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1 PRESCRIPCIONES GENERALES 

1.1 PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES 

1.1.1 OBRAS EN LAS QUE SE APLICARÁ ESTE PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

Las obras son las correspondientes al Proyecto de consolidación del camino de acceso al barrio de Kanpana 

(Zeanuri). 

Las obras se realizarán de acuerdo con los Planos del proyecto. 

Será responsabilidad del Contratista la elaboración de los planos complementarios de detalle que sean 
necesarios para la correcta realización de las obras. 

El Contratista dispondrá en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones, un juego completo 
de los planos del proyecto, así como copias de todos los planos complementarios desarrollados por el 
Contratista o de los revisados suministrados por la Dirección de Obra, junto con las instrucciones y 
especificaciones complementarias que pudieran acompañarlos. 

Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado el Contratista se compromete a poner 
a disposición del Ayuntamiento de Zeanuri en soporte informático el proyecto construido, siendo de su 
cuenta los gastos ocasionados por tal motivo. Se acordará con la Dirección de Obra el formato de los ficheros 
informáticos. 

1.1.2 NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS CON MAQUINARIA PARA OBRAS 

1.1.2.1 SEÑALIZACIÓN 

El Contratista debe asegurar a su cargo, el suministro, la colocación, el funcionamiento, el mantenimiento, 
así como la retirada y recogida al finalizar las obras, de los dispositivos de señalización y de seguridad vial que 
deben estar adaptados a la reglamentación en vigor y definidos de acuerdo con las autoridades 
competentes. 

Estos dispositivos se refieren a:  

- La señalización de obstáculos. 

- La señalización vial provisional. 

- La señalización e indicación de los itinerarios de desvío impuestos por la ejecución de las obras 
que necesiten la interrupción del tráfico, o por la ejecución de ciertas operaciones que hacen 
necesario el desvío provisional de la circulación. 

- Los diversos dispositivos de seguridad vial. 
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1.1.2.2 PREVENCIÓN DE DAÑOS Y RESTAURACIÓN EN ZONAS CONTIGUAS A LA OBRA 

El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia de las obras para no amplificar el impacto de la 
obra en sí por actuaciones auxiliares Para ello, el Contratista presentará a la Dirección de Obras un plan que 
incluya: 

- Delimitación exacta del área a afectar por las obras, previo replanteo. 

1.1.3 MATERIALES; PIEZAS Y EQUIPOS EN GENERAL 

1.1.3.1 CONDICIONES GENERALES 

Todos los materiales, piezas, equipos y productos industriales, en general, utilizados en la instalación, 
deberán ajustarse a las calidades y condiciones técnicas impuestas en el presente Pliego. En consecuencia, el 
Contratista no podrá introducir modificación alguna respecto a los referidos materiales, piezas y equipos sin 
previa y expresa autorización del Director de la Obra. 

En los supuestos de no existencia de Instrucciones, Normas o Especificaciones Técnicas de aplicación a los 
materiales, piezas y equipos, el Contratista deberá someter al Director de la Obra, para su aprobación, con 
carácter previo a su montaje, las especificaciones técnicas por él propuestas o utilizadas, dicha aprobación no 
exime al Contratista de su responsabilidad. 

Siempre que el Contratista en su oferta se hubiera obligado a suministrar determinadas piezas, equipos o 
productos industriales, de marcas y/o modelos concretos, se entenderá que las mismas satisfacen las 
calidades y exigencias técnicas a las que hacen referencia los apartados anteriores. 

La medición y abono, se ajustará a lo fijado en las unidades de obra correspondientes, definidas en el 
presente pliego. 

Por razones de seguridad de las personas o las cosas, o por razones de calidad del servicio, el Director de la 
Obra podrá imponer el empleo de materiales, equipos y productos homologados o procedentes de 
instalaciones de producción homologadas. Para tales materiales, equipos y productos el Contratista queda 
obligado a presentar al Director de la Obra los correspondientes certificados de homologación. En su defecto, 
el Contratista queda asimismo obligado a presentar cuanta documentación sea precisa y a realizar, por su 
cuenta y cargo, los ensayos y pruebas en Laboratorios o Centros de Investigación oficiales necesarios para 
proceder a dicha homologación. 
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1.1.3.2 AUTORIZACIÓN PREVIA DEL DIRECTOR DE LA OBRA PARA LA INCORPORACIÓN O EMPLEO DE 

MATERIALES, PIEZAS O EQUIPOS EN LA INSTALACIÓN 

El Contratista sólo puede emplear en la instalación los materiales, piezas y equipos autorizados por el 
Director de la Obra.  

La autorización de empleo de los Materiales, piezas o equipos por el Director de la Obra, no exime al 
Contratista de su exclusiva responsabilidad de que los materiales, piezas o equipos cumplan con las 
características y calidades técnicas exigidas. 

1.1.3.3 ENSAYOS Y PRUEBAS 

Los ensayos, análisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, piezas y equipos que han de entrar 
en la obra, para fijar si reúnen las condiciones estipuladas en el presente Pliego se verificarán bajo la 
dirección del Director de la Obra. 

El Director de la Obra determinará la frecuencia y tipo de ensayos y pruebas a realizar, salvo que ya fueran 
especificadas en el presente Pliego. 

El Contratista, bien personalmente, bien delegando en otra persona, podrá presenciar los ensayos y pruebas.  

Será obligación del Contratista avisar al Director de la Obra con antelación suficiente del acopio de 
materiales, piezas y equipos que pretenda utilizar en la ejecución de la Obra, para que puedan ser realizados 
a tiempo los ensayos oportunos. 

1.1.3.4 CASO DE QUE LOS MATERIALES, PIEZAS O EQUIPOS NO SATISFAGAN LAS CONDICIONES TÉCNICAS 

En el caso de que los resultados de los ensayos y pruebas sean desfavorables, el Director de la Obra podrá 
elegir entre rechazar la totalidad de la partida controlada o ejecutar un control más detallado del material, 
piezas o equipo, en examen. 

A la vista de los resultados de los nuevos ensayos, el Director de la Obra decidirá sobre la aceptación total a 
parcial del material, piezas o equipos o su rechazo. 

Todo material, piezas o equipo que hayan sido rechazados serán retirados de la Obra inmediatamente, salvo 
autorización expresa del Director. 
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1.1.3.5 MARCAS DE FABRICACIÓN 

Todas las piezas y equipos estarán provistos de placa metálica, rótulo u otro sistema de identificación con los 
datos mínimos siguientes: 

- Nombre del fabricante.  

- Tipo o clase de la pieza o equipos. 

- Material de que están fabricados. 

- Nº de fabricación.  

- Fecha de fabricación.  

1.1.3.6 ACOPIOS 

Los materiales, piezas o equipos se almacenarán de tal modo que se asegure la conservación de sus 
características y aptitudes para su empleo en la obra y de forma que se facilite su inspección. 

El Director de Obra podrá ordenar, si lo considera necesario el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o 
edificios provisionales para la protección de aquellos materiales, piezas o equipos que lo requieran, siendo 
las mismas de cargo y cuenta del Contratista. 

1.1.3.7 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA 

El empleo de los materiales, piezas o equipos, no excluye la responsabilidad del Contratista por la calidad de 
ellos y quedará subsistente hasta que se reciba definitivamente la Obra en que dichos materiales, piezas o 
equipos se han empleado. 

El Contratista será, asimismo, responsable de la custodia de los materiales acopiados. 

1.1.3.8 MATERIALES, EQUIPOS Y PRODUCTOS INDUSTRIALES APORTADOS POR EL CONTRATISTA Y NO 

EMPLEADOS EN LA INSTALACIÓN. 

El Contratista, a medida que vaya ejecutando la Obra, deberá proceder, por su cuenta, a la retirada de los 
materiales, equipos y productos industriales acopiados y que no tengan ya empleo en la misma. 
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1.2 MARCO NORMATIVO 

1.2.1 EJECUCIÓN Y ORGANIZACIÓN 

1.2.1.1 LIBRO DE ÓRDENES 

El Contratista tendrá siempre en obra el preceptivo Libro de Órdenes y Visitas, a disposición de la Dirección 
Facultativa, que será quien lo diligencie y autorice.   

Dicho libro se abrirá con la diligencia o el Acta de Replanteo y se cerrará con la Recepción Definitiva de la 
obra. En él se harán constar las incidencias que surjan durante el desarrollo de los trabajos, así como las 
visitas efectuadas por los técnicos de la Dirección Facultativa. De modo expreso deberán constar en el mismo 
todas las órdenes y acuerdos que supongan modificación de las condiciones de proyecto o del contrato, así 
como su repercusión económica si la hubiere.   

1.2.1.2 - PRESENCIA O REPRESENTACIÓN DEL CONTRATISTA A PIE DE OBRA. 

El Contratista estará siempre presente o representado a pie de obra. En la misma habrá permanentemente 
un empleado o colaborador del mismo, técnicamente cualificado para organizar los trabajos y con suficiente 
responsabilidad y capacidad de decisión para recibir y ejecutar las órdenes emanadas de la Dirección 
Facultativa. Ésta podrá recusar a dicho empleado o colaborador si, a su juicio, careciere de la necesaria 
capacidad técnica para tal cometido, o si por negligencia, falta de interés, o actitud negativa, resultare 
conflictivo para la necesaria colaboración técnica en la ejecución de los trabajos.   

1.2.1.3 - RESPONSABILIDADES LEGALES 

En la ejecución de las obras adjudicadas, el Contratista asumirá las responsabilidades legales que le 
correspondan y realizará los trabajos en los plazos fijados, ajustándose al Presupuesto de Contrata. No 
tendrá derecho a indemnización por el mayor coste que pudieran tener las obras, ni por los errores 
cometidos durante su ejecución, cuya reparación será siempre a su costa.  

También será responsable de los accidentes y siniestros que, por impericia, descuido u otras causas puedan 
producirse dentro de la obra o "in itínere". Deberá atenerse en todo a las disposiciones de policía urbana y 
leyes comunes sobre la materia, así como a las medidas de seguridad vial que sean exigibles con carácter 
local o general.   

El Contratista deberá suscribir una póliza de responsabilidad civil específica para la obra, que ampare los 
daños y perjuicios a terceros que pudieran derivarse de su ejecución, así como los causados por vicios 
constructivos cuya responsabilidad le sea imputable. La cuantía mínima de la cobertura, será la que se 
aplique en obras de promoción pública o, en su defecto, del 10 % del presupuesto de la obra. No obstante, la 
Dirección Facultativa podrá fijar, si así lo estima oportuno, otro porcentaje, acorde con estimaciones 
estadísticas de siniestralidad del sector de seguros, para casos similares. 
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1.2.1.4 SERVICIOS PROVISIONALES 

Cuando en la obra trabajen más de 20 operarios, o su duración se estime superior a 15 días, el Contratista 
estará obligado a instalar en la misma unos servicios provisionales de obra que cumplan las condiciones 
higiénico-sanitarias exigidas por la legislación vigente.   

Será de su incumbencia la colocación de rótulos, disposición de vallas, se señalización y cuantas medidas de 
seguridad sean exigibles con carácter local o general. 

1.2.1.5 SERVIDUMBRES 

El Contratista está obligado a mantener, durante la ejecución de las obras, las servidumbres que hubiere y a 
reponerlas una vez terminadas las mismas, siendo de su cuenta los trabajos y gestiones necesarios para ello.   

Los servicios de suministro y distribución de agua potable, energía eléctrica, gas y teléfono tendrán, a los 
efectos previstos, el carácter de servidumbre. 

1.2.1.6 SECUENCIA Y RITMO DE LOS TRABAJOS 

El Contratista deberá ejecutar los trabajos que comprende el proyecto con estricta sujeción a los plazos 
establecidos en el contrato. A tal fin presentará, antes del comienzo de las obras, un programa de ejecución 
de las mismas, con un calendario por etapas en el que se fijarán los distintos plazos, parciales y totales, de 
entrega. Dicho programa deberá ser autorizado por la Dirección Facultativa y se considerará como anexo al 
contrato. Si en las bases de contratación ya existía un programa previo el Contratista deberá ajustar los 
plazos del programa a lo estipulado en dichas bases. 

La obra se considerará comenzada en el acto de aceptación del replanteo por la Dirección Facultativa. 

El incumplimiento de cualquier plazo, parcial o total, en la ejecución de las obras, podrá dar lugar a 
penalizaciones que se detallarán en el contrato. Si los retrasos fueran superiores en un 20% al tiempo 
estipulado, la Propiedad podrá rescindir unilateralmente el contrato, sin perjuicio de exigir al Contratista 
cuantas responsabilidades le permita el ordenamiento jurídico. 

Los retrasos podrán dar lugar a penalizaciones que, de forma aislada o conjuntamente, supongan una cuantía 
máxima del 20% del Presupuesto total de Contrata. Si por acumulación de retrasos hubiere de rebasarse este 
límite, la Propiedad, previo informe de la Dirección Facultativa, podrá rescindir unilateralmente el contrato, 
sin perjuicio de exigir al Contratista cuantas responsabilidades le permita el ordenamiento jurídico.   

La Dirección Facultativa podrá notificar por escrito al Contratista de cualquier incumplimiento de los plazos 
estipulados o de cualquier disminución del ritmo de ejecución de los trabajos. Éste vendrá obligado a adoptar 
las medidas necesarias, que deberán ser aprobadas por dicha Dirección, para acelerar los trabajos y terminar 
en los plazos establecidos. 

La Dirección Facultativa podrá, por exigencias técnicas justificadas o por causas de fuerza mayor, alterar el 
orden establecido para los trabajos, obligándose en este caso el Contratista a acatar las instrucciones que 
reciba al respecto, sin alterar por tal motivo el plazo total de ejecución de las obras.   
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Si se produce cualquier suspensión temporal de la obra por causa no imputable al Contratista, éste tendrá 
derecho a percibir el importe de la obra realizada y la revisión de precios correspondientes a la misma, así 
como a que se modifique el Plan de Obra con el consiguiente aumento de los plazos de entrega, salvo pacto 
previo en contra. Si la suspensión fuese definitiva, el Contratista tendrá derecho, además, a percibir el 
beneficio industrial del resto de obra pendiente de ejecución. 

Si la suspensión temporal fuese inferior, a la quinta parte del plazo total de realización de las obras, sin 
exceder de 6 meses, sólo tendrá derecho a la revisión de precios, pero si se incumpliera alguna de estas 
condiciones, el Contratista tendrá derecho también a la indemnización por daños y perjuicios que se le 
hubieran ocasionado. En ambos casos, de no existir pacto específico al respecto, se aplicarán los criterios y 
fórmulas polinómicas de revisión para obras oficiales y los coeficientes publicados en el B.O.E. y que 
correspondan a las fechas de ejecución de las obras. 

1.2.1.7 REPLANTEO 

Una vez firmada el Acta de Replanteo y establecidas por la Dirección Facultativa las bases generales del 
mismo, el Contratista será responsable de su desarrollo correcto y pormenorizado y de proporcionar los 
instrumentos y mano de obra necesarios para definir los niveles, alineaciones y dimensiones las obras. 

Si durante la ejecución de los trabajos se apreciasen errores de replanteo, en cualquier parte de las obras, el 
Contratista procederá a la subsanación de los mismos a su costa. 

El Contratista deberá proteger cuidadosamente todos los mojones, estacas y señales que contribuyan al 
replanteo de las obras. 

1.2.1.8 BIENES Y OBJETOS ENCONTRADOS 

Todos los bienes u objetos de valor material, artístico o arqueológico que sean encontrados en las 
excavaciones, o con motivo de cualquier otro trabajo, serán puestos por el Contratista a disposición del 
Propietario, avisando de ello, sin demora, a la Dirección Facultativa que decidirá si procede algún tipo de 
actuación en las obras o cualquier trámite oficial que sea preceptivo. El Contratista adoptará, además, 
cuantas medidas de protección sean necesarias, para impedir su deterioro o destrucción. 

1.2.1.9 CONTROL DE LOS MATERIALES Y DE LA EJECUCIÓN 

De todos los materiales y elementos constructivos que vayan a emplearse, se presentarán muestras a la 
Dirección Facultativa que podrá aprobarlas o rechazarlas. Dichas muestras deberán ir acompañadas del 
correspondiente Sello de Calidad, Documento de Idoneidad Técnica, o credencial suficiente de control. 
Ningún material o elemento constructivo podrá ponerse en obra sin cumplir los anteriores requisitos, sin 
expresa autorización de la Dirección Facultativa.   

Todos los materiales como las unidades de obra, deberán satisfacer las condiciones establecidas en los 
Pliegos Condiciones de Recepción de Obras de la Dirección General de Arquitectura y del Ministerio de Obras 
Públicas, en las Normas Básicas de la Edificación, Instrucciones, Pliegos, Normas UNE y demás disposiciones 
de obligado cumplimiento, Normas Tecnológicas de la Edificación o, en su defecto, de cualquier otra de 
similar rango y contenido que sea de aplicación, a juicio de la Dirección Facultativa.   
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Tanto los materiales como la ejecución de cuantos trabajos se desarrollen en las obras, se someterán a las 
pruebas, ensayos y comprobaciones de ejecución previstas en las Normas Básicas, Instrucciones, Pliegos y 
cualquier otra disposición de obligado cumplimiento previstas en el ordenamiento vigente, así como a las de 
carácter particular que se definan en el presente pliego.   

En todos los procesos constructivos cuyo control de calidad se contemple en normas de obligado 
cumplimiento (Instrucciones, NBE, etc.) se estará a lo dispuesto en las mismas.   

En los casos para los que no existan tales normas, se hará uso de las NTE que les sean aplicables. 
Potestativamente la Dirección Facultativa podrá disponer, en su defecto, la utilización de otras normas 
similares españolas, o internacionales, preferentemente de la C.E.E. 

Si no existiera norma española o internacional de referencia, quedaría a juicio de la Dirección Facultativa el 
criterio a adoptar al respecto. 

1.2.1.10 RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN DE LAS OBRAS 

Cuando finalicen las obras, e inmediatamente antes de su Recepción Provisional, el Contratista retirará los 
acopios, escombros, basuras, instalaciones provisionales, maquinaria y demás medios empleados en la 
ejecución, efectuando los trabajos auxiliares y el acondicionamiento necesario del entorno y de los servicios 
públicos afectados. Todo lo cual deberá realizarse bajo la supervisión y aceptación de la Dirección 
Facultativa.   

Dentro de los 10 días siguientes a la fecha de terminación de las obras, se realizará su Recepción Provisional, 
que deberá ser autorizada por la Dirección Facultativa y quedar reflejada en un Acta suscrita por las partes, 
dejando constancia de la misma en el Libro de Órdenes. La Dirección Facultativa citará al Contratista, fijando 
la fecha en que ha de llevarse a cabo la medición y valoración final de la obra. Para la realización de esta 
medición final, la Dirección Facultativa y el Contratista aportarán cuantos datos de verificación resulten 
necesarios (replanteos, planos que definan zonas ocultas, libro de órdenes, etc.).   

A partir de la fecha en que se firme el Acta de Recepción Provisional comenzará un Plazo de Garantía durante 
el cual el Contratista deberá subsanar cualquier deficiencia observada o que se aprecie durante dicho 
periodo. La relación de los trabajos y repasos a efectuar, que en ningún caso será limitativa, sino 
simplemente indicativa, tendrá la consideración de anexo al Acta de Recepción Provisional.  

Dicho periodo, independientemente del tiempo establecido, sólo finalizará cuando todos los elementos e 
instalaciones de la obra realizada estén correctamente resueltos o funcionen a plena satisfacción, según el 
criterio de la Dirección Facultativa. La Recepción Definitiva no podrá ser solicitada más que a la terminación 
de todas las obras previstas en el Contrato.   

Si transcurrido el tiempo establecido para el Plazo de Garantía, el Contratista no hubiera subsanado los 
defectos observados, consignados o no en el Acta antedicha, la Propiedad podrá efectuarlos por sus medios, 
con el asesoramiento de la Dirección Facultativa, deduciendo  los gastos de la suma que, en concepto de 
garantía, haya sido retenida al Contratista durante el transcurso de la obra.   
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Concluido satisfactoriamente el Plazo de Garantía fijado en la de Recepción Provisional y dentro de los 10 
días siguientes, se procederá a la Recepción Definitiva y a la Liquidación de la Obra, que deberán ser 
autorizadas por la Dirección Facultativa y quedarán reflejadas en unas actas suscritas por las partes. A partir 
de este acto se practicará el finiquito reintegrando, en su caso, al Contratista, las cantidades retenidas y se 
considerará concluido el contrato, quedando las partes sometidas a las normas de derecho común. 

1.2.2 NORMATIVA 

1.2.2.1 GENERAL 

- Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 

- Planos. 

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes PG-3/75. 

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

- Reglamento de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. Real Decreto 1098/2001 del 
Ministerio de Hacienda de 12 de octubre. 

- Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras. Decreto 3854/1970, del 
Ministerio de Obras Públicas de 31 de Diciembre de 1970, en cuanto no se oponga a lo establecido 
en la Ley y Reglamento General de Contratos de las Administraciones Públicas. 

- Decreto 116/2016, sobre el régimen de la contratación del sector público de la Comunidad 
Autónoma de Euskadi, de 27 de julio. 

- Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación de materiales básicos y 
las fórmulas-tipo generales de revisión de precios de los contratos de obras y de contratos de 
suministro de fabricación de armamento y equipamiento de las Administraciones Públicas. 

- Ley de Prevención de Riesgos Laborales. Ley 31/95 de 8 de noviembre de 1995. 

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de 
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en las obras de construcción. 

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación, y 
sus posteriores modificaciones. 

- Ley 3/1998, de 27 de febrero, general de protección del medio ambiente del País Vasco. 
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- Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de 
Evaluación Ambiental. 

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevención de Riesgos Laborales. 

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la 
seguridad y la salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre. Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras 
de construcción). 

- Estatuto de los Trabajadores. 

1.2.2.2 ABASTECIMIENTO DE AGUA 

- MODIFICA EL TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS, APROBADO POR EL REAL DECRETO 
LEGISLATIVO 1/2001,DE 20 DE JULIO/NAC / REAL DECRETO Ley 4/2007 de la Jefatura del Estado / 13-
abr-07 / BOE: 14 ABR 07 

- C.T.E. DOCUMENTO BÁSICO HS-4: SUMINISTRO DE AGUA / NAC / REAL DECRETO 314/2006, del 
Ministerio de Vivienda / 17-mar-06 / BOE:  28 MAR 06   

- MODIFICACIÓN DEL REGLAMENTO DEL DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO / NAC / REAL DECRETO 
606/2003, del Ministerio de Industria y Energía / 23-may-03 / BOE: 6 JUN 03   

- CRITERIOS SANITARIOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO / NAC / REAL DECRETO 
140/2003 del Ministerio de la Presidencia / 07-feb-03 / BOE: 21 FEB 03   

- TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS / NAC / REAL DECRETO 1/2001 del Ministerio de Medio 
Ambiente / 20-jul-01 / BOE:  24 JUL 01   

- REGLAMENTO DEL DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO / NAC / REAL DECRETO 849/1986 / 11-abr-86 / 
BOE: 30 ABR 86   

- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES PARA TUBERÍAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA / 
NAC / ORDEN del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo / 28-jul-74 / BOE: 2 y 3 OCT 74 / 30-oct-
74   

- LEY DE AGUAS / PV / LEY 1/2006 del Parlamento Vasco / 23-jun-06 / BOPV:19-jul-06   

1.2.2.3 GESTIÓN DE RESIDUOS 

- DECRETO 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y demolición. 

- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos 
mediante depósitos en vertedero. 



 

 DOCUMENTO Nº3: PLIEGO 

 

 

21006-ZEA.Acceso_Kanpana-PLI_v01  11 

 

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos 
de construcción y demolición y su modificación por el Decreto 112/2012 de 26 de junio. 

- Directiva 1999/31/CE del Consejo de 26 de abril de 1999, relativa al vertido de residuos. 

1.2.2.4 SEÑALIZACIÓN DE OBRAS 

- Norma de Carreteras 8.3-IC de Señalización de obras. 

- Norma de carreteras 8.2-IC de Marcas Viales. 

1.3 MEDICIÓN Y ABONO 

1.3.1 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 a las unidades de 
obra resultantes. 

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

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, que podrá 
presenciarla. 

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. 

1.3.1.1 CERTIFICACIONES 

Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o 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, 
procediéndose según lo especificado en el pliego de Cláusulas Administrativas Generales para los contratos 
del Estado. 

Se aplicarán los precios de contrato o bien los contradictorios que hayan sido aprobados por la Dirección de 
Obra. 
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Los precios de contrato son fijos y con la revisión si hubiere que marque el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares. 

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 
administración 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. 

1.3.1.2 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. 

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 planificación, coordinación y control de calidad. 

- Los gastos de realización de cálculos, planos o croquis de construcción. 
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- Los gastos de almacenaje, transporte y herramientas. 

- 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 energía eléctrica para fuerza motriz y alumbrado, salvo indicación expresa en contrario. 

- Los seguros de toda clase. 

- Los gastos de financiación. 

1.3.1.3 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. 

1.3.1.4 TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS 

Como norma general no serán de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto y realizados sin la 
autorización de la Dirección de Obra, así como aquellos defectuosos 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 fuese 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 dentro del plazo contractual establecido. 

1.3.1.5 UNIDADES DE OBRA INCOMPLETAS 

Cuando por rescisión u otra circunstancia fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicarán los precios del 
cuadro de precios, sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad de obra distinta a la valoración de 
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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. 

1.3.1.6 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. 

1.3.1.7 REVISIÓN DE PRECIOS 

De acuerdo al artículo 104.3 de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares fijará la fórmula o sistema de revisión aplicable. 

1.3.2 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, serán los que figuren en el cuadro de precios elementales y en la 
descomposición de precios del presente Proyecto, en lo que pueda serles de aplicación. 

El precio de aplicación será fijado por la Administración, a la vista de la propuesta del Director de Obra y de 
las observaciones del Contratista. 

A falta de mutuo acuerdo y de acuerdo al artículo 146.2 de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas se continuará la ejecución de las unidades de obra y los precios de las mismas serán decididos por 
una comisión de arbitraje en procedimiento sumario, sin perjuicio de que la Administración pueda, en 
cualquier caso, contratarlas con otro empresario en los mismos precios que hubiese fijado o ejecutarlas 
directamente. 

