valor real de las semillas sea el indicado más arriba. 

La relación entre estos conceptos es la siguiente: 

Pr = Pg x Pp 

No estarán contaminadas por hongos, ni presentarán signos de haber sufrido alguna enfermedad micológica. No 
presentarán parasitismo de insectos. 

Cada especie deberá ser suministrada en envases individuales sellados o en sacos cosidos, aceptablemente identificados 
y rotulados, para certificar las características de la semilla. 

2.3. TIERRA VEGETAL Y MODIFICACIONES DE SUELOS 

Se tratará de utilizar la tierra vegetal existente, acopiando la que resulte afectada por los movimientos de tierra para 
apertura de paseos y zonas de estancia, y de no realizar modificaciones radicales del medio.  

Cuando el suelo no sea aceptable para el desarrollo de la vegetación, se deberá aportar tierra vegetal o subsanar los 
inconvenientes del suelo, de acuerdo con las directrices de la Dirección de Obra y mediante los procesos que se indican 
en este Artículo.  

La tierra vegetal de aportación deberá cumplir las siguientes condiciones:  

▪ COMPOSICIÓN 
o cal: entre el 50 y 75% 
o humus: en torno al 30% 
o arena: menor del 10% 
o limo y arcilla: entre el 2 y el 10% 

▪ COMPOSICIÓN QUÍMICA (porcentajes mínimos) 
o nitrógeno: uno por mil 
o fósforo total: 150 partes por millón 
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o potasio: 80 partes por millón 
o magnesio: 52 partes por millón 

▪ GRANULOMETRÍA 
o para césped: ningún elemento mayor de 1 cm. 
o para árboles: ningún elemento mayor de 5 cm. y menos del 3% entre 1 y 5 cm. 

Para la mejora del suelo, la Dirección de Obra podrá ordenar el empleo de abonos orgánicos o minerales.  
Los abonos orgánicos son sustancias orgánicas de cuya descomposición resulta un aporte de humus y una mejora en 
la textura y estructura del suelo. Se podrán adoptar las siguientes formas:  

o Estiércol: procedente de la mezcla de deyecciones sólidas y líquidas del ganado, con paja que sirve de 
cama al mismo, en período de estabulación y que ha sufrido posterior fermentación. El contenido de nitrógeno 
será superior al 3,5% y su densidad mínima 0,75.  
o Compost: procedente de la fermentación de restos vegetales o de la fracción orgánica de las basuras 
de población. Su contenido en materia orgánica será superior al 405 y en materia orgánica oxidable al 15%.  
o Mantillo: procedente de estiércol o compost. Será de color oscuro pulverulento y suelto, untuoso al tacto 
y con el grado de humedad necesario para facilitar su distribución y evitar apelotonamientos. Su contenido en 
nitrógeno será como mínimo del 14%.  

Los abonos minerales son productos que proporcionan al suelo uno o más elementos fertilizantes. Se deberán utilizar en 
la urbanización del Parque abonos que se ajusten en todo a la legislación vigente y que integren los tres elementos 
fertilizantes N.P.K. en una proporción 15.15.15.  

▪ CONTROL DE CALIDAD 

Tierra vegetal: inspección visual y granulometría 

2.4. MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL PLIEGO 

Los materiales no incluidos expresamente en las presentes prescripciones deberán ser de probada y reconocida calidad, 
debiendo presentar el Contratista, para recabar la aprobación del Director cuantos catálogos, informes y certificados de 
los correspondientes fabricantes y viveristas se estimen necesarios. Si la información no se considera suficiente, podrán 
exigirse las pruebas oportunas para identificar la calidad de los materiales a utilizar. 

Si por diversas circunstancias hubiera de sustituirse algún material, se hará bajo la autorización de la Dirección de las obras. 
En el caso de vegetales, las especies que se elijan pertenecerán al mismo grupo que las que sustituyen, y reunirán las 
condiciones de adecuación al medio y a la función prevista. 

3. EJECUCIÓN DE LA OBRA 

3.1. JARDINERÍA 

3.1.1. Ejecución de las Obras de Plantación 

Todas las obras comprendidas en este proyecto se ejecutarán de acuerdo con los planos y con las indicaciones de la 
Dirección de las obras, quien resolverá las cuestiones que puedan plantearse en la interpretación de aquellas y en las 
condiciones y detalles de la ejecución.  

El contratista se obliga a seguir las indicaciones de la Dirección de las obras en todo aquello que se separe de la tónica 
general del proyecto, siguiendo siempre las Prescripciones que se establezcan para la construcción de la obra.  

Como norma general, las plantaciones se realizarán siguiendo un orden predeterminado:  

▪ Replanteo  
▪ Preparación del terreno  
▪ Modificación de suelos  
▪ Aportación y extendido de tierra vegetal  
▪ Plantaciones 

El replanteo de hoyos, zanjas y manchas arbustivas se efectuará con cinta métrica colocando las consiguientes estacas 
que faciliten el trabajo de apertura y colocación de las plantas.  

La preparación del terreno consistirá en la apertura de hoyos y zanjas así como la carga y transporte de los materiales.  

La modificación de suelos se refiere a los trabajos de cubrir determinadas superficies y rellenar huecos específicos con 
materiales procedentes preferentemente del área del Proyecto, incluyendo en esta operación el transporte de los 
materiales desde el lugar de acopio hasta su emplazamiento final.  

