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1 CONDICIONES PRELIMINARES 

 OBJETO DEL PLIEGO 1.1

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares tiene por objeto definir las 

especificaciones, prescripciones, criterios y normas que regirán en la ejecución de las obras 

definidas en el “Proyecto de ampliación de Aparcamiento de la EDAR de Armintza”. 

El contenido del articulado del presente Pliego se entenderá de aplicación para las materias que se 

expresan en sus títulos, en cuanto no se opongan a lo establecido en las disposiciones legales 

vigentes. 

 DOCUMENTACIÓN DEL CONTRATO DE OBRA 1.2

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelación en cuanto al 

valor de sus especificaciones en caso de omisión o aparente contradicción. 

1º. Las condiciones fijadas en el propio documento de Contrato. 

2º. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

3º. Los planos del Proyecto. 

4º. El resto de la documentación de Proyecto (memoria, mediciones y presupuestos). 

El contenido del articulado del presente Pliego se entenderá de aplicación para las materias que se 

expresan en sus títulos, en cuanto no se opongan a lo establecido en las disposiciones legales 

vigentes. 

Las órdenes e instrucciones de la Dirección de Obra de las obras se incorporan al Proyecto como 

interpretación, complemento o precisión de sus determinaciones. 

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gráficas y en los planos, la 

cota prevalece sobre la medida a escala. 

El proyecto es el conjunto de documentos mediante los cuales se definen y determinan las 

exigencias técnicas de las obras contempladas en el artículo 2 de la Ley de la Edificación. El 

proyecto habrá de justificar técnicamente las soluciones propuestas de acuerdo con las 

especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable. 
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2 CONDICIONES FACULTATIVAS 

 DELIMITACIÓN GENERAL DE LOS AGENTES DE LA OBRA 2.1

2.1.1 El promotor 

Será considerado Promotor cualquier persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o 

colectivamente decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o ajenos, las obras para 

sí o para su posterior enajenación, entrega o cesión a terceros bajo cualquier título.  

Son obligaciones del promotor: 

a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él. 

b) Facilitar la documentación e información previa necesaria para la redacción del proyecto, 

así como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del mismo. 

c) Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, así como 

suscribir el acta de recepción de la obra. 

d) Suscribir los seguros previstos en este Pliego. 

e) Entregar al adquirente, en su caso, la documentación de obra ejecutada, o cualquier otro 

documento exigible por las Administraciones competentes. 

2.1.2 El constructor 

El constructor es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso de 

ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las mismas con 

sujeción al proyecto y al contrato. 

Son obligaciones del constructor: 

a) Ejecutar la obra con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable y a las instrucciones del 

director de obra y del director de la ejecución de la obra, a fin de alcanzar la calidad 

exigida en el proyecto. 

b) Tener la titulación o capacitación profesional que habilita para el cumplimiento de las 

condiciones exigibles para actuar como constructor. 

c) Designar al jefe de obra que asumirá la representación y técnica del constructor en la obra 

y que por su titulación o experiencia deberá tener la capacitación adecuada de acuerdo con 

las características y la complejidad de la obra. 

d) Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera. 

e) Formalizar las sub-contrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro 

de los límites establecidos en el contrato. 

f) Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepción de la obra. 

g) Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboración de la documentación de 

la obra ejecutada. 

h) Suscribir las garantías previstas en este Pliego. 

i) Organizar los trabajos de construcción, redactando los planes de obras que se precisen y 

proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra. 

j) Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicación del 

estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecución de las medidas preventivas, 

velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de 

seguridad e higiene en al trabajo, en concordancia con las previstas en la Ordenanza 

General de Seguridad e Higiene en el Trabajo aprobada por O.M. 9-3-71 

k) Suscribir con el Director de Obra el acta de replanteo de la obra. 
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l) Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las 

intervenciones de los subcontratistas. 

m) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que 

se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando, por iniciativa propia o por 

prescripción del Director de Obra Técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten 

con las garantías o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicación. 

n) Custodiar el Libro de órdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones 

que se practiquen en el mismo. 

o) Facilitar al Director de Obra con la antelación suficiente los materiales precisos para el 

cumplimiento de su cometido. 

p) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidación final. 

q) Suscribir con el Promotor las actas de recepción provisional y definitiva. 

r) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daños a terceros durante la obra. 

s) Deberá tener siempre a mano un número proporcionado de obreros a la extensión de los 

trabajos que se estén ejecutando según el nº. 5 del Artículo 63 del vigente Reglamento 

General de Contratación del Estado. 

 

2.1.3 El director de obra 

El director de obra es el agente que, formando parte de la dirección facultativa, dirige el desarrollo 

de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanísticos y medioambientales, de conformidad 

con el proyecto que la define, la licencia de edificación y demás autorizaciones preceptivas y las 

condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuación al fin propuesto.  

Son obligaciones del director de obra: 

a) Estar en posesión de la titulación académica y profesional habilitante de Director de Obra o 

Director de Obra técnico, según corresponda y cumplir las condiciones exigibles para el 

ejercicio de la profesión. En caso de personas jurídicas, designar al técnico director de obra 

que tenga la titulación profesional habilitante.  

b) Verificar el replanteo y la adecuación de la cimentación y de la estructura proyectadas a las 

características geotécnicas del terreno. 

c) Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de órdenes 

y asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretación del proyecto. 

d) Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones 

del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se 

adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redacción del 

proyecto. 

e) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, así como 

conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de las unidades de obra 

ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos. 

f) Elaborar y suscribir la documentación de la obra ejecutada para entregarla al promotor, 

con los visados que en su caso fueran preceptivos. 

g) Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen. 

h) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver 

las contingencias que se produzcan e impartir las órdenes complementarias que sean 

precisas para conseguir la correcta solución arquitectónica. 

i) Coordinar la intervención en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la 

dirección con función propia en aspectos parciales de su especialidad. 
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j) Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidación final y asesorar al promotor en 

el acto de la recepción. 

 DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONSTRUCTOR O 2.2

CONTRATISTA 

2.2.1 Verificación de los documentos del proyecto 

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignará por escrito que la documentación 

aportada resulta suficiente para la comprensión de la totalidad de la obra contratada o, en caso 

contrario, solicitará las aclaraciones pertinentes. 

El Contratista se sujetará a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, así como a las que se 

dicten durante la ejecución de la obra. 

2.2.2 Plan de seguridad y salud 

El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecución, conteniendo, en su caso, el Estudio de 

Seguridad y Salud, presentará el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobación del Técnico 

de la Dirección Facultativa. 

2.2.3 Oficina en la obra 

El Constructor habilitará en la obra una oficina en la existirá una mesa o tablero adecuado, en el 

puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendrá siempre el Contratista a 

disposición de la Dirección Facultativa: 

1. El Proyecto de Ejecución completo, incluidos los complementos que en su caso redacte el 

Director de Obra. 

2. La Licencia de Obras 

3. El Libro de Órdenes y Asistencias 

4. El Plan de Seguridad y Salud. 

5. El Libro de Incidencias 

6. El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo 

7. La Documentación de los seguros  

Dispondrá además el Constructor de una oficina para la Dirección Facultativa, convenientemente 

acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la jornada. 

2.2.4 Presencia del constructor en la obra 

El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado 

suyo en la obra, que tendrá carácter de Jefe de la misma, con dedicación plena y con facultades 

para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata. 

Serán sus funciones las del Constructor según especifica en el Artículo 5º. Cuando la importancia 

de las obras lo requiera y así se consigne en el “Pliego de Condiciones Particulares de índole 

Facultativa”. El delegado del Contratista será un facultativo de grado superior o grado medio, 

según los casos. 

El Pliego de Condiciones particulares determinará el personal facultativo o especialista que el 

Constructor se obligue a mantener en la obra como mínimo, y el tiempo de dedicación 

comprometido. 
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El incumplimiento de esta obligación o, en general, la falta de cualificación suficiente por parte del 

personal según la naturaleza de los trabajos, facultará al Director de Obra para ordenar la 

paralización de las obras, sin derecho a reclamación alguna, hasta que se subsane la deficiencia. 

El Jefe de la obra, por sí mismo o por medio de sus técnicos o encargados, estará presente durante 

la jornada legal de trabajo y acompañará al Director de Obra, en las visitas que haga a las obras, 

poniéndose a su disposición para la práctica de los reconocimientos que se consideren necesarios y 

suministrándole los datos precisos para la comprobación de las mediciones y liquidaciones. 

2.2.5 Trabajos no estipulados expresamente 

Es obligación de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construcción y aspecto 

de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto, 

siempre que, sin separarse de su espíritu y recta interpretación, lo disponga el Director de Obra 

dentro de los límites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y 

tipo de ejecución. 

El Contratista, de acuerdo con la Dirección Facultativa, entregará en el acto de la recepción 

provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o 

estado definitivo en que hayan quedado. 

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen 

que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la 

puesta en servicio de las referidas instalaciones. 

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, 

alumbrado, multas, etc. Que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminación. 

2.2.6 Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto 

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o 

indicaciones de los planos o croquis, las órdenes e instrucciones correspondientes se comunicarán 

precisamente por escrito al Constructor estando éste obligado a su vez a devolver los originales o 

las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurará al pie de todas las órdenes, avisos o 

instrucciones que reciba del Director de Obra. 

Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el 

Constructor, habrá de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres días, a quien la hubiera 

dictado, el cual dará al Constructor, el correspondiente recibo, si este lo solicitase. 

El Constructor podrá requerir del Director de Obra o del Aparejador o Director de Obra Técnico, 

según sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta 

interpretación y ejecución de lo proyectado. 

2.2.7 Reclamaciones contra las órdenes de la dirección facultativa 

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes o instrucciones dimanadas de 

la Dirección Facultativa, solo podrá presentarlas, a través del Director de Obra, ante la Propiedad, 

si son de orden económico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de 

Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico del Director de Obra, no se 

admitirá reclamación alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima 

oportuno, mediante exposición razonada dirigida al Director de Obra, el cual podrá limitar su 

contestación al acuse de recibo, que en todo caso será obligatoria para este tipo de reclamaciones. 
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2.2.8 Recusación por el contratista del personal nombrado por el director de obra 

El Constructor no podrá recusar a los Director de Obras o personal encargado por éstos de la 

vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros facultativos para 

los reconocimientos y mediciones. 

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos, procederá de acuerdo con lo estipulado en el 

artículo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de 

los trabajos. 

2.2.9 Faltas de personal 

El Director de Obra, en los supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta 

incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podrá 

requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la 

perturbación. 

El Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales, 

con sujeción en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y si perjuicio de 

sus obligaciones como Contratista general de la obra. 

 PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A LOS TRABAJOS Y A LOS 2.3

MATERIALES 

2.3.1 Caminos y accesos 

El Constructor dispondrá por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta. 

El Director de Obra podrá exigir su modificación o mejora. 

Así mismo el Constructor se obligará a la colocación en un lugar visible, a la entrada de la obra, de 

un cartel exento de panel metálico sobre estructura auxiliar donde se reflejarán los datos de la 

obra en relación al título de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, 

cuyo diseño deberá ser aprobado previamente a colocación por la Dirección Facultativa. 

2.3.2 Replanteo 

El Constructor iniciará las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, señalando las 

referencias principales que mantendrá como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos 

trabajos se considerarán a cargo del Contratista e incluidos en su oferta. 

El Constructor someterá el replanteo a la aprobación del Director de Obra y una vez este haya 

dado su conformidad preparará un acta acompañada de un plano que deberá ser aprobada por el 

Director de Obra, siendo responsabilidad del Constructor la omisión de este trámite. 

2.3.3 Comienzo de la obra, ritmo de ejecución de los trabajos 

El Constructor dará comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones 

Particulares, desarrollándolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en 

aquél señalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecución 

total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato. 

Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al Director de Obra del comienzo 

de los trabajos al menos con tres días de antelación.  
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2.3.4 Orden de los trabajos 

En general, la determinación del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo en aquellos 

casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variación la Dirección 

Facultativa. 

2.3.5 Facilidades para otros contratistas 

De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultativa, el Contratista General deberá dar todas las 

facilidades razonables para la realización de los trabajos que le sean encomendados a todos los 

demás Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones 

económicas a que haya lugar entre Contratistas por utilización de medios auxiliares o suministros 

de energía u otros conceptos. 

En caso de litigio, ambos Contratistas estarán a lo que resuelva la Dirección Facultativa. 

2.3.6 Ampliación del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor 

Cuando sea preciso por motivos imprevistos o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se 

interrumpirán los trabajos, continuándose según las instrucciones dadas por el Director de Obra en 

tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. 

El Constructor está obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Dirección de las 

obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de carácter 

urgente. 

2.3.7 Prorroga por causas de fuerza mayor 

Artículo 24º.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor, éste no 

pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los 

plazos prefijados, se le otorgará una prórroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, 

previo informe favorable del Director de Obra. Para ello, el Constructor expondrá, en escrito 

dirigido al Director de Obra, la causa que impide la ejecución o la marcha de los trabajos y el 

retraso que por ello se originaría en los plazos acordados, razonando debidamente la prórroga que 

por dicha causa solicita. 

2.3.8 Responsabilidad de la dirección facultativa en el retraso de la obra 

El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, alegando 

como causa la carencia de planos u órdenes de la Dirección Facultativa, a excepción del caso en 

que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado. 

2.3.9 Condiciones generales de ejecución de los trabajos 

Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto, a las modificaciones del mismo 

que previamente hayan sido aprobadas y las órdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y 

por escrito entregue el Director de Obra al Constructor. 

2.3.10 Obras ocultas 

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminación del edificio, 

se levantarán los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se 

extenderán por triplicado, siendo entregados: uno al Director de Obra; otro a la Propiedad; y el 

tercero al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberán ir 

suficientemente acotados, se considerarán documentos indispensables e irrecusables para efectuar 

mediciones. 
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2.3.11 Trabajos defectuosos 

El Constructor de emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las “Condiciones 

Generales y Particulares de índole Técnica” del Pliego de Condiciones y realizará todos y cada uno 

de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento. 

Para ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva de edificio es responsable de la ejecución 

de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en estos puedan existir por su 

mala gestión o por la deficiente calidad de los materiales empleados o los aparatos colocados, sin 

que exima de la responsabilidad el control que compete al Director de Obra, ni tampoco el hecho 

de que los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre 

serán extendidas y abonadas a buena cuenta. 

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de Obra advierta vicios o 

defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no 

reúnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecución de los trabajos, o 

finalizados estos, y para verificarse la recepción definitiva de la obra, podrá disponer que las partes 

defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la 

contrata. Si esta no estimase justa la decisión y se negase a la demolición y reconstrucción o 

ambas, se planteará la cuestión ante la Propiedad, quien resolverá.  

Vicios ocultos 

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construcción en 

las obras ejecutadas, ordenará efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepción definitiva, los ensayos, 

destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos. 

Los gastos que se observen serán de cuenta del Constructor, siempre que los vicios existan realmente. 

2.3.12 De los materiales y los aparatos, su procedencia 

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los 

puntos que le parezcan conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de 

Condiciones Técnicas preceptúe una procedencia determinada. 

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor deberá presentar a la 

Dirección de obra una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se 

indique todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de 

ellos. 

2.3.13 Presentación de muestras 

A petición del Director de Obra, el Constructor le presentará las muestras de los materiales siempre 

con la antelación prevista en el Calendario de la Obra. 

2.3.14 Materiales no utilizables 

El Constructor, a su costa, transportará y colocará, agrupándolos ordenadamente y en el lugar 

adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc. Que no sean utilizables en 

la obra. 

Se retirarán de esta o se llevarán al vertedero, cuando así estuviese establecido en el Pliego de 

Condiciones Particulares en la vigente obra.  

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán de ella cuando así los ordene el 

Director de Obra. 
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2.3.15 Gastos ocasionados por pruebas y ensayos 

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan 

en la ejecución de las obras, serán de cuenta de la contrata. 

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantías podrán 

comenzarse de nuevo a cargo del mismo. 

2.3.16 Limpieza de las obras 

Es obligación del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros 

como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean 

necesarias, así como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para 

que la obra ofrezca un buen aspecto. 

2.3.17 Obras sin prescripciones 

En la ejecución de trabajos que entran en la construcción de las obras y para los cuales no existan 

prescripciones consignadas explícitamente en este Pliego ni en la restante documentación del 

Proyecto, el Constructor se atendrá, en primer término, a las instrucciones que dicte la Dirección 

Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y prácticas en buena construcción. 

 DE LAS RECEPCIONES Y RECEPCIONES PROVISIONALES. 2.4

Treinta días antes de dar fin a las obras, comunicará el Director de Obra a la Propiedad la 

proximidad de su terminación a fin de convenir la fecha para el acto de Recepción Provisional. 

Esta se realizará con la intervención de un Técnico designado por la Propiedad, del Constructor y 

del Director de Obra. Se convocará también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen 

intervenido en la dirección con función propia en aspectos parciales o unidades especializadas. 

Practicando un detenido reconocimiento de las obras, se extenderá un acta con tantos ejemplares 

como intervinientes y firmados por todos ellos. 

Desde esta fecha empezará a correr el plazo de garantía, si las obras se hallasen en estado de ser 

admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la Dirección Facultativa extenderán el correspondiente 

Certificado Final de Obra. 

Si el Constructor no hubiese cumplido, podrá declararse resuelto el contrato con pérdida de la 

fianza. 

Al realizarse la Recepción Provisional de las obras, deberá presentar el Contratista las pertinentes 

autorizaciones de los Organismos Oficiales de la Provincia, para el uso y puesta en servicio de las 

instalaciones que así lo requiera. No se efectuará esa Recepción Provisional, ni como es lógico la 

Definitiva, si no se cumple este requisito. 