1.3.3 TRABAJOS POR ADMINISTRACIÓN 

Cuando la Dirección de Obra considere que las circunstancias particulares de la unidad de obra hacen 
imposible el establecimiento de nuevos precios, le corresponderá exclusivamente la decisión de abonar, de 
forma excepcional dichos trabajos en régimen de Administración. Para la ejecución de estos trabajos, la 
Dirección de Obra tratará de llegar a un acuerdo con el Contratista, pudiendo encomendar dichos trabajos a 
un tercero, si el citado acuerdo no se logra. 
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a) Empleo de mano de obra y materiales. El importe de "ejecución por contrata" a abonar por 

estos conceptos, viene dado por la fórmula siguiente: 

I= (J + M) x (1 + n) 

 

en la que 

 J es el importe total de mano de obra, obtenido aplicando el total de horas trabajadas por el 

personal obrero de cada categoría, directamente empleado en estos trabajos, la tarifa media 

horaria correspondiente, según baremo establecido en el contrato, en el cuadro de precios 

elementales de "ejecución material", incluyendo jornales, cargas sociales, pluses de actividad 

y porcentaje de útiles y herramientas.  

 M es el importe total correspondiente a materiales obtenido aplicando los precios 

elementales de "ejecución material" incluidos en el contrato a las cantidades utilizadas. En 

caso de no existir algún precio elemental para un material nuevo, se pedirán ofertas de 

dichos materiales de conformidad entre el Contratista y la Dirección de Obra a fin de definir 

el precio elemental a considerar en los abonos. 

 n es el porcentaje de aumento, sobre los conceptos anteriores, que cubre los demás gastos, 

gastos generales y, beneficio para obtener el precio de "ejecución por contrata". Este 

porcentaje se definirá en el contrato en el cuadro de precios. 

 

En ningún caso se abonarán trabajos en régimen de administración que no hayan sido 
aprobados previamente por escrito por la Dirección de Obra. 

 

b) Empleo de maquinaria y equipo auxiliar 

La mano de obra directa, el combustible y energía correspondientes al empleo de maquinaria 
o equipo auxiliar del Contratista para la ejecución de los trabajos o prestaciones de servicios 
pagados por administración, se abonará al Contratista por aplicación de la fórmula anterior. 

Además, se abonará al Contratista una remuneración según tarifa, en concepto de utilización 
de la maquinaria, incluyendo los gastos de conservación, reparaciones y recambios. 

Se empleará una tarifa, según el tipo de maquinaria, expresadas en un tanto por mil del valor 
de la máquina por hora efectiva de utilización (o bien por día natural de utilización). 
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Cuando una maquinaria o equipo auxiliar se traslade a la obra única y exclusivamente para 
ejecutar un trabajo por administración, por decisión de común acuerdo, reflejado por escrito, 
entre la Dirección de Obra y el Contratista, se empleará también la fórmula anterior, pero se 
asegurará al Contratista una remuneración diaria mínima en concepto de inmovilización, 
expresada también en un tanto por mil del valor de la máquina, por día natural de 
inmovilización. En ningún otro caso podrá el Contratista reclamar indemnización alguna por 
este motivo. 

Además en este caso, se abonará al Contratista el transporte de la maquinaria a obra, ida y 
vuelta, y los gastos de montaje y desmontaje, si los hubiera, según la fórmula indicada en el 
párrafo a). 

Los importes obtenidos por todas las expresiones anteriores se mayorarán también en el 
mismo porcentaje n, anteriormente citado en el apartado a), que cubre los demás gastos, 
gastos generales y beneficios para obtener el precio de "ejecución por contrata". 

El Contrato de Adjudicación y los Pliegos de Licitación podrán establecer los detalles 
complementarios que sean precisos. 

1.3.4 GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA 

De forma general son aquellos especificados como tales en los capítulos 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 

1.4 DESVÍOS Y SEÑALIZACIÓN 

1.4.1 DESVÍOS PROVISIONALES 

1.4.1.1 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 6711.960 de la Dirección General de Carreteras, norma de carreteras 8.3IC sobre 
señalización de obras y demás disposiciones al respecto que pudiesen entrar en vigor antes de la terminación 
de las obras. 

1.4.1.2 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 
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de seguridad a adoptar así como las autorizaciones escritas que se consideren eventualmente necesarias y 
cualquier otra prescripción que se considere conveniente. 

El Contratista informará anticipadamente al Director de Obra acerca de cualquier variación de los trabajos a 
lo largo de la carretera. 

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 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 tiene 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 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. 
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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 Ingeniero Director podrá dictar al 
Contratista disposiciones especiales en sustitución o en derogación de las presentes normas. 

1.4.2 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 estarán 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. 

- 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. 
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1.4.3 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. 

El Contratista no podrá poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por la Propiedad para 
la ejecución de la misma, inscripción alguna que tenga carácter de publicidad comercial. 

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.x3.150 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. 

1.5 RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN 

1.5.1 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. 

1.5.2 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 13/1995, de 18 de mayo, de Contratos de las Administraciones Públicas, Capítulo III, 
Sección 1ª, Art. 147. Recepción y plazo de garantía, y de acuerdo con lo dispuesto en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales. 

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 
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contratista no lo hubiere efectuado, podrá concedérsele otro nuevo plazo improrrogable o declarar resuelto 
el contrato. 

1.5.3 PERIODO DE GARANTÍA: RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA 

El plazo de garantía a contar desde la recepción de las obras, será el establecido en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares, 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 

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. 

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 a 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. 

1.5.4 LIQUIDACIÓN 

Dentro del plazo máximo de seis meses a contar desde la fecha del acta de recepción deberá acordarse y ser 
notificada al contratista la liquidación correspondiente y abonársele el saldo resultante, en su caso. 

2 MATERIALES 

2.1 JUNTAS 

2.1.1 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Atendiendo a su uso se distinguen diferentes juntas con características y especificaciones concretas. 

2.1.1.1 CINTAS ELASTICAS PARA IMPERMEABILIZACION 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. 
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2.1.1.2 JUNTAS DE CALZADA 

Las juntas de material elástico policloropreno (neopreno), procederán de un fabricante reconocido y 
homologado. 

2.1.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.2.1 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 dé muestras de agrietamiento. 

- La unión de las bandas se hará por soldadura. 

2.1.2.2 JUNTAS DE CALZADA 

2.1.2.2.1 Neopreno 

El material elástico policloropreno (neopreno), constituyente de los perfiles de la junta, cumplirá las 
condiciones siguientes: 

- Deberán presentar una buena resistencia a la acción de grasas, intemperie, ozono atmosférico y a las 
temperaturas extremas a que haya de estar sometido. 

- 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. 

- La resistencia mínima a rotura por tracción (DIN 53.504) será de ciento diez kilogramos por 
centímetro cuadrado (110 kg/cm2 ). 

- El alargamiento de rotura en tanto por ciento (DIN 53.504) será de trescientos cincuenta por ciento 
(350%) como mínimo. 

- 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 
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• Resistencia a tracción ± 20% 

- 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. 

- 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%). 

- 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% 

- La temperatura límite de no fragilidad será inferior a -35ºC (NORMA ASTM D 1.043). 

2.1.2.2.2 Perfiles de acero 

Los perfiles de acero empleados serán del tipo RRST 52-3 y cumplirán las especificaciones de la Norma DIN 
17.100. 

2.1.3 CONTROL DE RECEPCIÓN 

2.1.3.1 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. 

2.1.3.2 JUNTAS DE CALZADA 

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. 
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2.2 ENCOFRADOS Y ENTIBACIONES 

2.2.1 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. 

2.2.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Los aceros y materiales metálicos para encofrados deberán cumplir las características del apartado 
correspondiente de forma y dimensiones del presente Pliego. 

2.2.3 CONTROL DE RECPECIÓN 

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. 

2.3 HORMIGONES 

2.3.1 DEFINICIÓN 

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

2.3.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.3.2.1 CONDICIONES GENERALES 

Para las obras de fábrica, tales como puentes, muros, obras de drenaje, arquetas y estructuras en general se 
utilizarán hormigones compactos, densos y de alta durabilidad. 

Sus características serán las señaladas por la Instrucción EHE, con una relación agua/cemento no mayor de 
0,50. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
artículo 10 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 
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2.3.2.1.1 Dosificación 

Para el estudio de las dosificaciones de las distintas clases de hormigón, el Contratista o la empresa 
suministradora, deberá realizar por su cuenta y con una antelación suficiente a la utilización en obra del 
hormigón de que se trate, todas las pruebas necesarias, de forma que se alcancen las características exigidas 
a cada clase de hormigón, debiendo presentarse los resultados definitivos a la Dirección de Obra para su 
aprobación al menos siete (7) días antes de comenzar la fabricación del hormigón. 

Las proporciones de árido fino y árido grueso se obtendrán por dosificación de áridos de los tamaños 
especificados, propuesta por el Contratista y aprobada por la Dirección de Obra. 

Las dosificaciones obtenidas y aprobadas por la Dirección de Obra a la vista de los resultados de los ensayos 
efectuados, únicamente podrán ser modificadas en lo que respecta a la cantidad de agua, en función de la 
humedad de áridos. 

No se empleará cloruro cálcico, como aditivo, en la fabricación de hormigón armado, o de hormigón que 
contenga elementos metálicos embebidos. 

En el hormigón curado al vapor el contenido de ion cloro no podrá superar el 0,1% del peso de cemento. 

Para el resto de los hormigones que contienen acero embebido, dicho porcentaje no superará los siguientes 
valores: 

- Hormigón con cemento Portland  0,35 

- Hormigón con cemento resistente a los sulfatos  0,20 

- Hormigón con cemento supersulfatado  0,20 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los 
artículos 14, 67 y 68 de la Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 610.4 y 610.5 
del PG-3. 

2.3.2.1.2 Consistencia 

La consistencia de los hormigones empleados en los distintos elementos será la siguiente: 

Clases de hormigón Asiento en el Cono de Abrams (cm) Tolerancias (cm) 

 H = 15 6 – 9 + 1 

 H > 15 3 – 5 + 1 

En el supuesto de que se admitan aditivos que puedan modificar la consistencia del hormigón, tales como 
fluidificantes, la Dirección de Obra fijará el asiento admisible en el Cono de Abrams. 
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2.3.2.1.3 Resistencia 

La resistencia de los hormigones se ajustará a la especificada en los demás documentos del proyecto para 
cada caso no siendo inferiores a: 

Clase de Hormigón Resistencia (fck) 

N/mm2 

H-15 

H-17,5 

H-20 

H-25 

H-30 

H-35 

H-40 

15 

17,5 

20 

25 

30 

35 

40 

Para comprobar que con las dosificaciones propuestas se alcanzan las resistencias previstas se actuará de la 
siguiente forma: 

De acuerdo con el artículo 67 de la Instrucción EHE y sus comentarios, se fabricarán por cada dosificación, al 
menos, cuatro (4) series de amasadas, tomando tres (3) probetas de cada serie. Se operará de acuerdo con 
los métodos de ensayo UNE 83.301/84, UNE 83.303/84 y UNE 83.304/84. Se obtendrá el valor medio fcm de 
las resistencias de todas las probetas, el cual deberá superar el valor correspondiente de la tabla siguiente, 
siendo fck el valor de la resistencia de proyecto. 

Condiciones previstas para la ejecución de la obra Valor de la resistencia media fcm necesaria en 
laboratorio 

- Medias fcm = 1,50 fck + 20 kp/cm2 

- Buenas fcm = 1,35 fck + 15 kp/cm2 

- Muy buenas fcm = 1,20 fck + 10 kp/cm2 

La clasificación de las condiciones previstas para la ejecución será realizada por la Dirección de Obra. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los 
artículos 67 y 68 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 

2.3.3 CONTROL DE CALIDAD 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
artículo 64 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 

2.3.3.1 ENSAYOS CARACTERÍSTICOS 

Para cada uno de los tipos de hormigón utilizado en las obras se realizarán, antes del comienzo del 
hormigonado, los ensayos característicos especificados por la Instrucción EHE. 
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2.3.3.2 ENSAYOS DE CONTROL 

2.3.3.2.1 Consistencia 

El Contratista realizará la determinación de la consistencia del hormigón. Se efectuará según UNE 83.313/87 
con la frecuencia más intensa de las siguientes: 

- Una vez al día, en la primera mezcla de cada día. 

- Una vez cada cincuenta metros cúbicos (50 m3) o fracción. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
artículo 65 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 

2.3.3.2.2 Resistencia característica 

Se realizará un control estadístico de cada tipo de los hormigones empleados según lo especificado por la 
Instrucción EHE para el Nivel Normal, con la excepción del hormigón de limpieza que será controlado a Nivel 
Reducido. 

El Contratista tendrá en obra los moldes, hará las probetas, las numerará, las guardará y las transportará al 
Laboratorio. Todos los gastos serán de su cuenta. 

La rotura de probetas se hará en un laboratorio señalado por la Dirección de Obra estando el Contratista 
obligado a transportarlas al mismo, antes de los siete (7) días a partir de su confección, sin percibir por ello 
cantidad alguna. 

Si el Contratista desea que la rotura de probetas se efectúe en laboratorio distinto, deberá obtener la 
correspondiente autorización de la Dirección de Obra y todos los gastos serán de su cuenta. 

La toma de muestras se realizará de acuerdo con UNE 83.300/84 "Toma de muestras de hormigón fresco". 
Cada muestra será tomada de un amasado diferente y completamente al azar, evitando cualquier selección 
de la mezcla a ensayar, salvo que el orden de toma de muestras haya sido establecido con anterioridad a la 
ejecución. El punto de toma de la muestra será a la salida de la hormigonera y en caso de usar bombeo, a la 
salida de la tubería. La elección de las muestras se realizará a criterio de la Dirección de Obra. 

Las probetas se moldearán, conservarán en las mismas condiciones que el hormigón ejecutado en la obra y 
romperán según los métodos de ensayo UNE 83.301/84, UNE 83.303/84 y UNE 83.304/84. 

Las probetas se numerarán marcando sobre la superficie con pintura indeleble, además de la fecha de 
confección, letras y números. Las letras indicarán el lugar de la obra en el cual está ubicado el hormigón y los 
números, el ordinal del tajo, número de amasada y el número que ocupa dentro de la amasada. 

La cantidad mínima de probetas a moldear por cada ensayo de resistencia a la compresión será de ocho (8), 
con objeto de romper una pareja a los siete (7) y seis (6), a los veintiocho (28) días. Deberán moldearse 
adicionalmente las que se requieran como testigos en reserva y las que se destinen a curado de obra, según 
determine la Dirección de Obra. 
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Si una probeta utilizada en los ensayos hubiera sido incorrectamente moldeada, curada o ensayada, su 
resultado será descartado y sustituido por el de la probeta de reserva, si la hubiera. En el caso contrario la 
Dirección de Obra decidirá si la probeta resultante debe ser identificada como resultado global de la pareja o 
debe ser eliminada. 

El ensayo de resistencia característica se efectuará según el más restrictivo de los criterios siguientes: por 
cada día de hormigonado, por cada obra elemental, por cada cien metro cúbicos (100 m3) de hormigón 
puesto en obra, o por cada cien metros lineales (100 m) de obra. Dicho ensayo de resistencia característica 
se realizará tal como se define en la Instrucción EHE con una serie de ocho (8) probetas. 

No obstante, los criterios anteriores podrán ser modificados por la Dirección de Obra, en función de la 
calidad y riesgo de la obra hormigonada. 

Para estimar la resistencia esperable a veintiocho (28) días se dividirá la resistencia a los siete (7) días por 
0,65, salvo que se utilice un cemento clase A. Si la resistencia esperable fuera inferior a la de proyecto, el 
Director de Obra podrá ordenar la suspensión del hormigonado en el tajo al que correspondan las probetas. 
Los posibles retrasos originados por esta suspensión, serán imputables al Contratista. 

Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultan inferiores al noventa por ciento (90%) de la 
resistencia característica y/o los efectuados sobre probetas curadas en las mismas condiciones de obra 
incumplen las condiciones de aceptabilidad para hormigones de veintiocho (28) días de edad, se efectuarán 
ensayos de información de acuerdo con la Instrucción EHE. 

En caso de que la resistencia característica a veintiocho (28) días resultará inferior a la carga de rotura 
exigida, el Contratista estará obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Dirección de Obra, 
reservándose siempre ésta el derecho de rechazar el elemento de obra o bien a considerarlo aceptable, pero 
abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro para la unidad de que se trata. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los 
artículos 66, 69 y 70 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 

2.4 ZAHORRAS 

2.4.1 DEFINICIÓN 

Los materiales procederán de la trituración de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso la fracción 
retenida por el tamiz 5 UNE deberá contener, como mínimo, un setenta y cinco por ciento (75%) en peso, de 
elementos machacados que presentan no menos de dos (2) caras de fractura. 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de 
polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 

2.4.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Será de aplicación respecto a la zahorra artificial, junto a cuanto seguidamente se especifica, lo previsto en el 
PG-3/75 en su artículo 501 "zahorra artificial", con la particularidad de la curva granulométrica que deberá 
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estar comprendida dentro de huso denominado ZA (40) por el referido PG-3/75. El Director de Obra podrá 
adoptar, a propuesta del Contratista el huso ZA (25) del citado PG-3/75. 

2.4.3 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Se comprobarán las siguientes características: 

2.4.3.1 COMPOSICIÓN GRANULOMÉTRICA 

La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE será de menor espesor 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. 

La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro de uno de los husos reseñados en el 
cuadro siguiente y el Director de Obra será el que señale en su momento el uso a adoptar. 

TAMICES UNE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO % 

ZA(40) ZA(25) 

40 

25 

20 

10 

5 

2 

0,40 

0,08  

100 

75 - 100 

50 - 90 

45 - 70 

30 - 50 

15 - 32 

6 - 20 

0 - 10 

- 

100 

75 - 100 

50 - 80 

35 - 50 

20 - 40 

8 - 22 

0 - 10 

2.4.3.2 DESGASTE 

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de los Angeles, 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. 

2.4.3.3 PLASTICIDAD 

El material será "no plástico" según las Normas NLT-105/72 y 106/72. El equivalente de arena según la 
Norma NLT-113/72, será mayor de treinta y cinco 835. 

2.5 RIEGOS DE IMPRIMACIÓN 

2.5.1 DEFINICIÓN 

Se define como riego de imprimación la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una capa granular, 
previa a la colocación sobre ésta de una capa o de un tratamiento bituminoso. 

2.5.1 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
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Salvo que el Director de Obra decidiera su modificación, el ligante hidrocarbonado a emplear como riego de 
imprimación en la pavimentación objeto del presente Proyecto será del tipo emulsión bituminosa 
denominada como ECL-1 (emulsión bituminosa con agente emulsionante de carácter catiónico, de rotura 
lenta, e indicador 1 de contenido de betún residual. Las especificaciones de la emulsión bituminosa ECL-1 
empleada como riego de imprimación son las que se presentan en la Tabla 213.2 del artículo 213 (Emulsiones 
bituminosas) del PG-3. 

En el caso que el Director de Obra considere necesaria la aplicación de un árido de cobertura, ya sea para la 
absorción de un exceso de ligante, o bien para garantizar la protección de la imprimación bajo la acción de la 
eventual circulación durante la obra sobre dicha capa, éste podrá ser arena natural, arena de machaqueo o 
una mezcla de ambas, en las condiciones especificadas en el artículo 530.2.2 del PG-3. 

La dotación del ligante quedará definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que se imprima 
en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotación no será inferior en ningún caso a quinientos 
gramos por metro cuadrado (500 g/m2) de ligante residual. 

La dotación del árido de cobertura será la mínima necesaria para la absorción de un exceso de ligante, o bien 
para garantizar la protección de la imprimación bajo la acción de una eventual circulación durante la obra 
sobre dicha capa. Dicha dotación, en ningún caso, será superior a seis litros por metro cuadrado (6 l/m2), ni 
inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 l/m2). 

No obstante lo anterior, el Director de Obra determinará las dotaciones de cada material en función de las 
pruebas realizadas en obra. 

2.6 RIEGOS DE ADHERENCIA 

2.6.1 DEFINICIÓN 

Se define como riego de adherencia la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una capa tratada con 
ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidráulicos, previa a la colocación sobre ésta de cualquier tipo 
de capa bituminosa que no sea un tratamiento superficial con gravilla, o una lechada bituminosa. 

2.6.1 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La dotación del ligante hidrocarbonado no será inferior en ningún caso a doscientos gramos por metro 
cuadrado (200 g/m2) de ligante residual. No obstante lo anterior, el Director de Obra podrá modificar tal 
dotación, a la vista de las pruebas realizadas en obra. 

2.7 MURO DE ESCOLLERA 

2.7.1 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La piedra para escolleras será caliza o ígnea no meteorizada, ni descompuesta, ni se romperá en hojas. Será 
homogénea en su aspecto exterior, así como en sus fracturas, no presentando cavernas, diaclasas, ni 
inclusiones de otros materiales.  
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El peso específico será al menos, de dos con cuatro (2,4) toneladas por metro cúbico y su resistencia en 
probeta cúbica de quince (15) centímetros de lado, no inferior a trescientos (300) kilopondios por centímetro 
cuadrado.  

En escolleras el porcentaje de piedras (en número) con tamaños comprendidos entre el máximo y su mitad 
será del orden del cuarenta por ciento (40%), no aceptándose tamaños menores y el porcentaje de piedras 
con dimensión menor de sesenta y cinco (65) centímetros será menor del veinte por ciento (20%). 

2.7.2 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Antes de iniciar las obras, se reconocerá cada acopio, préstamo o procedencia, determinando su aptitud para 
la ejecución de las obras. Se comprobará que los bloques de escollera cumplen los requisitos establecidos en 
el proyecto respecto de las propiedades descritas. Para ello se tomarán muestras y se realizarán los 
correspondientes ensayos.  

Estos ensayos deberán repetirse siempre que se vaya a utilizar una nueva procedencia para la escollera, o si 
existe cambio importante en la naturaleza de la roca o en las condiciones de exportación, que puedan afectar 
a sus propiedades.  

Adicionalmente, por cada veinte mil metros cúbicos (20.000 m3) de material producido, se efectuarán los 
siguientes ensayos:  

- Determinación de la distribución de masas según UNE EN 13383-2.  

- Determinación del porcentaje de componentes de escollera con una relación, longitud dividido por 
espesor, mayor que tres (L/E>3), según UNE EN 13383-2. 

- Determinación de proporción de superficies trituradas o rotas según UNE EN 13383-1. 

Se examinará la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a simple vista no sean 
aceptables. 

 

2.8 MEZCLAS BITUMINOSAS 

2.8.1 DEFINICIÓN 

Se define como mezcla bituminosa en caliente tipo hormigón bituminoso, la combinación de un ligante 
hidrocarbonato, áridos (incluido el polvo mineral) con granulometría continua y, eventualmente, aditivos, de 
manera que todas las partículas del árido queden recubiertas por una película homogénea de ligante. Su 
proceso de fabricación implica calentar el ligante y los áridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de 
aportación) y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior al ambiente.  
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2.8.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y CONTROL DE CALIDAD 

2.8.2.1 LIGANTE HIDROCARBONADO 

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en mezclas convencionales será BC 60/70 y estará entre los que 
se indican en la tabla 542.1 y, salvo justificación en contrario, deberá cumplir las especificaciones de los 
correspondientes artículos de este Pliego. 

2.8.2.2 ÁRIDOS 

Los áridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podrán ser naturales o artificiales siempre 2 que 
cumplan las especificaciones recogidas en este artículo. Podrán emplearse como áridos para capas de base e 
intermedias, el material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente en proporciones 
inferiores al diez por ciento (10%) de la masa total de mezcla.  

El Director de las Obras, podrá exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear 
áridos cuya naturaleza o procedencia así lo requiriese.  

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 UNE-EN 933-8, 
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, que su valor de azul de metileno, según el anexo A de la UNE-EN 933-9, sea inferior a diez (10) y, 
simultáneamente, el equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8, sea superior a cuarenta (40).  

Los áridos no serán susceptibles de ningún tipo de meteorización o alteración físico- química apreciable bajo 
las condiciones más desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Tampoco 
podrán dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar daños a estructuras u otras capas del 
firme, o contaminar corrientes de agua. 

El Director de las Obras deberá fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se 
considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los áridos de cualquier tipo, naturales, 
artificiales o procedentes del fresado de mezclas bituminosas, que puedan ser lixiviados y que puedan 
significar un riesgo potencial para el medioambiente o para los elementos de construcción situados en sus 
proximidades se empleará UNE-EN 1744-3 

2.8.2.2.1 Árido grueso 

Se define como árido grueso a la parte del árido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2. 
Procedencia del árido grueso 

La proporción de partículas total y parcialmente trituradas del árido grueso, según la UNE-EN 933-5, deberá 
cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a del PG-3 (art. 542) y que para la categoría de tráfico pesado de este 
camino rural (categoría T4) será mayor o igual que 75 (expresado en % en masa). 
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Adicionalmente, la proporción de partículas totalmente redondeadas del árido grueso, según la UNE-EN 933-
5, deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b del PG-3 (art. 542) y que para la categoría de tráfico pesado de 
este camino rural (categoría T4) será menor o igual que 10 (expresado en % en masa). Forma del árido 
grueso (Índice de lajas)  

El índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso, según la UNE-EN 933-3, deberá cumplir lo fijado 
en la tabla 542.3. del PG-3 (art. 542) y que para la categoría de tráfico pesado de este camino rural (categoría 
T4) será menor o igual que 30, en la capa de rodadura. Resistencia a la fragmentación del árido grueso 
(Coeficiente de Los Ángeles)  

El coeficiente de Los Ángeles del árido grueso, según la UNE-EN 1097-2, deberá cumplir lo fijado en la tabla 
542.4. del PG-3 (art. 542) y que para la categoría de tráfico pesado de este camino rural (categoría T4) será 
menor o igual que 25, en la capa de rodadura. Resistencia al pulimento del árido grueso para capas de 
rodadura (Coeficiente de pulimento acelerado)  

El coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso a emplear en capas de rodadura, según la UNEEN 
1097-8, deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.5. del PG-3 (art. 542) y que para la categoría de tráfico 
pesado de este camino rural (categoría T4) será mayor o igual que 44. 

El árido grueso deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrañas 
que puedan afectar a la durabilidad de la capa.  

El contenido de finos del árido grueso, determinado conforme a la UNE-EN 933-1 como el porcentaje que 
pasa por el tamiz 0,063 mm, será inferior al cinco por mil (0,5%) en masa. Adicionalmente, el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá especificar que el 
contenido de impurezas del árido grueso, según el anexo C de la UNE 146130, sea inferior al cinco por mil 
(0,5%) en masa.  