La aportación y extendido de tierra vegetal se refiere a los taludes de los nuevos paseos y al relleno de los hoyos y zanjas 
de plantación. La carga y distribución se podrá efectuar con una pala cargadora y camiones basculantes si el 
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emplazamiento lo permite y, en caso negativo, manualmente y con dumper o carretillas. La profundidad de la capa en los 
taludes será de 20 cm. y en hoyos y zanjas, hasta rellenar el hueco.  

Las plantaciones irán precedidas por la preparación del terreno con el desfonde mediante un subsolador de potencia 
adecuada para romper la compacidad del suelo sin voltearlo y la apertura de hoyos. El lapso entre la excavación y la 
plantación no será inferior a una semana, debiendo retirarse las piedras y demás obstrucciones. Se admitirá un error 
máximo del 20% en las dimensiones de los hoyos y zanjas de la plantación.  

Los vegetales se colocarán sobre un montón de tierra vegetal depositada en el fondo del hoyo, de tal manera que el 
cuello de la cepa se mantenga al ras del suelo, ni por encima ni debajo. El relleno del hoyo se realizará con tierra vegetal 
abonada que penetre entre las raíces y rodee el cepellón. A continuación se aplastará la tierra con el pie a fin de asegurar 
un primer asentamiento. El asentamiento se conseguirá mediante un copioso riego que favorezca la adherencia de la 
tierra a las raíces o al cepellón.  

Cuando la permeabilidad del suelo no sea suficientemente alta, es conveniente colocar una capa filtrante en el fondo de 
los hoyos de plantación. Siempre se tendrá en cuenta el efecto del drenaje producido por la capa del suelo que rellena la 
parte más inferior del hoyo y si se considera que este efecto no es suficiente, se colocará la capa filtrante.  

Cuando la plantación no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas, se procederá a depositarlas 
para protegerlas de la desecación o de las heladas hasta el momento de su plantación definitiva. La operación de 
depósito sólo afectará a las plantas que se reciban a raíz desnuda o en cepellón cubierto con envoltura porosa y consistirá 
en la colocación de las plantas en una zanja u hoyo, cubriendo sus raíces con una capa de tierra de al menos 10 cm., 
distribuida de modo que no queden intersticios en su interior. Excepcionalmente y sólo cuando no sea posible tomar las 
precauciones antes señaladas, se recurrirá a colocar las plantas en un lugar cubierto tapando las raíces con materiales 
como hojas, tela, papel, que las aíslen de alguna manera del contacto con  

Las labores de plantación deberán realizarse durante el período de reposo vegetativo, evitando los días de heladas o de 
fuerte viento lo que suele excluir en nuestra zona algunos días de Enero y Febrero. Los árboles y arbustos deberán centrarse, 
colocarse rectos y orientarse adecuadamente dentro de los hoyos y zanjas. Se les proporcionará agua abundante en el 
momento de la plantación y hasta que se haya asegurado el arraigo: el agua deberá atravesar el cepellón donde se 
encuentren las raíces.  

En las plantas a raíz desnuda se procederá previamente a eliminar las raíces dañadas por el arranque u otras 
circunstancias, cuidando de conservar el mayor número posible de raicillas, y a efectuar el pralinage, operación 
consistente en sumergir las raíces inmediatamente antes de la plantación en una mezcla de arcilla, abono orgánico y 
agua (a la que se puede añadir una pequeña cantidad de hormonas de enraizamiento) que favorece la emisión de 
pequeñas raicillas e impide la desecación del sistema radical.  

Además del riego que se realice en el momento de la plantación, se efectuarán cuantos sean precisos durante el plazo de 
garantía, en función de la meteorología y con el mismo fin. Los riegos se practicarán de modo que no descalcen las 
plantas ni efectúen un lavado del suelo ni den lugar a erosiones en el terreno. Los riegos se realizarán preferentemente en 
las primeras horas de la mañana o en las últimas de la tarde.  

No deberán realizarse las plantaciones en época de heladas. Si las plantas se reciben en la obra en una de esas épocas, 
deberán depositarse hasta que cesen esas condiciones. Si las plantas hubieran sufrido durante el transporte temperaturas 
inferiores a 0°, no deben plantarse ni siquiera desembalarse. Si las plantas presentaran síntomas de desecación, se 
introducirán en un recipiente con agua o con caldo de tierra y agua durante unos días hasta que los síntomas 
desaparezcan.  

Deberán colocarse tutores en todos los árboles, en tierra firme y antes de efectuar la plantación. Se situarán de forma que 
el tutor se interponga entre el árbol y los vientos dominantes. La ligadura del árbol al tutor permitirá un cierto juego hasta 
que se proceda a una fijación rígida, evitando en todo momento que la ligadura pueda producir heridas en la corteza 
mediante una adecuada protección.  

Toda planta presentada en malas condiciones o que no verifique las dimensiones señaladas en los precios serán retiradas y 
sustituidas por otras adecuadas.  

El Contratista realizará a su cargo una plantación de reposición de marras que afectará a los individuos que, por cualquier 
causa, hayan muerto durante el plazo de garantía.  

La siembra del césped se efectuará en proporciones equivalentes con una mezcla de semillas propia de céspedes del tipo 
“Classic Standard” de la casa Zulueta, compuesta por: 50% Ray grass inglés, 30% Festuca rubra ”Shademaster”, 15% Poa 
pratense “Conni”, 5% Agrostis tennuis “Highland”. El riego posterior a la siembra se realizará con las precauciones oportunas 
para evitar arrastres, eligiendo los momentos del día más adecuados (preferentemente las últimas horas de la tarde y las 
primeras de la mañana). Una vez que haya germinado la semilla, se rociarán las superficies tratadas con un abono mineral 
complejo y con una dosis de 50 gr./m².  

a) Programa de trabajo: 

Las obras se realizarán siguiendo el orden que a continuación se establece. Este podrá alterarse cuando la naturaleza o la 
marcha de las obras así lo aconsejen, previa comunicación a la Dirección de las obras.  

b) Época de realizar los trabajos 
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La siembra, si se realiza con semillas procedentes de vivero, podrá llevarse a cabo en cualquier época del año, 
preferentemente en primavera, siendo conveniente el hacerla tan pronto como se van finalizando las obras.  