2.4.1 Documentación final de la obra 

El Director de Obra Director facilitará a la Propiedad la documentación final de las obras, con las 

especificaciones y contenido dispuesto por la legislación vigente. 

2.4.2 Medición definitiva de los trabajos y liquidación provisional de la obra 

Recibidas provisionalmente las obras, se procederá inmediatamente por el Director de Obra a su 

medición definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de su representante. 
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Se extenderá la oportuna certificación por triplicado que, aprobada por el Director de Obra con su 

firma, servirá para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida en 

concepto de fianza. 

2.4.3 Conservación de las obras recibidas provisionalmente 

Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre las recepciones 

provisionales y definitivas, correrán a cargo del Contratista. 

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantía será el conservador del edificio, donde 

tendrá el personal suficiente para atender todas las averías y reparaciones que puedan 

presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad, antes de la 

Recepción Definitiva. 

2.4.4 De la recepción definitiva 

La recepción definitiva se verificará después de transcurrido el plazo de garantía en igual forma y 

con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesará la obligación del 

Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la norma de conservación de 

los edificios y quedarán solo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por 

vicios de la construcción.  

2.4.5 Prórroga del plazo de garantía 

Si al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, no se encontrase ésta en 

las condiciones debidas, se aplazará dicha recepción definitiva y el Director de Obra marcará al 

Constructor los plazos y formas en que deberán realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse 

dentro de aquellos, podrá resolverse el contrato con pérdida de la fianza. 

2.4.6 De las recepciones de los trabajos cuya contrata haya sido rescindida 

En el caso de resolución del contrato, el Contratista vendrá obligado a retirar, en el plazo que fije el 

Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver 

los subcontratos que tuviese concertados y dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra 

empresa. 

Las obras y trabajos terminados por completo se recibirán provisionalmente con los trámites 

establecidos en el artículo 36. 

Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Director de Obra, se efectuará 

una sola recepción definitiva. 
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3 CONDICIONES ECONOMICAS 

 PRINCIPIO GENERAL 3.1

Todos los que intervienen en el proceso de construcción tienen derecho a percibir puntualmente las 

cantidades devengadas por su correcta actuación con arreglo a las condiciones contractualmente 

establecidas. 

La Propiedad, el Contratista y, en su caso, los Técnicos, pueden exigirse recíprocamente las 

garantías adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago. 

 DE LOS PRECIOS 3.2

3.2.1 Composición de los precios unitarios 

El cálculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes 

directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial. 

Se considerarán costes directos: 

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente 

en la ejecución de la unidad de obra. 

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad 

de que se trate o que sean necesarios para su ejecución. 

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevención y protección 

de accidentes y enfermedades profesionales. 

d) Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan lugar por accionamiento o 

funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de 

obras. 

e) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, instalaciones, sistemas y 

equipos anteriormente citados, 

Se considerarán costes indirectos: 

Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificación de almacenes, 

talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y 

administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifrarán 

en un porcentaje de los costes directos. 

3.2.2 Gastos Generales 

Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administración 

legalmente establecidas. Se cifrarán como un porcentaje de la suma de los costes directos e 

indirectos (en los contratos de obras de la Administración Pública este porcentaje se establece un 

13 por 100). 

3.2.3 Beneficio Industrial 

  El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las anteriores 

partidas.   

3.2.4 Precio de Ejecución Material 

Se denominará Precio de Ejecución Material al resultado obtenido por la suma de los anteriores 

conceptos a excepción del Beneficio Industrial y los gastos generales. 
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3.2.5 Precio de Contrata 

El Precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales y el 

Beneficio Industrial. 

  El IVA gira sobre esta suma e integra el precio. 

3.2.6 Precios contradictorios 

Se producirán precios contradictorios sólo cuando la Propiedad por medio del Director de Obra 

decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario 

afrontar alguna circunstancia imprevista. 

El Contratista estará obligado a efectuar los cambios. 

A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el Director de Obra y el 

Contratista antes de comenzar la ejecución de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de 

Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudirá en primer lugar, al concepto 

análogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios más 

frecuente en la localidad. 

Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato. 

3.2.7 Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas 

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamación u observación 

77oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de error u omisión reclamar aumento de los precios 

fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecución de las 

obras (con referencia a Facultativas). 

3.2.8 Formas tradicionales de medir o aplicar los precios 

En ningún caso podrá alegar el Contratista los usos y costumbres del país respecto de la aplicación 

de los precios o de forma de medir las unidades de obra ejecutadas, se estará a lo previsto en el 

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

3.2.9 Acopio de materiales 

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de la obra que la 

Propiedad ordena por escrito. 

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de 

éste; de su guarda y conservación será responsable el Contratista. 

 OBRAS POR ADMINISTRACIÓN 3.3

3.3.1 Administración 

Se denominan “Obras por Administración” aquellas en las que las gestiones que se precisan para 

su realización las lleva directamente el propietario; bien por sí mismo o por un representante suyo 

o bien por mediación de un constructor. 

Las obras por administración se clasifican en las dos modalidades siguientes: 

a) Obras por administración directa. 

b) Obras por administración delegada o indirecta. 
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3.3.2 Obras por administración directa 

Se denominan “Obras por Administración Directa” aquella en las que el Propietario por sí o por 

mediación de un representante suyo, que puede ser el propio Director de Obra, expresamente 

autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la ejecución de la obra, 

adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la abra y, en suma interviniendo 

directamente en todas las operaciones precisas para que al personal y los obreros contratados por 

él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realización, 

es un mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como autónomo contratado 

por él, que es quien reúne en sí, por tanto, la doble personalidad de Propietario y Contratista. 

3.3.3 Obras por administración delegada o indirecta 

Se entiende por “Obra por Administración Delegada o Indirecta” la que convienen un Propietario y 

un Constructor para que éste, por cuenta de aquél y como delegado suyo, realice las gestiones y 

los trabajos que se precisen y se convenga. 

Son por tanto, características peculiares de la “Obra por Administración Delegada o Indirecta” las 

siguientes. 

 Por parte del Propietario, la obligación de abonar directamente o por la mediación del 

Constructor todos los gastos inherentes a la realización de los trabajos convenidos, 

reservándose el Propietario la facultad de poder ordenar, bien por sí mismo o por medio del 

Director de Obra en su representación, el orden y la marcha de los trabajos, la elección de 

los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma todos los 

elementos que crea preciso para regular la realización de los trabajos convenidos. 

 Por parte del Constructor, la obligación de llevar la gestión práctica de los trabajos, 

aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma todo 

lo que, en armonía con su cometido, se requiera para la ejecución de los trabajos, 

percibiendo por ello del Propietario un tanto por ciento (%) prefijado sobre el importe total 

de los gastos efectuados y abonados por el Constructor. 

3.3.4 Liquidación de las obras por administración 

Para la liquidación de los trabajos que se ejecuten por administración de legada o indirecta, regirán 

las normas que a tales fines se establezcan en la “Condiciones Particulares de índole Económica” 

vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administración las presentará el Constructor al 

Propietario, en relación valorada a la que deberá acompañarse y agrupados en el orden que se 

expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por el Aparejador o Director de Obra 

Técnico. 

Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento adecuado que 

justifique el depósito o empleo de dichos materiales en la obra. 

Las nóminas de los jornales abonadas a lo establecido en la legislación vigente, especificando el 

número de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada oficio y su categoría, 

acompañando a dichas nóminas una relación numérica los encargados, capataces, jefes de equipo, 

oficiales y ayudantes de cada oficio, peones especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que 

hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que correspondan las nóminas que se 

presentan. 

Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o retirada de 

escombros. 
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A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra cuya gestión o pago haya intervenido el 

Constructor se le aplicará, a falta de convenio especial, un quince por ciento (15 por 100), 

entendiéndose que en este porcentaje están incluidos los medios auxiliares y los de seguridad 

preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al Constructor originen los trabajos de 

administración que realiza y el Beneficio Industrial del mismo. 

3.3.5 Abono al constructor de las cuentas de administración delegada 

Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administración Delegada los 

realizará el Propietario mensualmente según los partes de trabajos realizados aprobados por el 

propietario o por su delegado representante. 

Independientemente, el Aparejador o Director de Obra Técnico redactará con igual periodicidad, la 

medición de la obra realizada, valorándola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones 

no tendrán efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario 

contractualmente. 

3.3.6 Normas para la adquisición de los materiales y aparatos 

No obstante las facultades que en estos trabajos por Administración delegada se reserva el 

Propietario para la adquisición de los materiales y aparatos, si al Constructor se le autoriza para 

gestionar y adquirirlos, deberá presentar al Propietario, o en su representación al Director de Obra, 

los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobación 

antes de adquirirlos. 

3.3.7 Responsabilidad del constructor en el bajo rendimiento de los obreros 

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor 

al Director de Obra, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en 

algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos 

normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificará por 

escrito al Constructor, con el fin de que este haga las gestiones precisas para aumentar la 

producción en la cuantía señalada por el Director de Obra. 

Si hecha esta notificación al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a 

los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe 

del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados correspondería abonarle 

al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuársele. En caso 

de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se 

someterá el caso a arbitraje. 

3.3.8 Responsabilidad del constructor 

En los trabajos de “Obras por Administración Delegada”, el Constructor sólo será responsable de 

los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas y también 

de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas por no 

haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales se establecen. 

En cambio, y salvo lo expresado en el artículo 63º precedente, no será responsable del mal 

resultado que pudiesen dar los materiales o aparatos elegidos con arreglo a las normas 

establecidas en dicho artículo. 

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor está obligado a reparar por su cuenta los 

trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el párrafo 

anterior. 
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 DE LA VALORACIÓN Y ABONO DE LOS TRABAJOS 3.4

3.4.1 Relaciones valoradas y certificaciones 

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato, formará el Contratista una relación 

valorada de las obras ejecutadas en los plazos previstos. 

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorará aplicando el 

resultado de la medición general, cúbica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente a 

cada unidad de la obra y a los precios señalados en el presupuesto para cada una de ellas. 

Al Contratista, que podrá presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relación, se le 

facilitará por el Director de Obra los datos correspondientes de la relación valorada, 

acompañándolos de una nota de envío, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) días a partir 

de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su 

conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere 

oportunas. Dentro de los diez (10) siguientes a su recibo, el Director de Obra aceptará o rechazará 

las reclamaciones de Contratista si las hubiere., dando cuenta al mismo de su resolución. 

Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo anterior, expedirá el Director de 

Obra la certificación de las obras ejecutadas. 

Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se refieren, 

y tendrán el carácter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y 

variaciones que se deriven de la liquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones 

aprobación ni recepción de las obras que comprenden. 

Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoración se 

refiere. En caso de que el Director de Obra lo exigiera, las certificaciones se extenderán al origen. 

3.4.2 Mejoras de obra libremente ejecutadas 

Cuando el Contratista, incluso con autorización del Director de Obra, emplease materiales de más 

esmerada preparación o de mayor tamaño que el señalado en el Proyecto o sustituyese una clase 

de fábrica con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones 

cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedírsela, cualquier otra 

modificación que sea beneficiosa a juicio del Director de Obra, no tendrá derecho, sin embargo, 

más que al abono de los que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra 

con estricta sujeción a la proyectada y contratada o adjudicada. 

 VARIOS. DOCUMENTACIÓN DE LA OBRA EJECUTADA 3.5

3.5.1 Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios 

No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que al Director de Obra haya ordenado 

por escrito la ejecución de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, así como 

la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirán aumentos de obra 

en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el 

Director de Obra ordene, también por escrito, la ampliación de las contratadas. 

En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, antes de su 

ejecución o empleo, convenga por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los 

precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas 

mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas. 
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Se seguirá el mismo criterio y procedimiento, cuando el Director de Obra introduzca innovaciones 

que supongan una reducción apreciable en los importes de las unidades de obra contratada. 

3.5.2 Unidades de obra defectuosas pero aceptables 

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del 

Director de Obra de las obras, éste determinará el precio o partida de abono después de oír al 

Contratista, el cual deberá conformarse con dicha resolución, salvo el caso en que, estando dentro 

del plazo de ejecución, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder 

de dicho plazo. 

3.5.3 Uso por el contratista de edificio o bienes del propietario 

Cuando durante la ejecución de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa 

autorización del Propietario, edificios o haga uso de materiales o útiles pertenecientes al mismo, 

tendrá obligación repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminación del 

contrato, en perfecto estado de conservación reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin 

derecho a indemnización por esta reposición ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades 

o materiales que haya utilizado. 

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o edificaciones, 

no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el párrafo anterior, lo realizará el Propietario 

a costa de aquél y con cargo a la fianza. 
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4 DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 

4.1.1 Demolición y excavación 

El inicio de las obras comenzará con los trabajos de demolición y desmantelamiento de los 

elementos que pueden verse afectados por las labores de excavación en la zona de actuación. Para 

ello será necesario llevar a cabo: 

 Demolición de firme existente (hormigón y asfalto) en la zona del actual aparcamiento. 

 Excavación, retirada y acopio de la tierra vegetal, la cuál será reutilizada en zona de futuro 

aparcamiento. 

 Excavación, carga y transporte de tierras sobrantes a vertedero o a rellenos. 

 Retirada y acopio de la barrera de protección en carretera BI-3151. Existen dos tramos de 

bionda (barrera metálica simple) a retirar, estos son: un tramo de 9,89 ml y otro de 47,34 

ml. 

 Demolición de un tramo de cuneta en la entrada a las actuales parcelas de aparcamiento, 

en total son 39 ml. 

 Desmontaje de señales y de banda sonora (2 uds) de carretera BI-3151. 

4.1.2 Estructuras 

Se plantea la ejecución de un muro de hormigón que va de alturas variables desde 0,76 m hasta 

1,56 m con una zapata de 0,40 m de espesor y de 1,15 m de anchura. La anchura de muro será de 

0,25 m. 

Irá sobre una cama de hormigón de limpieza de 15 cm de espesor y será del tipo HL-150/F/20. 

Para la zapata y alzado de muro el tipo de hormigón será HA-30/F/25. 

Para el armado tanto de la zapata como del alzado se colocarán barras de acero B500S de 8, 10 y 

12 de diámetro. 

Dicho muro de unos 42 ml de longitud se ejecuta paralelo a la carretera BI-3151. 

 

Zona de muro a ejecutar 
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Sección tipo de muro 

4.1.3 Pavimentación 

En el proyecto define la siguiente sección tipo de firme: 

 Capa de zahorra artificial de 20 cm de espesor. 

 Capa de 20 cm de hormigón tipo HM-20. 

 Capa de rodadura de aglomerado de 6 cm de espesor de MBC AC16 SURF S OFITICO. 

Además, se colocará un bordillo granítico de 15x25 cm. 

4.1.4 Canalización de alumbrado 

Para la definición del alumbrado del presente proyecto, se han seguido las directrices del 

Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exteriores (Real Decreto 

1890/2008) y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07. 

Se instalarán 2 nuevas farolas de alumbrado similares a las existentes en la zona con una nueva 

canalización con 2 tubos de diámetro 110 mm. 

La sección tipo de la zanja a ejecutar para la instalación de la nueva canalización de alumbrado 

tiene un ancho de 0,40 metros y una profundidad variable dependiendo de la zona, si es bajo 

calzada o bajo tierra. 

Los tubos de la canalización irán recubiertos de una capa de hormigón en masa (HM-20), luego 

posteriormente se verterá una capa de zahorra natural o suelo seleccionado y otra capa de 

hormigón de 20 cm (si es bajo calzada) o tierra vegetal (si la canalización es bajo tierra). 

El resto del relleno de la zanja y la capa superficial de pavimentación son las que definen la sección 

tipo, por lo que en la obra se ejecutarán:  

4.1.5 Señalización, balizamiento y defensas 

La señalización en todo el ámbito se ha realizado buscando la correcta regulación del tráfico del 

aparcamiento. 

La señalización vertical se ajusta a la Instrucción 8.1- IC Señalización vertical y al Catálogo de 

señales de circulación del Ministerio de Fomento.  
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Se recupera la barrera metálica simple (BMS) actual frente a los aparcamientos (47, 34 ml). Una 

vez terminadas las obras será repuesta en la zona entre aparcamiento y carretera BI-3151. 

Será instalada una nueva barrera para protección de peatones en la carretera BI-3151, dirección 

Armintza, con una medición total de 47,34 metros. 

Se colocarán las siguientes señales de tráfico en la carretera BI-3151: 

 2 Uds. de R-301, señales de prohibición de límite de velocidad. 

 2 Uds. de S-13, señales de situación de un paso de peatones. 

Se recuperan las 2 bandas reductoras de velocidad retiradas. 

4.1.6 Pintura vial 

Las marcas viales, por su parte, se realizarán conforme a lo establecido en la Instrucción 8.2- IC 

Marcas viales vigente, será pintura de dos componentes en color blanco, amarillo y blanco- rojo. 

Se pintarán las líneas de calzada (líneas longitudinales discontinuas); dos flechas de dirección (1 en 

cada sentido); líneas de cebreado en los aparcamientos, líneas de límite de parcelas de 

aparcamiento, señal de ceda al paso, STOP, líneas de cebreado exteriores al aparcamiento, etc… 

4.1.7 Jardinería y revegetación 

Restitución de una parte del terreno natural a su estado original. Para ello, se empleará una 

retroexcavadora para el reparto de la tierra vegetal (acopiada). Puede ser necesaria la siembra de 

hierba y el uso de un motocultor para airear y uniformizar la tierra vegetal. 
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5 NORMATIVA APLICABLE 

En todo cuanto no esté expresamente previsto en el presente Pliego o se oponga a él, serán de 

aplicación los siguientes documentos: 

 Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 

 Planos. 

 Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se transponen 

al ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 

2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. 

 Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas: R.D. 

1098/01, de 12 de Octubre, y sus correcciones y modificaciones posteriores. 

 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras PG-3-1975, 

aprobada por O.M. de 6 de febrero de 1976. Órdenes Circulares de actualización (PG-4/88) 

 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 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la 

construcción (BOE de 19 de octubre de 2006). 

 RD 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, 

reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción (BOE del 25 de agosto de 

2007). Corrección de errores BOE del 12 de septiembre del 2007. Modificado por Real 

Decreto 327/2009, de 13 de marzo (BOE del 14 de marzo de 2009). 

 Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, y sus modificaciones 

posteriores. 

 R.D 39/1997, de 17 de enero (BOE del 31), por el que se aprueba el Reglamento de los 

Servicios de Prevención. 

 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas 

de seguridad y de salud en las obras de construcción (BOE de 25 de octubre). Modificado 

por el Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo (BOE de 29 de mayo). 

 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en materia de 

señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

 Real Decreto 1215/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad 

y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 

 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad 

y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 

 Normas BAT. Normas Técnicas para Carreteras de Bizkaia. 

 Norma 3.1-IC “Trazado” de la Instrucción de Carreteras. (Orden FOM/273/2016 de 16 de 

febrero de 2016) 

 ORDEN de 12 de julio de 2022, del Consejero de Planificación Territorial, Vivienda y 

Transportes, por la que se aprueba el texto revisado y ampliado de la Norma para el 

Dimensionamiento de Firmes de la Red de Carreteras del País Vasco. 

 Normas 6.1 y 2IC, de la Dirección General de Carreteras, sobre secciones de firmes. 

 Código estructural, aprobado por real Decreto 470/2021 de 29 de junio 

 RC-08 “Instrucción para la recepción de cementos”. Real Decreto 956/2008, de 6 de junio. 

 Normas para la Redacción de Proyectos de Abastecimiento y Saneamiento de Poblaciones. 

(En lo que modifiquen o complementen a las anteriores). 
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 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias 

(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 

 Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus 

Instrucciones Técnicas Complementarias EA-01 a EA-07 (RD 1890/2008). 

 Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre (BOE de 9 de octubre), por el que se aprueba el 

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, e Instrucciones Técnicas Complementarias. 

 Normas de Régimen Interno y Recomendaciones de las Empresas Suministradoras de 

Energía Eléctrica. 

 Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre 

condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus 

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

 Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en Centrales Eléctricas, 

Subestaciones y Centros de Transformación e Instrucciones Técnicas Complementarias. 

 Instrucciones complementarias al R.E.B.T., denominadas ITC-BT Decreto 842/2002 de 2 de 

agosto 

 Código Técnico de la edificación. 

 Normas DIN, ASTMy Normas UNE de aplicación. 

 Norma Tecnológica de Edificación NTE-ADD "Acondicionamiento del Terreno. Desmontes: 

Demoliciones". 

 Norma Tecnológica de la Edificación NTE-ADV "Acondicionamiento del Terreno. Desmontes: 

Vaciados". 

 Norma Tecnológica de la Edificación NTE-ADE "Acondicionamiento del Terreno. Desmontes: 

Explanaciones".  

 Norma Tecnológica de la Edificación NTE-ADL "Acondicionamiento del Terreno. Desmontes: 

Zanjas y pozos".  

 Norma Tecnológica de la Edificación NTE-RSR "Revestimiento de Suelos: Piezas rígidas".   

 Norma Tecnológica de la Edificación NTE-RSP "Revestimiento de Suelos y Escaleras: 

Piedra". 

 Norma Tecnológica de la Edificación NTE-EME "Estructuras de Madera: Encofrados".  

 Norma Tecnológica de la Edificación NTE-CCT "Cimentaciones. Contenciones: Taludes".  

 En general, cuantas prescripciones figuran en las Normas, Instrucciones o Reglamentos 

Oficiales que guarden relación con las obras del presente Proyecto, con sus instalaciones 

complementarias o con los trabajos necesarios para su realización. 

La Normativa de la American Society of Testing Materials (ASTM) para los ensayos de aceptación o 

rechazo de los materiales granulares, tuberías, etc., prevalecerán sobre las restantes en lo 

referente a tuberías; únicamente para el resto se aplicará la normativa vigente en España. Las 

ASTM para los restantes casos se aplicarán subsidiariamente. 

En el dimensionado de las tuberías, para la determinación de las acciones debidas a cargas móviles 

(carreteras, ferrocarriles, etc.) se aplicarán las Normas Españolas. 

En caso de discrepancias entre las normas anteriores, y salvo manifestación expresa en contrario 

en el presente proyecto, se entenderá que es válida la prescripción más restrictiva. 

Cuando en alguna disposición se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se 

entenderá que dicha modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera que haya 

quedado afectada. 
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1 ACEROS PARA ARMADURAS PASIVAS 

 GENERALIDADES 5.1

Las armaduras pasivas para el hormigón serán de acero y estarán constituidas por: 

Barras corrugadas 

 Mallas electrosoldadas 

 Armaduras básicas electrosoldadas en celosía 

Los diámetros nominales de las barras corrugadas se ajustarán a la serie siguiente: 

6-8-10-12-14-16-20-25-32 y 40 mm. 

Los diámetros nominales de los alambres corrugados empleados en las mallas electrosoldadas se 

ajustarán a la serie siguiente: 

5-5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-10,5-11-11,5-12 y 14 mm. 

Para el reparto y control de la fisuración superficial podrán utilizarse, además de las mallas 

formadas por los diámetros anteriores, mallas electrosoldadas formadas por alambres corrugados 

de diámetro 4 ó 4,5 mm. Estas mallas no pueden tenerse en cuenta a los efectos de comprobación 

de Estados Límite Últimos. 

Los diámetros nominales de los alambres, lisos o corrugados, empleados en las armaduras básicas 

electrosoldadas en celosía se ajustarán a la serie siguiente: 

5-6-7-8-9-10 y 12 mm. 

Exclusivamente, en el caso de forjados unidireccionales de hormigón donde se utilicen armaduras 

básicas electrosoldadas en celosía, podrán emplearse, en los elementos transversales de conexión 

de la celosía, además de los alambres de los diámetros antes indicados, los de 4 y 4,5 mm. 

Las barras y alambres no presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras. 

La sección equivalente no será inferior al 95,5 por 100 de su sección nominal. 

 BARRAS CORRUGADAS 5.2

Barras corrugadas, son las que cumplen los requisitos técnicos establecidos en la UNE 36068:94 y 

entre ellos: 

Presentan, en el ensayo de adherencia por flexión descrito en UNE 36740:98 "Determinación de la 

adherencia de las barras y alambres de acero para hormigón armado. Ensayo de la viga", una 

tensión media de adherencia tbm y una tensión de rotura de adherencia tbu que cumplen 

simultáneamente las dos condiciones siguientes: 

Diámetros inferiores a 8 mm: 

tbm > 6,88 

tbu  > 11,22 

Diámetros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive: 

tbm > 7,84 - 0,12f 

tbu  > 11,22 - 0,19f 
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Diámetros superiores a 32 mm:  

tbm > 4,00 

tbu  > 6,66 Donde tbm y tbu se expresan en N/mm2 y f en mm.  

Las características de adherencia serán objeto de certificación específica por algún organismo de 

entre los autorizados en el Artículo 1º de la Instrucción EHE para otorgar el CC-EHE. En el 

certificado se consignarán obligatoriamente los límites admisibles de variación de las características 

geométricas de los resaltos. 

A efectos de control será suficiente comprobar que el acero posee el certificado específico de 

adherencia y realizar una verificación geométrica para comprobar que los resaltos o corrugas de las 

barras (una vez enderezadas, si fuera preciso) están dentro de los límites que figuran en dicho 

certificado. 

Las características mecánicas mínimas garantizadas por el fabricante, de acuerdo con las 

prescripiones de la tabla siguiente: 

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS MÍNIMAS GARANTIZADAS DE LAS BARRAS CORRUGADAS 

Designació

n 

Clase de 

acero 

Límite 

elástico fy 

en N/mm2 

no menor 

que 

(1) 

Carga unitaria 

de rotura fs 

en N/mm2 no 

menor que 

(1) 

Alargamiento 

de rotura en % 

sobre base de 

5 diámetros no 

menor que 

Relación 

fs/fy en 

ensayo no 

menor que 

(2) 

B 400 S 

B 500 S 

Soldable 

Soldable 

400 

500 

550 

550 

14 

12 

1,05 

1,05 

(1) Para el cálculo de los valores unitarios se utilizará la sección nominal 

(2) Relación mínima admisible entre la carga unitaria de rotura y el límite elástico obtenido en cada 

ensayo. 

Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado (Apartado 10.3 de la UNE 

36068:94) sobre los mandriles que correspondan según la tabla siguiente: 

DIÁMETRO DE LOS MANDRILES 

Designación 

Doblado-desdoblado 

 

d < 12 12 < d <16 16 < d <25 d > 25 

B 400 S 5 d 6 d 8 d 10 d 

B 500 S 6 d 8 d 10 d 12 d 

 

donde: 

d = Diámetro nominal de barra 

a = Ángulo de doblado 

b = Ángulo de desdoblado 
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Llevar grabadas las marcas de identificación establecidas en el Apartado 12 de la UNE 36068:94, 

relativas al tipo de acero (geometría del corrugado), país de origen (el indicativo correspondiente a 

España es el número 7) y marca del fabricante (según el código indicado en el Informe Técnico 

UNE 36811:98). 

 MALLAS ELECTROSOLDADAS 5.3

Mallas electrosoldadas, son aquellas que cumplen los requisitos técnicos prescritos en la UNE 

36092:96. 

Se entiende por malla electrosoldada la fabricada con barras corrugadas que cumplen lo 

especificado en el apartado nº 2 o con alambres corrugados que cumplen las condiciones de 

adherencia especificadas en el apartado nº 2 y lo especificado en la tabla siguiente:  

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS MÍNIMAS GARANTIZADAS DE LOS ALAMBRES 

Designación 
de los 

alambres 

Ensayo de tracción (1) 
Ensayo de 
Doblado-

desdoblado 

Límite elástico 
fy N/mm2 

(2) 

Carga unitaria fs 
N/mm2 

(2) 

Alargamiento de 
rotura (%) 

sobre base de 5 
diámetros 

Relación 
fs/fy 

a = 90º (5) 
b = 20º (6) 
Diámetro de 
mandril D’ 

B 500 S 500 550 8      (3) 1,03   (4) 8 d         (7) 

(1) Valores característicos inferiores garantizados. 

(2) Para la determinación del límite elástico y la carga unitaria se utilizará como divisor de las 

cargas el valor nominal del área de la sección transversal. 

(3) Además, deberá cumplirse: 

A% > 20 - 0,02 fyi 

donde: 

A = Alargamiento de rotura 

fyi = Límite elástico medido en cada ensayo 

(4) = Además, deberá cumplirse: 

donde: 

fyi = Límite elástico medido en cada ensayo 

fsi = Carga unitaria obtenida en cada ensayo 

fyk = Límite elástico garantizado 

(5) a =  Ángulo de doblado 

(6) b =  Ángulo de desdoblado 

(7) d =  Diámetro nominal del alambre 

Cada paquete debe llegar al punto de suministro (obra, taller de ferralla o almacén) con una 

etiqueta de identificación conforme a lo especificado en la UNE 36092-1:96. Las barras o alambres 

que constituyen los elementos de las mallas electrosoldadas, deberán llevar grabadas las marcas 
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de identificación, de acuerdo con los Informes Técnicos UNE 36811:98 y UNE 36812:96 para barras 

y alambres corrugados respectivamente, como se establece en el apartado nº2. 

 ARMADURAS BÁSICAS ELECTROSOLDADAS EN CELOSÍA 5.4

Armaduras básicas electrosoldadas en celosía, son aquellas que cumplen los requisitos técnicos 

prescritos en la UNE 36739:95 EX. 

La armadura básica electrosoldada en celosía es un producto formado por un sistema de elementos 

(barras o alambres), con una estructura espacial y cuyos puntos de contacto están unidos 

mediante soldadura eléctrica por un proceso automático. 

Se compone de un elemento longitudinal superior, dos elementos longitudinales inferiores y dos 

elementos transversales de conexión que forman la celosía. Todos los elementos están constituidos 

por barras o alambres, que deben ser corrugados en el caso de los elementos superiores e 

inferiores y pueden ser lisos o corrugados en el caso de los elementos de conexión. 

Los elementos que conforman las armaduras básicas electrosoldadas en celosía cumplirán los 

requisitos indicados en el apartado nº2 cuando se trate de barras corrugadas y los contenidos en la 

tabla nº3 cuando se trate de alambres, lisos o corrugados. Los alambres corrugados deberán 

cumplir, además, las condiciones de adherencia especificadas en el apartado nº2. 

Los paquetes de armaduras deben llegar a obra, identificados conforme a lo que se especifica en la 

UNE 36739:95 EX. Las barras o alambres que constituyen los elementos de las armaduras básicas 

electrosoldadas en celosía, deberán llevar grabadas las marcas de identificación, de acuerdo con 

los Informes Técnicos UNE 36811:98 y UNE 36812:96 para barras y alambres corrugados, 

respectivamente, como se establece en el apartado nº2. 

 SUMINISTRO 5.5

Se distinguen los casos de suministro de productos certificados y no certificados. 

5.5.1 Productos certificados 

Para aquellos aceros que posean un distintivo reconocido o un CC-EHE, ambos en el sentido 

expuesto en el Artículo 1º de la Instrucción EHE, cada partida de acero acreditará que está en 

posesión del mismo y, en el caso de barras o alambres corrugados, del certificado específico de 

adherencia, e irá acompañada del oportuno certificado de garantía del fabricante, en el que se 

indiquen los valores límites de las diferentes características expresadas en los apartados que 

justifiquen que el acero cumple las exigencias del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

5.5.2 Productos no certificados 

En el caso de productos que no posean un distintivo reconocido o un CC-EHE en el sentido 

expuesto en el apartado anterior cada partida deberá ir acompañada de los resultados de los 

ensayos correspondientes a la composición química, características mecánicas y características 

geométricas, efectuados por un organismo de los citados en el Artículo 1º de la Instrucción EHE 

para otorgar el CC-EHE, que justifiquen que el acero cumple las exigencias establecidas en los 

apartados 2, 3 y 4, según el caso. Además, irá acompañada, en el caso de barras o alambres 

corrugados, del certificado específico de adherencia. 

 ALMACENAMIENTO 5.6

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, las armaduras se protegerán 

adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad de la atmósfera 
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ambiente. Hasta el momento de su empleo, se conservarán en obra, cuidadosamente clasificadas 

según sus tipos, calidades, diámetros y procedencias. 

Antes de su utilización y especialmente después de un largo período de almacenamiento en obra, 

se examinará el estado de su superficie, con el fin de asegurarse de que no presenta alteraciones 

perjudiciales. Una ligera capa de óxido en la superficie de las barras no se considera perjudicial 

para su utilización. Sin embargo, no se admitirán pérdidas de peso por oxidación superficial, 

comprobadas después de una limpieza con cepillo de alambres hasta quitar el óxido adherido, que 

sean superiores al 1% respecto al peso inicial de la muestra. 

En el momento de su utilización, las armaduras pasivas deben estar exentas de sustancias 

extrañas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro material 

perjudicial para su buena conservación o su adherencia. 

 CONTROL DE CALIDAD 5.7

5.7.1 Generalidades 

Se establece el Control a nivel normal para controlar la calidad del acero. 

A los efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designación 

(aunque de varios diámetros) suministrado de una vez. Lote es la subdivisión que se realiza de una 

partida, o del material existente en obra o taller en un momento dado y que se juzga a efectos de 

control de forma indivisible. 

No podrán utilizarse partidas de acero que no lleguen acompañadas del certificado de garantía del 

fabricante, firmado por persona física, según lo prescrito en el presente artículo. 

El control debe realizarse previamente al hormigonado, en aquellos casos en que el acero no esté 

certificado, de tal forma que todas las partidas que se coloquen en obra deben estar previamente 

clasificadas. En el caso de aceros certificados, el control debe realizarse antes de la puesta en 

servicio de la estructura. 

Se distinguen los casos indicados en 7.2 y 7.3. 

Todo el acero de la misma designación que entregue un mismo suministrador se clasificará, según 

su diámetro, en serie fina (diámetros inferiores o iguales a 10 mm.), serie media (diámetros 12 a 

25 mm.) y serie gruesa (superior a 25 mm.). 

5.7.2 Productos certificados 

Para aquellos aceros que estén certificados, los ensayos de control no constituyen un control de 

recepción en sentido estricto, sino un control externo complementario de la certificación. Los 

resultados del control del acero deben ser conocidos antes de la puesta en uso de la estructura. 

A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes cada uno a un mismo 

suministrador, designación y serie, y siendo su cantidad máxima de 40 toneladas. 

Para la realización de este control se procederá de la siguiente manera: 

Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 

Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en este artículo. 

En el caso de barras y alambres corrugados comprobar que las características geométricas de sus 

resaltos están comprendidas entre los límites admisibles establecidos en el certificado específico de 

adherencia según el apartado 2. 

Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado indicado en el apartado 2. 
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Se determinarán, al menos en dos ocasiones durante la realización de la obra, el límite elástico, 

carga de rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas) como mínimo en una 

probeta de cada diámetro y tipo de acero empleado y suministrador según las UNE 7474-1:92 y 

7326:88 respectivamente. En el caso particular de las mallas electrosoldadas se realizarán, como 

mínimo, dos ensayos por cada diámetro principal empleado en cada una de las dos ocasiones; y 

dichos ensayos incluirán la resistencia al arrancamiento del nudo soldado según UNE 36462:80. 