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

2.8.2.2.2 Árido fino 

Se define como árido fino a la parte del árido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 
mm de la UNE-EN 933-2. Procedencia del árido fino.  

El árido fino deberá proceder de la trituración de piedra de cantera o grava natural en su totalidad, o en 
parte de yacimientos naturales.  

La proporción de árido fino no triturado a emplear en la mezcla deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.6 del 
PG-3. Limpieza del árido fino.  

El árido fino deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras materias extrañas que 
puedan afectar a la durabilidad de la capa. Resistencia a la fragmentación del árido fino.  
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El material que se triture para obtener árido fino deberá cumplir las condiciones exigidas al árido grueso en 
el apartado 542.2.2.2.5 del PG3/75 sobre coeficiente de Los Ángeles.  

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

2.8.2.3 POLVO MINERAL 

Se define como polvo mineral a la parte del árido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2. 
Procedencia del polvo mineral.  

El polvo mineral podrá proceder de los áridos, separándose de ellos por medio de los ciclones de la central 
de fabricación, o aportarse a la mezcla por separado de aquellos como un producto comercial o 
especialmente preparado.  

La proporción del polvo mineral de aportación a emplear en la mezcla deberá cumplir lo fijado en la tabla 
542.7 del PG-3. 

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. Sólo si se asegurase que el polvo mineral 
procedente de los áridos cumple las condiciones exigidas al de aportación, podrá el Director de las Obras 
rebajar la proporción mínima de este. Granulometría del polvo mineral.  

La granulometría del polvo mineral se determinará según UNE-EN 933-10. El cien por cien (100%) de los 5 
resultados de los análisis granulométricos deben quedar dentro del huso granulométrico general definido en 
la tabla 542.8 del PG-3.  

Adicionalmente, el noventa por cien (90%) de los resultados de análisis granulométricos basados en los 
últimos veinte (20) valores obtenidos, deben quedar incluidos dentro de un huso granulométrico más 
estrecho, cuyo ancho máximo en los tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no supere el diez por 
ciento (10%). Finura y actividad del polvo mineral. La densidad aparente del polvo mineral, según el anexo A 
de la norma UNE EN 1097 3, deberá estar comprendida entre cinco y ocho decigramos por centímetro cúbico 
(0,5 a 0,8 g/cm3 ). 

2.8.2.4 ADITIVOS 

El Director de las Obras, fijará los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que 
tendrán que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificación y dispersión 
homogénea del aditivo deberán ser aprobadas por el Director de las Obras. 
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2.9 SEÑALES Y PLACAS DE TRÁFICO 

2.9.1 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Las dimensiones, tipología, colores, diseño y textos de las señales serán acordes con las Normas BAT, el 
Código de Circulación y el resto de la normativa vigente. 

En las señales informativas y de dirección se utilizará el alfabeto indicado en las Normas BAT. 

Salvo indicación en contrario en los planos u orden expresa del Director de Obra, se colocarán señales de las 
siguientes dimensiones: 

- Señales de peligro o preceptivas triangulares de mil trescientos cincuenta milímetros (1.350 mm) de 
lado en la carretera principal y de novecientos milímetros (900 mm) de lado en los ramales. 

- Carteles de preaviso o señales informativas rectangulares de mil trescientos cincuenta milímetros 
(1.350 mm) por novecientos milímetros (900 mm) de lado. 

- Señales preceptivas, placas complementarias, carteles de preaviso o señales informativas 
cuadrangulares de novecientos milímetros (900 mm) de lado. 

- Señales preceptivas circulares de novecientos milímetros (900 mm) de diámetro en la carretera 
principal y de seiscientos milímetros (600 mm) de lado en los ramales. 

- Señales preceptivas octagonales de novecientos milímetros (900 mm) de diámetro circunscrito en la 
carretera principal y de seiscientos milímetros (600 mm) de diámetro circunscrito en los ramales. 

- Placas complementarias rectangulares de seiscientos milímetros (600 mm) por trescientos 
milímetros (300 mm) de lado en la carretera principal con textos, y por tanto, bilingües, de 
seiscientos milímetros (600 mm) por doscientos milímetros (200 mm) de lado en la carretera 
principal sin texto y de cuatrocientos milímetros (400 mm) por ciento cincuenta milímetros (150 mm) 
de lado en los ramales. 

- Hitos kilométricos cuadrangulares de cuatrocientos milímetros (400 mm) de lado. 

- Placas reflectantes rectangulares de mil seiscientos cincuenta milímetros (1.650 mm) por 
cuatrocientos milímetros (400 mm) de lado. 

- Placas reflectantes rectangulares de túnel de ochocientos milímetros (800 mm) por doscientos 
milímetros (200 mm) de lado. 

2.9.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.9.2.1 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 
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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 los 
apartados 701.3.2 y 701.6 del PG-3. 

2.9.2.2 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. 
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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). 

En las señales se utilizarán esmaltes de secado al horno, homologados por el Laboratorio Central de 
Estructuras y Materiales del M.O.P.T. 

Los colores a utilizar en las señales y carteles deberán tener unas coordenadas cromáticas e intensidades 
luminosas mínimas de acuerdo con lo especificado en la Norma BAT para un nivel de reflectancia R-1. 

Serán reflectantes todos los carteles y señales utilizados. Dentro de cada señal serán reflectantes los colores 
especificados en la Norma BAT. 

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

2.9.3 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. 

El reverso de las señales será de color gris o el natural del material que les sirve de esqueleto y en el mismo 
se marcará serigrafiado la fecha de fabricación y el nombre del fabricante, así como las siglas de la 
Diputación Foral de Bizkaia. 

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. 

2.10 MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PRESENTE PLIEGO 

Los materiales, que hayan de utilizarse tanto en las obras definitivas como en las instalaciones auxiliares, que 
no hayan sido especificados en el presente Pliego no podrán ser empleados sin haber sido previamente 
reconocidos por la Dirección de Obra, quien podrá rechazarlos si no reúnen, a su juicio, las condiciones 
exigibles para conseguir debidamente el objeto que motive su empleo, sin que el Contratista tenga derecho 
en tal caso a reclamación alguna. 
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3 UNIDADES DE OBRA 

3.1 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN 

Antes de dar comienzo a las obras, el Contratista presentará al director de la Obra para su aprobación, si 
procede, un Programa de Trabajo particularizado para cada actividad o parte independizadle de la Obra, 
detallando como mínimo los siguientes puntos: 

- Planificación y metodología de actuaciones. 

- Procesos constructivos generales  y  especializados. 

- Composición y dotación de los equipos de ejecución, con especial atención a los medios de elevación 
y transporte sobre vía. 

- Materiales a utilizar. (En el caso de materiales especiales o no convencionales, se adjuntarán los 
cuadros de características técnicas y certificados de garantía proporcionados por el fabricante). 

- Medios para protección de las instalaciones durante los trabajos. Rendimientos y duración esperada 
de las distintas operaciones. 

- Sistemas de limpieza, captación de polvo, recogida y evacuación de detritus de las zonas de trabajo.  

- Plan de autocontrol y aseguramiento de la calidad de los trabajos a efectuar. 

- Plan de control medioambiental de los trabajos a   efectuar. 

- Plan de seguridad particularizado para cada tajo o equipo que opere de forma independizada. 

La Dirección de Obra podrá, en su caso, aceptar los puntos propuestos por el Contratista, sugerir las 
modificaciones que estime oportunas o, en último extremo, imponer las normas, planes y métodos que 
considere más convenientes para el mejor desarrollo de los trabajos, muy especialmente en cuanto se refiere 
a los planes concretos de seguridad y protección del personal e instalaciones en la zona. El Contratista 
vendrá obligado a cumplir estrictamente el Programa de Trabajo finalmente adoptado por el director de la 
Obra, sin que las modificaciones o nuevas medidas que éste hubiera podido imponer supongan incremento 
alguno en el precio de ejecución de las unidades de obra proyectadas o generen derecho a compensación o 
abono adicional de ningún tipo al Contratista. 

Con independencia del autocontrol de ejecución que deberá desempeñar el Contratista y de las medidas que 
adopte para el aseguramiento de la calidad de los trabajos que realice, la Dirección de la Obra, o persona en 
quien ésta delegue, efectuará inspecciones periódicas y sistemáticas de seguimiento técnico con objeto de 
permitir en todo momento el conocimiento de la situación en el tramo, el avance de los distintos tajos, el 
grado de cumplimiento de las normas y disposiciones adoptadas y efectuar los correspondientes controles 
de calidad en cuanto a materiales y ejecución general. 

Se incluye en Pliego esta precisión para que el Contratista tenga en cuenta las labores que se han de realizar 
y los posibles entorpecimientos o interrupciones momentáneas que por este motivo pudieran llegar a 
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causarse en el desarrollo de los trabajos en curso. Por otra parte, el Contratista estará obligado a colaborar 
totalmente en las labores de seguimiento técnico, facilitando a la Dirección de Obra o persona delegada el 
acceso franco a los tajos en ejecución y proporcionando a su costa los medios de ayuda humanos y 
materiales que se le requieran en cada momento para la toma de datos y análisis de los mismos. Por estos 
conceptos el Contratista no tendrá derecho a realizar reclamaciones económicas ni de cualquier otro tipo, 
siéndole únicamente de abono los eventuales dispositivos de auscultación que la Dirección de Obra le 
ordenase instalar. Tales dispositivos, en caso de ser instalados, deberán ser respetados y no manipulados por 
el Contratista, quien vendrá asimismo obligado a avisar a la Dirección de Obra de cualquier deterioro de los 
mismos que pudiera producirse y a arreglarlos o reponerlos a su costa cuando dicho deterioro sea imputable 
al Contratista o a las personas o maquinaria que trabajen para él. 

Los seguimientos técnicos y controles efectuados por la Dirección de Obra no eximen en ningún caso al 
Contratista de su responsabilidad en cuanto a la perfecta ejecución y acabado de los trabajos que se le 
asignen; por el contrario, la detección reiterada de defectos o fallos imputables al Contratista, tanto en los 
materiales empleados como en los medios utilizados para su puesta en obra y proceso de ejecución general, 
podrá ser motivo de imposición de sanciones en forma de penalización o, en caso extremo, causa de 
rescisión del Contrato. 

 

3.2 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 

3.2.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

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

Esta unidad de obra incluye: 

- La remoción de los materiales. 

- La extracción de tocones. 

- La incineración de los materiales combustibles no aprovechables 

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

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

- La conservación en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos donde se descarguen 
los materiales no combustibles y los cánones, indemnizaciones, impuestos, gastos, etc., de los 
vertederos y de los lugares de almacenamiento o el extendido y compactación de los materiales en el 
vertedero de proyecto. 
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- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 

3.2.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

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

3.2.3 MEDICIÓN Y ABONO 

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

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

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

Código de partida: 

- P0101: Desbroce y limpieza superficial del terreno (m2). Desbroce y limpieza superficial del terreno 
en superficies con pendientes>15% (taludes), i/ arranque de cepas, arbustos, maleza, tocones, vallas, 
basuras, dejando el terreno natural totalmente libre de obstáculos. Se incluye carga, descarga, 
transporte y descarga de los materiales en vertedero, así como apilado o almacenamiento 
provisional, incluidas herramientas y medios auxiliares. 

3.3 TALA DE ÁRBOL 

3.3.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Consiste esta unidad en el derribo, troceo y retirada de aquellos árboles para los que el Proyecto haya 
previsto su eliminación.  

Tendrán la consideración de árboles, a efectos de esta unidad, aquellos elementos vegetales leñosos no 
ramificados desde la base cuya altura total exceda de 4,00 metros y/o el perímetro de su tronco medido a 
1,00 metros del cuello sea superior a 40 centímetros. La eliminación de aquellos ejemplares que no reúnan 
las características indicadas se considerará comprendida, en su caso, en la unidad relativa al despeje y 
desbroce del terreno. 

3.3.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Previo a la ejecución de esta unidad, el Contratista deberá recabar de la Dirección Técnica la confirmación de 
los ejemplares que van a ser talados.  
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Para evitar el deterioro de aquellos ejemplares que deban mantenerse o de cualquier otro elemento que 
pudiera ser dañado, se adoptarán las medidas necesarias, incluida la de proceder al progresivo troceo de la 
copa y no al derribo de una vez del ejemplar completo.  

Efectuada la tala se procederá a la retirada de productos a vertedero o lugar que indique la Dirección 
Técnica. 

3.3.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- P0102: Talado de árbol (Ud). Talado de árbol con motosierra y extracción del tacón. En caso 
necesario se procederá al progresivo troceo de la capa y no al derribo de una vez. Incluye retirada, 
carga y transporte a vertedero. 

3.4 DEMOLICIONES 

3.4.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

3.4.1.1 DEFINICIÓN 

Se define como demolición la operación de derribo, en su caso levantado, de todas las construcciones o 
elementos, tales como firmes, edificios, fábricas de cualquier tipo, señales, cierres, aceras, etc., que 
obstaculicen la construcción de la obra o aquéllos otros que sea necesario hacer desaparecer para dar 
terminada la ejecución de la misma, incluso la retirada de los materiales resultantes a vertedero o a su lugar 
de empleo o acopio definitivo o provisional. 

3.4.1.2 CONDICIONES GENERALES 

El método de demolición a emplear será de libre elección del Contratista, previa aprobación del Director de 
Obra y sin que dicha aprobación exima de responsabilidad al Contratista. 

En caso de que las demoliciones puedan incidir en algún otro servicio, el contratista dispondrá las medidas 
necesarias para el mantenimiento de dicho servicio durante la fase de demolición en las condiciones de 
seguridad que determine el Director de Obra. El cumplimiento de este condicionante se considera incluido 
en las unidades de obra del presupuesto. 

Se verificará que sobre el elemento a demoler no hay almacenados ni mobiliario utilizable ni materiales 
combustibles, explosivos o peligrosos. Deberán haberse concluido todas aquellas actuaciones previas 
previstas, medidas de seguridad, anulación y neutralización por parte de las compañías suministradoras de 
las acometidas de instalaciones, trabajos de campo y ensayos, apeo y apuntalamientos necesarios. Se habrán 
tomado las medidas de protección indicadas en el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud, tanto en 
relación con los operarios encargados de la demolición como con terceras personas, viales, elementos 
públicos o edificios colindantes. Se dispondrá en obra de los medios necesarios para evitar la formación de 
polvo durante los trabajos de demolición y de los sistemas de extinción de incendios adecuados. 

La gestión de los residuos generados por las actividades contenidas en este capítulo es responsabilidad del 
contratista y se considera incluido en sus obligaciones. El empleo de explosivos, estará PROHIBIDO SALVO 
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ACEPTACIÓN del DO, no obstante, estará condicionado a la obtención por el Contratista del permiso de la 
autoridad competente con jurisdicción en la zona de la obra. 

3.4.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de 
seguridad suficientes y evitar daños en las estructuras e instalaciones existentes, informando sobre el 
particular, al Director de la Obra, quien designará los elementos que haya que conservar intactos para su 
aprovechamiento posterior así como las condiciones para el transporte y acopio de los mismos a la vista de la 
propuesta del Contratista. En cualquier caso, el Contratista requerirá autorización expresa para comenzar los 
derribos. 

Se verificará la estabilidad del resto de la estructura y elementos de su entorno, que estarán debidamente 
apuntalados. Deberán haberse concluido todas aquellas actuaciones previas previstas: medidas de seguridad, 
anulación y neutralización por parte de las compañías suministradoras de las acometidas de instalaciones, 
trabajos de campo y ensayos, apeo y apuntalamientos necesarios. Se habrán tomado las medidas de 
protección indicadas en el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud, tanto en relación con los operarios 
encargados de la demolición como con terceras personas, viales, elementos públicos o edificios 
colindantes. Se dispondrá en obra de los medios necesarios para evitar la formación de polvo durante los 
trabajos de demolición y de los sistemas de extinción de incendios adecuados. 

No se permitirán partes inestables del elemento demolido parcialmente, y la zona de trabajo estará limpia de 
escombros.  

Se tendrá especial cuidado con la generación de polvo que pueda alterar las condiciones de salubridad así 
como los daños en las instalaciones de las empresas concesionarias. 

Cuando los firmes, pavimentos, bordillos u otros elementos deban reponerse a la finalización de las obras a 
las cuales afectan, la reposición se realizará en el plazo más breve posible y en condiciones análogas a las 
existentes antes de su demolición. 

En caso de instalaciones, el corte y retirada de los servicios afectados (agua, 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 su incumplimiento. 

3.4.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- P030102: Demolición de cuneta (m). Demolición de cuneta sobre base de hormigón, con martillo 
neumático, y carga manual de escombros sobre camión o contenedor.  
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3.5 EXCAVACIÓN DE TODO TIPO DE TERRENO 

3.5.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se define como excavación al conjunto de operaciones realizadas para excavar y nivelar las zonas donde ha 
de asentarse la carretera u obra, así como el consiguiente transporte de los productos al lugar de empleo o 
vertedero, e incluido canon de vertido. 

En esta unidad se incluye:  

- El replanteo de las características geométricas del desmonte.  

- Pistas de acceso a los diferentes niveles de excavación o terraplenado y de enlace entre las 
diferentes zonas de la obra y el sistema de comunicación existente.  

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

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

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

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

• Caballeros de pie de desmonte.  

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

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

• Ejecución mediante martillo romperrocas de los taludes de la excavación que ordene la Dirección 
de la Obra por su posible cercanía o afección sobre el tráfico rodado, así como de los últimos 
prismas de terreno correspondientes a cada nivel de excavación y sitos en la zona opuesta a la 
cara de desmonte, en evitación de uso de explosivos en zonas proclives a rodaduras de bloques y 
bolos.  
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• La Dirección de Obra podrá desestimar el empleo de explosivos en la excavación de aquellos 
desmontes que presenten en sus perfiles un insuficiente espesor de roca entre la línea del talud 
proyectado y el frente libre, siempre y cuando no se garantice una ausencia total de 
proyecciones. En cualquier caso será siempre superior a 2 m.  

• Control de vibraciones, mediante la realización de monitorizaciones de caracterización del 
macizo y de control de su adecuación al mismo, así como la adopción del criterio de prevención 
de daños de la norma UNE 22381. Utilización de microrretardos acorde con lo prescrito en la 
norma de la I.T.C. 10.3.01 del Reglamento General de las Normas Básicas de Seguridad Minera de 
acuerdo con la especificación técnica número 0380-1-85.  

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

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

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

- Uniformización, reperfilado y conservación de taludes en desmonte.  

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

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

3.5.2 MATERIALES 

Únicamente podrán emplearse los explosivos, detonadores y artificios que hayan sido homologados y 
catalogados oficialmente por la Dirección General de Minas, los cuales deberán utilizarse de acuerdo, en su 
caso, con las condiciones específicas de su homologación y catalogación.  

Las marcas comerciales aprobadas figurarán en el "Catálogo de explosivos" del Ministerio de Industria y 
Energía.  

En los envases y embalajes de los explosivos y de los productos deberá figurar obligatoriamente, además del 
nombre comercial y del fabricante, el número de catalogación.  

La autoridad administrativa competente autorizará el uso y abastecimiento de explosivos, así como el plazo 
máximo de vigencia de la autorización, según el informe emitido por la Dirección Provincial del Ministerio de 
Industria y Energía que fijará las limitaciones y medidas de seguridad que condicionen el uso de explosivos. 
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La Dirección de Obra podrá exigir en todos aquellos desmontes que considere necesarios, el uso exclusivo de 
explosivos gelatinosos y/o hidrogeles, además de ser obligatorio su empleo en todos aquellos barrenos con 
una longitud de perforación inferior a 5 metros.  

El explosivo tipo AN-FOS no se podrá emplear cuando se prevea la presencia de agua en los barrenos y en el 
caso de detectarse cavidades o grietas en la roca quedará prohibido su uso a granel.  

En el caso de que el cebado del explosivo se realice por medio de cordón detonante, la carga por metro lineal 
de éste será de 12 ó 20 gramos.  

El material empleado para el "retacado" será una arena gruesa de cantera tipo "arrocillo". 

Los sistemas de encendido serán: 

- En zonas que por la existencia de líneas eléctricas, corrientes erráticas o emisoras no permitan el uso 
de encendido eléctrico se empleará un sistema "no eléctrico" tipo "NONEL" o similar. 

- En el resto de las zonas, con detonadores eléctricos de microrretardo AI (Altamente Insensibles). 

Podrán emplearse detonadores eléctricos del tipo Insensible siempre y cuando exista un estudio preliminar 
de corrientes erráticas que garantice la no existencia de riesgos, tanto por posibles derivaciones de corriente 
como por generación de corrientes inducidas sobre el circuito de la voladura y sólo para zonas como mínimo 
alejadas 200 m. de las líneas eléctricas. 

En ningún caso se empleará un sólo detonador para varios barrenos. 

- Quedará prohibida la utilización de detonadores del tipo "sensibles" por razones de seguridad. 

- En los trabajos de voladura con pega eléctrica según la ITC 10.3.01 (R) en los casos en los que: 

La distancia prevista entre la voladura y las líneas eléctricas sea inferior a las indicadas, se precisará un 
estudio preliminar que justifique la no existencia de riesgos, tanto por derivaciones de corriente, como por 
inducción de corrientes sobre el circuito de la voladura. 

 

La distancia prevista entre la voladura y radio frecuencias en emisión sea inferior a las indicadas, deberá 
contemplarse en el proyecto: la potencia radiada, la frecuencia y la dirección de la radiación, la sensibilidad 
de los detonadores a utilizar, la disposición de la línea de tiro, etc. 
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Para radio-teléfonos que emiten en bandas de frecuencia altas (>27 Mhz) y potencias bajas, 

las distancias de seguridad serán las siguientes: 

 

En cualquier caso, la Dirección de Obra podrá acotar la duración máxima del tiempo de detonación de cada 

voladura. 

3.5.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

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

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

Una vez despejada la traza y retirada la tierra vegetal necesaria para su posterior utilización, se iniciarán las 
obras de excavación previo cumplimiento de los siguientes requisitos: 
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- Haberse preparado y presentado al Director de la Obras, quien lo aprobará si procede, un programa 
de desarrollo de los trabajos de explanación. En particular no se autorizará a iniciar un trabajo de 
desmonte e incluso se podrá impedir su continuación, si no hay preparados uno o varios tajos de 
relleno o vertedero al efecto. 

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

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

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

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

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

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

- Altura máxima de banco de 6 metros. 

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

• Control topográfico. 

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

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

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

El asentamiento de los rellenos se realizará mediante cajeo de al menos 1,00 metro de escalón para cada 
nivel y con la anchura necesaria para la circulación y maniobra de la maquinaria de vertido, extensión y 
compactación. 

El cajeo sólo podrá realizarse mediante retroexcavadora con la retirada preceptiva del material, en ningún 
caso mediante nivelación a media ladera con zonas en terraplén. 

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

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

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

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

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

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

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

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

El Director de la Obra, a la vista del terreno y de los estudios geotécnicos los definirá en caso de variación por 
alguna causa, siendo obligación del Contratista realizar la excavación de acuerdo con los taludes así 
definidos. 
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3.5.4 MEDICIÓN Y ABONO 

El precio Incluye la excavación según NTE-ADZ y CTE.DB-SE-C, el replanteo general y fijación de los puntos y 
niveles de referencia. Excavación en sucesivas franjas horizontales y extracción de tierras. Refinado de 
fondos y laterales a mano, con extracción de las tierras, incluso achique de aguas, quedando el fondo de 
excavación, perfectamente nivelado, limpio. Carga a camión y transporte a vertedero o contenedor de los 
materiales excavados, incluso el mantenimiento del fondo de excavación frente a la aparición de filtraciones 
y acción de erosión o desmoronamiento de las paredes, sistemas de entibación. 

Se medirá y abonará por metros cúbicos (m3) teóricos ejecutados y se abonará al precio indicado en el 
Cuadro de Precios Nº 1, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados, ni el relleno 
necesario para reconstruir la sección teórica por defectos imputables al Contratista. Se medirá la excavación 
una vez realizada y antes de que sobre ella se efectúe ningún tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la 
excavación antes de conformada la medición, se entenderá que se aviene a lo que unilateralmente 
determine el director de la ejecución de la obra. 

Las sobreexcavaciones sólo serán decididas por el Director de Obra. 

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

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

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

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

La excavación por bataches de los cajeos de pie de terraplén se medirá según perfiles teóricos de proyecto, 
no dando lugar a medición, aquellas zonas que habiéndose rellenado en un batache, hayan de excavarse en 
el siguiente para, a su vez, volver a rellenarse de nuevo. En estos casos sólo se medirá una vez cada volumen. 
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En cualquier caso y sea cual fuese el desglose real una vez realizada la obra, el precio de la unidad se 
considera invariable. 

- P030201: Excavación de todo tipo de terreno (m3) Excavación de todo tipo de terreno, sin 
clasificación, incluso carga, transporte a vertedero y canon de vertido. 

El precio Incluye la excavación según NTE-ADZ y CTE.DB-SE-C, el replanteo general y fijación de los 
puntos y niveles de referencia. Excavación en sucesivas franjas horizontales y extracción de tierras. 
Refinado de fondos y laterales a mano, con extracción de las tierras, incluso achique de aguas, 
quedando el fondo de excavación, perfectamente nivelado, limpio. Carga a camión y transporte a 
vertedero o contenedor de los materiales excavados, y canon de vertido, incluso el mantenimiento 
del fondo de excavación frente a la aparición de filtraciones y acción de erosión o desmoronamiento 
de las paredes, sistemas de entibación. 

Se medirá y abonará por metros cúbicos (m3) teóricos ejecutados y se abonará al precio indicado en 
el Cuadro de Precios Nº 1, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados, ni el 
relleno necesario para reconstruir la sección teórica por defectos imputables al Contratista. Se 
medirá la excavación una vez realizada y antes de que sobre ella se efectúe ningún tipo de relleno. Si 
el Contratista cerrase la excavación antes de conformada la medición, se entenderá que se aviene a 
lo que unilateralmente determine el director de la ejecución de la obra. 

3.6 RELLENOS 

3.6.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 

3.6.1.1 DEFINICIÓN 

Se define como relleno a la aportación, extendido, nivelado y compactación de material procedente de la 
excavación o material artificial, en elementos de cimentación, en trasdós de zapatas de muros, zanjas, pozos, 
etc. 

3.6.1.2 CONDICIONES GENERALES 

Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente 
paralelas. El espesor de estas tongadas será lo suficientemente reducido para que, con los medios 
disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactación exigido. Salvo especificación en contra 
del Proyecto o del Director de las Obras, el espesor de las tongadas medido después de la compactación no 
será superior a veinte centímetros (20 cm). 