La plantación deberá realizarse tan pronto como las superficies estén listas para ello y durante la época invernal, de 
noviembre a marzo, para las plantas con raíz desnuda y cepellón, y durante el invierno, otoño y primavera, de octubre a 
mayo, para las plantas en contenedor.  

c) Preparación del terreno 

El trabajo de preparación de terreno, consiste en suministrar toda la instalación, mano de obra, equipo, materiales y 
elementos auxiliares y en ejecutar todas las operaciones relacionadas con la preparación de las zonas que hayan de 
cubrirse de vegetación. Todo ello completo, de estricto acuerdo con este articulo de las Prescripciones y los planos 
correspondientes, y sujeto a las cláusulas y condiciones del contrato.  

d) Apertura de hoyos y zanjas 

Consiste en la extracción del terreno mediante la excavación de cavidades aproximadamente prismáticas, con 
dimensiones que, en todos los casos, permitan a las raíces de la planta su situación holgada dentro del hoyo. 

Las rocas y demás obstrucciones del subsuelo deben retirarse conforme sea necesario, para efectuar la plantación de 
acuerdo con los requisitos de estas Prescripciones. A este respecto, el Director podrá elegir otra ubicación. 

Cuando se abran los orificios o las zanjas, la tierra recuperada se apilará separadamente del subsuelo, para disponer de 
ella en el momento de la plantación. 

Las dimensiones previstas son: 

▪ Hoyos cúbicos de 0,027 m3, 0,064 m3, 0,216 m3 para especies arbustivas menores de 0,4 m de altura, especies 
arbustivas de más de 0,4 m de altura y especies arbóreas respectivamente. 

e) Plantación 

El trabajo de plantación comprende el suministro de toda la instalación, mano de obra, materiales, equipos y accesorios, y 
en la ejecución de todas las operaciones relacionadas con la misma. Todo ello completo, de acuerdo con este Capítulo 
de prescripciones y los planos correspondientes, y sujeto a las cláusulas y condiciones del Contrato. 

Las plantas a utilizar cumplirán lo que referente a ellas se especifica en el presente Pliego de Condiciones. 

Ejecución: Durante la preparación de la plantación se cuidará el que no se sequen las raíces. Se tomarán las máximas 
precauciones para evitar magulladuras, roturas y otros daños físicos a las raíces, tallos o ramas de las plantas. Las dañadas 
serán retiradas, o se dispondrá de ellas según ordene el Director. 

Las raíces se arroparán con tierra y el resto del hoyo se rellenará también con tierra, regando a continuación para que se 
mantenga húmedo. 

En toda plantación se dará finalmente un pequeño tirón a la planta, una vez apisonada la tierra, para que traben las 
raíces.  

La distancia a la que deben plantarse los árboles aislados es la que se indica en el plano de plantaciones. 

f) Siembra 

Se efectuará siembra de las superficies a ello destinadas, que incluirá semillas y abono, teniendo que reponerse las marras. 

g) Riegos 

Los riegos se harán de tal manera que no descalcen a las plantas, ni se efectúe un lavado del suelo. Tampoco producirán 
afloramientos a la superficie de semilla. 

Se efectuará un riego de plantación, a realizar en el momento de la misma. De igual manera, simultáneamente a la 
siembra se regará la superficie para fijar las semillas. 

Posteriormente, y durante el periodo de garantía, se efectuarán 3 riegos. 

No se efectuarán riegos posteriores a la siembra y plantación sin comunicarlo previamente al Director de obra. 

El alcorque de las plantas estará en todo momento en buen estado. 

Salvo indicación expresa de la Dirección de las obras, la dosis del riego será de 10 litros por metro cuadrado. La unidad 
incluye los materiales, vehículos, depósitos y cisternas necesarios así como la mano de obra. 

h) Limpieza y acabado de las obras 

El trabajo consiste en la limpieza final de las obras, de acuerdo con las presentes Prescripciones y según lo ordenado por el 
Director, quien será competente para disponer las medidas complementarias que crea necesarias, para la completa y 
satisfactoria limpieza y acabado de las obras. 
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Se hará desaparecer todas las muestras de derrames de hormigón, asfalto, grava, aceite y demás materiales ocurridos 
dentro de la zona afectada por la obra, explanando la zona hasta conseguir un aspecto satisfactorio. 

i) Conservación hasta finalizar el plazo de garantía 

La conservación comprende los riegos, las rozas y demás trabajos necesarios para mantener las plantaciones y siembras en 
perfectas condiciones, hasta la recepción definitiva de las obras. 

Los trabajos de conservación consisten en el suministro de toda la instalación, mano de obra, materiales, equipo y 
accesorios y en la realización de todas las operaciones relacionadas con la misma durante la ejecución de las 
plantaciones y siembras hasta que finalice el periodo de garantía, todo ello de acuerdo con las condiciones que aquí se 
fijen y en las cláusulas y condiciones del Contrato. 

4. MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS REFERENTES A OBRA 

En las normas de medición y abono contenidas en este Capítulo del Pliego de Condiciones, se entenderá siempre que los 
precios unitarios se refieren a unidad de obra terminada conforme a las indicaciones de los Documentos del Proyecto. Por 
tanto, quedan comprendidos en ellos todos los gastos que el suministro y empleo de materiales y la realización de unidades 
de obra puedan ocasionar por cualquier concepto. 

Las excepciones que pudieran darse a esta norma general constarán expresamente en el Presupuesto. 

La descripción de materiales y unidades de obra del presente Pliego de Condiciones no es exhaustiva, y puede ser 
solamente enunciativa y dirigida simplemente a la mejor comprensión de las características del trabajo a realizar. En 
consecuencia, los materiales no reseñados y las operaciones no descritas que sean manifiestamente necesarias para 
ejecutar una unidad de obra se consideran incluidas en los precios de abono. 

a) Siembras 

La medición y abono con vegetación de superficie o con siembra, conservada aceptablemente a juicio del Director, se 
hará por metros cuadrados, realmente sembrados y medidos directamente sobre el terreno a los precios correspondientes 
que se fijan en los Presupuesto, que comprenden además del suministro de las semillas, el escarificado del terreno, 
hidrosiembra, riegos, conservación y reposición de marras.  

b) Plantaciones 

La medición y abono se hará aplicando al número de plantas de cada especie realmente plantados en obra su 
correspondiente precio de los Presupuesto s. Estos precios incluyen además del suministro de la planta, su transporte, 
preparación, abonado, riego, conservación y reposición de marras, así como cuantos otros materiales y operaciones sean 
necesarios para poder considerar aceptable la plantación.  

c) Cambios de especies o variedades 

Cuando por circunstancias especiales del mercado de plantas o semillas sea necesario sustituir algunas especies de las 
señaladas en este Pliego de Condiciones, por otros afines o similares, el Autor de este Proyecto del Jardín de la Memoria 
podrá autorizar la sustitución, valorando la nueva unidad de acuerdo con los Presupuestos, si allí se encuentra incluida, o 
ateniéndose a lo que después se dispone en el apartado señalado a continuación referente a Materiales sustituidos de 
este pliego.  

d) Materiales sustituidos 

En las sustituciones debidamente justificadas y autorizadas, los nuevos materiales serán valorados según los precios que 
rijan en el mercado en el momento de redactar el documento que autorice la sustitución. 

Si a juicio de la Dirección de las obras, la sustitución no estuviese justificada y, por tanto, no se hubiese llevado a cabo, el 
Contratista no podrá reclamar pago alguno por los trabajos realizados y no terminados en las unidades de obra, afectadas 
por la carencia del material cuya sustitución propuso. Estas unidades de obra podrán ser contratadas de nuevo 
libremente. 

Se medirán y abonarán las unidades realmente ejecutadas. En los precios se incluyen las labores señaladas en el artículo 
2.1.1. del presente Pliego y expresamente, la siega y atención del césped, la atención de las plantaciones y la reposición 
de marras durante el período de garantía. 

1500.- M. SEÑALIZACION HORIZONTAL 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

1.1. DEFINICIÓN 
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Se define como señalización horizontal o marcas viales, el balizamiento realizado sobre el pavimento para la separación de 
los carriles de circulación, las bandas continuas de prohibición de adelantamiento, las bandas de separación de arcén y 
calzada y cualquier otro tipo de líneas, palabras o símbolos realizados en el pavimento que sirvan para regular el tráfico de 
vehículos y peatones. 

Las funciones que debe satisfacer la señalización horizontal son las siguientes: 

▪ Delimitar carriles de circulación. 
▪ Separar sentidos de circulación. 
▪ Indicar el borde de la calzada. 
▪ Delimitar zonas excluidas a la circulación regular de vehículos. 
▪ Reglamentar la circulación, especialmente el adelantamiento, la parada y el estacionamiento. 
▪ Completar o precisar el significado de señales verticales y semáforos. 
▪ Repetir o recordar una señal vertical. 
▪ Permitir los movimientos indicados. 
▪ Anunciar, guiar y orientar a los usuarios. 

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). 

No se incluyen en este capítulo la pintura de determinados elementos accesorios de la vía, tales como bordillos, isletas, 
muros, etc., que no constituye en sí un elemento de la señalización, sino más bien un balizamiento para resaltar su 
presencia. 
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1.2. ALCANCE 

1.2.1. Marcas Viales Pintadas 

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

▪ Limpieza y preparación de la superficie a pintar. 
▪ Borrado de las marcas anteriores, cuando así lo indique la Dirección de la Obra. 
▪ Replanteo y premarcaje de las marcas viales. 
▪ El suministro de la pintura y de las microesferas de vidrio. 
▪ Balizamiento de las marcas durante el secado de las mismas y la protección del tráfico. 

Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de la 
señalización horizontal. 

1.2.2. Marcas Viales formadas por Cintas Adhesivas 

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

▪ Limpieza y preparación de la superficie a señalizar. 
▪ Borrado de las marcas anteriores, cuando así lo indique la Dirección de la Obra. 
▪ Replanteo y premarcaje de las marcas viales. 
▪ Suministro y aplicación del adhesivo y de la cinta, y apisonado de los delineadores. 
▪ Balizamiento de las marcas durante el secado de los adhesivos y la protección del tráfico. 

Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de la 
señalización horizontal. 