En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas, se comprobará, de acuerdo 

con lo especificado en el apartado 7.4, la soldabilidad. 

5.7.3 Productos no certificados 

A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes cada uno a un mismo 

suministrador, designación y serie, y siendo su cantidad máxima de 20 toneladas. 

Se procederá de la siguiente forma: 

Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 

Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en el apartado. 

En el caso de barras corrugadas comprobar que las características geométricas de sus resaltos 

están comprendidas entre los límites admisibles establecidos en el certificado específico de 

adherencia según el apartado 2. 

Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado indicado en los apartados 2 y 

3. 

Se determinarán, al menos en dos ocasiones durante la realización de la obra, el límite elástico, 

carga de rotura y alargamiento como mínimo en una probeta de cada diámetro y tipo de acero 

empleado y suministrador según las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso 

particular de las mallas electrosoldadas se realizarán, como mínimo, dos ensayos por cada 

diámetro principal empleado en cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluirán la 

resistencia al arrancamiento del nudo soldado según UNE 36462:80. 

En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas, se comprobará la soldabilidad 

de acuerdo con lo especificado en el apartado 7.4. 

Los resultados del control del acero deben ser conocidos antes del hormigonado de la parte de obra 

correspondiente. 

5.7.4 Comprobación de la soldabilidad 

En el caso de existir empalmes por soldadura, se deberá comprobar que el material posee la 

composición química apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, así como comprobar 

la aptitud del procedimiento de soldeo, de acuerdo con lo que sigue. 

Soldadura a tope 

Este ensayo se realizará sobre los diámetros máximo y mínimo que se vayan a soldar. 

De cada diámetro se tomarán seis probetas consecutivas de una misma barra, realizándose con 

tres los ensayos de tracción y con las otras tres el ensayo de doblado-desdoblado, procediéndose 

de la siguiente manera: 

Ensayo de tracción: De las tres primeras probetas consecutivas tomadas para este ensayo, la 

central se ensayará soldada y las otras sin soldadura, determinando su carga total de rotura. El 

valor obtenido para la probeta soldada no presentará una disminución superior al 5 por 100 de la 
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carga total de rotura media de las otras 2 probetas, ni será inferior a la carga de rotura 

garantizada. 

De la comprobación de los diagramas fuerza-alargamiento correspondientes resultará que, para 

cualquier alargamiento, la fuerza correspondiente a la barra soldada no será inferior al 95 por 100 

del valor obtenido del diagrama de la barra testigo del diagrama inferior. 

La base de medida del extensómetro ha de ser, como mínimo, cuatro veces la longitud de la oliva. 

Ensayo de doblado-desdoblado: Se realizará sobre tres probetas soldadas, en la zona de afección 

del calor (HAZ) sobre el mandril de diámetro indicado en la Tabla nº2 del apartado 2. 

Soldadura por solapo 

Este ensayo se realizará sobre la combinación de diámetros más gruesos a soldar, y sobre la 

combinación de diámetro más fino y más grueso. 

Se ejecutarán en cada caso tres uniones, realizándose el ensayo de tracción sobre ellas. El 

resultado se considerará satisfactorio si, en todos los casos, la rotura ocurre fuera de la zona de 

solapo o, en el caso de ocurrir en la zona soldada, no presenta una baja del 10% en la carga de 

rotura con respecto a la media determinada sobre tres probetas del diámetro más fino procedente 

de la misma barra que se haya utilizado para obtener las probetas soldadas y, en ningún caso, por 

debajo del valor nominal. 

Soldadura en cruz 

Se utilizarán tres probetas, resultantes de la combinación del diámetro más grueso y del diámetro 

más fino, ensayando a tracción los diámetros más finos. El resultado se considerará satisfactorio si, 

en todos los casos, la rotura no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto a la 

media determinada sobre tres probetas de ese diámetro y procedentes de la misma barra que se 

haya utilizado para obtener las probetas soldadas y, en ningún caso, por debajo del valor nominal. 

Así mismo, se deberá comprobar, sobres otras tres probetas, la aptitud frente al ensayo de 

arrancamiento de la cruz soldada, realizando la tracción sobre el diámetro más fino. 

Otro tipo de soldaduras 

En el caso de que existan otro tipo de empalmes o uniones resistentes soldadas distintas de las 

anteriores, la Dirección de Obra deberá exigir que se realicen ensayos de comprobación al soldeo 

para cada tipo, antes de admitir su utilización en obra. 

5.7.5 Condiciones de aceptación o rechazo de los aceros 

Según los resultados de ensayo obtenidos, la Dirección de Obra se ajustará a los siguientes 

criterios de aceptación o rechazo, que figuran a continuación. Otros criterios de aceptación o 

rechazo en casos particulares, se fijarán, en su caso, por la Dirección de Obra. 

Se procederá de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados. 

Comprobación de la sección equivalente: Si las dos comprobaciones que han sido realizadas 

resultan satisfactorias, la partida quedará aceptada. Si las dos resultan no satisfactorias, la partida 

será rechazada. Si se registra un solo resultado no satisfactorio se comprobarán cuatro nuevas 

muestras correspondientes a la partida que se controla. Si alguna de estas nuevas cuatro 

comprobaciones resulta no satisfactoria, la partida será rechazada. En caso contrario, será 

aceptada. 
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Características geométricas de los resaltos de las barras corrugadas. El incumplimiento de los 

límites admisibles establecidos en el certificado específico de adherencia será condición suficiente 

para que se rechace el lote correspondiente. 

Ensayos de doblado-desdoblado: Si se produce algún fallo, se someterán a ensayo cuatro nuevas 

probetas del lote correspondiente. Cualquier fallo registrado en estos nuevos ensayos obligará a 

rechazar el lote correspondiente. 

Ensayos de tracción para determinar el límite elástico, la carga de rotura y el alargamiento en 

rotura: Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios, se aceptarán las barras del 

diámetro correspondiente, tipo de acero y suministrador. Si se registra algún fallo, todas las 

armaduras de ese mismo diámetro existentes en obra y las que posteriormente se reciban, serán 

clasificadas en lotes correspondientes a las diferentes partidas suministradas, sin que cada lote 

exceda de las 20 toneladas. Cada lote será controlado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los 

resultados de ambos ensayos son satisfactorios, el lote será aceptado. Si los dos resultados fuesen 

no satisfactorios, el lote será rechazado, y si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se 

efectuará un nuevo ensayo completo de todas las características mecánicas que deben 

comprobarse sobre 16 probetas. El resultado se considerará satisfactorio si la media aritmética de 

los dos resultados más bajos obtenidos supera el valor garantizado y todos los resultados superan 

el 95% de dicho valor. En caso contrario, el lote será rechazado. 

Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algún fallo en el control del soldeo en obra, se 

interrumpirán las operaciones de soldadura y se procederá a una revisión completa de todo el 

proceso. 
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6 ADITIVOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 6.1

Se denomina aditivo para mortero y hormigón a un material diferente del agua, de los áridos y del 

conglomerante, que se utiliza como ingrediente del mortero y hormigón, en una proporción inferior 

al 5% del peso del cemento, y se añade a la mezcla inmediatamente antes o durante el amasado o 

en el transcurso de un amasado suplementario, con el fin de mejorar o modificar algunas 

propiedades de los morteros u hormigones en estado fresco, o de ambos estados. 

Los aditivos se clasifican en dos grandes grupos: 

 Aditivos químicos. 

 Adiciones. 

Los aditivos químicos son productos que, en muy pequeña proporción ponderal respecto de la 

dosificación del cemento, se adicionan a la mezcla del mortero y hormigón en el momento del 

amasado, y a su vez se clasifican en: 

 Aireantes. 

 Plastificantes, puros o de efecto combinado con A, C o D. 

 Retardadores del fraguado. 

 Aceleradores del fraguado. 

 Otros aditivos químicos. 

 ADITIVOS QUÍMICOS – CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 6.2

6.2.1 Utilización 

La adición de productos químicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad aunque fuese 

por deseo del Contratista y a su costa, no podrá hacerse sin autorización escrita de la Dirección de 

Obra, que podrá exigir la presentación de ensayos o certificación de características a cargo de 

algún Laboratorio Oficial, en los que se justifique, que la sustancia agregada en las proporciones 

previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes características del 

hormigón o mortero ni representar un peligro para las armaduras. 

En los hormigones armados o pretensados no podrán utilizarse como aditivos el cloruro cálcico ni, 

en general, productos en cuya composición intervengan cloruros, sulfuros, sulfatos u otros 

componentes químicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras. 

Si por el contrario, fuese la Dirección de Obra la que decidiese el empleo de algún producto aditivo 

o corrector, el Contratista estará obligado a hacerlo en las condiciones que le señale aquella y los 

gastos que se originen serán abonados de acuerdo con los precios establecidos en los Cuadros de 

Precios o Contradictorios correspondientes. 

6.2.2 Condiciones generales que deben cumplir todos los aditivos químicos 

Los aditivos deben ser de marcas de conocida solvencia y suficientemente experimentadas en las 

obras y cumplir lo indicado en la Norma UNE EN 934-2:98. 

Antes de emplear cualquier aditivo habrá de ser comprobado su comportamiento mediante ensayos 

de laboratorio, utilizando la misma marca y tipo de conglomerante, y los áridos procedentes de la 

misma cantera o yacimiento natural, que haya de utilizarse en la ejecución de los hormigones de la 

obra (Ensayos Previos). 
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A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos líquidos o de sus soluciones o 

suspensiones en agua, serán uniformes en todas las partidas suministradas y asimismo el color se 

mantendrá invariable. 

No se permitirá el empleo de aditivos en los que, mediante análisis químicos cualitativos, se 

encuentren cloruros, sulfatos o cualquier otra materia nociva para el hormigón en cantidades 

superiores a los límites equivalentes para una unidad de volumen de hormigón o mortero que se 

toleran en el agua de amasado. 

La solubilidad en el agua debe ser total cualquiera que sea la concentración del producto aditivo. 

El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los áridos, incluso a largo plazo, 

y productos siderúrgicos. 

Los aditivos químicos pueden suministrarse en estado líquido o sólido, pero en este último caso 

deben ser fácilmente solubles en agua o dispersables, con la estabilidad necesaria para asegurar la 

homogeneidad de su concentración por lo menos durante diez (10) horas. 

Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo químico es condición necesaria que el 

fabricante o vendedor especifique cuales son las sustancias activas y las inertes que entran en la 

composición del producto. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el apartado 29.1 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 

6.2.3 Características técnicas de los distintos tipos 

6.2.3.1 Aireantes 

Los aireantes son aditivos cuya función es estabilizar el aire ocluido en la masa del hormigón o 

mortero fresco, durante su fabricación y puesta en obra, produciendo gran cantidad de burbujas de 

tamaño microscópico homogéneamente distribuidas en toda la masa. 

La finalidad principal de empleo de aireantes es aumentar la durabilidad del hormigón contra los 

efectos del hielo y deshielo, y por otra parte aumentar la plasticidad y trabajabilidad del hormigón 

fresco, y reducir su tendencia a la segregación. 

No deben utilizarse aireantes en los elementos pretensados mediante armaduras ancladas 

exclusivamente por adherencia. 

Los productos comerciales aireantes pueden proceder de: sales de resina de madera, detergentes 

sintéticos (fracciones de petróleo), ligno-sulfanatos (pulpa de papel), sales derivadas de los ácidos 

del petróleo, sales de materiales proteínicos, ácidos grasos o resinosos o sus sales, sales orgánicas 

de los ácidos alquil-sulfónicos. 

Además de las condiciones generales para los aditivos especificados en los aireantes cumplirán las 

siguientes condiciones: 

No se admitirá el empleo de aireantes a base de polvo de aluminio, ni de peróxido de hidrógeno. 

No se permitirá el empleo de aireantes no compensados, que puedan producir oclusiones de aire 

superiores al cinco por ciento (5%), aún en el caso de errores de hasta un veinticinco por ciento 

(25%) en la dosis del aireante. 

Únicamente se emplearán aireantes que produzcan burbujas de tamaño uniforme y muy pequeño, 

de cincuenta (50) a doscientas cincuenta (250) micras. 

El pH del producto aireante no será inferior a siete (7) ni superior a diez (10). 
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Los aireantes no modificarán el tiempo de fraguado del hormigón y mortero. 

A igualdad de los demás componentes del hormigón, la presencia de aireantes no disminuirá la 

resistencia del hormigón a compresión a los veintiocho (28) días, en más del cuatro por ciento 

(4%) por cada uno por ciento (1%) de aumento de aire ocluido, medido en el aparato de presión 

neumática. 

No se permitirá el empleo de aditivos aireantes generadores de espuma, por reducir 

considerablemente la resistencia del hormigón. Esta norma no será de aplicación en los casos 

especiales de ejecución de elementos de mortero poroso o de hormigón celular. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el Artículo 281 del PG-3/75. 

6.2.3.2 Plastificantes 

Se denominan plastificantes los aditivos para morteros y hormigones compuestos de sustancias 

que disminuyen la tensión interfacial en el contacto grano de cemento-agua debido a que su 

molécula, en fase acuosa, es por un lado hipotenso-activa en las superficies donde está absorbida, 

y por el otro lado es hidrófila, lo que facilita el mojado de los granos. La primera parte de la 

molécula es apolar, de cadena carbonada suficientemente larga, y la segunda es netamente polar. 

Los plastificantes además de cumplir las condiciones generales para todos los aditivos químicos 

establecidos en el apartado anterior cumplirán las siguientes: 

Serán compatibles con los aditivos aireantes por ausencia de reacciones químicas entre 

plastificantes y aireantes, cuando hayan de emplearse juntos en un mismo hormigón. 

El plastificante debe ser neutro frente a los componentes del cemento y de los áridos incluso a 

largo plazo, y productos siderúrgicos. 

No deben aumentar la retracción del fraguado. 

Su eficacia debe ser suficiente con pequeñas dosis ponderales respecto de la dosificación del 

cemento (menos del uno con cinco por ciento 1,5%) del peso de cemento. 

Los errores accidentales en la dosificación del plastificante no deben producir efectos perjudiciales 

para la calidad del hormigón. 

A igualdad en la composición y naturaleza de los áridos, en la dosificación de cemento y en la 

docilidad del hormigón fresco, la adición de un plastificante debe reducir el agua de amasado y en 

consecuencia, aumentar la resistencia a compresión a veintiocho (28) días del hormigón por lo 

menos en un diez por ciento (10%). 

No deben originar una inclusión de aire en el hormigón fresco, superior a un dos por ciento (2%). 

No se permite el empleo de plastificantes generadores de espuma, por ser perjudiciales a efectos 

de la resistencia del hormigón. En consecuencia, se prohíbe el empleo de detergentes constituidos 

por alquilarisulfonatos de sodio y por alquisulfatos de sodio. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el Artículo 283 del PG-3/75. 

6.2.3.3 Retardadores 

Son productos que se emplean para retrasar el fraguado del hormigón por diversos motivos: 

tiempo de transporte dilatado, hormigonado en tiempo caluroso, para evitar juntas de fraguado en 

el hormigonado de elementos de grandes dimensiones por varias capas de vibración. 
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El empleo de cualquier producto retardador del fraguado no debe disminuir la resistencia del 

hormigón a compresión a los veintiocho (28) días respecto del hormigón patrón fabricado con los 

mismos ingredientes, pero sin aditivo. 

No deberán producir una retracción en la pasta pura de cemento superior a la admitida para éste. 

Únicamente se tolerará el empleo de retardadores en casos muy especiales y con la autorización 

explícita del Director de Obra. 

6.2.3.4 Acelerantes 

Los acelerantes de fraguado son aditivos cuyo efecto es adelantar el proceso de fraguado y 

endurecimiento del hormigón o del mortero, con el fin de obtener elevadas resistencias iniciales. 

Se emplean en el hormigonado en tiempo muy frío y también en los casos en que es preciso un 

pronto desencofrado o puesta en carga. 

Debido a los efectos desfavorables que el uso de acelerantes produce en la calidad final del 

hormigón, únicamente está justificado su empleo en casos concretos muy especiales cuando no 

son suficientes otras medidas de precaución contra las heladas, tales como: aumento de la 

dosificación del cemento, empleo de cementos de alta resistencia inicial, protecciones de cubrición 

y calefacción, de prolongada duración. En cualquier caso, la utilización de acelerantes ha de ser 

autorizada expresamente por el Director de Obra. 

El empleo de acelerantes requiere un cuidado especial en las operaciones de fabricación y puesta 

en obra de hormigón, pero en ningún caso justifica la reducción de las medidas de precaución 

establecidas para el hormigonado en tiempo frío. 

Queda prohibida la utilización del cloruro cálcico en hormigones para armar o pretensar, así como 

en pavimentos de calzada, permitiéndose únicamente su empleo en hormigones en masa previa 

autorización de la Dirección de Obra. 

El cloruro cálcico comercial puede suministrarse en forma granulada o en escamas, y su 

composición química y granulometría serán las indicadas en los apartados 282.2 y 282.3 del PG-

3/75. 

Para el empleo de cualquier acelerante y especialmente del cloruro cálcico se cumplirán las 

siguientes prescripciones: 

Es obligatorio realizar, antes del uso del acelerante, reiterados ensayos de laboratorio y pruebas de 

hormigonado con los mismos áridos y cemento que hayan de usarse en la obra, suficientes para 

determinar la doificación estricta del aditivo y que no se produzca efectos perjudiciales 

incontrolables. 