Los espesores finales de las tongadas se señalarán y numerarán con pintura, según el caso, en el trasdós de la 
obra de fábrica, paramentos o cuerpo de la tubería, para el adecuado control de extendido y compactación. 

Los materiales aptos para la ejecución de los rellenos para los materiales procedentes de la excavación, 
deben clasificarse como “Suelo Apto” y que cumpla además las siguientes limitaciones: 

- El tamaño máximo no podrá superar los 10 cm ni los dos tercios (2/3) del espesor de tongada. 



 

 DOCUMENTO Nº3: PLIEGO 

 

 

21006-ZEA.Acceso_Kanpana-PLI_v01  50 

 

- El cernido por el tamiz 0,080 UNE será inferior al cuarenta por ciento (40%) en peso en la fracción de 
material inferior a sesenta milímetros (60 mm) (tamiz 60 UNE). 

- Límite líquido inferior a cuarenta (40) 

- CBR>10, para un núcleo de terraplén que presente CBR>5. 

Únicamente se podrá utilizar la compactación manual en los casos previstos en el Proyecto, y en aquellos que 
sean expresamente autorizados por el Director de las Obras. 

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico competente, el relleno 
junto a obras de fábrica o entibaciones se efectuará de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado 
de la misma se hallen al mismo nivel. En el caso de obras de fábrica con relleno asimétrico, los materiales del 
lado más alto no podrán extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido siete días (7 d) desde la 
terminación de la fábrica contigua, salvo indicación del Proyecto o autorización del Director de las Obras y 
siempre previa comprobación del grado de resistencia alcanzado por la obra de fábrica. Junto a las 
estructuras porticadas no se iniciará el relleno hasta que el dintel no haya sido terminado y haya alcanzado la 
resistencia que indique el Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras. 

Los materiales de cada tongada serán de características uniformes y si no lo fueran, se conseguirá esta 
uniformidad mezclándolos convenientemente con los medios adecuados. 

Una vez extendida cada 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. 

Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la tongada. 

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, serán corregidas inmediatamente por el 
Contratista. 

Se exigirá una densidad después de la compactación, en toda la superficie de las tongadas , no inferior al 95 
por 100 (95%) de la máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado según UNE 103501. En todo caso la 
densidad obtenida habrá de ser igual o mayor que la de las zonas contiguas del relleno. 

3.6.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 

3.6.2.1 EQUIPO 

Los equipos de extendido, humectación y compactación serán suficientes para garantizar la ejecución de la 
obra de acuerdo con las exigencias del presente Artículo. 



 

 DOCUMENTO Nº3: PLIEGO 

 

 

21006-ZEA.Acceso_Kanpana-PLI_v01  51 

 

3.6.2.2 PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO 

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, antes de comenzar su ejecución. 

Si en la zona de apoyo del relleno existiese terreno inestable,  se asegurará la eliminación completa de este 
material o en la profundidad que indique el Director de Obra. Cualquier reutilización, con las oportunas 
medidas de selección, estabilización, compactación, etc., requerirá la previa autorización expresa de la 
Dirección de Obra. 

3.6.2.3 EXTENSIÓN DE LAS TONGADAS 

Una vez preparado la superficie de asiento, se procederá a la extensión de tongadas empleando materiales 
que cumplan las condiciones establecidas anteriormente, los cuales serán extendidos en tongadas sucesivas, 
de espesor uniforme y sensiblemente paralelas. 

Los materiales de cada tongada serán de características uniformes; y, si no lo fueran, se conseguirá esta 
uniformidad mezclándolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. Salvo autorización 
expresa de la Dirección de Obra, no se podrá proceder a la mezcla en tajo de materiales de procedencias 
diferentes. 

El espesor de las tongadas no será superior a veinte centímetros (20 cm), medidos después de compactar. El 
aumento de espesor, requerirá autorización escrita de la Dirección de Obra, basada en tramos de ensayo con 
el mismo equipo de compactación de modo que se obtenga en todo el espesor el grado de compactación 
exigido. 

En el caso de que el porcentaje de finos sea mayor del veinticinco por ciento (25%) y el índice de plasticidad 
mayor de diez (10), la Dirección de Obra podrá exigir la reducción del espesor de tongada. 

Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal 
necesaria para asegurar la evacuación de las aguas sin peligro de erosión. 

No se extenderá ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las 
condiciones exigidas y sea autorizada su extensión por la Dirección de Obra. Cuando la tongada subyacente 
se halle reblandecida por una humedad excesiva, el Director no autorizará la extensión de la siguiente. 

El relleno del trasdosado ha de realizarse simultáneamente en los dos laterales, cuidando de evitar 
desequilibrios en los empujes de uno y otro lado, y con mayor motivo en obras desviadas. 

3.6.2.4 HUMECTACIÓN O DESECACIÓN 

Previamente al extendido, o inmediatamente después de realizado el mismo, se comprobará la humedad del 
material. La compactación se efectuará con una humedad dentro del rango del dos por ciento respecto a la 
humedad óptima (wópt+2%), determinándose ésta con el ensayo Proctor Modificado. 
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En el caso de que sea preciso añadir agua, esta operación se efectuará de forma que el humedecimiento de 
los materiales sea uniforme. La humectación en tajo no podrá implicar correcciones de humedad superiores 
al dos por ciento (2%), salvo autorización de la Dirección de Obra. 

En los casos especiales en que la humedad natural 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 seco. 

3.6.2.5 COMPACTACIÓN 

Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la tongada y no 
se extenderá sobre ella ninguna otra en tanto no se haya realizado la nivelación y conformación de la misma 
y comprobado su grado de compactación. 

Se deberá alcanzar como mínimo el noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad máxima obtenida en el 
ensayo Proctor Modificado. 

La densidad especificada deberá alcanzarse en todo el espesor de la tongada y en cualquier punto de la 
misma, incluida el borde del talud teórico.  

3.6.2.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

La ejecución de los terraplenes deberá suspenderse cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea 
inferior a 2º C. Si existe el temor de que vayan a producirse heladas, el Contratista deberá proteger todas 
aquellas zonas que pudieran quedar perjudicadas por los efectos consiguientes. 

Las partes de obra dañadas se levantarán y reconstruirán sin abono adicional alguno. Sobre las capas en 
ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico, incluso de los equipos de construcción, 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 produzcan roderas en la superficie. 

3.6.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- P060103: Relleno granular en trasdós. (m3): Relleno localizado de material granular tipo grava en 
trasdós de muros, incluso compactación. Totalmente ejecutada la unidad de obra. 

El precio Incluye el relleno según CTE. DB-SE-C, el replanteo general y fijación de los puntos y niveles 
de referencia. Relleno en sucesivas franjas horizontales y compactado de cada una de ellas por 
medios mecánicos, con extracción de tierras si se sobrepasara el nivel de relleno, quedando el 
relleno, perfectamente nivelado y compactado. 

Se medirá y abonará por metros cúbicos (m3) en perfil teórico compactado ejecutado y se abonará al 
precio indicado en el Cuadro de Precios Nº 1, sin incluir los incrementos debidos a excesos de 
excavación no autorizados, para reconstruir la sección teórica por defectos imputables al Contratista. 

- 332001: Relleno localizado en O.F (m3): Relleno localizado en trasdós de obras de fábrica con 
material, procedente de excavación, incluso extendido y compactación. 
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El precio Incluye el relleno según CTE. DB-SE-C, el replanteo general y fijación de los puntos y niveles 
de referencia. Relleno en sucesivas franjas horizontales y compactado de cada una de ellas por 
medios mecánicos, con extracción de tierras si se sobrepasara el nivel de relleno, quedando el 
relleno, perfectamente nivelado y compactado. 

Se medirá y abonará por metros cúbicos (m3) en perfil teórico compactado ejecutado y se abonará al 
precio indicado en el Cuadro de Precios Nº 1, sin incluir los incrementos debidos a excesos de 
excavación no autorizados, para reconstruir la sección teórica por defectos imputables al Contratista. 

3.7 SISTEMAS DE DRENAJE LONGITUDINAL 

3.7.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 

Zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma, con el fin de recibir y canalizar las aguas de 
lluvia, que se reviste “in situ” con hormigón, colocado sobre un lecho de asiento convenientemente 
preparado. 

La forma, dimensiones, tipo y demás características se ajustarán a lo que figure en la Norma 5.2- IC de 
Drenaje Superficial y en el Proyecto.  

3.7.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

3.7.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y 
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

3.7.2.2 LECHO DEL ASIENTO 

A partir de la superficie natural del terreno o de la explanación, se procederá a la excavación de la caja que 
requiera la cuneta y a la nivelación, refino y preparación del lecho del asiento.  

La excavación se realizará, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier caso, se 
mantendrá con nivelación y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni encharcamientos.  

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavación no cumpla la condición de suelo tolerable, podrá 
ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar una capa de suelo seleccionado según lo especificado 
en el artículo 330, “Terraplenes” de este Pliego, de más de diez centímetro (10cm) convenietemente nivelada 
y compactada.  

Durante la construcción de las cunetas se adoptarán las medidas oportunas para evitar erosiones y cambios 
de características en el lecho de asiento. A estos efectos, el tiempo que el lecho pueda permanecer sin 
revestir se limitará a lo imprescindible para la puesta en obra del hormigón, y en ningún caso será superior a 
ocho días (8 días).  
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3.7.2.3 HORMIGONADO: 

La puesta en obra del hormigón se realizará de acuerdo con la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE), el 
artículo 63, “Obras de hormigón en masa o armado” de este Pliego y con las condiciones que exija el 
Proyecto.  

Se cuidará la terminación de las superficies, no permitiéndose irregularidades mayores de quince milímetros 
(15mm) medidas con regla de tres metros (3 metros) estática según NLT 334.  

Los defectos en espesor del revestimiento de hormigón previsto en los planos de Proyecto no serán 
superiores a diez milímetros (10mm), ni a la cuarta parte (1/4) del espesor nominal.  

Las secciones que no cumplan estas condiciones serán levantadas y ejecutadas de nuevo, no permitiéndose 
el relleno con mortero de cemento.  

La temperatura ambiente para hormigonar estará entre 5°C y 40°C y se suspenderán los trabajos cuando la 
lluvia pueda arrastrar la capa superficial de hormigón fresco. 

El hormigón se pondrá en obra antes de que se inicie su fraguado y el vertido del hormigón se hará sin que se 
produzcan disgregaciones. 

La compactación se hará por vibración hasta conseguir una masa compacta y sin que se produzcan 
segregaciones. 

Para realizar juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, es necesaria la autorización y las 
indicaciones explícitas de la DF. 

Durante el fraguado y hasta conseguir el 70% de la resistencia prevista se mantendrá húmeda la superficie 
del hormigón. Este proceso será como mínimo de 3 días. 

3.7.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- P0503: Cuneta revestida de hormigón (m): Cuneta de sección trapezoidal de 60cm de base y 20cm 
de profundidad, revestida con una capa de hormigón en masa HM-20/F/35/X0 de 10 cm de espesor. 

El precio incluye el suministro, transporte a obra, mano de obra de especialista. Incluye trabajos de 
vertido desde camión, extendido y vibrado manual con regla vibrante, con acabado maestrado, 
colocación de piezas, relleno de juntas con mortero, asentado y nivelación. Incluso limpieza de la 
zona de obra. Totalmente terminada. 

Se medirá y abonará por metros lineales (m) realmente ejecutados de obra y se abonará al precio 
indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 

- P0504: Rigola prefabricada de hormigón (m): Rigola formada por piezas prefabricadas de hormigón 
bicapa sobre base de hormigón en masa de 10cm de espesor, vertido desde camión, extendido y 
vibrado.  
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El precio incluye el suministro, transporte a obra, mano de obra de especialista. Incluye trabajos de 
vertido desde camión, extendido y vibrado manual con regla vibrante, con acabado maestrado, 
colocación de piezas, relleno de juntas con mortero, asentado y nivelación. Incluso limpieza de la 
zona de obra. Totalmente terminada. 

Se medirá y abonará por metros lineales (m) realmente ejecutados de obra y se abonará al precio 
indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 

3.8 RIEGO DE ADHERENCIA 

3.8.1 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 

Previamente a la aplicación del riego de adherencia, se comprobará que la capa a tratar cumple las 
condiciones especificadas, corrigiéndose inmediatamente si ello no fuera así. 

Inmediatamente antes de proceder a la aplicación del riego, la superficie a tratar se limpiará de polvo, 
suciedad, barro y materiales sueltos mediante el empleo de barredoras mecánicas. En lugares inaccesibles 
por este tipo de maquinaria se emplearán escobas de mano. 

La dosificación del ligante será como mínimo de cero con seis kilogramos por metro cuadrado (0,6 kg/m2), y 
la temperatura de aplicación será tal que su viscosidad esté comprendida entre diez y cuarenta segundos 
Saybolt Furol (10 a 40 sSF), según la NLT-138. En cualquier caso, tanto la dosificación como la temperatura de 
aplicación podrán ser modificadas si la Dirección de Obra así lo estimase. 

El riego de adherencia se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente sea superior a diez grados 
Celsius (10ºC), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. El Director de Obra podrá rebajar 
este límite a cinco grados Celsius (5 ºC) si la temperatura ambiente tiende a aumentar. 

La aplicación del riego de adherencia se coordinará con la puesta en obra de la capa de mezcla bituminosa a 
colocar sobre el propio riego, de manera que el ligante hidrocarbonado haya curado o roto, pero sin que 
haya perdido su efectividad como elemento de unión. Cuando el Director de Obra lo estime necesario, se 
efectuará otro riego de adherencia, el cual no será de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior 
fuese imputable al Contratista. 

El equipo para la aplicación del ligante hidrocarbonado deberá ir montado sobre neumáticos y deberá ser 
capaz de aplicar la dotación de ligante especificada, a la temperatura prescrita. 

3.8.2 CONTROL DE CALIDAD 

Se comprobará además la dotación del ligante hidrocarbonado, mediante el empleo de pesajes de bandejas 
metálicas u otros métodos indicados por el Director de Obra. Además se comprobará mediante termómetros 
la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la del ligante hidrocarbonado. 

La dotación media del ligante residual no deberá diferir de la prevista en más de un quince por ciento (15%). 
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3.8.3 MEDICIÓN Y ABONO 

La emulsión bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonará por toneladas (t) realmente 
empleadas y pesadas en una báscula contrastada, al precio correspondiente establecido en el Cuadro de 
Precios Nº 1, el cual incluye el suministro de material, la preparación de la superficie a tratar, la aplicación de 
la emulsión y cuantas operaciones sean necesarias para su correcto extendido en obra. 

- P0303014. Riego de adherencia (t). Riego de adherencia con emulsión asfáltica catiónica de rotura 
rápida ECR-1, con una dotación de 0,5kg/m2, incluso barrido y preparación de la superficie. 

El precio incluye mano de obra de especialista, el barrido, preparación de la superficie soporte y 
aplicación de la emulsión bituminosa. Incluso limpieza posterior de la zona de obra, totalmente 
terminada. 

Se medirá y abonará por toneladas (t) realmente ejecutados de obra y se abonará al precio indicado 
en el Cuadro de Precios Nº 1. 

3.9 TUBO DREN 

3.9.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 

Formación de drenaje con tubo ranurado de materiales plásticos. 

La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 

Sin incluir el relleno de material filtrante: 

- Comprobación de la superficie de apoyo  

- Colocación de los tubos, incluido el relleno de material filtrante: 

Sin incluir el relleno de material filtrante: 

- Colocación y unión de los tubos  

- Relleno de la zanja con material filtrante 

3.9.1.1 CONDICIONES GENERALES 

Los tubos quedarán bien asentados sobre un lecho de material filtrante de granulometría adecuada a las 
características del terreno y del tubo. 

Habrá puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se referirán todas las lecturas 
topográficas. 

Los tubos colocados estarán alineados y a la rasante prevista. Tendrán la pendiente definida en la DT. para 
cada tramo y seguir las alineaciones indicadas en la DT. 
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Los tubos penetrarán dentro de las arquetas y de los pozos de registro. 

El drenaje acabado funcionará correctamente. 

El paso de agua ha de ser el correcto en los pozos de registro aguas abajo. 

Flecha máxima de los tubos rectos: <= 1 cm/m 

Pendiente: >= 0,5% 

Anchura de la zanja: Diámetro nominal + 45 cm 

Penetración de tubos en arquetas y pozos: >= 1 cm 

Tolerancias de ejecución: 

Pendiente <= 4%: ± 0,25% 

Pendiente > 4%: ± 0,50% 

Rasantes: ± 20 mm 

3.9.2 CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 

3.9.2.1 CONDICIONES GENERALES 

El montaje del tubo deberá realizarlo personal experimentado, que, a la vez, vigilará el posterior relleno de la 
zanja, en especial la compactación directamente a los tubos. 

La aportación de tierras para corrección de niveles ha de ser mínima, de les mismas existentes y de igual 
compacidad. Se eliminarán los materiales inestables, turba o arcilla blanda de la base para el relleno. 

Se debe prever un sistema de desagüe para evitar la acumulación de agua dentro de la excavación. 

No se ha de iniciar la manipulación ni la colocación de los tubos sin la autorización previa de la DF. 

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinarán y se apartarán los que estén deteriorados. 

No transcurrirán más de 8 días entre la ejecución de la zanja y la colocación de los tubos. 

La colocación de los tubos se empezará por el punto más bajo cuando la rasa. 

Los trabajos se realizarán con la zanja y los tubos libres de agua y de tierras sueltas. 

En caso de interrumpirse la colocación de los tubos se evitará su obstrucción y se asegurará su desagüe. 
Cuando se reemprendan los trabajos se comprobará que no se haya introducido ningún cuerpo extraño en el 
interior de los tubos. 

No se iniciará el relleno de la zanja sin la autorización expresa de la DF. 
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Por encima del tubo, hasta la altura especificada en la DT, o indicada por la DF (mínimo 25 cm), se ha de 
colocar un relleno de grava D 20-40, envuelto con un fieltro geotextil 100-150 g/m2. 

No se han de colocar más de 100 m de tubo sin proceder a la colocación del geotextil y al relleno con 
material filtrante. 

El geotextil ha de tener un aspecto superficial plano y regular. Ha de ser imputrescible y compatible con los 
materiales con los que haya de estar en contacte. Las láminas del geotextil no han de solapar entre ellas, y 
una vez colocadas se han de proteger del paso de personas, equipos o materiales. 

La composición granulométrica de la grava cumplirá las condiciones de filtraje fijadas por la DF, en función de 
los terrenos adyacentes y del sistema previsto de evacuación de agua. 

Se evitará la exposición prolongada del material filtrante a la intemperie. 

Los trabajos se harán de manera que se evite la contaminación de la grava con materiales extraños. 

Una vez colocados los tubos, el relleno de la zanja se compactará por tongadas sucesivas con un grado de 
compactación >= 75% del P.N. 

La geometría del relleno ha de ser la indicada en la DT. 

El material de cada tongada ha de tener las mismas características, y el grueso ha de ser uniforme. Las 
tongadas tendrán una superficie convexa, con pendiente transversal comprendida entre el 2% y 5%. No se ha 
de extender ninguna hasta que la inferior cumpla las condiciones exigidas. En ningún caso el grado de 
compactación de cada tongada ha de ser inferior al más alto que tengan los suelos adyacentes, en el mismo 
nivel. Las tongadas de cada lado del tubo se han de extender de forma simétrica. 

Al final de la compactación, ha de darse unas pasadas sin aplicar vibración. 

Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C. 

El procedimiento utilizado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos no producirá movimientos de los 
tubos. 

3.9.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- E0420011. Tubo dren longitudinal PVC D=160MM (m). Dren longitudinal, incluso geotextil, con tubo 
drenante de PVC de 160mm de diámetro exterior.  

El precio incluye el suministro, transporte a obra, mano de obra de especialista, conexión de los 
tubos de drenaje. Con un grado de complejidad medio, incluyendo, montaje, conexionado y 
comprobación de su correcto funcionamiento, sin afectar a la estabilidad de los elementos 
constructivos a los que pueda estar unida. Incluso limpieza, acopio, retirada y carga manual de 
escombros sobre camión o contenedor, medios de elevación y medios auxiliares, totalmente 
terminada. 
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Se medirá y abonará por metros lineales (m) realmente ejecutados de obra y se abonará al precio 
indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 

- P0806. Apertura de mechinal en muro de fábrica (m). Mechinal para drenaje de muros con tubo 
PVC a 90mm.  

Se medirá y abonará por metros lineales (m) realmente ejecutados de obra y se abonará al precio 
indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 

3.10 FRESADO DE PAVIMENTO 

3.10.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Levante de pavimento mediante fresadora, incluso carga de los productos y transporte a lugar de vertido. 

El pavimento estará exento de conductos de instalación en servicio en la parte a arrancar.  

Los materiales quedarán suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, en función de los 
medios que se dispongan y de las condiciones de transporte.  

3.10.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

No se trabará con lluvia, nieve o viento superior a 60km/h.  

Se seguirá el orden de trabajos previstos en la D.T.  

Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por las obras.  

La zona afectada por las obras quedará convenientemente señalizada.  

Los trabajos se realizarán de manera que molesten lo menos posible a los afectados. 

Se evitará la formación de polvo, regando las partes a fresar y cargar.  

En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, etc.) o cuando el derribo pueda afectar a las 
construcciones vecinas, se suspenderán las obras y se avisará a la D.F. 

La operación de carga de escombros se realizará con las precauciones necesarias, para conseguir las 
condiciones de seguridad suficientes.  

Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de retirada y carga de escombros.  

  



 

 DOCUMENTO Nº3: PLIEGO 

 

 

21006-ZEA.Acceso_Kanpana-PLI_v01  60 

 

3.10.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- P030103. Fresado de pavimento aglomerado asfáltico(t). Fresado de pavimento de aglomerado 
asfáltico de 5 cm de espesor medio, mediante fresadora en frío compacta, equipada con banda 
transportadora para la carga directa sobre camión de los restos generados y posterior barrido de la 
superficie fresada con barredora mecánica. 

Se medirá y abonará lo realmente ejecutado. 

3.11 PAVIMENTO DE MEZCLA BITUMINOSA DISCONTINUA EN CALIENTE 

3.11.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 

Mezcla bituminosa en caliente para capas de rodadura, formadas por la combinación de un betún asfáltico, 
áridos, en granulometría continuas con bajas proporciones de árido fino o con discontinuidad granulométrica 
en algunos tamices, polvo mineral y eventualmente aditivos, de manera que todas las partículas del árido 
queden recubiertas por una película homogénea de ligante, fabricada, colocada y compactada, a una 
temperatura muy superior a la ambiente. 

Se han considerado los siguientes tipos: 

- Mezclas bituminosas discontinúas para capas de rodadura, formadas por áridos (en granulometría 
continua con bajas proporciones de árido fino o con discontinuidad granulométrica en algunos 
tamices), polvo mineral, que presentan una discontinuidad granulométrica muy acentuada en los 
tamices inferiores del árido grueso. Se han considerado dos tipos, uno con el tamaño máximo 
nominal del huso granulométrico de 8 mm y el otro de 11 mm. Se consideran para ser utilizadas en 
capas de rodadura de 2 a 3 cm de espesor. 

La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 

- Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo, y aprobación de la misma por el DO  

- Realización del tramo de prueba y aprobación del mismo por la DO  

- Comprobación de la superficie de asiento  

- Extensión de la mezcla  

- Compactación de la mezcla  

- Ejecución de juntas de construcción  

- Protección del pavimento acabado 

3.11.1.1 CONSIDERACIONES GENERALES 

La superficie acabada será de textura homogénea, uniforme y exenta de segregaciones. 
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Se ajustará a los perfiles previstos, en su rasante, espesor y anchura. 

Tendrá la pendiente transversal que se especifique en la DT. 

La densidad de las mezclas ha de cumplir las indicaciones del apartado 543.7.1 del PG 3. 

El Índice de Regularidad Internacional (IRI), según NLT 330, obtenido según lo indicado en el apartado 
543.9.4 del PG-3 cumplirá los valores de las tablas 543.12.a o 543.12.b del PG-3. 

La macrotextura superficial obtenida con el método volumétrico (UNE-EN 13036-1) y la resistencia al 
deslizamiento transversal (UNE 41201 IN) han de ser iguales o superiores que los valores de la tabla 543.13 
del PG 3. 

Tolerancias de ejecución: 

- Anchura del semiperfil: no se admiten anchuras inferiores a las teóricas 

- Nivel de la capa de rodadura: ± 10 mm 

- Espesor de la capa: no se admiten espesores inferiores a los teóricos 

3.11.2 CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 

El equipo de trabajo, central de fabricación, medios de transporte, equipo de extendido y equipo de 
compactación, cumplirá las especificaciones del artículo 543.4 del PG-3. 

Se realizará un tramo de prueba, con una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares. La DF determinará si se puede aceptar la realización del tramo de prueba como parte 
integrante de la obra en construcción. 

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de Obra definirá si es aceptable o no la fórmula de trabajo y 
si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. 

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

Excepto autorización expresa del Director de Obra, se deberán suspender los trabajos cuando la temperatura 
ambiente a la sombra sea inferior a 8°C. Con viento intenso, después de heladas o en tableros de estructuras, 
el DO podrá aumentar estos límites. Tampoco se permite la puesta en obra en caso de precipitaciones 
atmosféricas. 

La capa no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que debe asentarse tiene 
las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Si en esta superficie hay 
defectos o irregularidades que excedan de las tolerables, se corregirán antes de la ejecución de la partida de 
obra, de acuerdo con las indicaciones de la DF. 
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La regularidad superficial de la capa sobre la que se extenderá la mezcla cumplirá lo indicado en las tablas 
542.14.a ó 542.14.b del PG-3. Si está constituida por un pavimento heterogéneo, se deberán, además, 
eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, de acuerdo con 
las instrucciones de la DO.  

Sobre dicha capa se habrá ejecutado un riego de imprimación o de adherencia, que han de cumplir el artículo 
531 del PG-3. 

La extensión de la mezcla se hará mecánicamente empezando por el borde inferior de la capa y con la mayor 
continuidad posible, por franjas horizontales. El ancho de las franjas se estudiará para que se realice el 
menor número de juntas posible. 

Después de haber extendido y compactado una franja, se extenderá la siguiente mientras el borde la de la 
primera se encuentre aún caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario se ejecutará una 
junta longitudinal. 