2. MATERIALES 

2.1. MARCAS VIALES PINTADAS 

Se utilizarán los materiales definidos en los Artículos 276 y 277.-"Pinturas convencionales y termoplásticas para marcas viales", 
y las microesferas de vidrio definidas en el Artículo 278.-"Aditivos para marcas viales", todos ellos del presente Pliego. 

2.2. MARCAS VIALES FORMADAS POR CINTAS ADHESIVAS 

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 acurdo con la Norma UNE 135-276 son los siguientes: 

o Visibilidad nocturna: Coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco, RL>=350mcd lx-1 m2 
o 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. 
o 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 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: 

o Visibilidad nocturna: Coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco, RL>=500mcd lx-1 m2 
o 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. 
o Resistencia al deslizamiento: Valor SRT>=55. 
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3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

3.1. CONDICIONES GENERALES 

El Contratista deberá especificar el tipo de pintura, esferas de vidrio, maquinaria y medios auxiliares a utilizar, poniendo a 
disposición del Director de la Obra las muestras de materiales que se consideren necesarios para su análisis en el 
Laboratorio. Procederá del mismo modo con los adhesivos y con las cintas a emplear para la colocación de este tipo de 
marcas viales. El coste de estos análisis será por cuenta del Contratista. 

Asimismo el Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de la Obra los sistemas de señalización para protección 
del tráfico durante el período de ejecución de las obras. 

El Contratista deberá seguir estrictamente las indicaciones que recibe de la Dirección de la Obra, tanto en lo referente a 
los detalles geométricos de las marcas viales como a los días y horas en que ha de realizarse el trabajo, de acuerdo con las 
exigencias del tráfico. 

Los bordes de las líneas deberán quedar bien definidos y perfilados, sin goteos ni otros defectos que puedan afectar la 
impresión de los conductores, debiendo eliminar todos los restos de pintura sobre elementos y zonas adyacentes. 

En el caso de las marcas viales pintadas, la pintura y las microesferas reflectantes de vidrio deberán suministrarse por 
separado, debiendo adaptarse la maquinaria a este tipo de empleo. 

Las dimensiones geométricas de las marcas serán las indicadas en los planos o por el Director de la Obra y, en su defecto, 
las recogidas en las normas BAT para la velocidad específica correspondiente. 

En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o a los Planos, la ejecución de las marcas 
viales cumplirá lo indicado en el Artículo 700 del PG-3/75, salvo autorización expresa del Director de Obra. 

3.2. REPLANTEO 

Antes de proceder a la colocación de las cintas o al pintado de las marcas, es necesario efectuar un cuidadoso replanteo 
que garantice, para los medios de marcado de que se disponga, una perfecta terminación. 

Deben tomarse todas las precauciones precisas para evitar la aparición de garrotes, desviaciones de alineación y cuantos 
defectos en la aplicación contribuyan a producir un mal efecto en el acabado de la marca. Por ello, será necesario fijar, 
incluso en alineaciones rectas, puntos muy próximos, separados como máximo cincuenta centímetros (50 cm), del eje de 
la marca o de su línea de referencia, que permitan guiar sin titubeos el índice de la máquina de pintado o de la máquina 
de pulverización del adhesivo. Además será necesario, y en cualquier momento así lo podrá ordenar la Dirección de la 
Obra, replantear puntos tipográficamente, para conseguir alineaciones correctas. 

El Contratista deberá realizar el replanteo de las líneas a marcar, indicando el Director de la Obra los puntos donde 
comienzan y terminan las líneas continuas de prohibición de adelantar. Estos puntos deberán referirse fuera del eje de la 
carretera para no tener que efectuar un nuevo estudio de cada curva o cambio de rasante de visibilidad reducida, si se 
borrasen las marcas. 

El personal y la maquinaria que realicen los trabajos de replanteo deberán dotarse de prendas de vestir y distintivos muy 
visibles en el caso de existir circulación rodada en el momento de ejecutarse la tarea. 

3.3. PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE APLICACIÓN 

Además de la limpieza normal, indicada en el apartado 700.4.1 del PG-3/75, se hará una última limpieza inmediatamente 
antes de realizar las marcas viales. Esta limpieza comprende la eliminación del polvo con el chorro de aire que la misma 
maquinaria debe llevar incorporado. Las pequeñas zonas sucias susceptibles de ser limpiadas con escoba o cepillo, serán 
limpiadas por los mismos servidores de la máquina. 

En el caso de marcas viales formadas por cintas adhesivas, y si fuera necesario, se cepillará la superficie con cepillo de 
acero, se pulirá y se limpiará con chorro de arena, con el fin de asegurar una superficie suficientemente adherente. 

3.4. LIMITACIONES DE EJECUCIÓN 

Será de aplicación lo indicado en el apartado 700.5 del PG-3/75. 

Cuando haya de pintarse o pegar cinta sobre aglomerado recién extendido, no se procederá al pintado o pegado de las 
marcas hasta que el aglomerado esté totalmente inerte, salvo indicación en contrario por parte de la Dirección de la 
Obra. 



PROYECTO DE URBANIZACIÓN. DONOSTIA, 
CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, GIPUZKOA JUNIO 2026 EKAINA 
DOCUMENTO III: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 
 

 
 
 
 

3.5. APLICACIÓN 

En aquellos tramos en los cuales sea necesario mantener la circulación rodada durante los trabajos de marcaje, éstos se 
efectuarán con intensidades bajas de tráfico, llegando incluso a efectuarse por la noche si fuese adecuado a juicio de la 
Dirección de la Obra. En este caso, la vía deberá mantenerse iluminada en toda la longitud del tramo a marcar. 