El cloruro cálcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado antes de ser introducido 

en la hormigonera. 

El tiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la distribución 

uniforme del acelerante en toda la masa. 

El cloruro cálcico precipita las sustancias que componen la mayoría de los aditivos aireantes, por lo 

cual acelerante y aireante debe prepararse en soluciones separadas e introducirse por separado en 

la hormigonera. 

Se tendrá especial cuidado con la reacción álcali-árido cuando se emplean cementos de elevado 

contenido de álcalis, ya que el cloruro cálcico la acentúa. 
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El cloruro cálcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en el conglomerante o 

en el terreno. 

En todo aquellos que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el Artículo 282 del PG-3/75. 

6.2.3.5 Otros aditivos químicos 

En este apartado nos referimos a productos distintos de los anteriormente citados en el presente 

artículo y que se emplean en la elaboración de morteros y hormigones para intentar la mejora de 

alguna propiedad concreta o para facilitar la ejecución de la obra. 

Como norma general no se permitirá el empleo de otros aditivos distintos de los clasificados. 

Los hidrófugos o impermeabilizantes de masa no se emplearán, debido a lo dudoso de su eficacia 

en comparación con los efectos perjudiciales que en algunos casos puede acarrear su empleo. 

Quedan excluidos de la anterior prohibición los aditivos que en realidad son simples acelerantes del 

fraguado, aunque en su denominación comercial se emplee la palabra "hidrófugo" o 

impermeabilizante, pero su empleo debe restringirse a casos especiales de morteros, enlucidos 

bajo el agua, en reparaciones de conducciones hidráulicas que hayan de ponerse inmediatamente 

en servicio, en captación de manantiales o filtraciones mediante revocos y entubados del agua y en 

otros trabajos provisionales o de emergencia donde no sea determinante la calidad del mortero u 

hormigón en cuanto a resistencia, retracción o durabilidad. 

Los "curing compound" o aditivos para mejorar el curado del hormigón o mortero fresco contra la 

evaporación y la microfisuración, solamente serán empleados cuando lo autorice por escrito el 

Director de Obra. 

El empleo de aditivos para el curado no disminuirá en nada las precauciones para hormigonado en 

tiempo caluroso. 

Los anticongelantes no serán aplicados excepto si se trata de acelerantes de fraguado cuyo uso 

haya sido previamente autorizado según las normas expuestas. 

Los colorantes del cemento o del hormigón solamente serán admisibles en obras de tipo decorativo 

no resistente, o en los casos expresamente autorizados por el Director de Obra. 

El empleo de desencofrante sólo podrá ser autorizado por el Director de Obra una vez realizadas 

pruebas y comprobando que no producen efectos perjudiciales en la calidad intrínseca, ni en el 

aspecto externo del hormigón. 

En ningún caso se permitirá el uso de productos para que al desencofrar quede al descubierto el 

árido del hormigón o mortero, ni con fines estéticos, ni para evitar el tratamiento de las juntas de 

trabajo entre tongadas, ni en cajetines de anclaje. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en los Artículos 284 y 285 del PG-3/75. 

 ADICIONES 6.3

El empleo de materiales de adición a los hormigones aunque fuese por deseo del Contratista y a su 

costa, no podrá efectuarse sin autorización escrita de la Dirección de Obra que podrá exigir la 

presentación de ensayos o certificación de las características a cargo de algún Laboratorio Oficial, 

en las que se justifique que la sustancia agregada en las proporciones previstas producen los 

efectos deseados. 
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6.3.1 Definición 

Adiciones son aquellos materiales inorgánicos, puzolánicos o con hidraulicidad latente que, 

finamente divididos, pueden ser añadidos al hormigón con el fin de mejorar alguna de sus 

propiedades o conferirle características especiales. En el presente apartado se recoge únicamente 

la utilización de las cenizas volantes y el humo de sílice como adiciones al hormigón en el momento 

de su fabricación. 

6.3.2 Utilización 

Las cenizas volantes son los residuos sólidos que se recogen por precipitación electrostática o por 

captación mecánica de los polvos que acompañan a los gases de combustión de los quemadores de 

centrales termoeléctricas alimentadas por carbones pulverizados. 

El humo de sílice es un subproducto que se origina en la reducción de cuarzo de elevada pureza 

con carbón en hornos eléctricos de arco para la producción de silicio y ferrosilicio. 

Con la única excepción del humo de sílice, se prohíbe el uso de adiciones de cualquier tipo, y en 

particular, las cenizas volantes, como componentes del hormigón pretensazo 

Se podrán utilizar cenizas volantes o humo de sílice como adición en el momento de la fabricación 

del hormigón, únicamente cuando se utilice cemento tipo CEM I. 

En estructuras de edificación, la cantidad máxima de cenizas volantes adicionadas no excederá del 

35% del peso de cemento, mientras que la cantidad máxima de humo de sílice adicionado no 

excederá del 10% del peso de cemento. La cantidad mínima de cemento se especifica en el 

apartado 37.3.2. de la EHE. 

6.3.3 Prescripciones y ensayos 

6.3.3.1 Prescripciones y ensayos de las cenizas volantes 

Las cenizas volantes no podrán contener elementos perjudiciales en cantidades tales que puedan 

afectar a la durabilidad del hormigón o causar fenómenos de corrosión de las armaduras. Además, 

deberán cumplir las siguientes especificaciones de acuerdo con la UNE EN 450:95. 

Anhídrido sulfúrico (SO3) según la UNE EN 196-2:96  < 3,0% 

Cloruros (Cl-), según la UNE 80217:91  < 0,10% 

Oxido de calcio libre, según la UNE EN 451-1:95  < 1% 

Pérdida al fugo, según la UNE EN 196-2:96  < 5,0% 

Finura, según la UNE EN 451-2:95 

Cantidad retenida por el tamiz 45 mm  < 40% 

Índice de actividad, según la UNE EN 196-1:96  

a los 28 días  > 75% 

a los 90 días  > 85% 

Expansión por el método de las agujas, según la UNE EN 196-3:96  < 10 mm 

La especificación relativa a la expansión sólo debe tenerse en cuenta si el contenido en óxido de 

calcio libre supera el 1% sin sobrepasar el 2,5%. 

Los resultados de los análisis y de los ensayos previos se presentarán a la Dirección de Obra para 

su estudio y aprobación, si procede. 
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6.3.3.2 Prescripciones y ensayos del humo de sílice 

El humo de sílice no podrá contener elementos perjudiciales en cantidades tales que puedan 

afectar a la durabilidad del hormigón o causar fenómenos de corrosión de las armaduras. Además, 

deberá cumplir las siguientes especificaciones: 

Oxido de silicio (SiO2) según la UNE EN 196-2:96  > 85% 

Cloruros (Cl-) según la UNE 80217:91  < 0,10% 

Pérdida al fuego, según la UNE EN 196-2:96  < 5% 

Indice de actividad, según la UNE EN 196-1:96  > 100% 

Los resultados de los análisis y de los ensayos previos se presentarán a la Dirección de Obra para 

su estudio y aprobación, si procede. 

6.3.4 Suministro y almacenamiento 

Para las cenizas volantes o el humo de sílice suministrados a granel se emplearán equipos similares 

a los utilizados para el cemento, debiéndose almacenar en recipientes y silos impermeables que los 

protejan de la humedad y de la contaminación, los cuales estarán perfectamente identificados para 

evitar posibles errores de dosificación. 

El suministrador de la adición la identificará y garantizará documentalmente el cumplimiento de las 

características especificadas en los apartados anteriores, según que la adición empleada sea ceniza 

volante o humo de sílice. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 6.4

El Contratista controlará la calidad de los aditivos para morteros y hormigones para que sus 

características se ajusten a lo indicado en este Pliego y en la Instrucción EHE. 

Antes de comenzar la obra, se comprobará en todos los casos el efecto del aditivo sobre las 

características de calidad del hormigón. Tal comprobación se realizará mediante los ensayos 

previos del hormigón citados en el apartado de control de calidad de los hormigones del presente 

Pliego. Igualmente se comprobará mediante los oportunos ensayos de laboratorio la ausencia en la 

composición del aditivo de compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las 

armaduras. 

Durante la ejecución se vigilará que el tipo y la marca del aditivo utilizado y, especialmente, la 

dosificación del mismo sean los aceptados por el Director de Obra. El Contratista tendrá en su 

poder el Certificado del Fabricante de cada partida que certifique el cumplimiento de los requisitos 

indicados en los documentos señalados en el primer párrafo del presente apartado. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el apartado 81.4 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 
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7 BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGÓN ARMADO 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 7.1

Se denominan barras corrugadas para hormigón armado las que tienen en su superficie resaltos o 

estrías, de forma que, en el ensayo de adherencia por flexión presentan una tensión media de 

adherencia tbm y una tensión de rotura de adherencia tbu que cumplen simultáneamente las dos 

condiciones siguientes: 

Diámetros inferiores a 8 mm 

tbm ≥ 70 

tbu  ≥115 

Diámetros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive 

tbm  ≥80 - 1,2 diámetro 

tbu ≥130 - 1,9 diámetro 

Diámetros superiores a 32 mm 

tbm ≥ 42 

tbu ≥ 69 

El acero a emplear en armaduras estará formado por barras corrugadas, quedando totalmente 

prohibida la utilización de barras lisas, salvo indicación expresa de la Dirección de Obra. 

Los aceros serán acopiados por el Contratista en parque adecuado para su conservación, 

clasificados por tipos y diámetros y de forma que sea fácil el recuento, pesaje y manipulación en 

general. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 7.2

El acero en barras corrugadas para armaduras, B400 S o B 500 S cumplirá las condiciones de la 

Norma UNE 36.068. Se tomarán todas las precauciones para que los aceros no estén expuestos a 

la oxidación ni se manchen de grasa, ligantes, aceites o barro. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el artículo 31 de la Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto en el artículo 241 del PG-

3/75. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 7.3

El Contratista controlará la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que sus 

características se ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en la Instrucción EHE. 

Los controles de calidad a realizar serán los correspondientes a un "Control a Nivel Normal" según 

la Instrucción EHE. 

A la llegada de obra de cada partida se realizará una toma de muestras y sobre éstas se procederá 

al ensayo de plegado, doblando los redondos ciento ochenta (180) grados sobre un redondo de 

diámetro doble y comprobando que no se aprecien fisuras ni pelos en la barra plegada. 

Todas las partidas estarán debidamente identificadas y el Contratista presentará una hoja de 

ensayos, redactada por el Laboratorio dependiente de la Factoría siderúrgica donde se garantice las 

características mecánicas correspondientes a: 
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Límite elástico (fy). 

Carga unitaria de rotura (fs). 

Alargamiento de rotura A sobre base de cinco (5) diámetros nominales. 

Relación carga unitaria de rotura/límite elástico (fs/fy). 

Las anteriores características se determinarán según la Norma UNE 7474-1:92. Los valores que 

deberán garantizar se recogen en el Artículo 31 de la Instrucción EHE y en la Norma UNE-36.088. 

La presentación de dicha hoja no eximirá en ningún caso de la realización del Ensayo de Plegado. 

Independientemente de esto, la Dirección de Obra determinará la serie de ensayos necesarios para 

la comprobación de las características anteriormente citadas. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el Artículo 90 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 
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8 CEMENTOS 

 DEFINICIONES Y CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS CEMENTOS 8.1

Se denominan cementos a los conglomerantes hidráulicos que, amasados con agua, fraguan y 

endurecen sumergidos en este líquido, y son prácticamente estables en contacto con él. 

Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos y sus componentes son las 

que figuran en las siguientes normas UNE: 

80301:96: "Cementos: cementos comunes. Composición, especificaciones y criterios de 

conformidad". 

80303:96: "Cementos resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar" 

80305:96: "Cementos blancos". 

80306:96: "Cementos de bajo calor de hidratación". 

80307:96: "Cementos para usos especiales". 

80310:96: "Cementos de aluminato de calcio". 

8.1.1 Condiciones generales 

El cemento deberá cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE 80.300, 80.301, 80.303, 

80.304, 80.305, 80.306, 80.307, y 80.309, la "Instrucción para la Recepción de Cementos" (RC-

97) cuyo ámbito de aplicación alcanza a las obras de construcción, centrales de fabricación de 

hormigón preparado y las fábricas de productos de construcción con carácter obligatorio según 

indica el artículo segundo del R.D. 776/1997 de 30 de mayo que la aprueba, y la Instrucción EHE, 

junto con sus comentarios. El cemento deberá estar en posesión de una Marca de Calidad de 

AENOR o de cualquier otra entidad pública o privada oficialmente autorizada para ello en el ámbito 

de la Unión Europea. 

8.1.2 Cementos comunes. CEM 

8.1.3 Denominación 

Se denominan cementos Portland (Tipo CEM I y CEM II) a los productos obtenidos por mezcla 

íntima de calizas y arcillas, cocción de la mezcla hasta la sinterización y molienda del producto 

resultante, con una pequeña adición de yeso, a un grado de finura elevado. El clinker de cemento 

Portland está compuesto principalmente por silicato tricálcico (SC3), silicato bicálcico (SC2), 

aluminato tricálcico (AC3) y aluminoferrito tetracálcico (AFC4), además de componentes 

secundarios como el yeso, los álcalis, la cal libre y la magnesia libre. 

CEM I: Cemento Portland. 

CEM II: Cemento Portland con adiciones. 

CEM II/A-S: Cemento Portland con escoria 

CEM II/B-S: Cemento Portland con escoria 

CEM II/A-D: Cemento Portland con humo de sílice 

CEM II/A-P: Cemento Portland con puzolana 

CEM II/B-P: Cemento Portland con puzolana 

CEM II/A-V: Cemento Portland con ceniza volante 
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CEM II/B-V: Cemento Portland con ceniza volante 

CEM II/A-L: Cemento Portland con caliza 

CEM II/A-M: Cemento Portland mixto 

CEM II/B-M: Cemento Portland mixto 

Se denomina cemento de horno alto (Tipo CEM III) a la mezcla de clinker de cemento Portland y 

regulador de fraguado en proporción superior al 20 por 100 e inferior al 64 por 100 en peso y 

escoria siderúrgica en proporción inferior al 80 por 100 y superior al 36 por 100 en peso. 

Tipo CEM III: Cemento de horno alto: 

CEM III/A.  

CEM III/B.  

Se denomina cemento puzolánico (Tipo CEM IV) a la mezcla de clinker de cemento Portland y 

regulador de fraguado en proporción inferior al 89 por 100 en peso, y puzolana en proporción 

superior al 11 por 100 en peso, englobando en el término puzolana la mezcla de puzolanas 

naturales, cenizas volantes y humo de sílice, este último en proporción no mayor al 10 por 100. 

Tipo CEM IV: Cemento puzolánico: 

CEM IV/A. 

CEM IV/B. 

Se denomina cemento compuesto (Tipo CEM V) a la mezcla de clinker de cemento Portland y 

regulador de fraguado en proporción superior al 40 por 100 e inferior al 64 por 100 en peso, 

escoria siderúrgica en proporción inferior al 30 por 100 y superior al 18 por 100 en peso y 

puzolanas naturales y cenizas volantes en proporción inferior al 30 por 100 y superior al 18 por 

100 en peso. 

CEM V: Cemento compuesto:  

CEM V/A. 

Dentro de cada uno de los grupos se distinguen diferentes tipos de acuerdo con su resistencia 

mínima en megapascales (Mpa) ó N/mm2 ( 32,5 - 42,5 - 52,5), según sean o no de alta resistencia 

inicial (R), de acuerdo con su resistencia a los sulfatos y al agua del mar (SR) o sólo al agua de 

mar (MR), si son de bajo calor de hidratación (BC), etc. 

En principio, y salvo indicación en contrario en los Planos o por parte del Director de Obra, se 

utilizará cemento III/A 42,5 SR UNE 80 303:96 para hormigones de resistencia característica igual 

o inferior a veinticinco newton por milímetro cuadrado (25N/mm2) y cemento CEM I 52,5 R para 

resistencias superiores, en el caso que las estructuras no se encuentren en contacto con terrenos 

agresivos y/o agua de mar en cuyo caso se utilizarán cementos SR y/o MR: 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el apartado 26.1 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 8.2

8.2.1 Composición 

Las proporciones en masa de los componentes de los cementos se especifican en las siguientes 

tablas. 
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TABLA 1: TIPOS DE CEMENTOS COMUNES Y COMPOSICIONES: PROPORCIÓN EN MASA  
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CEM 

I 

Cemento 

Portland 
CEM I 95-100 - - - - - 0-5 

CEM 

II 

Cemento 

Portland 

con 

escoria 

CEM 

II/A-S 

CEM 

II/B-S 

80-94 

65-79 

6-20 

21-35 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0-5 

0-5 

Cemento 

Portland 

con humo 

de sílice 

CEM 

II/A-D 
90-94 - 6-10 - - - 0-5 

Cemento 

con 

puzolana 

CEM 

II/A-P 

CEM 

II/B-P 

80-94 

65-79 

- 

- 

- 

- 

6-20 

21-35 

- 

- 

- 

- 

0-5 

0-5 

Cemento 

Portland 

con ceniza 

volante 

CEM 

II/A-V 

CEM 

II/B-V 

80-94 

65-79 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

6-20 

21-35 

- 

- 

0-5 

0-5 

Cemento 

Portland 

con caliza 

CEM 

II/A-L 
80-94 - - - - 6-20 0-5 

Cemento 

Portland 

mixto (3) 

CEM 

II/A-M 

CEM 

II/B-M 

80-94 

65-79 

6-20 (4) (5) 

21-35 (4) (5) (6) 

CEM 

III 

Cemento 

de horno 

alto 

CEM 

III/A 

CEM 

III/B 

35-64 

20-34 

36-65 

66-80 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0-5 

0-5 

CEM 

IV 

Cemento 

puzolánico 

CEM 

IV/A 

CEM 

IV/B 

65-89 

45-64 

- 

- 

11-35 (4) 

36-55 (4) 

- 

- 

0-5 

0-5 

CEM 

V 

Cemento 

compuesto 

CEM 

V/A 
40-64 18-30 - 18-30 - 0-5 
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TABLA 2 TIPOS DE CEMENTO CON CARACTERÍSTICAS ADICIONALES Y COMPOSICIONES: 

PROPORCIÓN EN MASA (1) 

Tipo 

de 

cemen

to 

Denominaci

ón 

Design

ación 

Clinker 

Escoria 

de 

horno 

alto 

Humo 

de 

sílice 

Puzolan

as 

natural

es 

Ceniza

s 

volant

es 

Caliz

a 

Compon

entes 

minorita

rios 

adiciona

les (2) K S D P V L 

BL I 

Cemento 

Portland 

blanco 

BL I 95-100 - - - - - 0-5 

BL II 

Cemento 

Portland 

blanco con 

adiciones 

BL II 75-94 - - - - - 6-25 

BL V 

Cemento 

blanco para 

solados 

BL V 40-74 - - - - - 26-60 

BL VI-1 Cemento 

para usos 

especiales 

VI-1 25-55 45-75 (de S.P y V) 0-5 

BL VI-2 VI-2 25-40 30-45 - 30-45 - 0-5 

(1) Los valores de la tabla se refieren al núcleo del cemento, entendiéndose por tal el 

"clinker" y las adiciones con exclusión del sulfato de calcio (regulador de fraguado) y de 

los aditivos. 