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

En obras sin mantenimiento de la circulación, para carreteras con calzadas separadas con superficies a 
extender superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), se realizará la extensión de cualquier 
capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) o más extendedoras 
ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demás casos, después de haber extendido y 
compactado una franja, se extenderá la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aún caliente 
y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutará una junta longitudinal. 

La mezcla bituminosa se extenderá siempre en una sola tongada. 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 de la sección transversal indicada en la DT con las tolerancias 
establecidas en el epígrafe 543.7.2 del PG 3. 

La compactación se realizará según el plan aprobado por el Director de las Obras en función de los resultados 
del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad especificada en el epígrafe 543.7.1. Se deberá hacer a 
la mayor temperatura posible sin rebasar la máxima prescrita en la fórmula de trabajo y sin que se produzca 
desplazamiento de la mezcla extendida, y se continuará, mientras la mezcla esté en condiciones de ser 
compactada y su temperatura no sea inferior a la mínima prescrita en la fórmula de trabajo. El número de 
pasadas del compactador, sin vibración, será superior a 6. 

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes modificados o mejorados con caucho, y en mezclas 
bituminosas con adición de caucho, se continuará obligatoriamente el proceso de compactación hasta que la 
temperatura de la mezcla baje de la mínima establecida en la fórmula de trabajo, aunque se hubiera 
alcanzado previamente la densidad especificada en el epígrafe 543.7.1. 
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La compactación se realizará longitudinalmente, de manera continua y sistemática. Si la extensión de la 
mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliará la zona de compactación 
para que incluya al menos 15 cm de la anterior. 

Los rodillos tendrán su rueda motriz del lado más próximo a la extendedora; sus cambios de dirección se 
harán sobre la mezcla ya compactada, y sus cambios de sentido se harán con suavidad. Se cuidará que los 
elementos de compactación estén limpios y, si es preciso, húmedos. 

Cuando existan junta, se procurará que las juntas transversales de capas sobrepuestas queden desplazadas a 
un mínimo de 5 m una de la otra, y que las longitudinales queden a un mínimo de 15 cm una de la otra. 

En las capas de rodadura con mezclas drenantes se evitarán siempre las juntas longitudinales. Únicamente 
para las categorías de tráfico T2 y T3 o pavimentación de carreteras en las que no sea posible cortar el 
tráfico, se permitirán y dichas juntas deberán coincidir en una limatesa del pavimento. 

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no fuera 
superior al mínimo fijado en la fórmula de trabajo para terminar la compactación, el borde de esta franja se 
cortará verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical. Se le aplicará una capa 
uniforme y ligera de riego de adherencia, según el artículo 531 del PG 3, dejando romper la emulsión 
suficientemente. A continuación, se calentará la junta y se extenderá la siguiente franja contra ella. 
Las juntas transversales en capas de rodadura se compactarán transversalmente, disponiendo los apoyos 
precisos para los elementos de compactación. 

Se podrá abrir a la circulación la capa ejecutada tan pronto como alcance una temperatura de 60ºC, evitando 
las paradas y cambios de dirección sobre la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura 
ambiente. 

3.11.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- P030301. Mezcla bituminosa discontinua en caliente BBTM 8A (m2). Mezcla bituminosa discontinua 
en caliente tipo BBTM 8A con árido calizo, excepto ligante y filler.  

El precio incluye mano de obra de especialista, el replanteo de niveles, transporte de la mezcla 
bituminosa, extensión de la mezcla, compactación de la capa de la mezcla, ejecución de juntas 
transversales y longitudinales en la capa de mezcla bituminosa. Incluso limpieza posterior de la zona 
de obra. La superficie quedará plana, lisa, con textura uniforme y sin segregaciones. Totalmente 
terminada. 

Se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados de obra y se abonará al 
precio indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 

- P0303011. Betún asfáltico en mezclas bituminosas B50/70(t). Betún asfáltico en mezclas 
bituminosas B50/70. 

- 537001SV. Filler de aportación con cemento esp. VI-1 32.5N (t). Filler de aportación con cemento 
VI-1 32.5N. 
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3.12 SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

3.12.1 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 5m por encima de la rasante, que constituyen otra unidad de obra 
diferenciada. 

La señalización consta de dos elementos, las placas y los elementos de sustentación y anclaje. Deberá 
cumplir con lo indicado en el apartado II. 46 del Pliego y en el el artículo 701 del PG-3. 

El anclaje de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

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. 

Cuando se esté trabajando en galerías, se dispondrá señalización provisional de evacuación de usuarios, 
conforme a normativa vigente. 

3.12.2 MATERIAL Y EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Salvo indicación en contra por parte de la Dirección de Obra, se utilizarán carteles formados por placas de 
acero perfilado, en lugar de utilizar placas de aluminio extrusionado. 

El almacenamiento y transporte de las señales se efectuará de forma que se evite el rayado y deterioro de 
estas. Se protegerán con elementos de plástico acolchado en el interior de las cajas de cartón. 

3.12.3 MEDICIÓN Y ABONO 

Las señales y paneles se medirán por unidades (Ud) totalmente colocadas. En el precio están incluidos sus 
elementos de sustentación y anclajes, así como su posterior retirada y limpieza de la zona, transporte hasta 
el lugar de almacenaje o retirada a contenedor. 

- P040101: Señal provisional de obra triangular (Ud): Señal provisional de obra de chapa de acero 
galvanizado, de peligro, triangular, L=90cm, con retrorreflectancia nivel 2 (H.I.) con caballete portátil 
de acero galvanizado. Amortizable en 5 usos y el caballete en 5 usos. 
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- P040102: Señal provisional de obra circular (Ud): Señal provisional de obra de chapa de acero 
galvanizado, de reglamentación y prioridad, circular, diam=90cm, con retrorrflectancia nivel 2 (H.I.), 
con caballete portátil de acero galvanizado. Amortizable en 5 usos y el caballete en 5 usos. 

Los precios incluyen el montaje, desmontaje posterior y el transporte hasta el lugar de almacenaje o 
retirada a contenedor. 

Se medirá y abonará por unidad (ud) realmente utilizadas en obra y se abonará al precio indicado en 
el Cuadro de Precios Nº 1. 

3.13 BALIZAMIENTO 

3.13.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 

Elementos de balizamiento retrorreflectantes diseñados para facilitar la guía óptica a los usuarios de las 
carreteras, colocados en su posición definitiva. 

Se consideran los elementos siguientes: 

- Conos. 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

- Conos 

• Replanteo  

• Colocación del elemento de balizamiento. 

3.13.1.1 CONDICIONES GENERALES 

El elemento de balizamiento quedará en la posición especificada en la DT o, en su defecto, en la indicada por 
la DF. 

Las características de las balizas instaladas serán las especificadas en la tabla 703.2 del PG3 vigente. 

carretera. 

BALIZAS  

Quedará vertical. 

3.13.2 CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 

3.13.2.1 CONDICIONES GENERALES 

Antes de proceder a la colocación del elemento de balizamiento se realizará una inspección de la superficie 
del pavimento a fin de comprobar su estado y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se llevará 
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a cabo una limpieza de la superficie para eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que pudieran 
influir negativamente en la fijación de los mismos.  

Si la superficie presenta defectos o desniveles apreciables se corregirán los primeros y se rellenarán los 
últimos con materiales de análoga naturaleza.  

Antes de colocar los elementos de balizamiento se procederá al replanteo de la obra y a su aprobación por la 
DF. 

BALIZA CILÍNDRICA 

Se colocarán de forma que no dificulten la circulación de los usuarios de la carretera y, siempre que sea 
posible, sin afectar las marcas viales.  

En convergencias y divergencias se colocarán sensiblemente equidistantes entre si, centradas en las marcas 
viales y dejando libre la mayor anchura posible del arcén.  

3.13.3 MECICIÓN Y ABONO 

- P040103. Cono (Ud). Cono de balizamiento reflectante de 75cm de altura, de 1 pieza de polietileno 
con lastre de arena, con 1 banda reflectante de 300mm de anchura y retrorreflectancia nivel 1 (E.G.) 
amortizable en 10 usos. 

Se medirá y abonará por unidad (ud) realmente utilizadas en obra y se abonará al precio indicado en 
el Cuadro de Precios Nº 1. 

3.14 PANTALLAS DE PILOTES 

3.14.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

3.14.1.1 DEFINICIÓN 

Se define como pilote para recalce al realizado mediante perforación en la que se introduce un tubo de acero 
como elemento resistente a compresión y tracción, constituido por un tubo de acero colocado en el interior 
de un taladro perforado en el terreno pudiendo estar encamisado dicho taladro mediante tubería de PVC o 
similar recibido en éste mediante un mortero de cemento inyectado. 

Armadura tubular 

Tubo de acero EN ISO 11960 N-80 de diámetro de 139,7 mm de diámetro exterior y de 9 mm de espesor, 
conexión mediante macho hembra roscado que constituye el elemento resistente del pilote. 

Camisa 

Tubería de PVC con diámetro exterior cercano a 219, mm en toda la longitud del mismo, que sirve de 
contención del terreno perforado evitando el derrumbe de las paredes de la perforación. 
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3.14.1.2 CONDICIONES GENERALES 

Perforación de taladros y colocación de armaduras 

El método de perforación se adaptará a la naturaleza del terreno y las características de los pilotes. Se 
tomarán las debidas precauciones para evitar erosiones y derrumbes en las paredes para lo cual se usará 
camisa de PVC para evitar derrumbes en las paredes del taladro. 

Inyección de los pilotes 

Se realizará en una única fase, siguiendo el sistema de Inyección Única Global (IU): 

 

Pilote Tipo IU 

Tolerancias geométricas 

Replanteo de los ejes ............................................................. ......................  ± 10% D 
Profundidad de la perforación ................................................... ..................... + 1% L 
Aplomado .............................................................................. .........................  ± 2% L 
Posición de las armaduras ........................................................... ...................... .Nula 
Recubrimiento de las armaduras ..................................................... .................. Nula 
 

Equipos 

Los equipos para la ejecución de pilotes se pueden agrupar, fundamentalmente, en: 

- Equipos de perforación de taladros. 

- Equipos de inyección. 

 

3.14.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Las actividades que requiere la ejecución de pilotes son: 

- Limpieza y preparación del entorno afectado. 

- Replanteo de las perforaciones. 
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- Las pistas y excavaciones auxiliares que sea necesario ejecutar para facilitar el acceso, ubicación y 
comienzo de las labores de la maquinaria de perforación, soldadura, inyección y cuantas sean 
necesarias para la ejecución de las obras. Así mismo quedan incluidas las labores y suministro del 
material para conformar y retirar los andamiajes, castilletes y plataformas auxiliares que se precisen 
disponer para realizar alguna de las operaciones incluidas en esta unidad. 

- Perforación, ya sea vertical, horizontal o con una inclinación determinada, de taladros sobre 
cimentación, atravesando la misma, los rellenos y en empotramiento mínimo de tres metros en roca. 
Implementando sistemas de captación de polvo.  

- Suministro y colocación de camisa de PVC para la protección de los derrumbes de la sección 
excavada. 

- Suministro y colocación de armadura tubular Tubo de acero EN ISO 11960 N-80 de diámetro de 139.7 
mm de diámetro exterior y de 7 mm de espesor.  Los tramos de tubería irán roscados en sus 
extremos de manera que la continuidad del conjunto de la armadura quede garantizada, mediante la 
unión macho-hembra prohibiéndose específicamente la continuidad por soldadura. 

- Inyección de lechada mediante sistema Inyección única global por el interior de armadura tubular, 
sistema ascendente. 

- Tratamiento de la junta de cimentación mediante chorro de arena para generar alta rugosidad en la 
misma. 

- Puesta en servicio de los pilotes. 

- Retirada de equipos y limpieza de tajos. 

- Ensayos previos y en ejecución. 

El Contratista deberá efectuar un control continuo del estado de la obra, registrando en un estadillo a 
entregar diariamente con el parte diario con al menos: 

- Denominación del pilote. 

- Equipo de perforación. Diámetro de perforación. 

- Fecha y Hora Inicio de Perforación. 

- Registro de los cambios registrados en el terreno por el cambio de los parámetros de la pilotadora. 

- Profundidad de los distintos terrenos atravesados. 

- Longitud de los estratos. 

- Longitud de perforación en roca. 

- Longitud total de la perforación. 
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- Fecha y Hora Fin perforación. 

- Incidencias durante la perforación. 

- Fecha y Hora Colocación de armadura. 

- Tuberías colocadas según albarán de entrega. 

- Longitud total de la armadura, diámetro nominal, espesor, numero de uniones longitud de uniones. 

- Hora y hora introducción de la lechada de cemento. Volumen inyectado, caudal, presión, 
dosificación, tiempo de amasado, densidad, viscosidad, números de sacos y calidad del cemento 
utilizado.  

- Cuantos parámetros defina la Dirección de Obra. 

Se confeccionarán gráficos donde se anoten, de forma unívoca y sencilla, los datos antes citados además de 
los que se consideren necesarios para que la Dirección de Obra y el personal responsable por parte del 
Contratista puedan conocer, en todo momento, el estado del proceso de la ejecución, sin cometer errores. 

El Contratista deberá tener, en todo momento, el control de todas las operaciones de ejecución de los 
pilotes, siendo responsable de cualquier daño que pudiera sobrevenir a causa de errores en alguna de las 
operaciones antes citadas o en cualquier trabajo que realice dentro del recinto de la obra. 

Limpieza y preparación del entorno afectado 

Antes de proceder a los trabajos de perforación, todas las conducciones aéreas que afecten a la zona de 
trabajo serán desviadas y también serán eliminados o modificados todos los elementos enterrados que 
interfieran directamente con los trabajos o que, por su proximidad, puedan afectar a la estabilidad del 
terreno durante el proceso de ejecución del pilote. Se comprobará que se ha desmontado y retirado 
cualquier elemento que pueda entorpecer los trabajos. 

Replanteo de las perforaciones 

El replanteo se realizará mediante aparatos taquimétricos, habiéndose obtenido previamente las 
coordenadas x, y del eje de cada pilote. 

Una vez realizada la plataforma de trabajo y efectuado el replanteo, se estará en disposición de ejecutar la 
perforación. 

Se establecerá una distancia mínima de un metro (1 m) entre pilotes que se inyecten y taladros que se 
perforan, que, en su caso, se podrá revisar en función de la permeabilidad del terreno, con el fin de evitar 
deslaves producidos en la mezcla que se inyecta o en la recién inyectada 

Perforación 

El contratista, propondrá a la Dirección de Obra el sistema de perforación el cual debe de ser aceptado por la 
Dirección de Obra, teniendo en especial atención a la afección lo menor posible al terreno y a las estructuras 
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a recalzar así como a la captación del polvo que pueda provocar la perforación, por lo que se definirá por 
parte del Contratista, el sistema de perforación y los sistemas para mitigar cualquier afección por polvo a las 
empresas concesionarias. 

Antes de introducir la armadura tubular, se comprobará que el taladro tiene la profundidad y el diámetro 
requerido y la inclinación indicada, mediante la comprobación del mismo. 

Colocación de la armadura tubular 

El Contratista deberá colocar en el tubo que forma la armadura del pilote, antes de su introducción en el 
taladro, unos centradores, espaciados a lo largo del fuste entre uno (1 m) y un metro y medio (1,5 m), o 
según ordene el Director de Obra, para que los tubos queden perfectamente centrados dentro del taladro. El 
tipo de centrador será presentado al Director para su aprobación. Los centradores quedarán perdidos, 
formando parte del pilote y ocuparán el menor espacio posible, estando incluidos dentro del precio de metro 
de pilote. 

Las armaduras tubulares, provistas de centradores, se introducirán en sus respectivos taladros con el mayor 
cuidado, sin golpearlas ni forzarlas, especialmente en el caso de taladros realizados en terrenos blandos, a 
efectos de evitar derrumbamientos en éstos. 

Se deberá anotar y comprobar que la armadura introducida es conforme a las características de la unidad, 
Tubo de acero EN ISO 11960 N-80 de diámetro de 88,9 mm de diámetro exterior y de 7 mm de espesor.  Los 
tramos de tubería irán roscados en sus extremos de manera que la continuidad del conjunto de la armadura 
quede garantizada, mediante la unión macho-hembra prohibiéndose específicamente la continuidad por 
soldadura. 

Inyección 

Se procederá a la ejecución de la inyección para formar el pilote mediante el sistema de Inyección única 
Global (IU), inyectando en una sola fase, rellenando desde la punta a la cabeza del pilote el fondo de la 
armadura, sin presión, hasta que la mezcla rebose por el espacio anular entre la armadura tubular del pilote 
y la tubería de PVC y el terreno, de tal manera que se rellenará perfectamente el espacio comprendido 
entre las paredes del taladro, tubo PVC y el tubo de acero, así como el interior de éste. 

Una vez que la lechada de cemento haya alcanzado la boca de la perforación, se mantendrá la inyección 
hasta que la Dirección de Obra estime oportuno, de manera que se haya garantizado el reflujo y lavado del 
primer mortero inyectado, el cual arrastra materiales no aptos. El criterio que seguirá la Dirección de Obra 
será la continuidad del flujo de mortero con características organolépticas que garanticen un mortero limpio. 

A medida que se vaya introduciendo la inyección se podrá ir retirando la entubación de revestimiento, pero 
con un decalaje de al menos tres (3) metros entre la parte superior del mortero y la inferior de la entubación, 
de manera que se garantice la continuidad del mortero de revestimiento. 

Si transcurrido cierto tiempo (sin alcanzar el fraguado) se observa que disminuye el nivel de la lechada, por 
penetración de ésta en el terreno, puede ser necesario volver a inyectar.  
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En los pilotes tipo IU la presión de inyección normalmente será superior a la mitad de la presión límite del 
terreno e inferior a dicha presión límite: 

La presión de inyección se podrá medir a la salida de la bomba, siempre que la boca del taladro no se 
encuentre a una distancia superior a cincuenta metros (50 m), ni a un desnivel mayor de un metro (1 m). En 
caso contrario, se medirá en boca de taladro.  

En la mayoría de los casos, suele resultar un criterio práctico suficiente, fijar la presión de inyección entre 
medio y un megapascal, salvo cuando dichos valores superen la presión límite del terreno, lo que podría 
suceder en suelos granulares de compacidad floja a media, cohesivos de consistencia blanda y media a firme, 
o rocas muy fracturadas. 

El tiempo transcurrido entre la perforación, instalación de la armadura e inyección habrá de ser el menor 
posible, no permitiéndose un tiempo sea superior a veinticuatro horas (24 h). 

CONTROL DE CALIDAD 

El Contratista estará obligado a efectuar el Control de Producción, según el Programa de Control propuesto 
por él y aprobado por el Director de Obra; este Programa deberá concretar el objeto, lugar y frecuencia de 
los controles de producción. 

Será de aplicación el control de los materiales empleados en la ejecución de los pilotes, tanto a su llegada a la 
obra como en el momento anterior a su utilización; se prestará especial atención a la oxidación o corrosión 
que puedan sufrir los tubos metálicos que constituyen la armadura de los pilotes. 

El Contratista estará obligado a efectuar, de manera permanente y sistemática, el control de los parámetros 
de inyección del pilote, tanto en lo que se refiere a la inyección del espacio anular, que servirá para proteger 
la armadura de la corrosión, como a la inyección del bulbo. 

3.14.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- P0801. Pilote con armadura de perfil tubular acero camisa 139,7mm (m). Pilote diámetro 219,1mm 
de diámetro exterior 139,7x9mm. Acero N-80 4m empotrado en roca. Lechada de cemento 
fck>=25MPa y armadura tubular N80, fyk=550MPa 

El precio Incluye la ejecución del pilote según CTE. DB-SE-C, UNE-EN-14199:2019 y La Guía para el 
proyecto y la ejecución de pilotes en obras de carretera, la limpieza y la preparación del entorno 
afectado incluso la retirada de instalaciones que pudieran afectar a la ejecución de los pilotes, el 
replanteo general y fijación de los puntos y niveles de referencia. La perforación con diámetro de 
perforación de 219 mm, rellenos incluso roca con un empotramiento mínimo de 3 metros,  
suministro y colocación de la camisa mediante tubería de PVC para evitar derrumbes de las paredes 
de perforación, suministro y colocación de la armadura tubular de acero de diámetro nominal 139,7 
mm y espesor 9 mm de clase N-80 según EN ISO 11960 incluso centradores conexiones mediante 
conexión macho hembra roscada sin pérdida de capacidad resistente, el suministro y fabricación a 
pie de obra de lechada de cemento con cemento fck>25MPa, relación agua/cemento de 0,4 
dosificada en peso, vertida por el interior de la armadura mediante sistema inyección única global 
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introducción desde la punta a cabeza del pilote ascendiendo la lechada hasta el vertido por la boca 
del mismo de manera que se garantice la continuidad del flujo de mortero con características 
organolépticas que garanticen un mortero limpio, según DO, y carga manual a camión o contenedor 
de los restos de material de relleno y otros desperdicios producidos durante los trabajos. 

Se medirá y abonará por metros (m) de longitud teóricos ejecutados y se abonará al precio indicado 
en el Cuadro de Precios Nº 1, medida entre la embocadura del taladro y el fondo del mismo, o a 
través del varillaje utilizado, si fuera accesible, no dando lugar a sobre medición los excesos de 
armadura (tubo), por disposición del encepado/viga de atado, en cotas superiores a las de 
perforación. Si el Contratista cerrase la excavación antes de conformada la medición, se entenderá 
que se aviene a lo que unilateralmente determine el director de la ejecución de la obra. 

- P0802. Transporte, puesta en obra y retirada de equipo completo pilotes. (Ud). Transporte, puesta 
en obra y retirada de equipo completo pilote. 

El precio Incluye la implantación por cada equipo completo para la ejecución de pilotes, entendido 
como equipo completo, tanto el equipo de perforación, así como el equipo de inyección, así como los 
elementos auxiliares, grupos generadores, ayudas a la elevación de las armaduras, y demás equipos 
necesarios para la ejecución de los pilotes, incluyendo el transporte a obra, implantación, 
desmontaje,  limpieza y retirada de los equipos, incluso los sobrantes que se generen de la ejecución 
de los pilotes. 

Se medirá y abonará por unidad (Ud) implantada en obra, considerando que el equipo está formado 
por un equipo de perforación y de inyección y se abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios 
Nº 1, no dando lugar a abono a equipos parados en obra o con rendimientos nulos. 

3.15 MUROS DE ESCOLLERA 

3.15.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Las obras de escollera están constituidas por bloques pétreos, obtenidos generalmente mediante voladura, 
con formas más o menos prismáticas y superficies rugosas. 

3.15.2 MATERIALES Y EJECUCIÓN 

Los materiales para escollera, según la calidad de las rocas de origen se clasificarán en:  

- Rocas adecuadas las provenientes de granitos, granodioritas, sienitas, aplitas, pórfidos, porfiritas, 
gabros, diabasas, ofitas, lamprófidos, riolitas, dacitas, andesitas, basaltos, limburgitas, 
cuarcitas,mármoles, calizas, dolomías, areniscas y conglomerados.  

- Rocas inadecuadas las provenientes de serpentina, tobas volcánicas, rocas volcánicas piroclásticas, 
micacitas, filitas, anhidrita, yeso y otras rocas solubles, tobas calizas, arcosas y limonitas.  

- Rocas que requieren un estudio especial las que provienen de todas las no mencionadas 
anteriormente, especialmente las peridotitas, traquitas, fonolitas, conglomerados volcánicos, gneis, 
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esquistos, pizarras, migmatitas, corneanas, amfibolitas, grauwackas, margocalizas, margas, arcillitas y 
molazas. 

CIMENTACIÓN 

Con carácter previo a la ejecución del muro, se comprobará que el talud o ladera natural esté en condiciones 
adecuadas: superficie regular, ausencia de salientes, zonas con restos vegetales y otros materiales no 
deseados, afloramiento de aguas, etc. Se limpiarán los materiales extraños y se refinará la excavación hasta 
dejar superficies regulares.  

Se debe excavar la cimentación hasta la cota definida en el proyecto, comprobando que las características 
del terreno se corresponden con las previstas, siendo recomendable una profundidad mínima1 de un metro 
(1 m). El fondo de excavación de la cimentación se ejecutará normalmente con una contrainclinación 
respecto a la horizontal de valor aproximado 3H:1V (véase apartado 2.2), lo que facilita la colocación de las 
siguientes hiladas de escollera. 

Se garantizará la cimentación en sustrato rocoso, verificando que sus características coinciden con las 
indicadas en el anejo geotécnico. 

Una vez efectuada la excavación del cimiento, se debe proceder a la colocación de escollera en su interior, 
hasta alcanzar aproximadamente la cota del terreno natural en el intradós. 

Posteriormente, se deberá proceder al vertido de hormigón2 de las características especificadas en el 
proyecto, de forma que se rellenen los huecos existentes entre los bloques de escollera3, con lo que se 
consigue una mayor rigidez y homogeneidad en la cimentación, en lo referente a transmisión de tensiones al 
terreno, asientos, etc. Este requisito es imprescindible para poder considerar el cimiento como un elemento 
rígido. 

Dependiendo de la porosidad obtenida en la escollera del cimiento y de las características del terreno, el 
volumen de hormigón a verter suele estar comprendido entre doscientos setenta y cinco y trescientos 
cincuenta litros por metro cúbico de cimiento (275-350 l/m3). 

El hormigonado del cimiento normalmente se efectúa en dos fases: 

- En la primera fase, que comprende el relleno de la práctica totalidad del cimiento, la superficie que 
resulte debe estar conformada por caras rugosas de bloques pétreos en la mayor proporción posible, 
recomendándose que sobresalgan al menos quince o veinte centímetros (15-20 cm) de la superficie 
de hormigonado, para garantizar un mejor contacto con la primera hilada de bloques del cuerpo del 
muro, que debe presentar una contrainclinación aproximada en torno al 3H:1V, como se indicó 
previamente. 

- La segunda fase se ejecutará normalmente una vez colocada la primera hilada del cuerpo del muro. 
En ella el hormigón deberá enrasar con la cota del terreno natural en el intradós y habrá de 
comprobarse además que la superficie final resultante no tenga puntos bajos ni constituya un lugar 
de acumulación de agua o producción de encharcamientos, para lo que se debe dotar al plano 
superior del cimiento de una ligera pendiente. 
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Asimismo, debe tenerse en cuenta que durante la ejecución del cimiento puede ser necesaria la realización 
de algunos de los elementos y sistemas de drenaje subterráneo del muro, conforme a lo especificado en el 
proyecto. 