El personal y la maquinaria que realicen los trabajos de marcado deberán dotarse de prendas de vestir y distintivos muy 
visibles en el caso de existir circulación rodada en el momento de ejecutarse la tarea. Asimismo, la señalización provisional 
que se emplee para proteger las marcas en la fase de secado será bien visible. 

3.5.1. Pinturas convencionales 

La pintura reflexiva deberá aplicarse con un rendimiento comprendido entre dos metros cuadrados y cuatro décimas y dos 
metros cuadrados y siete décimas por litro (2,4 a 2,7 m2/l) de aglomerante pigmentado y mil ciento cincuenta y dos 
gramos a mil doscientos noventa y seis gramos (1.152 a 1.296 gr) de microesferas de vidrio. En todo caso la superficie 
pintada resultante deberá ser satisfactoria para la señalización de marcas en carretera, a juicio de la Dirección de la Obra. 

La temperatura del firme deberá estar entre cinco grados centígrados (5ºC) y cuarenta grados centígrados (40ºC), su 
humedad será inferior al cuatro por ciento (4%) y la humedad relativa del aire inferior al noventa y cinco por ciento (95%). 
En firmes de hormigón no se aplicará antes de cuarenta y ocho horas (48) a partir de la última precipitación. 

3.5.2. Pinturas termoplásticas 

La pintura puede aplicarse independientemente por extrusión o mediante pulverización con pistola, permitiendo la adición 
simultánea de microesferas de vidrio en su superficie (retromezclado) para proporcionar retrorreflexión inmediata. 

La aplicación se realizará a la temperatura marcada para cada producto y dependiendo del tipo de aplicación. 

▪ Pulverización 190 - 220ºC 
▪ Extrusión  150 - 190ºC 

El espesor obtenido, mediante aplicación por pulverizado en caliente, es de un milímetro y cinco décimas (1,5 mm) 
aproximadamente, y mediante extrusión de tres milímetros (3 mm). 

Dada la relación existente entre la temperatura y la viscosidad de estos materiales el ciclo completo de trabajo, salvo 
autorización en contrario por parte de la Dirección de la Obra, será el siguiente: 

▪ El producto se adiciona a una caldera precalentadora de capacidad mínima quinientos kilogramos (500 kg) que 
está dotada de los aparatos idóneos donde se calienta y se homogeneiza la mezcla a doscientos grados centígrados 
(200ºC) para conseguir una consistencia semifluida de la mezcla. Para evitar la decoloración o el resquebrajamiento 
debido al excesivo calentamiento el material sólido se añade a la caldera precalentadora, provista de baño de 
aceite para evitar el sobrecalentamiento local, en piezas no mayores de cuatro kilogramos (4 kg) que son mezcladas 
mediante agitador mecánico. 
▪ Se trasvasa a una caldera presurizada de capacidad mínima quinientos kilogramos (500 kg) y con sistema de 
calefacción propia de baño de aceite para evitar el sobrecalentamiento local. 
▪ Finalizada esta operación, se regula la temperatura de la pasta a doscientos grados centígrados (200ºC). 
▪ Se presuriza la caldera con aire comprimido, el cual obliga al producto a circular hasta salir por unas pistolas 
especiales que poseen unas boquillas de salida donde se mezcla una nueva entrada de aire comprimido, 
pulverizando la pasta (spray), según un cono predeterminado debido a las aletas que recubren las boquillas. 
▪ El material debe usarse tan rápidamente como sea posible, procurando no mantenerlo en las condiciones de 
temperatura máxima un tiempo superior a cuatro (4) horas. 
▪ Puesto que el material termoplástico es aplicado a alta temperatura, se obtiene normalmente un buen anclaje 
sobre superficies bituminosas, pero sobre superficies viejas o pulidas o sobre hormigón será obligatoria la utilización de 
un "tackcoat". Asimismo no se aplicará a superficies sucias, húmedas o excesivamente frías, inferiores a diez grados 
centígrados (10ºC), ni siquiera con "tackcoat". 

El espesor de las marcas no podrá, bajo ningún concepto, superar los cinco milímetros (5 mm). Cuando las marcas cubren 
una gran superficie en zonas de rodadura este espesor no será superior a tres milímetros (3 mm) y, además, se añadirán 
materiales pulverulentos de carácter abrasivo. 

3.5.3. Cintas de empleo temporal 

Una vez limpia la superficie de cualquier objeto suelto, y pulida ésta, se aplicará el adhesivo recomendado por el 
fabricante, con un sistema de pulverización y en la dosificación recomendada. Dejar secar el adhesivo, y proceder a 
aplicar la cinta, bien por procedimiento manual, bien con la máquina de aplicación de cintas. 



PROYECTO DE URBANIZACIÓN. DONOSTIA, 
CREACIÓN DE ZONA DE APARCAMIENTO EN HONDARTZA KALEA. DEBA, GIPUZKOA JUNIO 2026 EKAINA 
DOCUMENTO III: PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 
 

 
 
 
 

Someter la cinta a presión con un rodillo apisonador que proporcione al menos una presión de 1.500 kg/cm2. Durante esta 
operación evitar los giros del carro apisonador sobre la cinta, asegurarse que los bordes están firmemente adheridos, 
realizar esta operación al menos tres veces y abrir al tráfico tan pronto como la operación de presionado se ha concluido. 