(2) Los componentes minoritarios adicionales pueden ser "filler" o uno más de los 

componentes principales, a menos que estén incluidos ya como tales en el cemento. 

(3) Cuando algún cemento "Portland" mixto, en razón de su composición, se pueda 

incluir en alguno de los tipos II anteriores, deberá llevar la denominación y designación 

correspondientes a dicho tipo. 

(4) La proporción de humo de sílice se limita al 10 por 100. 

(5) La proporción de "filler" se limita al 5 por 100. 

(6) La proporción de caliza se limita al 20 por 100. 

 

TABLA 3 PRESCRIPCIONES ADICIONALES PARA CEMENTOS RESISTENTES A LOS 

SULFATOS Y/O AL AGUA DE MAR 

Tipo 

Resistentes a los sulfatos y al agua 

de mar 
Resistentes al agua de mar 

C3A Porcentaje 
C3A+C4AF 

Porcentaje 
C3A Porcentaje 

C3A+C4AF 

Porcentaje 

CEM I < 5,0 <22,0 < 5,0 < 22,0 

CEM II/A-S 

< 6,0 < 22,0 < 8,0 < 25,0 
CEM II/B-S 

CEM II/A-D 

CEM II/A-P 
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Tipo 

Resistentes a los sulfatos y al agua 

de mar 
Resistentes al agua de mar 

C3A Porcentaje 
C3A+C4AF 

Porcentaje 
C3A Porcentaje 

C3A+C4AF 

Porcentaje 

CEM II/B-P 

CEM II/A-V 

CEM II/B-V 

CEM III/A < 8,0 < 25,0 < 10,0 < 25,0 

CEM III/B Lo son siempre Lo son siempre 

CEM IV < 6,0 < 22,0 < 8,0 < 25,0 

CEM IV < 8,0 < 25,0 < 10,0 < 25,0 

CEM IV < 8,0 < 25,0 < 10,0 < 25,0 

Las especificaciones sobre C3A y C3A+C4AF se refieren al clinker. Los contenidos de C3A y C4AF se 

determinarán por cálculo (norma UNE 80304:86) a partir de los análisis según UNE EN 196-2 1996. 

Se consideran cementos de bajo calor de hidratación todos aquellos que a la edad de cinco días 

desarrollen un calor de hidratación igual o inferior a 272 kJ/kg (65 kcal/g), determinado por el 

método del calorímetro de Langavant (UNE 80118:86), según se especifica en la norma UNE 

80306:96. 

8.2.2 Características mecánicas y físicas 

Las prescripciones que deben cumplir los cementos comunes relativas a las características 

mecánicas y físicas figuran en la siguiente tabla. 

 

TABLA 4 PRESCRIPCIONES MECÁNICAS Y FÍSICAS DE LOS CEMENTOS COMUNES 

Clase 

resistente 

Resistencia a compresión N/mm2 Tiempo de fraguado 

Expansión 

mm 
Resistencia inicial Resistencia normal 

Veintiocho días 

Principio 

Minutos 

Final 

Horas Dos días Siete días 

32,5 - >16,0 
>32,5 >52,5 

>60 

>12 >10 

32,5 R  (1) >13,5 - 

42,5 >13,5 - 
>42,5 >62,5 

42,5 R (1) >20 - 

52,5 >20 - 
>52,5 - >45 

52,5 R (1) >30 - 

 

(1)   R= Alta resistencia inicial 

Las prescripciones mecánicas y físicas que deben cumplir los cementos blancos y los cementos 

para usos especiales son las especificadas en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-

97). 
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8.2.3 Características químicas 

El cemento utilizado cumplirá lo señalado en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-

97), que se resume en las siguientes tablas: 

TABLA 5 PRESCRIPCIONES QUÍMICAS DE LOS CEMENTOS COMUNES 

Características Tipo de cemento Clase resistente Porcentaje en masa 

Pérdida por calcinación 
CEM I 

CEM III 
Todas <5,00 

Residuo insoluble 
CEM I 

CEM III 
Todas <5,00 

Contenido de sulfatos 

(expresado en SO3) 

CEM I 

CEM II (7) 

CEM IV 

CEM V 

32,5 

32,5 R (8) 

42,5 

<3,50 

42,5 R (8) 

52,5 <4,00 

CEM III 52,5 R (8) 

Contenido de cloruros 

(Cl-) 
Todos (9) Todas <0,10 

Puzolanicidad CEM IV0 Todas Satisfacer el ensayo 

(7) Esta indicación afecta a todos los cementos CEM II/A y CEM II/B incluidos los 

cementos Portland compuestos que contienen un solo componente principal, por ejemplo 

II/A-S o II/B-V. 

(8) R = Alta resistencia inicial. 

(9) El cemento tipo III puede contener más de 0,10 por 100 de cloruros, pero en tal caso 

se debe consignar en los envases y albaranes de entrega el contenido de cloruros. 

 

TABLA 6 PRESCRIPCIONES QUÍMICAS DE CEMENTOS BLANCOS Y ESPECIALES 

Características Tipo de cemento Clase resistente Porcentaje en masa 

Pérdida por 

calcinación 

CEM I 

CEM III 
Todas  

Residuo insoluble 
CEM I 

CEM III 
Todas  

Contenido de 

sulfatos (expresado 

en SO3) 

CEM I 

CEM II (7) 

CEM IV 

CEM V 

32,5 

32,5 R (8) 

42,5 

<3,50 

42,5 R (8) 

52,5 <4,00 

CEM III 52,5 R (8) 

Contenido de 

cloruros (Cl-) 
Todos (9) Todas <0,10 
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Características Tipo de cemento Clase resistente Porcentaje en masa 

Puzolanicidad CEM IV0 Todas Satisfacer el ensayo 

(9) El cemento tipo III puede contener más de 0,10 por 100 de cloruros, pero en tal caso 

se debe consignar en los envases y albaranes de entrega el contenido de cloruros. 

 

 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 8.3

El cemento se transportará y almacenará en sacos o a granel. 

Solamente se permitirá el transporte y almacenamiento de los conglomerados hidráulicos en sacos, 

cuando expresamente lo autorice el Director de Obra. En este caso se atenderá a lo prescrito en la 

Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-97). 

El cemento transportado en cisternas se almacenará en uno o varios silos, adecuadamente aislados 

contra la humedad, en los que se deberá disponer de un sistema de aforo con una aproximación 

mínima de diez por ciento (10%). 

Los almacenes de cemento serán completamente cerrados y libres de humedad en su interior. Los 

sacos o envases de papel serán cuidadosamente apilados sobre planchas de tableros de madera 

separados del suelo mediante rastreles de tablón o perfiles metálicos. Las pilas de sacos deberán 

quedar suficientemente separadas de las paredes para permitir el paso de personas. El Contratista 

deberá tomar las medidas necesarias para que las partidas de cemento sean empleadas en el 

orden de su llegada. Asimismo, el Contratista está obligado a separar y mantener separadas las 

partidas de cemento que sean de calidad anormal según el resultado de los ensayos del 

Laboratorio. 

El Director de Obra podrá imponer el vaciado total periódico de los silos y almacenes de cemento 

con el fin de evitar la permanencia excesiva de cemento en los mismos. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego o la Instrucción para la 

Recepción de Cementos (RC-97) será de aplicación lo indicado en los apartado 26.2 y 26.3 de la 

Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 202.7 y 202.8 del PG-3. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 8.4

Las partidas de cemento deberán llevar el Certificado del Fabricante, que deberá estar en posesión 

de una Marca de Calidad de AENOR o de cualquier otra entidad pública o privada oficialmente 

autorizada para ello en el ámbito de la Unión Europea, sin perjuicio de la facultad que el Director 

de Obra tiene para exigir todos los ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo 

especificado en el punto 2: Características Técnicas, de acuerdo a los métodos de ensayo 

establecidos en la Tabla 7, incluida en el presente Artículo. En el acto de recepción el suministrador 

deberá aportar una copia del correspondiente certificado, siendo suya la responsabilidad sobre la 

calidad de las remesas entregadas. 

A la recepción en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalación de 

almacenamiento cuenten con la aprobación del Director de Obra, se podrá llevar a cabo una toma 

de muestras, sobre las que se podrá proceder a efectuar los ensayos de recepción que indique el 

Programa de Control de Calidad, siguiendo los métodos especificados en la Instrucción para la 

Recepción de Cementos (RC-97) y los señalados en el presente Pliego. Las partidas que no 

cumplan alguna de las condiciones exigidas en dichos Documentos, serán rechazadas. 

Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas normales, durante un 

plazo igual o superior a tres (3) semanas, se procederá a comprobar que las condiciones de 
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almacenamiento han sido adecuadas. Para ello se repetirán los ensayos de recepción. En 

ambientes muy húmedos, o en el caso de condiciones atmosféricas especiales, el Director de obra 

podrá variar, a su criterio, el indicado plazo de tres (3) semanas. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el apartado 202.9 del PG-3. 

8.4.1 Control de calidad 

El Contratista controlará la calidad de los cementos para que sus características se ajusten a lo 

indicado en el presente Pliego y en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-97), tal y 

como queda prescrito en el punto 10 de dicha Instrucción. 

Los ensayos que se pueden realizar se ajustarán a las normas señaladas en la tabla siguiente. 
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s 

N
o

r
m

a
 d

e
 e

n
s
a
y
o
 

Cementos comunes 
Cementos 

blancos 

C
e
m

e
n

to
s
 p

a
r
a
 u

s
o
s
 

e
s
p

e
c
ia

le
s
 

C
e
m

e
n

to
s
 r

e
s
is

te
n

te
s
 a

 

s
u

lf
a
to

s
 y

 a
g

u
a
 d

e
 m

a
r 

C
e
m

e
n

to
s
 d

e
 b

a
jo

 c
a
lo

r
 d

e
 

h
id

r
a
ta

c
ió

n
 

C
e
m

e
n

to
 d

e
 a

lu
m

in
a
to

 d
e
 

c
a
lc

io
 

UNE 301: 96 
UNE 80 305 : 

96 

UNE 80 

307 : 96 
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96 

X X X X X X X X X X X 
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DE 

CLORUROS 

UNE 

80 217  

91 

X X X X X X X X X X X 
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Característica

s 

N
o

r
m

a
 d

e
 e

n
s
a
y
o
 

Cementos comunes 
Cementos 

blancos 

C
e
m

e
n

to
s
 p

a
r
a
 u

s
o
s
 

e
s
p

e
c
ia

le
s
 

C
e
m

e
n

to
s
 r

e
s
is

te
n

te
s
 a

 

s
u

lf
a
to

s
 y

 a
g

u
a
 d

e
 m

a
r 

C
e
m

e
n

to
s
 d

e
 b

a
jo

 c
a
lo

r
 d

e
 

h
id

r
a
ta

c
ió

n
 

C
e
m

e
n

to
 d

e
 a

lu
m

in
a
to

 d
e
 

c
a
lc

io
 

UNE 301: 96 
UNE 80 305 : 

96 

UNE 80 

307 : 96 

UNE 80 

303 : 96 

U
N

E
 8

0
 

3
0

6
 :

 9
6

 

U
N

E
 8

0
 

3
1

0
 :

 9
6

 

C
E
M

 I
 

C
E
M

 I
I
 

C
E
M

 I
I
I
 

C
E
M

 I
V

 

C
E
M

 V
 

B
L
 I

 

B
L
 I

I
 

B
L
 V

 

E
S

P
 V

I
-1

 

E
S

P
 V

I
-2

 

S
R

 

M
R

 

B
C

 

C
A

C
/

R
 

PUZOLANICI

DAD 

UNE 
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196-5 
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   X        
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FIN DE 

FRAGUADO 
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EN 

196-3 
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ESTABILIDAD 

DE VOLUMEN 

UNE 

EN 
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RESISTENCIA 

A 

COMPRESIÓN 
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EN 
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96 

X X X X X X X X X X X 

CALOR DE 

HIDRATACIÓ

N 
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80118

86 Exp 

          X 

 

BLANCURA 
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     X X X   
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N POTENCIAL 

DEL CLIKER 

UNE 

80304 

86 

          X X  

ALCALIS 

UNE 

80217 

91 

           X 
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Característica
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          X 
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EN 

196-2 

96 

          X 

 

En determinados casos y para ciertos tipos de cementos el Director de Obra podrá exigir 

especificaciones adicionales, preferentemente referidas a propiedades recogidas en normas UNE, 

como son: finura de molido UNE 80 122:91 (tamizado en seco), o según UNE 80 108:86 (tamizado 

en húmedo); peso específico, según UNE 80 103:86; humedad, según UNE 80 220:85; óxido de 

calcio libre, según UNE 80 243:86; titanio, según UNE 80 228:88. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el apartado 81.1 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 
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9 AGUA 

 DEFINICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 9.1

Aguas utilizadas para alguno de los usos siguientes: 

 Elaboración de hormigón. 

 Elaboración de mortero. 

 Riego de plantaciones. 

 Conglomerados grava-cemento, tierra-cemento, grava-emulsión, etc. 

 Humectación de bases o subbases. 

 Humectación de piezas cerámicas, de cemento, etc. 

Pueden utilizarse las aguas potables y las sancionadas como aceptables por la práctica. 

Si tiene que utilizarse para la confección o el curado de hormigón o de mortero y si no hay 

antecedentes de su utilización o existe alguna duda sobre la misma se verificará que cumple todas 

y cada una de las siguientes características: 

CARACTERÍSTICA NORMATIVA ESPECIFICACIÓN 

EXPONENTE DE HIDRÓGENO PH UNE 7-234 %5  

TOTAL DE SUSTANCIAS DISUELTAS UNE 7-130 
l

g
15

 

SULFATOS, EXPRESADOS EN SO4 UNE 7-131 
l

g
1

 

ION CLORO, EXPRESADO EN Cl UNE 7-178 
l

g
6

 

HIDRATOS DE CARBONO UNE 7-132 0 

SUSTANCIAS ORGÁNICAS SOLUBLES EN 

ÉTER 
 

l

g
15

 

 

Si tiene que utilizarse para la confección de un hormigón destinado a una estructura con 

armaduras pretensadas o postensadas el límite del ión cloro Cl (UNE 7-178) es  . 

Cuando no se posean antecedentes de su utilización, o en caso de duda, al inicio de la obra se 

tomará una muestra de 8 litros y se realizarán los ensayos expuestos con anterioridad: 

Exponente de Hidrógeno pH, UNE 7.234 

Sustancias disueltas, UNE 7.130 

Sulfatos expresados en SO4, UNE 7.131 

Ión Cloro, UNE 7.178 

Hidratos de Carbono, UNE 7.132 

Sustancias orgánicas solubles en éter, UNE 7.235 
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 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 9.2

Suministro y almacenamiento: De manera que no se alteren sus condiciones. 

 UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 9.3

l de volumen necesario procedente de la instalación de obra. 

 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 9.4

Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

NBE FL-90 Muros resistentes de fábrica de ladrillo. 
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10 DESENCOFRANTES 

 DEFINICIÓN 10.1

El desencofrante es un producto antiadherente, que actúa evitando que el hormigón se pegue a los 

encofrados, pero que no altera el aspecto del hormigón ni impide la posterior adherencia sobre el 

mismo, de capas de enfoscado, revoque, pinturas, ni la posible construcción de juntas de 

hormigonado, especialmente cuando se trate de elementos que, posteriormente, vayan a unirse 

entre sí para trabajar solidariamente, etc. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 10.2

La calidad del desencofrante a utilizar será tal que asegure la no aparición de manchas de ningún 

tipo sobre el hormigón visto y permita el fácil desencofrado. Se evitará el uso de gasóleo, grasa 

corriente o cualquier otro producto análogo. 

Tampoco deberá reaccionar con el hormigón ni producir ningún efecto nocivo sobre éste. 

Deberá darse la posibilidad de dilución o emulsión en agua o gasoil e hidrocarburos aromáticos 

para facilitar la limpieza de los utensilios de aplicación. 

Los desencofrantes, para su aplicación permitirán su dilución o emulsión en agua en la proporción 

que recomiende  el fabricante. 