CUERPO DE ESCOLLERA 

En todas las fases de la construcción del muro y en particular en la ejecución del cuerpo del mismo, deberá 
contarse con un operario auxiliar que asista al maquinista en la selección y colocación de cada bloque, así 
como en la materialización de la geometría del muro: para ello deberá ir provisto, cuando menos, de cinta 
métrica y escuadra con nivel. Este trabajo deberá ser revisado por medio de equipos topográficos. 

Durante la colocación de los bloques el operario auxiliar comprobará además, que cada uno de ellos cumple 
aquellas características reflejadas en el capítulo 3 de este documento, que se puedan verificar visualmente. 

Las piedras de escollera que conforman el cuerpo del muro se colocarán en éste procurando tanto su propia 
estabilidad como la materialización de una contrainclinación de las hiladas de bloques respecto a la 
horizontal. Dicha contrainclinación tiene una repercusión directa en la estabilidad del muro y dificulta una 
eventual caída de piedras tanto durante la construcción como durante su vida útil. 

La tolerancia en abertura entre bloques no superará los 12cm en ningún punto. 

Los bloques se colocarán formando un entramado tridimensional que dote al conjunto de la máxima 
trabazón que sea posible. Resulta recomendable alternar orientaciones de bloques en que la dimensión 
mayor sea paralela al paramento con otras en que su longitud mayor esté orientada del trasdós al intradós. 

El hormigonado se extenderá después de la ejecución e cada hilada, sobre aquellas superficies de los bloques 
que vayan a quedar en contacto con los de la hilada inmediatamente superior. En ningún caso estas 
pequeñas cantidades de hormigón deben suponer una merma en las posibilidades de drenaje del muro.  

La sección transversal del muro debe estar constituida por bloques del mismo huso granulométrico que 
quede constituido transversalmente por un bloque en la cara vista, de los tamaños y demás características 
recomendadas en este documento y otros de menor tamaño o características diferentes hacia el interior del 
mismo. 

Con el fin de asegurar una adecuada trabazón y estabilidad, se debe procurar que los huecos entre piedras 
de escollera contiguas se reduzcan cuanto sea posible4, para lo que se seleccionará específicamente cada 
bloque. Cada piedra de escollera deberá de apoyar su cara inferior en al menos dos bloques de la hilada 
inferior y estar en contacto con los bloques laterales adyacentes, además de con otros dos de la hilada 
superior. 

Se tratará de evitar que los contactos entre bloques de una hilada coincidan, según secciones por planos 
verticales, con los de la hilada inferior, impidiendo de este modo la formación de columnas de bloques de 
escollera. Análogamente debe tratar de evitarse en lo posible, la formación de filas horizontales de bloques 
es decir, las sucesivas hiladas deberán buscar la máxima imbricación que sea posible con las inmediatamente 
superior e inferior. Además, debe obtenerse la contrainclinación de los bloques sobre planos normales al del 
paramento visto. 
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3.15.3 CONTROL DE CALIDAD 

Por otra parte, se controlará con la frecuencia que la DIRECCIÓN DE OBRA estime conveniente, que los 
acopios efectuados en cantera u obra son del peso correspondiente a su categoría, para ello la DIRECCIÓN DE 
OBRA elegirá diez (10) piedras del acopio, hallándose el peso de cada una de ellas. Se admitirá la partida 
cuando los pesos del canto no sean inferiores en un 10% a lo especificado en los planos del PROYECTO en tal 
cantidad que supere al 20% de los cantos contrastados. 

Antes del inicio del vertido y/o colocación de la escollera, el CONTRATISTA, en presencia de la DIRECCIÓN DE 
OBRA, comprobará que los taludes y perfiles de las superficies de apoyo se ajustan a los indicados en los 
planos. Las piedras o cantos de la escollera se colocarán de forma que se obtengan las secciones 
transversales indicadas en los planos. El frente de las piedras será uniforme y carecerá de lomos y 
depresiones, sin piedras que sobresalgan o formen cavidades respecto a la superficie general. Las escolleras 
se clasificarán en la cantera, y no se admitirá la carga en un mismo elemento de transporte de cantos de 
pesos nominales diferentes. Se entiende que los espesores de los mantos de escollera señalados en los 
planos son espesores mínimos, no admitiéndose en ningún caso tolerancia en menos al respecto. En cuanto 
a las tolerancias en más, que cualquier caso no serán de abono, se actuará de acuerdo a lo dictado por la 
DIRECCIÓN DE OBRA, aunque en principio no se permitirá que ninguna piedra sobresalga más de dos tercios 
del diámetro de la piedra esférica de peso equivalente. Las escolleras se clasificarán en cantera o en el 
cargadero. No se admitirá la carga en un mismo elemento de transporte con escolleras de pesos nominales 
diferentes. Se llevará un control de pesaje a la entrada de la obra de las escolleras. 

3.15.4 MEDICIÓN Y ABONO 

Las escolleras, se medirán y abonarán en metros cúbicos, de acuerdo con los planos de Proyecto, siendo 
dicho volumen determinado mediante planos. 

Adicionalmente, se llevará un control a pie de obra de las toneladas de escollera empleada . Las toneladas 
empleadas deberán corresponder con el tanto por ciento de huecos estimado y volumen. Para medir lo que 
quede fuera de tolerancia se tomarán perfiles antes y después de colocar el material en obra. En caso de que 
además hubiera que retirar dicho material fuera de tolerancia, este gasto correría a cargo del Contratista. La 
Dirección podrá ordenar, si lo cree necesario, la instalación de báscula a pie de obra. En el precio de la 
escollera está incluido el importe de la piedra, clasificación, mezcla, transporte desde la cantera, y su 
colocación o vertido en obra, hasta alcanzar las dimensiones definitivas en el proyecto. Para aplicar a las 
escolleras y material granulado el precio correspondiente, es preciso además, que se encuentren colocadas 
en la zona de la obra, que por su peso y lugar que exprese en precio que les corresponda. No se admitirá que 
se coloque escollera de un peso inferior en zona prevista para un determinado peso, no siendo en este caso 
de abono el material colocado y quedando el Contratista obligado a sustituir el material. En el precio de la 
escollera se considera incluido el asiento propio, la penetración y el asiento del terreno. No serán de abono 
los excesos o las correcciones, debidas a inestabilidades de la escollera por roturas geotécnicas, que puedan 
sobrevenir antes de completarse las secciones del proyecto. 

- E0651001: Muro de escollera de espesor variable (m3): muro de escollera de bloques de piedra 
caliza, colocados con retrocargadora y relleno de los huecos existentes entre los bloques con 
hormigón HM-20/F/35/X0 fabricado en central y vertido desde camión. 



 

 DOCUMENTO Nº3: PLIEGO 

 

 

21006-ZEA.Acceso_Kanpana-PLI_v01  76 

 

Se medirá y abonará por metro cúbico (m3) realmente ejecutado en obra y se abonará al precio 
indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 

3.16 ANCLAJES Y BULONES 

3.16.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 

Se consideran en este artículo los elementos metálicos (barras) que anclados al terreno mediante un bulbo 
inyectado y por intermedio de una placa de reacción en su otro extremo pueden ponerse en tensión, 
actuando como elementos estabilizadores de un muro o macizo. 

Todos los anclajes a construir en las obras objeto del presente proyecto son permanentes, por lo que se 
ejecutarán con sistema de doble protección. 

Dentro de esta unidad se incluye: 

- El replanteo. 

- El suministro del equipo de elevación (grúa más plataforma de maniobra) en caso de que se 
necesitara ejecutar el anclaje a una cota que resultara inaccesible para los equipos de trabajo. 

- La perforación y limpieza del taladro. 

- El suministro de barras roscadas y biseladas, así como manguitos de conexión y equipo guía para su 
introducción en la perforación. 

- La inyección de la lechada de cemento. 

- La ejecución de la cabeza de soporte de la placa de reparto, realizada con hormigón del tipo H-250. 

- El suministro de la placa y la tuerca o los accesorios especiales para tesado y retención, incluyendo 
cabezas, placa, cuñas y demás elementos, así como la realización de la prueba de tesado, 
comprobando hasta el valor indicado, y destesado posterior hasta la tensión nominal, y cualquier 
número de retesados que fuera necesario ejecutar. 

- La inyección del mortero, grasa o betún de protección en la zona libre de anclaje y los dispositivos y 
materiales para la protección de la cabeza de anclaje. 

3.16.2 MATERIALES 

Barras: salvo indicación contraria de la Dirección de Obra, se utilizarán bulones con diámetros de 25, 32 y 40 
mm. Las barras serán de tipo armadura de acero de alta adherencia y alto límite elástico. La extremidad del 
bulón se cortará a bisel. Su cabeza tendrá una rosca de 15 cm de longitud, provista de una tuerca exagonal, 
con una longitud de rosca de 25 mm. 

Placas: la unión entre el bulón y el hormigón se efectuará por medio de una placa cuadrada de acero, de 8 
mm de espesor y 20 cm de lado. Las placas estarán provistas de una rótula semiesférica que permita orientar 
el bulón oblicuamente en relación con la normal de la pared. En cualquier caso la placa se apoyará en la 
totalidad de su superficie sobre la roca o el hormigón, disponiéndose, si no es así, una "almohadilla" de 
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mortero de fraguado rápido, de dimensiones no inferiores en planta a las de la placa y tomando 
precauciones para evitar la interferencia entre el mortero y el bulón colocado.  

Acero: la calidad del acero será 550/500 para las barras, las cuales son sometidas a un tratamiento de 
estirado en frío y de revenido.  

Si los anclajes permanentes de barra se suministran ya inyectados con mortero de cemento entre el acero de 
tensar y la vaina deben ser manejados con precaución. Para el transporte pueden apilarse por capas 
separadas con piezas blandas, por ejemplo mantas, cáñamo, etc. En obra deben ser apilados con tacos 
intermedios de madera.  

Mortero de inyección: como aglomerante se utilizará únicamente cemento de resistencia mínima 350 
kp/cm2 y resistente a los sulfatos.  

Para reducir el contenido de agua y mejorar la fluidez, a juicio de la Dirección de Obra, se podrán emplear 
aditivos. La relación agua-cemento para la inyección primaria debe estar comprendida entre 0,36 y 0,44. Para 
la post-inyección la relación agua-cemento debe ser de 0,5.  

Otros elementos: La placa de reparto será de acero con las dimensiones y características indicadas en los 
planos.  

Si se dispone el uso de mortero en la zona libre del anclaje se inyectará en forma de lechada con una 
relación, en peso, agua/cemento igual a dos (2).  

El sistema utilizado permitirá cualquier número de retesados.  

3.16.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN  

En cortes verticales del terreno, tras la ejecución de los pilotes se procederá, antes de la ejecución de los 
taladros de los bulones, a la excavación del desmonte hasta 1 m por debajo de la cota de replanteo del 
primer nivel de anclajes. Posteriormente se realizará la limpieza y saneo del talud recortando las partes 
salientes.  

Previamente a la ejecución de los anclajes en los macizos de cimentación se procederá a la excavación del 
primer medio metro de terreno, coincidente con la roca más meteorizada.  

El taladro se efectuará a rotopercusión con perforadoras neumáticas o hidráulicas, en las cuales la energía de 
percusión se transmite a través del tubo de perforación acoplado a la corona de perforación. Para limpiar se 
utilizará chorro de agua o de aire o una mezcla de ambos, a través de los tubos huecos de perforación.  

Para que la destrucción de la roca sea lo más efectiva posible, será preciso presionar constantemente hacia 
adelante la corona de perforación.  

Si se producen pasos de agua a través de los taladros de los anclajes se procederá a sellarlos con un producto 
adecuado, inmediatamente después de la inyección de adherencia del anclaje.  

Los anclajes se ejecutarán con la longitud y dirección que se indica en los planos, salvo indicación en 
contrario de la Dirección de Obra.  

La transmisión de fuerzas de anclaje muy elevadas es dificultada por las fisuras u otros defectos de la roca 
que provocan desplazamientos bajo los efectos de las cargas. Por tanto, antes de instalar el anclaje se 
procederá a la consolidación de las rocas fisuradas, por inyección a través de la perforación. 
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Mediante la introducción de lanzas de inyección y obturadores, se inyectará el terreno que rodea la 
perforación realizada para el anclaje y volverá a comenzarse el ciclo, reperforando las veces que fuese 
preciso hasta alcanzar la estanquidad necesaria. 

Tras la inyección primaria se volverá a inyectar el anclaje, procediendo a la post-inyección. 

La post-inyección se compone de una tubería de inyección adosada a lo largo del anclaje, desde la boca de la 
perforación hasta la zona de adherencia así como de válvulas de inyección fijadas a la barra de anclaje. Las 
válvulas de inyección mantienen la barra de acero centrada en la perforación y, también actúan como válvula 
de un solo sentido a través de la cual el mortero de inyección sale de las tuberías de inyección. 

Estarán construidas de tal forma que ocasione solo un pequeño aumento de diámetro del anclaje y pese a 
ello permitan alcanzar una gran presión para romper el mortero de la inyección primaria. 

Para obtener mezclas coloidales se utilizarán mezcladores de alta turbulencia. Para garantizar un bombeo 
continuo se emplearán contenedores independientes de mezcla y reserva. Para la alta presión de la post-
inyección, las bombas más adecuadas son las de émbolo de largo recorrido. 

Para la medición de las altas presiones de inyección se utilizarán manómetros con retenes rellenos de grasa. 

La tuerca de anclaje en anclajes de barra, tienen que desplazarse durante el tesado y proceso de destesado 
con los alargamientos del tendón, y únicamente tras la conclusión del ensayo serán definitivamente fijados a 
la carga de trabajo (hay varios ciclos de carga en la ejecución de los ensayos). 

Los dispositivos de anclaje utilizados permitirán verificar o regular en cualquier momento las fuerzas de 
anclaje. 

Una vez tesados los anclajes se procederá a la inyección en la zona libre de una masa protectora contra la 
corrosión y a la protección de la cabeza de anclaje mediante una caperuza y también con masa protectora. 

Estos productos junto a las vainas lisas y corrugadas de material plástico que separan el mortero de cemento 
exterior de la masa protectora interior creando una barrera estanca al gas, constituyen la doble protección 
de los anclajes. 

Las masas protectoras pueden ser morteros de cemento, betunes o grasas. Estas masas tienen que rellenar 
los huecos existentes y permitir las deformaciones durante el tensado. Los requisitos impuestos a estas 
masas son en parte muy distintos a los impuestos a las masas convencionales. Este hecho es tenido 
especialmente en consideración en los certificados de homologación y catálogos especiales. Tienen que 
cumplir determinadas exigencias desde el punto de vista de la calidad (pureza, absorción de agua, resistencia 
eléctrica, saponificación, durabilidad) y aplicación (viscosidad, resistencia a la temperatura. 

3.16.4 ENSAYOS Y CONTROLES 

CONTROLES 

Durante la ejecución de los anclajes se llevarán a cabo controles para evitar los siguientes errores: 

- Perforaciones mal orientadas en dirección. 

- Perforaciones con diámetro demasiado grande o demasiado pequeño. 
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- Ejecución de perforaciones de diámetro irregular (ovalizaciones en el comienzo) demasiado largos (lo 
que tiene como consecuencia una falta de relleno en la obra) o demasiado cortos (el anclaje sale 
demasiado). 

- Falta de limpieza de la perforación y de los anclajes. 

- Introducción parcial del anclaje. 

- Utilización de un mortero o lechada mezclados con demasiada antelación. 

- Colocación de un volumen insuficiente de lechada. 

- Empleo de productos de baja resistencia mecánica. 

- Es frecuente en la práctica que las placas de apoyo estén mal colocadas y no apoyen contra la 
superficie de colocación, lo que disminuye la eficacia del anclaje. 

- Control de calidad de los materiales y en particular control constante del estado de conservación de 
las cargas de resina, que deberán llevar su fecha tope de utilización. 

Los principales controles a efectuar son: 

- Control estadístico de la longitud libre (no anclada) del bulón en cabeza, mediante la introducción de 
un alambre. Se efectuará un control por cada 10 bulones colocados. 

- Ensayos de tracción (arranque) de bulones colocados normalmente (y no de bulones colocados 
especialmente para ensayos), mediante un gato que permita ejercer una tracción sobre el bulón, 
apoyándose en la pared. La definición de los esfuerzos máximos de tracción a alcanzar en los 
diferentes tipos de terreno será realizada por la Dirección de Obra a tenor de los ensayos previos. Se 
efectuará 1 ensayo por cada 50 bulones colocados. Se procederá según lo indicado en el presente 
artículo. 

- El emplazamiento será determinado por la Dirección de Obra, y en el mismo lugar se instalarán dos 
pernos de acero del mismo diámetro y a la misma tensión, provistos también de dispositivos de 
control de carga. 

- Se comprobará la carga de anclaje en todos ellos cada cinco días (5 d). A los cuarenta y cinco días (45 
d) se presentará a la Dirección de Obra un informe con la relación de lecturas, incidencias, 
estimación teórica de las perdidas de tensión y toda la información adicional que ésta considere 
necesaria. 

La Dirección de Obra evaluará, a partir de este informe, la calidad del procedimiento propuesto, 
considerando criterio de rechazo una pérdida de tensión superior al diez por ciento (10%) de la inicial en la 
media de los pernos de fibra de vidrio-poliéster o que las pérdidas en éstos superen a las producidas en los 
de acero en más de un quince por ciento (15%). 

Los ensayos serán realizados conforme a lo indicado en "Rock Characteristics Testing and Monitoring, ISRM 
Suggested Methods", 1981. 
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- El Contratista llevará, salvo indicación contraria de la Dirección de Obra, un registro de cada perno 
instalado, debiendo facilitarse copias de todos los registros no más tarde de un día de trabajo 
después de instalar el perno o terminar las pruebas, según corresponda y de acuerdo con el siguiente 
formato: 

- Número de referencia del perno. 

• Nombre del supervisor 

• Fecha de perforación 

• Diámetro y longitud del taladro 

• Consistencia, color, estructura y tipo de roca, y régimen de penetración a través de los 
diversos materiales encontrados durante la perforación. 

• Fecha y hora de instalación del perno. 

• Tipo/tipos de cápsulas y posición relativa en el taladro 

• Tipo de perno incluyendo número de lote del fabricante 

• Longitud y diámetro del perno 

• Tipo y tamaño de la placa de apoyo 

• Fecha y hora del tensionado 

• Valor de la tensión 

ENSAYOS 

Antes de la primera fase de puesta en tensión se realizarán pruebas de tesado completas en al menos tres (3) 
unidades de cada tipo, su emplazamiento definitivo se realizará donde indique la Dirección de Obra. La 
prueba consistirá en ciclos de carga-descarga lentos hasta alcanzar el doscientos por ciento (200%) de la 
carga de diseño correspondiente. Las ciclos se establecerán para las cargas de treinta y cinco, noventa y 
ciento cuarenta y cinco por ciento (35%, 90% y 145%) de la final, con estabilización durante quince minutos 
(15 min) en los cuales la variación de lectura en el manómetro de carga será inferior al cinco por ciento (5%); 
la misma comprobación debe realizarse para la carga final. 

En función de los resultados obtenidos, la Dirección de Obra determinará sobre la utilización de los 
elementos y dimensiones del Proyecto o el rediseño de los anclajes. 

Esta prueba completa de tesado se realizará en el treinta por ciento (30%) de los anclajes a disponer. 

En el resto de los anclajes se realizarán pruebas simples de tesados. La operación de tesado se realizará con 
lentitud y escalonada deteniéndola cuando se alcancen el 35%, 50%, 100% y 200% (carga de prueba) de la 
carga de anclaje del tendón (carga de diseño). 
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- Se comprobará a lo largo de la operación que los alargamientos obtenidos corresponden a las 
presiones aplicadas al gato. 

- El tiempo de estabilización para los escalones de carga será de 15 minutos. 

- Establecido el comportamiento satisfactorio del anclaje para la carga de prueba de reducirá la 
presión, anclando los tendones a la carga prevista en planos: 

- No menos de dos (2) unidades de cada tipo serán dotadas de células de control de carga, en las que 
se realizaran como mínimo, una lectura cada cuarenta y ocho horas (48 h). El seguimiento de la 
evolución de las cargas en estos anclajes permitirá evaluar la necesidad de un programa de 
retesados. 

3.16.5 MEDICIÓN Y ABONO 

- P0805. Anclaje permanente de muro pantalla (m). Anclaje permanente de muro pantalla al terreno, 
con inclinación de 30° respecto al plano horizontal, hasta 17,5 m de longitud, para asegurar la 
estabilidad del muro pantalla, durante un tiempo de servicio superior a 2 años. Incluye carga manual 
de escombros sobre camión o contenedor. 

En las unidades y precios de bulones anteriormente mencionadas, se tendrá en cuenta lo siguiente: 

Se medirán y abonarán por metros lineales (m) y se abonará al precio indicado en el Cuadro de 
Precios nº 1. 

En el precio de estas unidades están incluidos la perforación, inyección, tesados, materiales, placa de 
reparto, protección con mortero, protección de la cabeza de anclaje, comprobación, ensayos y 
aparatos de control especificados en este Pliego. 

3.17 ENCOFRADO 

3.17.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 

3.17.1.1 DEFINICIÓN 

Se define encofrado como aquellos elementos destinados al moldeo de los hormigones en las estructuras y 
obras de fábrica y piezas prefabricadas de hormigón. 

La ejecución de la unidad de obra comprende las operaciones siguientes: 

- Replanteo de los encofrados 

- Montaje del encofrado con limpieza y preparación de las superficies de apoyo, si es necesario 

- Preparado de las superficies interiores del encofrado con desencofrante 

- Tapado de juntas entre piezas 
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- Nivelado del encofrado 

- Humectación del encofrado 

- Apuntalado del encofrado, si es preciso 

- Desmontaje y retirada del encofrado y todo el material auxiliar, una vez la pieza estructural esté en 
disposición de soportar los esfuerzos previstos 

3.17.1.2 CONDICIONES GENERALES 

El tipo de encofrado y sistema de sujeción deberá tener la aprobación previa de la D.O. 

El encofrado ha de ser suficientemente rígido y autoresistente para soportar, sin deformaciones superiores a 
las admisibles, las acciones estáticas y dinámicas que comporta el hormigonado. 

Ha de ser suficientemente estanco para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas. 

El encofrado perdido ha de tener un apoyo suficiente sobre las cabezas de viga, no inferior a 15 cm. 

Adoptarán las formas, planas o curvas, de los elementos a hormigonar, de acuerdo con lo indicado en los 
Planos. 

Cuando el acabado superficial es para dejar el hormigón visto: 

- Las superficies del encofrado en contacto con las caras que han de quedar vistas, han de ser lisas, sin 
rebabas ni irregularidades. 

- Se debe conseguir, mediante la colocación de angulares en las aristas exteriores del encofrado o 
cualquier otro procedimiento eficaz, que las aristas vivas del hormigón resulten bien acabadas. 

En general, las superficies interiores habrán de ser suficientemente uniformes y lisas para conseguir que los 
paramentos de hormigón no presenten defectos, abombamientos, resaltes o rebabas de más de 5 
milímetros. No se aceptarán en los aplomos y alineaciones errores mayores de un centímetro (1 cm). 

Los encofrados de madera estarán formados por tablas, bien montadas "in situ" o bien formando paneles, si 
éstos dan una calidad análoga a la tarima hecha "in situ". Deberán ser desecadas al aire, sin presentar signos 
de putrefacción, carcoma o ataque de hongos. 

Antes de proceder al vertido del hormigón se regarán suficientemente para evitar la absorción de agua 
contenida en el hormigón, y se limpiarán, especialmente los fondos, dejándose aberturas provisionales para 
facilitar esta labor. 

En los encofrados metálicos se deberá cuidar que estén suficientemente arriostrados para impedir 
movimientos relativos entre distintos paneles de un elemento, que puedan ocasionar variaciones en los 
recubrimientos de las armaduras o desajustes en los espesores de paredes de las piezas a construir con los 
mismos. 

Los enlaces entre los distintos elementos o paños de los moldes serán sólidos y sencillos, de modo que su 
montaje y desmontaje se realice con facilidad, sin requerir golpes ni tirones. Los moldes ya usados que hayan 
de servir para unidades repetidas serán cuidadosamente rectificados y limpiados antes de cada empleo. 
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3.17.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 

Los encofrados, con sus ensambles, soportes o cimbras, tendrán la rigidez y resistencias necesarias para 
soportar el hormigonado sin movimientos de conjunto superiores a la milésima de la luz. 

Los apoyos estarán dispuestos de modo que en ningún momento se produzcan sobre la parte de obra ya 
ejecutada esfuerzos superiores al tercio de su resistencia. 

El Ingeniero Director podrá exigir del Constructor los croquis y cálculos de los encofrados y cimbras que 
aseguren el cumplimiento de estas condiciones. 

El sistema de encofrado para pilares deberá ser previamente aprobado por la D.O. 

Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se puedan aplicar, no deberán 
contener sustancias perjudiciales para el hormigón. 

En el caso de hormigón pretensado, se pondrá especial cuidado en la rigidez de los encofrados junto a las 
zonas de anclaje, para que los ejes de los tendones sean exactamente normales a los anclajes. 

Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de más de seis metros  
(6 m) de luz libre, se dispondrán con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y cargado el 
elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradós. 

Las juntas del encofrado no dejarán rendijas de más de dos milímetros (2 mm) para evitar la pérdida de 
lechada; pero deberán dejar el hueco necesario para evitar que por efecto de la humedad durante el 
hormigonado o durante el curado se compriman y deformen los tableros. 

En el caso de las juntas verticales de construcción el cierre frontal de la misma se hará mediante un 
encofrado provisto de todos los taladros necesarios para el paso de las armaduras activas y pasivas. 

El desencofrado deberá realizarse tan pronto como sea posible, sin peligro para el hormigón, y siempre 
informando al Director de las Obras. 

Los productos utilizados para facilitar el desencofrado deberán estar aprobados por el Director de las Obras, 
sin que ello exima al Contratista de su responsabilidad. 

Los dispositivos empleados para el anclaje del encofrado habrán de ser retirados inmediatamente después 
de efectuado el desencofrado. 

Los alambres y anclajes del encofrado que no puedan quitarse fácilmente (será permitido únicamente en 
casos excepcionales y con la autorización del Director de las Obras) habrán de cortarse a golpe de cincel. No 
está permitido el empleo de soplete para cortar los salientes de los anclajes. Los agujeros de anclaje habrán 
de cincelarse limpiamente, o prever conos de material plástico o blando, que una vez efectuado el 
desencofrado, puedan quitarse fácilmente. Dichos agujeros se rellenarán con hormigón del mismo color que 
el empleado en la obra de fábrica.  Es imprescindible, en todo caso, disponer los anclajes en líneas y 
equidistantes. Allí donde sea posible se emplearán apuntalamientos exteriores. 