3.6. TIPOS DE MATERIALES A APLICAR 

Se aplicarán pinturas convencionales o cintas adhesivas no retirables, a todas aquellas marcas de color blanco que se 
realicen sobre la capa intermedia del firme. La primera pintura sobre la capa de rodadura definitiva se realizará también 
con pintura convencional. Asimismo, todas las marcas de color amarillo, a aplicar en zonas de detención prohibida, 
cualquiera que sea la capa bituminosa del firme de la nueva carretera y las de color anaranjado, a emplear en desvíos 
provisionales, se realizarán bien con este tipo de pinturas o con cintas adhesivas de cualquiera de los tipos descritos en el 
presente pliego. 

Para la señalización de desvíos provisionales o cualquier otra marca vial horizontal no definitiva que deba ejecutarse sobre 
mezclas bituminosas drenantes, se utilizarán las marcas reflexivas adhesivas que se describen en el presente pliego. 

En el momento que lo indique la Dirección de la Obra, dentro del período de garantía de las obras, se realizará un nuevo 
pintado de todas las marcas viales de color blanco, a base de pinturas termoplásticas, de aplicación en caliente. 

4. CONTROL DE CALIDAD 

Durante la ejecución de las obras de señalización, el Director de la Obra podrá exigir la toma de muestras de pintura, 
directamente de la pistola de la máquina. Las muestras serán de dos (2) botes de dos kilogramos (2 kg) cada uno, uno de 
los cuales se enviará al Laboratorio Oficial para que se realicen ensayos de identificación, reservándose el otro hasta la 
llegada de los resultados, para ensayo de contraste si fueran necesarios. 

Igualmente, se procederá a la toma de muestras de pintura y microesferas de vidrio aplicadas sobre el pavimento, 
mediante la colocación de unas chapas metálicas de treinta por quince centímetros (30 x 15 cm) y un espesor entre uno y 
dos milímetros (1 a 2 mm) sobre la superficie de aquél, a lo largo de la línea. Estas chapas deberán estar limpias y secas y, 
una vez depositada la pintura y las microesferas, se dejarán secar durante media hora antes de recogerlas 
cuidadosamente y guardarlos en un paquete para enviarlo al Laboratorio Oficial, para comprobar los rendimientos 
aplicados. 

Se colocará una chapa cada cuarenta metros lineales (40 m) de marca longitudinal o transversal y cada diez metros 
cuadrados (10 m2) de cebrado o superficie pintada. Las chapas se marcarán con indicación de la carretera, obra, punto 
kilométrico y marca vial a la que corresponden. 

El valor inicial de la retrorreflexión, medido entre cuarenta y ocho (48) y noventa y seis (96) horas después de la aplicación 
de la pintura, será, como mínimo, de trescientas (300) milicandelas por lux y metro cuadrado. El valor de la retrorreflexión, a 
los seis (6) meses de la aplicación de la pintura, será, como mínimo de ciento sesenta (160) milicandelas por lux y metro 
cuadrado. Estas medidas de la retrorreflexión se realizarán mediante un retrorreflectómetro digital. 

El grado de deterioro de las marcas viales, evaluado mediante inspecciones visuales, a los seis (6) meses de la aplicación, 
no será superior al treinta por ciento (30%) en las líneas del eje o separación de carriles, ni al veinte por ciento (20%) en las 
líneas del borde de la calzada. 

El resultado de la resistencia al deslizamiento no será menor de cuarenta y cinco (45) cuando la medida se realice sobre 
superficie mojada y por medio del péndulo tipo TRRL (Transport Road Reserch Laboratory). 

Las marcas viales confeccionadas con cinta temporal (retirable o no) tendrán el nivel de calidad (evaluado según norma 
UNE 135/200-1) mínimo, durante su vida útil, que se especifica en la siguiente tabla: 

Tipo de cinta 
Parámetro 

RL ß (x,y) SRT Vida útil (meses) 

Retirable 225 0,20 (*) 45 6 

No retirable 225 0,20 (*) 45 3 

(*) Según tabla 1, para color amarillo en la norma UNE-135-200/1 

Estos valores se deben cumplir independientemente de la posición de la cinta en la calzada. 

Si los resultados de los ensayos realizados antes y durante la ejecución de las obras no cumpliesen los requisitos de este 
pliego, así como de la Normativa legal en él citada, las correspondientes partidas de materiales serán rechazadas y no se 
podrán aplicar. En el caso de que el Contratista hubiese procedido a pintar marcas viales con estos materiales, debe 
proceder al borrado de las mismas y, una vez aprobado el mismo por la Dirección de la Obra, volver a realizar la 
aplicación a su costa. 
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5. MEDICIÓN Y ABONO 

Las marcas longitudinales y transversales se medirán por metros lineales (m) realmente ejecutados, sin diferenciar si se trata 
de líneas continuas o discontinuas, siempre que se encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente 
aprobadas por el Director de la Obra. 

Las marcas se abonarán a los precios indicados en el Presupuesto, para los distintos anchos y según se trate de pintura 
convencional, termoplástica o marca reflexiva adhesiva. 

Los cebrados a realizar en intersecciones se medirán por metros cuadrados (m2) realmente pintados, siempre que se 
encuentren definidos en los Planos o hayan sido expresamente aprobados por el Director de la Obra, los cuales se 
abonarán a los precios indicados en el Presupuesto, según se trate de pintura convencional, termoplástica o marca 
reflexiva adhesiva. 

Las flechas e indicaciones de "stop", "ceda el paso" o cualquier otra se medirán por metros cuadrados (m2) realmente 
pintados, siempre que se encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la 
Obra, y se abonarán de acuerdo con los precios correspondientes del Presupuesto. 

1501.- UD. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se define como señalización vertical el conjunto de placas, debidamente sustentadas, que tienen por misión advertir, 
regular e informar a los usuarios en relación con la circulación o con los itinerarios. 