Si después de aplicado el desencofrante sobre un molde o encofrado, no se ha utilizado en 24 

horas, deberá aplicarse una nueva capa de desencofrante antes de su utilización. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 10.3

Todas las partidas suministradas a obra estarán avaladas por el correspondiente certificado de 

Idoneidad Técnica y del Certificado del Fabricante. 
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11 ENCOFRADOS  

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 11.1

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 

o en el paramento exterior contra el terreno o relleno. 

El encofrado puede ser de madera o metálico, prohibiéndose expresamente el empleo de aluminio 

en moldes que hayan de estar en contacto con el hormigón. Por otra parte, el encofrado puede ser 

fijo, deslizante o trepante. 

11.1.1 Tipos de encofrado 

11.1.1.1 De madera 

Machihembrada 

Tableros fenólicos 

Escuadra con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto 

11.1.1.2 Metálicos 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 11.2

Los encofrados y moldes serán lo suficientemente estancos para que, en función del modo de 

compactación previsto, se impidan perdidas apreciables de lechada o mortero y se consigan 

superficies cerradas de hormigón. 

En caso de hormigones pretensados, los encofrados y moldes deberán resistir adecuadamente la 

redistribución de cargas que se originan durante el tesado de las armaduras como consecuencia de 

la transmisión de los esfuerzos del pretensado al hormigón. Asimismo, permitirán las 

deformaciones de las piezas en ellos hormigonadas, especialmente los alargamientos, los 

acortamientos y contraflechas que no deberán ser coartados. 

Estos elementos se diseñarán de manera que sea posible el correcto emplazamiento de la 

armadura y los tendones del pretensado, así como una adecuada compactación del hormigón. La 

retirada de estos elementos no causará sacudidas ni daños en el hormigón. 

11.2.1 Encofrados de madera 

La madera a utilizar para encofrados deberá cumplir las características del Artículo 286.-"Maderas" 

del presente Pliego. 

La madera tendrá la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de 

cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigón. 

La madera para encofrados será preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. 

La madera aserrada se ajustará, como mínimo, a la clase I/80, según la Norma UNE 56525-72. 

Según sea la calidad exigida a la superficie del hormigón las tablas para el forro o tablero de los 

encofrados serán de las características adecuadas. 

Sólo se emplearán tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o revestimiento 

garantice que no se producirán ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del 

material fino del hormigón fresco, o a imperfecciones en los paramentos. 



 

 

AMPLIACIÓN DE APARCAMIENTO DE LA EDAR DE 

ARMINTZA 

 

 

 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES pág. II-32 

P2216_PLIEGO_V00.docx 
 

Las tablas para forros o tableros de encofrados estarán exentas de sustancias nocivas para el 

hormigón fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos. 

El número máximo de puestas, salvo indicación en contrario por parte de la Dirección de Obra, será 

de tres (3) en los encofrados vistos y de seis (6) en los encofrados no vistos. 

Las dimensiones de los paneles, en los encofrados vistos, será tal que permita una perfecta 

modulación de los mismos, sin que, en los extremos, existan elementos de menor tamaño que 

produzcan efectos estéticos no deseados. 

11.2.2 Encofrados metálicos 

Los aceros y materiales metálicos para encofrados deberán cumplir las características de forma y 

dimensiones indicadas en el artículo 250.-"Acero laminado para estructuras" de este Pliego. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 11.3

11.3.1 Control de los materiales 

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. 
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12 HORMIGONES 

 DEFINICIÓN 12.1

Se definen como hormigones los productos formados por la mezcla de cemento, agua, árido fino, 

árido grueso y eventualmente productos de adición, que al fraguar y endurecer adquieren una 

notable resistencia. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 12.2

12.2.1 Composición 

La composición elegida para la preparación de las mezclas destinadas a la construcción de 

estructuras o elementos estructurales se estudiarán previamente, con el fin de asegurar que es 

capaz de proporcionar hormigones cuyas características mecánicas, reológicas y de durabilidad 

satisfacen las exigencias del Proyecto. La mezcla propuesta tendrá en cuenta, en todo lo posible, 

las condiciones de la obra real (dimensiones de las piezas, modo de compactación, distribución de 

armaduras, etc.). 

El ion cloruro total aportado por los distintos componentes no excederá de los siguientes límites: 

Obras de hormigón pretensado: 0,20 % del peso del cemento. 

Obras de hormigón armado u obras de hormigón en masa que contenga armaduras para reducir la 

fisuración: 0,4 % del peso del cemento. 

Los distintos elementos que forman parte de la mezcla de hormigón, cumplirán las prescripciones 

recogidas en los Artículos 202, 217, 280 y 283 del presente Pliego, o en su defecto y siempre que 

no exista contradicción con lo anterior, lo indicado en la Instrucción EHE en los Artículos 26, 27, 28 

y 29. 

12.2.2 Condiciones de calidad 

Los hormigones empleados cumplirán las condiciones o características de calidad de acuerdo con 

las exigencias de Proyecto, referentes a su resistencia a compresión, su consistencia, tamaño 

máximo del árido, el tipo de ambiente a que va estar expuesto, y, cuando sea preciso, las 

prescripciones relativas a aditivos y adiciones, resistencia a tracción del hormigón, absorción, peso 

específico, compacidad, desgaste, permeabilidad, aspecto externo, etc. 

12.2.3 Características mecánicas 

Las características mecánicas de los hormigones empleados en las estructuras deberán cumplir las 

condiciones impuestas en el Artículo 39 de la EHE. 

En ciertas obras, o en algunas de sus partes, el Director de Obra podrá exigir la determinación de 

la resistencia a tracción o a flexotracción del hormigón, mediante ensayos normalizados. 

A efectos del presente Pliego, se consideran hormigones de endurecimiento rápido los fabricados 

con cemento de clase resistente 42,5R, 52,5 ó 52,5R siempre que su relación agua/cemento sea 

menor o igual a 0,60, los fabricados con cemento de clase resistente 32,5R ó 42,5 siempre que su 

relación agua/cemento sea menor o igual que 0,50 ó bien aquellos en los que se utilice acelerante 

de fraguado. El resto de los casos se consideran hormigones de endurecimiento normal. 

12.2.4 Valor mínimo de la resistencia 

La resistencia fck no será inferior a 20 N/mm2 en hormigones en masa, ni 25 N/mm2 en 

hormigones armados o pretensados. 
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- cuanto a la resistencia característica especificada, se recomienda utilizar la siguiente serie: 

20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 

En la cual las cifras indican la resistencia característica especificada del hormigón a compresión a 

28 días, expresada en N/mm2. 

12.2.5 Docilidad del hormigón 

La docilidad del hormigón será la necesaria para que, con los medios previstos de puesta en obra y 

compactación, el hormigón rodee totalmente las armaduras y rellene completamente los 

encofrados sin que se produzcan coqueras. La docilidad del hormigón se valorará determinando su 

consistencia midiendo el asiento en el cono de Abrams, según UNE 83.313-90, expresado en un 

número entero de centímetros. 

Las distintas consistencias y los valores límite de los asientos correspondientes en el cono de 

Abrams, serán los siguientes: 

Tipo de Consistencia Asiento en cm. 

Seca 0-2 

Plástica 3-5 

Blanda 6-9 

Fluida 10-15 

 

El límite superior de asiento establecido para la consistencia fluida (15 cm) podrá sobrepasarse si 

en la fabricación del hormigón se emplean aditivos superfluidificantes siempre que estén aprobados 

por el Director de Obra y contrastada su idoneidad en los ensayos previos. 

Para valorar las tolerancias admisibles respecto a la consistencia del hormigón a colocar en obra, 

será de aplicación las indicaciones de la Instrucción EHE en su Artículo 30.6. 

12.2.6 Dosificación 

Se dosificará el hormigón con arreglo a los métodos que se consideren oportunos respetando 

siempre las limitaciones siguientes: 

La cantidad mínima de cemento por metro cúbico del hormigón será la establecida en la tabla 1. 

La cantidad máxima de cemento por metro cúbico de hormigón será de 400 kg. En casos 

excepcionales, previa justificación experimental y autorización expresa del Director de Obra, se 

podrá superar dicho límite. 

No se utilizará una relación agua cemento, A/C, mayor que la establecida en la tabla 1. 

En dicha dosificación se tendrá en cuenta, no sólo la resistencia mecánica y la consistencia que 

deban obtenerse, sino también el tipo de ambiente al que va a estar sometido el hormigón, por los 

posibles riesgos de deterioro de éste o de las armaduras a causa del ataque de agentes exteriores. 
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*Clases de exposición según la Instrucción EHE, Artículo 8.2.2 

Para establecer la dosificación (o dosificaciones, si son varios los tipos de hormigones exigidos), el 

Contratista deberá recurrir, en general, a ensayos previos en laboratorio, con objeto de conseguir 

que el hormigón resultante satisfaga las condiciones de Proyecto. 

 CONTROL DE CALIDAD 12.3

12.3.1 Control de calidad del hormigón 

El control de la calidad del hormigón comprende normalmente el control de su resistencia, 

consistencia y durabilidad, con independencia de la comprobación del tamaño máximo del árido o 

de otras características especificadas en el Proyecto. 

Cada amasada de hormigón fabricado en central estará acompañado por una hoja de suministro 

debidamente cumplimentada de acuerdo con la Instrucción EHE en su Artículo 69.2.9.1 y firmada 

por una persona física. 

Las hojas de suministro, sin las cuales no está permitida la puesta en obra del hormigón, deben ser 

archivadas por el Contratista y permanecer a disposición de la Dirección de Obra hasta la entrega 

de la documentación final de control. 

12.3.2 Ensayos de consistencia 

La consistencia será la especificada en Proyecto o la indicada por la Dirección de Obra de acuerdo 

con el apartado 2.5 del presente Artículo. 

El valor de la consistencia se determinará mediante el cono de Abrams de acuerdo con UNE 

83.313:90 

Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia. 

Siempre que los ensayos del control del hormigón sean a nivel reducido siguiendo los criterios que 

se indican en el apartado 3.5.1 del presente Artículo. 

Cuando lo ordene la Dirección de Obra. 

Si los valores obtenidos, según la Norma UNE 83.313:90, no están comprendidos dentro del 

intervalo correspondiente ó dentro de las tolerancias, se rechazará automáticamente la amasada e 

implicará la corrección de la dosificación. 

12.3.3 Control de la durabilidad 

A efecto de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón, contenidas en la Tabla 1, se 

llevarán a cabo los siguientes controles: 
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Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento de las 

limitaciones de la relación A/C y del contenido en cemento, Tabla 1. 

Control de la profundidad de penetración de agua cuando las clases generales de exposición sean 

III ó IV, ó cuando el ambiente presente cualquier clase específica de exposición. 

Un hormigón se considera suficientemente impermeable al agua si los resultados de los ensayos de 

penetración de agua cumplen simultáneamente que: 

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

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

El control de la profundidad de penetración de agua se efectuará con carácter previo al inicio de la 

obra, mediante la realización de ensayos según la Norma UNE 83.309.EX, sobre un conjunto de 

tres probetas de un hormigón con la misma dosificación que el que se va a emplear en obra. La 

toma de muestras se realizará en la misma instalación en la que va a fabricarse el hormigón 

durante la obra. Tanto el momento de la citada operación, como la elección del laboratorio 

encargado de la fabricación, conservación y realización del ensayo deberá aprobarlo la Dirección de 

Obra. 

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

siguiente criterio: 

Las profundidades de penetración: Z1  ≤ Z2 ≤ Z3 

Las profundidades medias de penetración: T1 ≤ T2 ≤ T3 

El hormigón ensayado deberá cumplir simultáneamente las siguientes condiciones: 

12.3.4 Ensayos previos 

Antes de comenzar los trabajos de hormigonado en obra se realizarán los ensayos previos con 

objeto de establecer la dosificación que habrá de emplearse, teniendo en cuenta los materiales 

disponibles y aditivos que se vayan a utilizar y las condiciones de ejecución previstas. 

Se fabricarán al menos cuatro series de probetas procedentes de amasadas distintas, de dos 

probetas cada una para ensayo a los 28 días de edad, por cada dosificación prevista utilizar en 

obra. Se operará de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 83.300:84, 83.301:91, 83.303:84 y 

83.304:84. 

De los valores así obtenidos se deducirá el valor de la resistencia media en el laboratorio fcm que 

deberá superar el valor exigido a la resistencia de Proyecto con margen suficiente para que sea 

razonable esperar que, con la dispersión que introduce la ejecución de la obra, la resistencia 

característica real de la obra sobrepase también la de Proyecto. 

12.3.5 Ensayos de control 

Durante la ejecución de la obra se realizarán ensayos de control, con objeto de comprobar que la 

resistencia característica del hormigón de la obra es igual o superior a la de Proyecto. 

El control podrá realizarse según las siguientes modalidades: 

Control a nivel reducido. 

Control al 100 por 100, con objeto de conocer la resistencia de todas las amasadas. 

Control estadístico del hormigón, cuando sólo se ensaya una fracción de las amasadas colocadas en 

obra. 
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Los ensayos se realizarán sobre probetas fabricadas, conservadas y rotas según UNE 83.300:84, 

83.301:91, 83.303:84 y 83.304:84. 

12.3.6 Control a nivel reducido 

En esta modalidad, el control se realizará por medición de la consistencia del hormigón, fabricado 

de acuerdo con las dosificaciones aprobadas por la Dirección de Obra. 

La frecuencia del control de consistencia la indicará la Dirección de Obra, aunque no será menor de 

cuatro determinaciones espaciadas a lo largo del día. 

De la realización de tales ensayos quedará en obra la correspondiente constancia escrita, a través 

de los valores obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso. Este nivel de control sólo puede 

utilizarse para obras de ingeniería de pequeña importancia, no permitiéndose la aplicación de este 

control para hormigones sometidos a clases de exposición III y IV. 

12.3.6.1 Control al 100 por 100 

Este control es de aplicación en cualquier obra. El control se realiza determinando la resistencia de 

todas las amasadas componentes de la parte de obra sometida a control y calculando, a partir de 

sus resultados, el valor de la resistencia característica real. 

12.3.6.2 Control estadístico del hormigón 

Esta modalidad de control es de aplicación general a obras de hormigón en masa, hormigón 

armado y hormigón pretensado. 

A efectos de control, salvo excepción justificada, se dividirá la obra en partes sucesivas 

denominadas lotes, inferiores cada una al menor de los limites señalados en la Tabla 2. No se 

mezclarán en un mismo lote elementos de tipología estructural distinta. Todas las amasadas de un 

mismo lote, procederán del mismo Suministrador, estarán elaboradas con las mismas materias 

primas y serán resultado de la misma dosificación nominal. 

En caso de hormigones fabricados en central de hormigón preparado en posesión de un Sello o 

Marca de Calidad, en el sentido expresado en la Instrucción EHE, Artículo 81, se podrán aumentar 

los límites de la Tabla 2 al doble, siempre y cuando se den además las siguientes condiciones: 

Los resultados de control de producción están a disposición del Peticionario y deberán ser 

satisfactorios. La Dirección de Obra revisará dicho punto y lo recogerá en la documentación final de 

obra. 

El número mínimo de lotes que deberá muestrearse en obra será de tres, correspondiendo, si es 

posible, a lotes relativos a tres tipos de elementos estructurales que figuran en la Tabla 2. 

En el caso de que en algún lote la fest fuera menor que la resistencia característica de Proyecto, se 

pasará a realizar el control normal sin reducción de intensidad, hasta que en cuatro lotes 

consecutivos se obtengan resultados satisfactorios. 
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LÍMITES MÁXIMOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LOS LOTES DE CONTROL 

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Límite Superior 

Estructuras que tienen 

elementos 

comprimidos (pilares, 

pilas, muros portantes, 

pilotes, etc.) 

Estructuras que tienen 

únicamente elementos 

sometidos a flexión 

(forjados de hormigón 

con pilares metálicos, 

tableros, muros de 

contención, etc.) 

Macizos 

(zapatas, 

estribos de 

puentes, 

bloques, etc.) 

Volumen de Hormigón 100 m3 100 m3 100 m3 

Número de Amasadas (1) 50 50 100 

Tiempo de Hormigonado 2 semanas 2 semanas 2 semanas 

Superficie Construida 500 m3 1.000 m3 - 

Número de Plantas 2 2 - 

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

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

Si resultase fest < fck, se procederá como sigue: 

Si fest ≥ 0,9 fck el lote se aceptará. 

Si fest < 0,9 fck, se procederá a realizar los estudios y ensayos que indique la Dirección de Obra de 

entre los detallados seguidamente; en cuyo caso la base de juicio se trasladará al resultado de 

estos últimos. 

Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en función de la fest deducida de 

los ensayos control, para estimar la variación del coeficiente de seguridad respecto del previsto en 

Proyecto. 

Ensayos de información complementaria para estimar la resistencia del hormigón puesto en obra, 

de acuerdo con lo especificado en la Instrucción EHE en su Artículo 89, y realizando en su caso un 

estudio análogo al mencionado en el párrafo anterior, basado en los nuevos valores de resistencia 

obtenidos. 

Ensayos de puesta en carga (prueba de carga), de acuerdo con las indicaciones de la Instrucción 

EHE  en su Artículo 99.2. La carga del ensayo podrá exceder el valor característico de la carga 

tenida en cuenta en el cálculo. 

En función de los resultados de los estudios y ensayos realizados, y de la información adicional que 

pueda aportar el Contratista, el Director de Obra, teniendo en cuenta los requisitos de durabilidad y 

los Estados Límite de Servicio, decidirá si los elementos que componen el lote se aceptan, 

refuerzan o demuelen. 