En caso de piezas prefabricadas se han de seguir las instrucciones del fabricante para su montaje. 

La superficie de apoyo sobre las vigas ha de estar limpia en el momento de su colocación. 

La superficie del encofrado ha de estar limpia antes del hormigonado y se ha de comprobar la situación 
relativa de las armaduras, su nivelación y la solidez del conjunto. 
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Si el tipo de encofrado utilizado pudiera absorber agua del hormigón, se ha de humedecer previamente al 
hormigonado. 

Antes de empezar el hormigonado, el Contratista ha de obtener por escrito la aprobación del encofrado, por 
parte del Director de Obra, sin que esto le exima de sus responsabilidades. 

En cuanto a los trabajos para los baberos de pilares, no se han de transmitir al encofrado vibraciones 
distintas de las propias del hormigonado, reduciendo éstas lo mínimo posible 

Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 1°C, llueva, nieve o la velocidad 
del viento sea superior a 50 km/h. 

El replanteo de las placas por faldón, la colocación de las piezas para apoyo de las placas. Corte, preparación 
y colocación de las placas. Fijación mecánica de las placas. 

Serán básicas las condiciones de estanqueidad y el mantenimiento de la integridad de la cobertura frente a la 
acción del viento. 

3.17.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- 6800011. Encofrado y desencofrado recto oculto (m2). Encofrado recto para hormigón oculto y 
posterior desencofrado.  

El precio Incluye el suministro, transporte y conformado según CTE. DB-HS y NTE -QTS, a pie de tajo, 
el replanteo general y fijación de los puntos y niveles de referencia, la colocación de las piezas para 
apoyo de las placas, preparación y colocación de las placas y la fijación mecánica de las mismas, 
totalmente terminado, y posterior desencofrado, incluso elementos auxiliares de montaje y retirada 
de sobrantes. 

Se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados según las especificaciones y se 
abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 

En aquellas unidades referentes a hormigones y ejecución de obra de hormigón armado, están incluidos 
dentro del precio de estos la parte proporcional de encofrado: 

3.18 HORMIGONADO DE ESTRUCTURAS Y OBRAS DE FÁBRICA 

3.18.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 

3.18.1.1 DEFINICIÓN 

Se entiende por hormigón la mezcla de cemento, agua, árido grueso, árido fino y, eventualmente, productos 
de adición, que al fraguar y endurecer adquiere la resistencia deseada. 

Ejecución del hormigonado en estructuras y obras de fábrica ejecutadas con hormigón de limpieza, no 
estructural, en masa, armado o pretensado, comprendiendo las operaciones de vertido de hormigón para 
rellenar cualquier estructura, cimiento, muro, losa, etc., en la cual el hormigón quede contenido por el 
terreno y/o por encofrados. 
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La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

- Suministro del hormigón 

- Comprobación de la plasticidad del hormigón 

- Preparación de los juntas de hormigonado con los materiales que se hayan de utilizar. 

- Vertido y compactación del hormigón. 

- Curado del hormigón 

- Ensayos necesarios 

3.18.1.2 CONDICIONES GENERALES 

Materiales 

Cemento 

En todos los elementos estructurales hormigonados in situ se usará cemento tipo CEM IV de la clase 42,5 
E. Todas las partidas de cemento suministradas deberán venir acompañadas del marcado CE.  

Cemento Sulforresistente 

Deberá poseer la característica adicional de resistencia a los sulfatos, según la UNE 80303:96, siempre 
que el contenido (en sulfatos) sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor que 
3000 mg/kg, en el caso de suelos. 

Áridos 

Los áridos cumplirán las condiciones de tamaño máximo y granulometría, así como de características 
físico-químicas y físico-mecánicas que fija el artículo 28 de la Instrucción EHE. Si proceden de un 
suministro exterior a la obra, deberán cumplir los requisitos del marcado CE. 

Agua 

Si el hormigonado se realizara en ambiente frío, con riesgo de heladas, podrá utilizarse para el amasado, 
sin necesidad de adoptar precaución especial alguna, agua calentada hasta una temperatura de cuarenta 
grados centígrados (40º C). 

Aditivos 

Podrá autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos siempre que se justifique, al Director de la Obra, 
que la sustancia agregada en las proporciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar 
excesivamente las demás características del hormigón, ni representar peligro para su durabilidad ni para 
la corrosión de armaduras. 

En los hormigones armados o pretensados no podrán utilizarse, como aditivos, el cloruro cálcico, 
cualquier otro tipo de cloruro ni, en general, acelerantes en cuya composición intervengan dichos 
cloruros u otros compuestos químicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras. 
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Se tendrá en cuenta las limitaciones que incorpora el Art. 281 del PG3, incluido en el Anejo a la O.M. 
FOM/475 de 13/02/2002, en particular la limitación máxima de la proporción de aireante al 4% del peso 
de cemento utilizado y la prohibición de su uso en elementos pretensados mediante armaduras ancladas 
por adherencia. 

Tipos de hormigón 

De acuerdo con su resistencia característica y empleo se establecen los siguientes tipos de hormigones, de 
acuerdo con las definiciones de la EHE: 

TIPO DE HORMIGÓN APLICACIÓN 

HL-150 En cimientos soleras y pequeñas obras de fábrica puesto en. 
HNE-20 Rellenos, limpieza de cimientos, capas de nivelación. 

HM-20 

Soleras, rellenos, encauzamientos, cimientos de pequeñas obras de fábrica, protección 
de tubos de hormigón y de taludes de estructuras, cunetas revestidas, arquetas, 
pozos, rasanteo  de tableros, hitos y cimentación de señales, valla de cerramiento, 
aceras. 

HA-30, 35 y 40  Cimentaciones, pilotes, vigas, bóvedas, losas y muros. 

 

Dosificación del Hormigón 

La dosificación de los diferentes materiales destinados a la fabricación del hormigón se hará siempre por 
peso. Para establecer las dosificaciones se deberá recurrir a ensayos previos de laboratorio, con objeto de 
conseguir que el hormigón resultante satisfaga las condiciones exigidas. 

Las operaciones a realizar para la determinación de estas cuantías serán las siguientes: 

a) Áridos.- Con muestras representativas de los áridos que vayan a ser empleados en el hormigón se harán 
las siguientes operaciones: 

- Se determinará la curva granulométrica de las diferentes fracciones de áridos finos y gruesos. 

- Se mezclarán diversas proporciones de los distintos tipos de áridos que entran en cada tipo de 
hormigón, para obtener, por tanteos, las preparaciones de cada uno de ellos que den la máxima 
compacidad a la mezcla. 

- Con el fin de facilitar los tanteos se puede empezar con las proporciones, cuya curva granulométrica 
resultante se ajuste mejor a la curva de Fuller. 

- Con los resultados obtenidos se fijarán las proporciones de los distintos tipos de áridos que deben 
entrar a formar parte de cada hormigón y se tomará la curva granulométrica empleada como curva 
"inicial". 

b) Agua/cemento. 

Su proporción exacta se determinará mediante la ejecución de diversas masas de hormigón de prueba, a 
fin de elegir aquélla que proporcione a éste la máxima resistencia especificada sin perjudicar su facilidad 
de puesta en obra. Se fabricarán con dichas amasadas probetas de hormigón de las que se estudiarán las 
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curvas de endurecimiento en función de la variación de sus componentes. Es aconsejable, dentro de los 
criterios señalados, reducir lo más posible la cantidad de agua, lo cual puede obligar al uso de 
plastificantes para facilitar la puesta en obra del hormigón. Éstos se introducirán en las masas de prueba 
para asegurar que no alteran las demás condiciones del hormigón. Se prohíbe la utilización de aditivos 
que contengan cloruro cálcico y en general aquéllos en cuya composición intervengan cloruros, sulfuros, 
sulfitos u otros productos químicos que pueden ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras. 

Antes del comienzo del hormigonado definitivo se deberán realizar ensayos característicos que 
reproduzcan lo más fielmente posible las condiciones de puesta en obra: empleo de aditivos, amasado, 
condiciones de transporte y vertido. Estos ensayos se podrán eliminar en el caso de emplear hormigón 
procedente de central o de que se posea experiencia con los mismos materiales y medios de ejecución. 

Como resultado de los ensayos previos y característicos se elaborará un dossier que defina 
perfectamente las características fundamentales de cada hormigón. En particular, se deberán recoger los 
siguientes datos: 

- Designación y ubicación de la planta. 

- Procedencia y tipo de cemento. 

- Procedencia y tipo de los áridos. 

- Tamaño máximo de áridos. 

- Huso granulométrico de cada fracción de áridos y de la dosificación conjunta. 

- Tipo y cantidad de los aditivos. En particular, caso de usarse fluidificante o superfluidificante, o 
cualquier otro producto similar, se definirán las cantidades a añadir en central y en obra, con su 
rango de tolerancias. 

- Relación agua/cemento. 

- Tiempo máximo de uso del hormigón fresco. 

La central deberá disponer de control de humedad de los áridos, de forma que se compense para mantener 
la relación agua/cemento de la dosificación establecida. 

3.18.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 

Hormigonado 

Se tendrán en cuenta las limitaciones que incorpora el Artículo 610 del PG3, incluido en la  O.M. FOM/475 de 
13/02/2002, en particular todo lo referente al proceso de vertido y distribución del hormigón y a la 
colocación de hormigón proyectado mediante métodos neumáticos. 

El contratista ha de presentar al inicio de los trabajos un plan de hormigonado para cada estructura, que ha 
de ser aprobado por la D.O. 

El plan de hormigonado consiste en la explicitación de la forma, medios y proceso que el contratista ha de 
seguir para la buena colocación del hormigón. 
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En el plan ha de constar: 

- Descomposición de la obra en unidades de hormigonado, indicando el volumen de hormigón a 
utilizar en cada unidad. 

- Forma de tratamiento de las juntas de hormigonado. 

- Para cada unidad ha de constar: 

- Sistema de hormigonado (mediante bomba, con grúa y cubilote, canaleta, vertido directo,etc). 

- Características de los medios mecánicos. 

- Personal. 

- Vibradores (características y nombre de éstos, indicando los de recambio por posible avería). 

- Secuencia de relleno de los moldes. 

- Medios por evitar defectos de hormigonado por efecto del movimiento de las personas (pasarelas, 
andamios, tablones u otros). 

- Medidas que garanticen la seguridad de los operarios y personal de control. 

- Sistema de curado del hormigón. 

No se ha de hormigonar sin la conformidad de la D.O. Una vez haya revisado la posición de las armaduras y 
demás elementos ya colocados, el encofrado, la limpieza de fondos y costeros, y haya aprobado la 
dosificación, método de transporte y puesta en obra del hormigón. 

La compactación se ha de hacer por vibrado. 

El vibrado ha de hacerse más intenso en las zonas de alta densidad de armaduras, en las esquinas y en los 
paramentos. 

Curado 

Durante el fraguado y hasta conseguir el 70% de la resistencia prevista, se han de mantener húmedas las 
superficies del hormigón. Este proceso ha de ser como mínimo de: 

- 7 días en tiempo húmedo y condiciones normales 

- 15 días en tiempo caluroso y seco, o cuando la superficie del elemento esté en contacto con aguas o 
filtraciones agresivas 

El curado con agua no se ha de ejecutar con riegos esporádicos del hormigón, sino que se ha de garantizar la 
constante humedad del elemento con recintos que mantengan una lámina de agua, materiales tipo arpillera 
o geotextil permanentemente empapados con agua, sistema de riego continuo o cubrición completa 
mediante plásticos. 
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En el caso de que se utilicen productos filmógenos, autorizados por la DO., se han de cumplir las 
especificaciones de su pliego de condiciones. Se tendrán en cuenta las limitaciones que incorpora el Artículo 
285 del PG 3, incluido en la O.M. 475/2002 de 13/02/2002, en particular todo lo referente a las condiciones 
de suministro, aplicación, secado y dotación, así como a los ensayos de control del material y de su eficacia. 

Durante el fraguado se han de evitar sobrecargas y vibraciones que puedan provocar la fisuración del 
elemento. 

Control de calidad 

El control de la calidad de los hormigones se llevará a cabo de acuerdo con los criterios que establece la 
Instrucción EHE, en su artículo nº 82. 

En cuanto al control de la ejecución, en los planos se indica el nivel de control que debe aplicarse a  cada 
elemento de obra. 

En cuanto a la toma de muestras y fabricación de probetas de hormigón fresco, el refrentado de probetas no 
se realizará mediante mortero de azufre sino por otros métodos alternativos de mayor fiabilidad (pulido, 
aplicación de pasta pura de cemento a las 4-6 horas del desmoldado). 

Cuando la resistencia característica estimada sea inferior a la resistencia característica prescrita, se 
procederá conforme se prescribe en el Artículo 88.5 de la Instrucción EHE. 

En caso de resultados desfavorables en los ensayos de información complementaria, podrá el Director de las 
Obras ordenar pruebas de carga, por cuenta del Contratista, antes de decidir la demolición o aceptación. 

Si decidiera la aceptación, quedará a juicio del Director de las Obras una penalización consistente en la 
reducción del precio de abono en porcentaje doble de la disminución de resistencia del hormigón. 

Cualquier reparación necesaria del elemento será realizada sin percibir el Contratista ningún abono por ello. 

3.18.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- E0610125. Hormigón HM-30/F/20/XC1 (m3). Hormigón en masa tipo HM-30/F/20/XC1 y cantidad 
mínima de cemento 300kg, colocado.  

El precio incluye mano de obra de especialista, el replanteo de niveles, vertido y compactación del 
hormigón, curado del hormigón. 

Se medirá y abonará por metros lineales (m) realmente ejecutados de obra y se abonará al precio 
indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 

3.19 ARMADURAS 

3.19.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 

3.19.1.1 DEFINICIÓN 

Armaduras pasivas 
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Se definen como armaduras pasivas las utilizadas para armar el hormigón, formadas por barras de acero 
corrugadas y/o mallas electrosoldadas, cumpliendo lo especificado en el Pliego PG3, incluidas sus diversas 
actualizaciones, la Instrucción EHE y las Normas UNE. 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

- Despiece de las armaduras 

- Cortado y doblado de las armaduras 

- Colocación de separadores 

- Colocación de las armaduras 

- Atado o soldado de las armaduras, en su caso 

Armaduras activas 

Se definen como armaduras activas, las que están formadas por tendones (alambres o cordones) de acero de 
alta resistencia, mediante los cuales se introduce el esfuerzo de tesado, y cumplen lo especificado en el 
Pliego PG-3, incluidas sus diversas actualizaciones, la Instrucción EHE y las Normas UNE. 

La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 

- Suministro de las armaduras 

- Colocación y fijación de las vainas 

- Colocación de los anclajes 

- Enfilado de las armaduras 

- Tesado de las armaduras 

- Anclaje de las armaduras 

- Inyección de la lechada de cemento dentro de las vainas 

Acero en chapas y perfiles laminados 

El acero es un producto férreo generalmente apto para la conformación en caliente con excepción de ciertos 
aceros de alto contenido en cromo, el contenido en carbono es igual o inferior al 2%. 

Se definen como aceros laminados para estructuras metálicas los productos acabados, laminados en caliente 
de acero no aleado, destinados a ser empleados a temperaturas ambientales de servicio en estructuras 
metálicas atornilladas, roblonadas o soldadas. 



 

 DOCUMENTO Nº3: PLIEGO 

 

 

21006-ZEA.Acceso_Kanpana-PLI_v01  91 

 

3.19.1.2 CONDICIONES GENERALES 

Armaduras pasivas 

Los alambres y barras corrugadas no presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras. La sección 
equivalente de los alambres y barras no será inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5%) de su 
sección nominal. 

Las armaduras se ajustarán a la designación y características mecánicas indicadas en los planos del Proyecto, 
y deben llevar grabadas las marcas de identificación definidas en la EHE. 

El Contratista deberá aportar certificados del suministrador de cada partida, incluida la documentación 
relativa al marcado CE (Directiva 89/106/CEE) que llegue a obra, en los que se garanticen las características 
del material. 

Para el transporte de barras de diámetros hasta diez (10) milímetros, podrán utilizarse rollos de un diámetro 
mínimo interior igual a cincuenta (50) veces el diámetro de la barra. 

Las barras de diámetros superiores, se suministrarán sin curvatura alguna, o bien dobladas ya en forma 
precisa para su colocación. 

Para la puesta en obra, la forma y dimensiones de las armaduras serán las señaladas en los Planos. Cuando 
en éstos no aparezcan especificados los empalmes o solapes de algunas barras, su distribución se hará de 
forma que el número de empalmes o solapes sea mínimo, debiendo el Contratista, en cualquier caso, realizar 
y entregar al Director de las obras los correspondientes esquemas de despiece. 

Se almacenarán de forma que no estén expuestas a una oxidación excesiva, separados 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. 

El doblado de las armaduras se realizará según lo especificado en el Artículo 600 del PG-3, así como en la 
EHE. 

Se tendrán en cuenta las exigencias que incorporan los nuevos Artículos 240 y 241 del  
PG-3 incluidos en la O.M. FOM/475 de 13/02/02 

Armaduras activas 

Las armaduras se ajustarán a la designación y características mecánicas indicadas en los planos del Proyecto. 
En cuanto a la relajación del acero a las 1.000 horas, en las condiciones especificadas por la EHE, no superará 
el 2% para los alambres y cordones, bajo garantía certificada por el fabricante. 

El suministro y almacenamiento se podrá realizar en rollos de diámetro superior a seiscientos (600) mm. 

El Contratista deberá presentar para cada partida de material recibida en obra, el certificado del fabricante 
que garantiza sus características, incluido el correspondiente al marcado CE (Directiva 89/106/CEE). 
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En el momento de colocarse en la obra, las armaduras han de estar limpias, sin grasa, aceite, polvo, pintura, 
tierra o cualquier otra materia perjudicial para su conservación y adherencia. No ha de presentar indicios de 
corrosión, defectos superficiales aparentes, puntos de soldadura, pliegues o doblamientos. 

Se tendrán en cuenta las exigencias que incorporan los Artículos 243, 244, 245, 246, 247 y 248 del PG-3 
incluidos en la O.M. FOM/475 de 13/02/02. 

Acero en chapas y perfiles laminados 

No está previsto que estos aceros sean sometidos a tratamiento térmico, salvo los de normalizado y de 
eliminación de tensiones. 

- Tipo de acero a emplear 

Las estructuras auxiliares se construirán con acero S-235 JR, S-275 JR, y S-355 JR según UNE EN 10025, de 
acuerdo con lo indicado en planos. 

- Estado de suministro 

Los productos destinados a la construcción metálica se suministran generalmente en estado bruto de 
laminación. No obstante lo anterior, las chapas y bandas de grado D se suministrarán en estado 
normalizado o en estado equivalente obtenido por regulación de la temperatura durante y después de su 
laminación. 

- Condiciones de superficie 

Los productos deberán tener una superficie técnicamente lisa de laminación. No presentarán defectos 
que sean perjudiciales para la puesta en obra de los productos o la utilización final de los mismos. 

La superficie deberá estar exenta de aceite, grasa o pintura que no pueda eliminarse mediante un 
decapado normal. 

Para los productos planos será de aplicación la Norma UNE EN 10163-1:2007 (Condiciones superficiales de 
suministro de chapas y planos anchos de acero, laminados en caliente) en la que se define el nivel de 
calidad superficial y las condiciones de reparación. 

De acuerdo con dicha Norma, las chapas sólo presentarán discontinuidades de la Clase I. 

Para los perfiles y flejes, el fabricante podrá eliminar por amolado los defectos de menor entidad con la 
condición de que el espesor local resultante no difiera del valor nominal en más de un 4%. 

No se autoriza la eliminación de defectos de mayor magnitud por amolado y posterior 

Acondicionamiento por soldeo. 

- Estado de los bordes 
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Las chapas podrán suministrarse con los bordes bien en bruto de laminación o bien cizallados. En 
cualquier caso, el estado de los bordes no debe perjudicar la correcta puesta en obra de las chapas. 

- Composición química 

Las características químicas del acero, especificadas en las tablas correspondientes de la norma UNE-EN 
10025-2007, se acreditarán mediante el análisis de colada facilitado por el proveedor del acero o 
mediante análisis realizado según las normas UNE 7019:1950, UNE EN ISO 7029:2000 y UNE 7349-1976 

- Características mecánicas  

Serán las indicadas por la Norma UNE 38035:1981 para los grados de acero indicados. 

- Preparación de superficies y sistema de pintado (exterior e interior) 

Las superficies metálicas se chorrearán al grado Sa2 1/2 (ISO-8501), dejando un perfil de rugosidad de 
unas 25-50 micras medido con un Keane Tator Surface Profile Comparator o instrumento similar. 

El aire del compresor debe estar seco, libre de agua, aceite y contaminación y con la presión suficiente 
para conseguir el grado de limpieza que se especifica. 

Aunque depende de la humedad del ambiente, como norma la superficie deberá imprimarse en un 
máximo de 4/6 horas después del chorreado, evitando de esta forma la formación de pátinas de óxido. 

Sólo se chorreará en una jornada de trabajo la superficie que pueda quedar imprimada. El abrasivo debe 
tener la granulometría indicada en las Normas SSPC, según los grados de preparación de superficie. 

Después del chorreado, la superficie tiene que quedar sin escamación, limpia de óxido, grasa, marcas de 
pintura y sales solubles y lo más próximo posible al patrón fotográfico de la Norma ISO-8501, metal “casi 
blanco”. Si aparecieran manchas, indicarían un chorreado deficiente.   

Se debe eliminar la granalla, suciedad y polvo de la zona que vaya a revestirse mediante una potente 
aspiración, haciendo especial hincapié en zonas de difícil acceso, como groeras, zonas con picaduras, 
soldaduras, etc. El chorreado quedará finalizado cuando al aplicar una cinta adhesiva, al despegarla quede 
limpia, sin polvo adherido. 

Sistema de pintado exterior: 

1. Aplicación de una capa general de imprimación epoxi rica en zinc sin límite de repintado, con un 
espesor de película seca de 80 micras. 

2. Capa general intermedia epoxi alto espesor, en función del color de terminación, sin límite de 
repintado con un espesor de película seca de 120 micras. 

3.  Capa general de acabado de poliuretano alifático, con un espesor de película seca de 2x40 
micras.  

Sistema de pintado interior: 
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1. Aplicación de una capa general de imprimación epoxi rica en zinc sin límite de repintado, con un 
espesor de película seca de 60 micras. 

2. Capa general intermedia epoxi hierro micáceo, sin límite de repintado con un espesor de película 
seca de 125 micras. 

- Propiedades tecnológicas 

Aptitud a la configuración en frío por plegado. 

Las chapas hasta 20 mm de espesor se suministrarán con aptitud para la conformación en frío por 
plegado. Esta aptitud implica que no se produzcan grietas durante las operaciones mecánicas de 
conformado siempre que se respeten los diámetros mínimos de doblado indicados para cada espesor. 

- Control ultrasónico 

Las chapas de acero de espesor igual o superior a 6 mm e inferior a 150 mm serán objeto de un control 
ultrasónico realizado de acuerdo con la Norma UNE EN ISO 7278:1995(Examen de chapas de acero por 
ultrasonido. Método de reflexión con haz normal). 

- Condiciones de inspección 

Los perfiles laminados en caliente serán objeto de inspección técnica de acuerdo con la Norma UNE-EN 
10021:2008. 

La toma de muestras, la unidad de inspección, el número de ensayos y su realización y los criterios de 
conformidad y rechazo se ajustarán a lo especificado a tal fin en la Norma UNE 36080. 

- Marcado 

Los perfiles estructurales llevarán grabados en el alma o en un lugar idóneo del perfil, el nombre del 
fabricante y el tipo y grado de acero. 

Las chapas y pletinas estarán identificadas mediante un código de colores adecuados, etiquetas, o por 
cualquier procedimiento que permita distinguir el número de colada y el nombre del fabricante. 

- Elementos metálicos galvanizados 

Se definen como elementos metálicos galvanizados aquellos perfiles laminados o chapas de acero al 
carbono a los que después de su elaboración se les aplicará un revestimiento de zinc por inmersión de la 
pieza metálica en un baño de zinc fundido (galvanización en caliente). 

La norma UNE EN ISO 1460:1996 Galvanización en caliente, establece las características de los 
recubrimientos y los métodos de ensayo. 

3.19.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 

Armaduras pasivas 
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El contratista ha de presentar a la D.O. para su aprobación, y con suficiente antelación, una propuesta de 
despiece de las armaduras de todos los elementos a hormigonar. 

El despiece ha de contener la forma y medidas exactas de las armaduras definidas en el Proyecto. 

Ha de indicar claramente el lugar donde se producen los empalmes y el número y longitud de éstos. 

Ha de detallar y despiezar todas las armaduras auxiliares. 

Todas y cada una de las figuras han de estar numeradas en la hoja de despiece, en correspondencia con el 
Proyecto 

En la hoja de despiece han de ser expresados los pesos totales de cada figura. 

Las armaduras se colocarán limpias y exentas de toda suciedad y óxido adherente. Se dispondrán de acuerdo 
con las indicaciones de los Planos y se fijarán entre sí mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose 
mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las 
armaduras durante el vertido y compactación del hormigón. 

El control de calidad se realizará a nivel normal. Se realizarán dos (2) ensayos de doblado-desdoblado cada 
veinte (20) t de acero colocado, verificándose asimismo la sección equivalente. Cada cincuenta (50) t se 
realizarán ensayos para determinar las características mecánicas (límite elástico y rotura). 

Salvo otras instrucciones que consten en los Planos, el recubrimiento mínimo de las armaduras será el 
siguiente: 

- Paramentos expuestos a la intemperie: 2,5 cm 

- Paramentos en contacto con tierras, impermeabilizados: 3,5 cm 

- Paramentos en contacto con tierras, sin impermeabilizar: 4,0 cm 

Caso de tratar las superficies vistas del hormigón por abujardado o cincelado, el recubrimiento de la 
armadura se aumentará en un centímetro (1 cm). Este aumento se realizará en el espesor de hormigón sin 
variar la disposición de la armadura. 

Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados o moldes serán de hormigón suficientemente 
resistente con alambre de atadura empotrado en él, o bien de otro material adecuado. Las muestras de los 
mismos se someterán al Director de las Obras antes de su utilización, y su coste se incluye en los precios 
unitarios de la armadura. 

En los cruces de barras y zonas críticas se prepararán con antelación, planos exactos a escala de las 
armaduras, detallando los distintos redondos que se entrecruzan. 

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberá obtener del Director de Obra o la 
persona en quien delegue la aprobación por escrito de las armaduras colocadas. 

Armaduras activas 
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No se permite dejar las vainas sobre el fondo del encofrado para levantarlas después, a medida que se 
hormigona la pieza, hasta situarlas en la posición requerida. 

Una vez la D.O. haya comprobado la colocación y fijación de las vainas, se pueden iniciar las fases de 
colocación de anclajes y enfilado de armaduras. 

El montaje de dispositivos de anclaje se ha de realizar siguiendo estrictamente las especificaciones propias 
del sistema utilizado. 

Se han de adoptar las precauciones necesarias para evitar que las armaduras sufran daños al colocarlas, 
especialmente en cortaduras o calentamientos locales que pueden modificar sus características. En especial, 
se han de evitar las operaciones de soldadura en las proximidades de la zona activa de las armaduras. 

Cualquier ajuste de longitud o arreglo de los extremos de la armadura se ha de hacer mecánicamente o por 
oxicorte y, en este último caso, la zona de acero afectada ha de quedar fuera de la zona activa. En caso de 
utilizar el soplete, se ha de evitar que la llama afecte a otros tendones ya tesados. 

Una vez colocados los tendones, y antes de autorizar el hormigonado, la D.O. ha de revisar tanto las 
armaduras como las vainas, anclajes y demás elementos ya dispuestos a su posición definitiva y constatar su 
concordancia con las indicadas en el Proyecto, así como su estanqueidad. 

El contratista ha de presentar a la D.O. para su aprobación y con suficiente antelación, el sistema de 
pretensado. 

El tesado no se ha de iniciar sin la autorización de la D.O., la cual ha de comprobar que el hormigón ha 
alcanzado la resistencia mínima para empezar la operación, según los resultados de la rotura de probetas de 
hormigón y lo establecido en el programa de tesado. 

Antes de empezar las operaciones de tesado se ha de comprobar el calibrado de los gatos. 

Se ha de comprobar el estado del equipo de tesado y se ha de realizar el tesado de acuerdo con las 
recomendaciones del fabricante del sistema utilizado. En particular, se ha de tener cuidado que el gato se 
coloque perpendicularmente y centrado respecto al anclaje. 

No puede haber más personal que el que haya de tesar, en las proximidades de la zona. Por detrás de los 
gatos, se han de colocar protecciones resistentes y se prohibirá, durante el tesado, el paso entre estas 
protecciones y el gato. 

Se ha de seguir el programa de tesado, de acuerdo con el proyecto, definiendo al menos: el orden de tesado; 
eventualmente, las sucesivas etapas parciales de pretensado; el valor de tensión en los anclajes, y los 
alargamientos que han de obtenerse. 

El tesado se ha de efectuar por operarios cualificados. 

El tesado, cuando la temperatura sea inferior a 2°C, requiere precauciones especiales, a definir por la 
Dirección de Obra. 
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Para poder tomar lectura de los alargamientos, la carga del tesado se ha de introducir por escalones.  Como 
mínimo se han de hacer los dos siguientes: un primero, hasta conseguir un 10% de la fuerza máxima, y el 
segundo hasta la carga prevista. 

Si los alargamientos medidos superan las tolerancias admitidas respecto a los previstos, se han de examinar 
las posibles causas de variación, como errores de lectura, de sección de las armaduras, de módulos de 
elasticidad o coeficientes de roce, rotura de algún elemento del tendón, tapones, u otros, y se ha de 
proceder a un retesado con nueva medición de alargamientos, previa aprobación de la D.O. 

No se permite el corte de cables para proceder a la inyección, si no es con la autorización expresa de la D.O. 

Antes de inyectar se ha de limpiar el conducto con aire a presión, observando si éste sale por el otro extremo 
de forma regular. En caso de haber algún tapón, se han de tomar las medidas oportunas para asegurar la 
inyección correcta. 

Las conexiones de las bocas de inyección han de estar limpias de hormigón o cualquier otro material, y han 
de ser herméticas, para evitar posibles arrastres. 

No se ha de inyectar si se prevén heladas en un plazo de 2 días, ni cuando la temperatura de la pieza sea 
inferior a 5°C; de no ser posible cumplir esta prescripción, se tomarán medidas como el calentamiento del 
elemento o de la lechada, siempre que sean aprobadas por la D.O. 

Antes de iniciar la inyección se han de abrir todos los tubos de purga. 

La inyección ha de hacerse desde el anclaje más bajo o desde el tubo de purga inferior del conducto. 

No han de transcurrir más de 30 minutos desde el amasado hasta el inicio de la inyección, a menos que se 
utilicen retardadores. 

La bomba ha de proporcionar una inyección continua e ininterrumpida de cada conducto, y con la 
uniformidad necesaria para no producir segregaciones. 

A medida que la inyección vaya saliendo por los sucesivos tubos de purga más próximos al punto por donde 
se inyecta, se han de ir cerrando éstos, dejando que fluya previamente por ellos la lechada hasta que tenga la 
misma consistencia que la que se inyecta. 

Cuando se inyecte en conductos largos y ondulados, donde se precise una presión elevada, se puede cerrar 
el extremo por el que se ha iniciado la inyección y continuarla por los sucesivos tubos de purga. 

En conductos muy largos o de gran sección útil, puede ser necesaria la reinyección, después de 2 horas, para 
compensar la eventual reducción de volumen de la mezcla. 

Control de calidad 

Para el control de calidad del acero, se tomarán dos probetas cada diez (10) t de armadura, verificándose la 
sección equivalente y realizándose ensayos de doblado-desdoblado. Cada cincuenta (50) t se realizarán 
ensayos de comprobación de límite elástico, carga de rotura y alargamiento bajo carga máxima. 
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El control de la fuerza de pretensado introducida se realizará midiendo simultáneamente el esfuerzo ejercido 
por el gato y el alargamiento experimentado por la armadura. Los valores se anotarán en la correspondiente 
tabla de tesado. 

El  control de los dispositivos de anclaje, de las vainas y accesorios, así como de los equipos de tesado y de 
los productos de inyección, se llevará a cabo de acuerdo con lo especificado en los artículos correspondientes 
de la EHE. 

Acero en chapas, tubos y perfiles laminados 

Las chapas, tubos y perfiles laminados llevarán marcado un troquel o punzón en el centro de una de sus 
extremidades, de forma que puedan ser leídos en el sentido del laminado final, los caracteres que permitan 
identificar su procedencia y establecer su correspondencia con la colada y el certificado de ensayos o de 
recepción. Además, llevarán en la misma cara y en el centro de uno de los laterales, los siguientes datos de 
identificación, marcados a pintura: 

- Los caracteres que lleva marcados a troquel o punzón. 

- La designación abreviada del acero. 

- Las dimensiones nominales. 

- Las siglas o marca de la entidad receptora cuando se exija certificado de recepción. 

En las chapas cortadas de bobina que lleguen al taller en paquetes, bastará que cada paquete lleve una 
etiqueta metálica o de otro material resistente con los datos de identificación anteriormente señalados, y 
además cada una de las chapas que lo componen deberá haber sido marcado con rodillo tampón en la línea 
de corte. 

Para el marcado con pintura se utilizarán exclusivamente pinturas que aseguren la necesaria persistencia y 
fácil lectura. 

Con el certificado de garantía del fabricante podrá prescindirse, en general, de los ensayos de recepción, a no 
ser que el Director los imponga. 

El Director de las obras podrá, a la vista de los productos laminados suministrados, ordenar la toma de 
muestras y la ejecución de los ensayos que considere oportunos, con la finalidad de comprobar alguna de las 
características exigidas a dichos productos. 

Los productos laminados para estructuras metálicas se almacenarán de forma que no estén expuestos a una 
oxidación directa, a la acción de atmósferas agresivas, ni se manchen de grasa, ligantes o aceites. 

 

TOLERANCIAS 
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FABRICACIÓN 

Las prescripciones de tolerancias concernientes a la fabricación (secciones, generales, almas y rigidizadores), 
están establecidas en las figuras 10.2.1. a 10.2.6. 

La planeidad de las superficies de elementos estructurales que deban transmitir por contacto esfuerzos de 
compresión, tendrá al menos los 3/4 de dichas superficies en contacto. La separación del resto de las 
superficies, en cualquier punto, no será superior a 0,25 mm. 

ORIFICIOS PARA ANCLAJES 

Para pasadores superiores a un diámetro de 250 mm, el diámetro estará dentro de una tolerancia de -0,25 
mm a -0,40 mm, y el diámetro del agujero del pasador tendrá una tolerancia comprendida entre 0 mm a 
+0,15 mm. Para pasadores con diámetro superior a 250 mm, la holgura entre el pasador y el orificio del 
pasador, no será inferior a 0,40 mm, ni superior a 0,75 mm. 

SOLDADURAS 

A continuación se especifican las exigencias mínimas para cordones a tope y de ángulo. Cuando no se 
mencionan los cordones de ángulo de forma expresa, se les aplicará por analogía los valores indicados para 
los cordones a tope. Se admiten sobre espesores dentro de los límites indicados a continuación: 

En el caso de soldaduras a tope 

∆t1 = min (1 mm + 0,05 s1 ; 4 mm) 
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∆t2 = min (1 mm + 0,05 s2 ; 2 mm) 

 

En el caso de soldaduras en ángulo: (no se admiten reducciones de espesor) 

Si a < 6 mm   ∆a = 1 mm  

Si a > 6 mm   ∆a = 2 mm  

 

El desplazamiento de bordes en uniones a tope, no superará el 10% del espesor mínimo de las chapas a unir: 

e < min (0,1 t2 (t2 < t1); 3 mm) 

 

La diferencia máxima de longitudes de contacto en cordones de ángulo, cumplirá la condición siguiente: 

∆s = 1 mm + 0,15 a 
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La dimensión admisible de mordeduras en la zona de transición entre el material de aportación y el material 
base, depende del espesor de las chapas, de la dirección de las tensiones aplicadas, así como de la resistencia 
a la fatiga del detalle considerado 

 

En caso de tensiones perpendiculares a la orientación del cordón: No se admiten mordeduras en detalles que 
pertenezcan a categorías superiores a 56, según la Instrucción EAE o la norma EN 1993:1.1 

Se admiten mordeduras en detalles que pertenezcan a categorías iguales o inferiores a 56, siempre y cuando 
cumplan la condición: 

∆t = min(0,05 t; 0,05 mm) 

En caso de tensiones paralelas a la orientación del cordón: Se admiten mordeduras que cumplan ∆t = min 
(0,1 t; 1 mm) 

La profundidad de inclusiones visibles de escoria no superará los valores indicados para mordeduras. 

En soldaduras transversales a tope con penetración total, se admiten poros abiertos a la superficie bajo las 
siguientes condiciones: 

- la longitud del poro en el sentido de la orientación del cordón no supera el espesor de la chapa t 

- la profundidad del poro no supera 0,1 t el espesor neto de la soldadura debe ser igual o superior al 
espesor de la chapa. 
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No se admite la falta de penetración local o la falta de fusión. Desbordamientos o solapaduras indican 
normalmente problemas de unión y por lo tanto no son admisibles. 

El tamaño de inclusiones de escorias, que no alcancen la superficie del cordón, no superará dos veces los 
valores indicados para mordeduras. La distancia entre dos inclusiones adyacentes deberá superar 9 veces la 
longitud de la inclusión más larga. 

No son admisibles fisuras cualquiera que sea su dimensión. 

El diámetro máximo de las inclusiones de gas, no superará 0,25 veces el espesor de la chapa y, en todo caso, 
será inferior a 3 mm. La agrupación de pequeñas inclusiones de gas se admite hasta una concentración local 
determinada, que se indica en función de la superficie proyectada y de la resistencia a la fatiga del detalle 
considerado. 

La desviación en planta o alzado de cualquier elemento estructural de longitud L no debe ser superior a 
L/1000 ni a 20 mm, en relación con su geometría teórica. 

Electrodos para el soldeo de estructuras metálicas 

En el soldeo automático con arco sumergido, solamente se utilizarán aquellas combinaciones de alambre y 
fundente que produzcan soldaduras que, por lo menos, cumplan los valores exigidos al metal base. 

A tal fin el contratista efectuará las correspondientes homologaciones y pruebas sobre el metal depositado, 
que estarán de acuerdo con las combinaciones de electrodo y flux. 

Las varillas para soldeo automático con arco sumergido estarán de acuerdo con la especificación AWS A5-17, 
AWS A5.1 Y AWA A5.5 y con la Norma AWS 0.1-1 en cuanto al tipo de acero a soldar. 

Además, en el caso de soldeo de acero estructural a armadura, los electrodos deberán cumplir con AWS 
012.1. 

Pernos conectadores 

Los conectores serán de las dimensiones especificadas en los planos. El material base es acero con bajo 
contenido de carbono, de forma que se garantice la calidad de la soldadura. Las características mecánicas 
exigibles al acero, una vez que éste ha sido tratado, son las que se indican a continuación: 

- Límite elástico mínimo        350 N/mm2 

- Tensión mínima de rotura        350 N/mm2 

- Alargamiento mínimo en rotura medido en probeta normalizada de longitud ∅ -  5 % 

- Relación entre la tensión de rotura y el límite elástico    1,20 

Se soldará en obra o taller con soldadura por arco eléctrico con control automático de tiempo. 

Previamente al comienzo de los trabajos, el Contratista deberá preparar y homologar un procedimiento de 
soldeo, así como presentar los certificados del material y del sistema a emplear. 
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Se realizarán ensayos previos (en número de 6) para comprobar la resistencia y la ductilidad de los 
conectadores mediante ensayos a cortadura de la unión conector – hormigón, para ello se simularán las 
condiciones reales de ejecución en obra en cuanto a calidad y geometría de los elementos, realizándose 
probetas según SS 54000: Part 5: 1979, o según la Prenorma Europea ENV 1994-1-:1992. Las soldaduras se 
ejecutarán con casquillos cerámicos de protección. 

Control de calidad de la estructura metálica 

GENERAL 

El Control de Calidad que define este Pliego corresponde al que el Director de Obra realiza. En ningún caso 
exime al Contratista de asegurar la calidad del trabajo que desarrolla y su verificación necesitará del 
autocontrol correspondiente. 

Inspección de las fábricas en taller y a pie de obra 

El Contratista recabará, de las distintas fábricas de donde provengan los materiales, las autorizaciones 
necesarias para que el Director de Obra pueda inspeccionar en aquéllas la fabricación de los mismos. Este 
podrá ordenar la realización de los ensayos o pruebas que considere necesarias y rehusar las piezas que 
juzgue defectuosas desde el punto de vista de su calidad, fabricación o dimensiones. 

Además, el Constructor deberá dar libre entrada en sus talleres al Director de Obra, quien podrá ordenar, a 
expensas del Contratista, la realización de las pruebas, ensayos y comprobaciones necesarias para asegurar 
que las cláusulas del presente Pliego de Condiciones estén bien cumplidas, tanto bajo el aspecto de la buena 
calidad y resistencia de los materiales, como bajo el de la buena ejecución del trabajo. 

Los ensayos y comprobaciones anteriores, no podrá alegarse como descargo de ninguna de las obligaciones 
impuestas, pudiéndose, hasta después del montaje, desechar las piezas que fuesen reconocidas defectuosas 
desde el punto de vista del trabajo o de la calidad. La aceptación por parte del Control de Calidad no exime al 
Contratista de su responsabilidad por la presencia de defectos no detectados en el muestreo estadístico 
realizado. 

Certificados 

De cada inspección o control realizado, se emitirán sus certificados con indicación, por lo menos, de:  

- fechas de ejecución del ensayo 

- identificación de la pieza y zona inspeccionada 

- procedimiento aplicado 

- resultados obtenidos 

Personal 

El personal que realice tareas de inspección o ensayos no destructivos dispondrá de la preparación 
adecuada. 

MATERIALES 

Se controlarán los certificados emitidos por el fabricante de los materiales. Con objeto de detectar posibles 
defectos de laminación, todas las chapas serán controladas por ultrasonidos. 
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El control será realizado por el método establecido en UNE 7-278, explorando sobre todo el perímetro de la 
chapa (a 50 mm del borde) y por cuadrícula de 200 mm. Las chapas se aceptarán si cumplen con el nivel de 
calidad "grado A", establecido en UNE 36-100. Preferentemente, las chapas se acopiarán cumpliendo con 
este control, que realizará y documentará el fabricante de las mismas. 

DIMENSIONES 

Control de la concordancia con los planos y las prescripciones de tolerancia,  especificados en el presente 
pliego. 

SOLDADURAS 

General 

La calidad de las soldaduras quedará asegurada mediante la realización de las inspecciones y controles 
previstos en el programa de puntos de inspección, preparado para cada tipo de construcción. Las soldaduras 
que no cumplan las prescripciones de tolerancia del presente Pliego serán causa de rechazo o reparación. Las 
reparaciones serán objeto de nuevo control de calidad. 

Métodos de control 

- Inspección visual: Todas las soldaduras serán inspeccionadas visualmente, vigilando su aspecto 
exterior y la integridad del soldeo. La dimensión de las cotas y las tolerancias se controlarán 
aleatoriamente. 

- Control por partículas magnéticas A realizar como complemento de la inspección visual. Este ensayo 
permite la detección de defectos o inclusiones superficiales. También es posible, con ciertas 
limitaciones, la detección de discontinuidades e inclusiones no metálicas subsuperficiales. 

Técnica de ensayo.- El ensayo se realizará mediante el empleo de yugo magnético portátil, creando un 
campo magnético local sobre la zona de soldadura a examinar, y aplicando partículas magnéticas 
adecuadas en color y características al material a inspeccionar. 

Dirección de magnetización: Transversal y longitudinal a la soldadura 

Partículas magnéticas aplicadas por una de las vías: Húmeda: Fluorescentes 

Contraste de color 

Tipo de corriente: Alterna o continúa 

- Control por líquidos penetrantes A realizar como complemento de la inspección visual y sustitutivo 
del control por partículas magnéticas. Este ensayo permite la detección de las discontinuidades que 
afloran a la superficie en sólidos no porosos; para ello se utilizarán líquidos que penetren por 
capilaridad en las discontinuidades o grietas. 

Posteriormente, y una vez eliminado el exceso de líquido penetrante de la superficie inspeccionada, el 
líquido contenido en las discontinuidades exuda y puede ser observado en la superficie. Técnica o 
procedimiento a seguir.- Es válido cualquiera de los métodos recomendados en ASTM E 165. En 
general, el procedimiento a seguir será: 
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– Preparación de las superficies, eliminando proyecciones de soldadura, escorias u otras 
irregularidades que puedan enmascarar defectos. 

–  Limpieza con disolvente. 

– Aplicación de líquido penetrante, en spray o a brocha, dejándolo actuar al menos durante 20 
minutos sin que se seque (puede ser necesario volver a aplicarlo en este tiempo). 

– Eliminar los restos de penetrante con disolvente o agua, según proceda para su eliminación. No 
pulverizar o dirigir el chorro de agua directamente sobre las zonas objeto de inspección; utilizar 
trapos, etc. 

– Aplicar el producto revelador (tipo 901 de ARDROX o similar) una vez secada la superficie 
(aproximadamente 2 minutos). 

– Evaluar las indicaciones que sean puestas de manifiesto a los 2, 5 Y 15 minutos de aplicado el 
revelador, tanto si están sobre la soldadura como en los 10 mm anexos a cada lado de la misma. 

– Limpieza final. 

- Control por radiografía: Este control permite la detección de defectos en el interior de las soldaduras 
y se empleará como ensayo complementario de la inspección visual y con el alcance previsto en el 
programa de puntos de inspección. 

Técnica de ensayo.- Las placas radiográficas serán obtenidas empleando aparatos de rayos X o isótopos 
de Ir92. La densidad estará comprendida en 2 y 4. La calidad de imagen en las placas radiográficas se 
evidenciará mediante la colocación del indicador apropiado y correspondiente, al menos, con la clase 11, 
según norma DIN 54109 parte 2. 

- Control por ultrasonido: Este control permite detectar el mismo tipo de defectos que el 
radiografiado y se podrá emplear como sustitutivo de aquél cuando así esté previsto en el programa 
de puntos de inspección. 

Técnica.- La técnica o método de exploración a aplicar estará de acuerdo, por ejemplo, con el 
procedimiento propuesto en el "Bridge Welding Code" AWS O 15- 88.  

PUNTOS DE CONTROL DE SOLDADURAS Y PROCEDIMIENTO A EMPLEAR 

Tipo de 
soldadura 

Espesor de 
chapas 

Método de control Método alternativo 
Intensidad de 

control 

Taller 

< 10 Visual 
Partículas mag./ 

Líquidos penetrantes 
100% 

20 > t > 10 Líquidos penetrantes Partículas mag. 30% (1) 

t > 20 Radiografía 
Partículas mag./ 

Líquidos penetrantes 
50% (1) 

Obra < 10 Visual 
Partículas mag./ 

Líquidos penetrantes 
100% 
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20 > t > 10 Líquidos penetrantes Partículas mag. 100% (1) 

t > 20 Radiografía 
Partículas mag./ 

Líquidos penetrantes 
100% (1) 

(1) Además se realizará el control visual del 100% de las soldaduras. 

 

PERNOS CONECTADORES 

Inspección visual 

En todos los pernos habrá que controlar la forma y el color de la soldadura. Si la soldadura es buena, será de 
color azul brillante, rodeando completamente el vástago del perno. 

Control acústico 

Mediante un martillo ligero se golpean los pernos soldados. Si el sonido es claro y neto, la soldadura 
normalmente no presenta ningún defecto. 

Ensayo de doblado 

Los pernos a controlar se doblarán a 20°, aproximadamente, de su posición inicial, de tal manera que la zona 
de soldadura, eventualmente defectuosa, sufra la tracción máxima. Los pernos así controlados habrá que 
dejarlos en esta posición si no presentan fisuras. Este control se debe aplicar al 3% de los pernos, además de 
los que no satisfagan el control visual o acústico. 

MONTAJE 

Supervisión de la implantación y de la nivelación de la construcción, así como de las contraflechas. 

Control de las medidas de seguridad, así como de su cumplimiento. 

3.19.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- 600103. Acero armaduras barras corrugadas B500S (kg). Acero armaduras barras corrugadas, tipo 
B500S para hormigón armado, cortado, doblado y colocado, incluso P.P. de despuntes y solapes. 

El precio Incluye el suministro, transporte y conformado según CTE. DB-SE-A, UNE-EN 1090-2, EAE y 
NTE -EAS, a pie de tajo, el replanteo general y fijación de los puntos y niveles de referencia, la 
elaboración de la ferralla, soldadura, cortes, despuntes, doblado y conformado de elementos, 
colocación de la armadura con separadores homologados, sujeción de la armadura. elementos 
auxiliares, totalmente terminada, incluso elementos auxiliares de montaje y retirada de sobrantes. 

Se medirá y abonará por Kilogramo (Kg) según peso nominal según documentación gráfica de las 
piezas a ejecutar y se abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios Nº 1, sin incluir los 
despuntes, incrementos por soldaduras, para construir la sección teórica. 

Se medirá y abonará por metros lineales (m) realmente ejecutados de obra y se abonará al precio 
indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 
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3.20 IMPERMEABILIZACIÓN 

3.20.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 

Ejecución de una capa de cobertura para la impermeabilización de paramentos horizontales o verticales, 
mediante la aplicación de un producto líquido. 

Se han considerado los siguientes materiales: 

Impermeabilización de elementos de hormigón mediante emulsión bituminosa. 

La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 

Limpieza y preparación de la superficie  

Aplicación de la imprimación, en su caso  

Aplicación sucesiva, con los intervalos de secado, de las capas necesarias del producto 

3.20.1.1 CONDICIONES GENERALES: 

La capa de impermeabilización se aplicará en los lugares indicados en los planos u ordenados por la DF. 

El recubrimiento aplicado formará una capa uniforme y continua, que cubrirá toda la superficie a 
impermeabilizar. 

Debe quedar bien adherido al soporte. 

No se apreciarán a simple vista, defectos en el recubrimiento (burbujas, cráteres, coqueras sin rellenar ni 
fisuras). 

Tendrá la dotación prevista. 

El espesor total del recubrimiento, el número de capas y la forma de la aplicación serán las definidas por la 
DT o en su defecto, las especificadas por la DF. 

3.20.2 CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS 

La superficie donde se aplique la emulsión no tendrá desigualdades u hoyos. Estará seca y limpia de 
partículas, residuos oleosos y antiadherentes. 

Se pararán los trabajos en caso de lluvia, nieve o si la velocidad del viento es superior a 50 km/h. 

Se respetarán los intervalos de temperatura de aplicación y los márgenes de humedad relativa del aire, 
indicados por el fabricante. 
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Las aguas superficiales que pueden afectar los trabajos se desviarán y conducirán fuera del área a 
impermeabilizar. 

Las zonas que por su forma puedan retener agua en su superficie se corregirán antes de la ejecución. 

El soporte habrá alcanzado la resistencia mecánica necesaria. 

La superficie del soporte estará limpia de polvo, aceites y grasas, no tendrá material suelto. 

El soporte no tendrá ninguna sustancia que pueda dificultar la adherencia del producto. 

Entre la aplicación de una capa y la siguiente, se respetará el tiempo de curado estipulado por el fabricante. 

El recubrimiento acabado se protegerá del paso de personas, equipos o materiales. 

IMPERMEABILIZACION CON PRODUCTO ASFALTICO: 

- La temperatura de trabajo será >= 5°C. 

- Será adherente sobre superficies húmedas o secas. 

- La dotación prevista se aplicará en dos capas. La segunda capa se dará cuando la primera este seca. 

3.20.3 MEDICIÓN Y ABONO 

- 690020. Impermeabilización de trasdós O.F. c/pintura asfáltica 2kg/cm2 (m2). Impermeabilización 
en trasdós de obra de fábrica con pintura asfáltica con dotación 2kg/cm2. 

El precio incluye la preparación de la superficie y los trabajos necesarios para la completa 
finalización. 

Se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados de obra según características 
del muro a impermeabilizar y se abonará al precio indicado en el Cuadro de Precios Nº 1. 

 

17 de mayo de 2022 

Fdo. Amador Fernández Fernández 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Col N.ª 28672 
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