Se excluyen de esta unidad de obra los pórticos, banderolas o postes elevados (para colocar carteles o señales a una 
altura superior a 5 m por encima de la rasante), que constituyen otra unidad de obra diferenciada. 

Consta de dos elementos, las placas y los elementos de sustención y anclaje. 

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

▪ El suministro de las correspondientes señales y placas completamente terminadas, incluyendo el estampado y 
todos los tratamientos de protección y reflexividad, así como todos los elementos auxiliares, su almacenamiento y 
conservación hasta el momento de su colocación. 
▪ El replanteo de la ubicación de los diferentes elementos. 
▪ La colocación de la señal o placa, incluyendo todos los elementos de sujeción, como tornillos, arandelas tuercas, 
etc. 
▪ La limpieza y retirada de todos los elementos auxiliares y restos de obra. 

2. MATERIALES 

Los materiales a utilizar en señalización vertical se encuentran definidos en el Artículo respectivo del presente Pliego en el 
capítulo de Materiales. 

Salvo indicación en contra por parte de la Dirección de la Obra, se utilizarán carteles formados por placas de acero 
perfilado, en lugar de utilizar placas de aluminio extrusionado. 

3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o en los Planos, la ejecución de las 
marcas viales cumplirá lo indicado en el Artículo 701 del PG-3/75, salvo indicación expresa del Director de la Obra. 

El almacenamiento y transporte de las señales se efectuará de forma que se evite el rayado y deterioro de las mismas. Se 
protegerán con elementos de plástico acolchado en el interior de cajas de cartón. 

La situación de las señales indicadas en los Planos debe considerarse como indicativa, ajustándose la posición exacta, que 
habrá de ser aprobada por el Director de la Obra, a la vista de las condiciones de visibilidad. 

En zonas donde no exista acera, la distancia entre el borde de la calzada y el borde de la señal más próxima será superior 
a un metro (1,00 m). 

En aquellos tramos dotados de acera, la distancia entre el borde de la calzada y el borde de la señal más próximo a la 
calzada será superior a medio metro (0,5 m). 
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La altura de las señales entre el borde inferior de la placa y el nivel de borde de la calzada, será de dos metros (2,00 m) en 
autopistas, autovías y vías rápidas; un metro y ochenta centímetros (1,80 m) en la Red Básica; y un metro y cincuenta 
centímetros (1,50 m) en el resto de carreteras. En zonas urbanas, cuando las señales se sitúen sobre aceras o puedan ser 
tapadas por vehículos estacionados, se situarán a dos metros y veinte centímetros (2,20 m).  

Los soportes de las señales y los carteles estarán empotrados en un dado de hormigón HM-25 con las dimensiones 
indicadas en los Planos. 

Cuando se aproveche una estructura elevada existente sobre la calzada para la colocación de los carteles, debe 
procurarse que éstos no rebasen el límite superior de la barandilla. 

4. CONTROL DE CALIDAD 

Las señales serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobadas y contrastadas 
oficialmente por el Ministerio de Fomento, en cuanto a resistencia al agua de lluvia y agua salina, humedad, intensidad 
luminosa, perfecta adherencia de los materiales, flexibilidad y duración. 

En cualquier caso los materiales y tratamientos a emplear deberán cumplir con las condiciones de calidad exigidas en el 
correspondiente Artículo del presente Pliego. 

El Director de la Obra podrá exigir en cualquier momento la presentación de los correspondientes certificados oficiales, así 
como la realización de cualquiera de los ensayos citados. 

Una vez finalizada la instalación de las señales se procederá a efectuar una inspección y limpieza de cada una de ellas. 
Todos los daños a la pintura, galvanizado, placas, carteles, soportes o elementos de unión deberán corregirse y las señales 
deberán quedar en perfectas condiciones. Si cualquiera de los elementos componentes de las señales tuviera arañazos, 
abolladuras o cualquier otro desperfecto, antes de o durante su emplazamiento, que pudiera considerarse inadmisible, 
tendrá que cambiarse por otra en perfectas condiciones. 

5. MEDICIÓN Y ABONO 

Las señales de circulación se medirán por unidades (ud.) realmente colocadas en obra, siempre que se encuentren 
definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra, abonándose de acuerdo con los 
precios correspondientes del Presupuesto. 

Las señales no normalizadas, carteles de preaviso, placas y flechas ya sean de dirección, confirmación, situación o de 
cualquier otro tipo se medirán por metro cuadrado (m2) realmente colocados en obra, siempre que se encuentren 
definidos en los Planos o hayan sido expresamente aprobados por el Director de la Obra, abonándose a los precios 
correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 

Los elementos de sustentación, así como los macizos de cimentación, sus excavaciones y rellenos, incluidos los anclajes y 
protección, ya sea galvanizado o de otro tipo, se consideran incluidos en el precio unitario de las señales o hitos. 
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1600.- UNIDADES NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE PLIEGO 

Se ejecutarán, medirán y abonarán de acuerdo a lo definido en los documentos del Proyecto y conforme a las Normas e 
Instrucciones especificadas en el presente Pliego. 

En el caso de unidades que no figuren en Proyecto, su ejecución deberá ser previamente aprobada por la Dirección de 
Obra, debiendo ser asimismo previa la definición del precio unitario contradictorio correspondiente. Se realizarán conforme 
a las condiciones especificadas en las Instrucciones anteriormente mencionadas y de acuerdo con las normas de la buena 
ejecución. 
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