Los gastos generado por los ensayos de información correrán a cargo del Contratista, así como las 

responsabilidades económicas que se deriven de la decisión de la Dirección de Obra respecto a la 

aceptación, refuerzo o demolición de los elementos afectado por las deficiencias. 
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13 ÁRIDOS PARA HORMIGONES 

 DEFINICIÓN 13.1

Se define como árido para hormigones a las arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, 

rocas machacadas o escorias siderúrgicas apropiadas y otros productos cuyo empleo se encuentra 

sancionado por la práctica y que tienen una gralunometría predeterminada. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 13.2

13.2.1 Designación y tamaño del árido 

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

árido d-D. 

Se denomina tamaño máximo D de un árido la mínima abertura de tamiz UNE EN 933-2:96 por el 

que pasa el 90% en peso, cuando además pase el total por el tamiz de abertura doble. Se 

denomina tamaño mínimo d de un árido, la máxima abertura de tamiz UNE EN 933-2:96 por el que 

pasa el 10% en peso. 

Definición de los áridos dependiendo de su tamaño: 

Arena o árido fino, el árido o fracción del mismo que pasa por un tamiz 4 mm de luz de malla. 

Grava o árido grueso, el que resulta retenido por dicho tamiz. 

Arido total, aquel que, de por sí o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas 

para la fabricación de hormigones. 

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

0,8 de la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo, o entre un 

borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un ángulo mayor que 45º con la dirección del 

hormigonado. 

1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un ángulo no 

mayor de 45º con la dirección de hormigonado. 

0,25 de la dimensión mínima de la pieza, excepto en los casos siguientes: 

Losa superior de los forjados, donde el tamaño máximo del árido será menor de 0,4 veces el 

espesor mínimo. 

Piezas de ejecución muy cuidada, prefabricados, y aquellos elementos en los que el efecto pared 

del encofrado sea reducido, forjados que se encofran por una sola cara, en cuyo caso será menor 

que 0,33 veces el espesor mínimo. 

13.2.2 Prescripciones físico-químicas 

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los áridos no excederán de los límites 

que se indican en la tabla: 
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SUSTANCIAS PERJUDICIALES 

Cantidad máxima en % del 

peso total de la muestra 

Árido FINO 
Árido 

GRUESO 

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

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

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96 y que 

flota en un líquido de peso específico 2, según el ensayo UNE 

7244:71 

0,50 1,00 

Compuestos totales de azufre expresados en SO3 y referidos al 

árido seco, según el ensayo UNE 17441:98 
1,00 1,00 

Sulfatos solubles en ácidos, expresados en SO3 y referidos al 

árido seco, según el ensayo UNE 17441:98 
0,80 0,80 

Cloruros expresados en C1 y referidos 

al al árido seco, según el ensayo UNE 

17441:98 

Hormigón armado u 

hormigón en masa 

que contenga 

armaduras para 

reducir la fisuración 

0,05 0,05 

Hormigón pretensado 0,03 0,03 

 

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

presente Pliego. 

No se utilizarán aquellos áridos finos que presenten una proporción de materia orgánica tal que, 

ensayados con arreglo al método UNE EN 1744-1:98 produzca un color más oscuro que el de la 

sustancia patrón. 

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

inferior a: 

75, para obras sometidas a la clase general de exposición I, IIa, ó IIb y que no estén sometidas a 

ninguna clase específica de exposición, ver Artículo 8.2.2 de la Instrucción EHE. 

80, el resto de los casos. 

Aquellas arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas, entendiendo como tales aquellas 

rocas sedimentarias carbonáticas que contienen al menos un 50% de clacita, que no cumplan la 

especificación del EAV, podrán ser aceptadas como válidas siempre que el valor del azul de 

metileno, según UNE EN 933-9:98, sea igual o inferior a 0,60 gramos de azul por cada 100 gramos 

de finos, para obras sometidas a clases generales de exposición I, IIa ó IIb y que no estén 

sometidas a ninguna clase específica de exposición, o bien igual o inferior a 0,30 gramos de azul 

por cada 100 gramos de finos para los restantes casos. 

Las condiciones del párrafo anterior se pueden extender a los áridos procedentes de machaqueo de 

rocas dolomíticas siempre que no presenten reactividad potencial al álcali-carbonato, según el 

ensayo UNE 146.507:98 EX parte 2. 
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Los áridos no presentarán reactividad potencial con los alcalinos del hormigón, procedentes del 

cemento o de otros componentes. Para su comprobación se realizará previamente un estudio 

petrográfico, del cual se obtendrá información sobre el tipo de reactividad que, en su caso, pueda 

presentar. 

En caso de que el ensayo petrográfico sea positivo, a la reactividad álcali-sílice o álcali-silicato, se 

debe realizar el ensayo UNE 146.507:98 EX Parte 1 ó UNE 146.508:98 EX. Si la reactividad es al 

álcali-carbonato, se realizará el ensayo UNE 146.507:98 EX Parte 2. 

13.2.3 Prescripciones físico-mecánicas 

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

Friablildad de la arena FA < 40, según el ensayo UNE EN 1097-1:97, (ensayo micro-Deval). 

Resistencia al desgaste de la grava, según el ensayo UNE EN 1097-2:97, (ensayo Los Angeles). 

Absorción de agua por los áridos, según el ensayo UNE 83.133:90 y 83134:90. 

La pérdida de peso máxima experimentada por los áridos al ser sometidos a cinco ciclos de 

tratamiento con solución de sulfato magnésico, no será superior al indicado en la Tabla 2, según 

UNE EN 1367-2:98. 

Áridos 
Pérdida de peso con 

sulfato magnésico 

Finos 15% 

Gruesos 18% 

 

13.2.4 Granulometría y forma del árido 

La cantidad de finos que pasa por el tamiz 0,063 según UNE EN 933-2:96, expresada en porcentaje 

del peso total de la muestra, no excederá los valores de la Tabla 3. Lo indicado en este apartado 

para el árido calizo, se puede extender a los áridos procedentes de rocas dolomíticas siempre que 

no presenten reactividad potencial con los álcalis del cemento, comprobado según el ensayo 

petrográfico descrito en el ensayo UNE 146.507-2:98 EX. 

 

Árido 

Porcentaje 

máximo que 

pasa por el 

tamiz 0,063 

mm 

Tipos de Áridos 

Grueso 
1% 

- Áridos redondeados. 

- Áridos de machaqueo no calizos. 

2% - Áridos de machaqueo calizos. 

Fino 6% 

- Áridos redondeados. 

- Áridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a las 

clases generales de        exposición IIIa, IIIb, IIIc, IV o bien 

alguna clase específica de exposición (1). 
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Árido 

Porcentaje 

máximo que 

pasa por el 

tamiz 0,063 

mm 

Tipos de Áridos 

10% 

- Áridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a las 

clases generales de        exposición IIIa, IIIb, IIIc, IV o bien 

alguna clase específica de exposición (1). 

- Áridos de machaqueo no calizos para obras sometidas a las 

clases generales de        exposición I, IIa, IIb, y no sometidas a 

ninguna clase específica de exposición          (1). 

15% 

- Áridos de machaqueo calizos para obras sometidas a las clases 

generales de             exposición I, IIa, IIb, y no sometidas a 

ninguna clase específica de exposición          (1). 

(1) Ver Articulo 8.2.2 de la Instrucción EHE 

La curva gralunométrica del árido fino deberá estar comprendida dentro del huso definido en la 

Tabla 4. Las arenas que no cumplan con las limitaciones establecidas en este huso podrán 

utilizarse en hormigones si se justifica experimentalmente que las propiedades relevantes de éstos 

son, al menos, iguales que las de los hormigones hechos con los mismos componentes, pero 

sustituyendo la arena por una que cumpla el huso. 

Límites 

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

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

mm 

0,063 

mm 

Superior 0 4 16 40 70 82 (1) 

Inferior 20 38 60 82 94 100 100 

(1) Valor según la Tabla 3 

 

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

inferior a 35. 

En caso de que el árido incumpla ambos límites, el empleo del mismo vendrá supeditado a la 

realización de ensayos previos en laboratorio. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 13.3

Antes de comenzar la obra, siempre que varíen las condiciones de suministro, y si no se dispone de 

un certificado de idoneidad de los áridos que vayan a utilizarse emitido como máximo un año antes 

de la fecha de empleo por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, se realizarán los ensayos 

de identificación, características físico-químicas, físico-mecánicas y gralunométricas mencionadas 

en el apartado 2 del presente artículo. 

Cada carga de árido irá acompañada de una hoja de suministro que estará en todo momento a 

disposición de la Dirección de Obra y en la que figurarán como mínimo los siguientes datos: 

Nombre del suministrador. 
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Número de serie de la hoja de suministro. 

Nombre de la cantera. 

Fecha de entrega. 

Nombre del peticionario. 

Tipo de árido. 

Cantidad de árido suministrado. 

Identificación del lugar de suministro. 

Durante el tiempo que dure la ejecución de la obra, se controlará el cumplimiento del tamaño 

máximo del árido, la constancia del módulo de finura de la arena  lo especificado en 2.1 del 

presente artículo. 
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14 MORTEROS Y LECHADAS 

 MORTEROS DE CEMENTO 14.1

14.1.1 Definición y clasificación 

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. 

Eventualmente, puede contener algún producto de adición para mejorar alguna de sus 

propiedades, cuya utilización deberá haber sido previamente aprobada por el Director de Obra. 

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

según sus resistencias: 

 M-20: 20 N/mm2 

 M-40: 40 N/mm2 

 M-80: 80 N/mm2 

 M-160: 160 N/mm2 

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

14.1.2 Materiales 

Los materiales a emplear deberán cumplir lo prescrito en los artículos correspondientes del Capítulo 

II del presente pliego en lo concerniente a "Cementos" "Áridos" y "Agua" a emplear en morteros y 

hormigones. 

14.1.3 Características técnicas 

Los morteros serán suficientemente plásticos para rellenar los espacios en que hayan de usarse, y 

no se retraerán de forma tal que pierdan contacto con la superficie de apoyo. 

La mezcla será tal que, al apretarla, conserve su forma una vez que se le suelta, sin pegarse ni 

humedecer las manos. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en le presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el artículo 611 del PG-3. 

14.1.4 Control de recepción 

El Contratista controlará la calidad de los morteros a emplear en las obras para que sus 

características se ajusten a lo señalado en el presente Pliego. 

La dosificación y los ensayos de los morteros de cemento deberán ser presentados por el 

Contratista al menos siete (7) días antes de su empleo en obra para su aprobación por la Dirección 

de Obra. 

Al menos semanalmente se efectuarán los siguientes ensayos: 

 Un ensayo de resistencia a compresión según ASTM C-109. 

 Un ensayo de determinación de consistencia. 

 Al menos una vez al mes se efectuará el siguiente ensayo: 

 Una determinación de variación volumétrica según ASTM C-827. 
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 M3 LECHADA DE CEMENTO 14.2

14.2.1 Definición y alcance 

Se define la lechada de cemento como la pasta muy fluida de cemento y agua, y eventualmente 

adiciones, utilizada principalmente en inyecciones de terrenos, cimientos, túneles, etc., para la 

consolidación del terreno. 

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

pretensado. 

La partida comprende los trabajos necesarios de perforación del terreno mediante varillaje hueco 

hasta la profundidad indicada en el Proyecto o los que, en su caso, determine el Director de Obra, 

así como la inyección de lechada de cemento de forma continua por el extremo inferior del varillaje 

a medida que éste se extrae del terreno. 

14.2.2 Materiales 

Los materiales a emplear deberán cumplir lo prescrito en los artículos correspondientes del Capítulo 

II del presente Pliego en lo concerniente a "Cementos" y "Agua a emplear en morteros y 

hormigones" y lo indicado en el Artículo 216 apartado B. 

 Cemento: 

En las inyecciones del terreno y en el relleno de junta de contracción de las obras de fábrica, el 

cemento cumplirá las siguientes condiciones: 

 Finura de molido: 

Residuo acumulado sobre el tamiz de novecientas (900) mallas por centímetro cuadrado (900 

mallas/cm2), máximo 0,3 %. 

Residuo acumulado sobre el tamiz de cuatro mil novecientas mallas por centímetro cuadrado 

(4.900 mallas/cm2), máximo 4,0%. 

 Superficie específica Blaine, en centímetros cuadrados por gramo, mínima 5.000. 

 Tiempo de fraguado: 

 Principio, no antes de tres horas (3 h). 

 Estabilidad de volumen: 

 Galleta de pasta pura en agua hirviendo: inalterada. 

 Expansión en la prueba del autoclave: menor de 0,5%. 

 Productos de adición minerales 

En las inyecciones podrán emplearse los productos de adición minerales, que a continuación se 

indican, con el fin de mejorar la penetrabilidad de las mezclas, evitar la decantación prematura del 

cemento, o abaratar el material a inyectar, pero en cualquier caso será precisa la autorización del 

Director de Obra después de realizados repetidos ensayos de laboratorio y pruebas de 

inyectabilidad del terreno. 

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

subterráneas:  

 Arena fina (menor de 2 mm) 

 Harina mineral o filler, calizo. 

 Limo natural. 

 Arcilla (sólo en relleno de cavernas a efectos de impermeabilización) 
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 Para el tratamiento de diaclasas, fisuras, fallas y consolidación de terrenos sueltos: 

 Puzolanas naturales finamente divididas. 

 Cenizas volantes. 

 Tierra de diatomeas (kieselguhr). 

 Bentonita. 

 Aditivos químicos en las lechadas de cemento 

En la preparación de las lechadas de cemento podrán emplearse únicamente los aditivos químicos 

clasificados como plastificantes retardadores de fraguado, modificados con la adición de alguna 

sustancia que, sin perjudicar el endurecimiento de la lechada de cemento, produzca efecto 

expansivo de la misma en la fase de fraguado. 

No se permitirá el uso de aireantes puros. 

 Lechadas de cemento activadas 

Se definen como "lechadas de cemento activadas" las lechadas de cemento que han sido tratadas 

por algún procedimiento para conseguir una dispersión de las partículas del cemento a fin de 

obtener una lechada no miscible con el agua durante algún tiempo, y que no presente apenas 

decantación. 

La dispersión puede obtenerse: 

 Por procedimientos mecánicos (tipo colgrout). 

 Por aditivos químicos (tipo Prepakt). 

 Lechadas estables 

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

de la inyección. 

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

En el proyecto de ejecución de las inyecciones se indicarán los casos en que es admisible u 

obligado el empleo de lechadas de cemento cuya estabilidad se obtiene con la adición de silicato de 

sodio para compensar la disminución de rigidez provocada por la bentonita. 

Asimismo, en el proyecto de ejecución de las inyecciones se especificará el empleo de suspensión 

de arcilla tratada químicamente, mezclas arcilla-cemento, o de arcilla cemento-arena. 

14.2.3 Características técnicas 

Antes de iniciar los trabajos de inyección se realizarán ensayos de laboratorio para determinar los 

distintos tipos de mezcla a inyectar de acuerdo con las características del medio a tratar y la 

finalidad del tratamiento de inyecciones, el tamaño de los huecos a rellenar y su volumen, y todas 

las condiciones de resistencia de a lechada o mortero endurecido. 

Las mezclas estudiadas en laboratorio se ajustarán a las exigencias de los trabajos de inyección, 

pudiendo modificarse durante la ejecución de éstos en una fase inicial de puesta a punto. 

En el estudio de las lechadas tipo se fijarán las dosificaciones más convenientes de los distintos 

ingredientes (cemento, aditivos, agua). La relación agua/cemento será, en todo caso, la menor 

compatible con la penetrabilidad adecuada al medio a inyectar. 

La composición de la lechada de inyección debe contar con la autorización previa del Director de 

Obra. 

Al menos semanalmente se efectuarán los siguientes ensayos: 
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 Un ensayo de resistencia a compresión según ASTM C-109. 

 Un ensayo de determinación de consistencia. 

 Al menos una vez al mes se efectuará el siguiente ensayo: 

 Una determinación de variación volumétrica según ASTM C-827. 
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15 ZAHORRAS 

 DEFINICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 15.1

Mezcla de áridos y/o suelos granulares, con granulometría continua, procedente de graveras, 

canteras, depósitos naturales o suelos granulares, o productos reciclados de derribos de 

construcción. 

La zahorra natural estará compuesta de áridos naturales no triturados, o por productos reciclados 

de derribos de construcción. 

La zahorra artificial puede estar compuesta total o parcialmente por áridos machacados. 

El tipo de material utilizado será el indicado en la D.T. o en su defecto el que determine la D.F. 

La fracción pasada por el tamiz 0.08 (UNE 7-050) será menor que los dos tercios de la pasada por 

el tamiz 0.04 (UNE 7-050). 

Los materiales estarán exentos de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras materias 

extrañas. 

ZAHORRA NATURAL. 

La D.F. determinará la curva granulométrica de los áridos entre uno de los siguientes husos: 

 

Tamiz UNE 
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO 

ZN(50) ZN(40) ZN(25) ZN(20) ZNA 

50 100 - - - 100 

40 80-95 100 - - - 

25 60-90 75-95 100 - 60-100 

20 - 60-85 80-100 100 - 

10 40-70 45-75 50-80 70-100 40-85 

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

2 15-35 20-40 25-50 30-60 15-50 

0,40 6-22 6-25 8-30 10-35 8-35 

0,08 0-10 0-12 0-12 0-15 0-18 

 

El huso ZNA solo podrá utilizarse en calzadas con tráfico T3 o T4, o en arcenes. 

Características del material: 
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CARACTERÍSTICA ESPECIFICACIÓN 

Coeficiente de desgaste "Los 

Angeles" para una granulometría 

tipo B (NLT-149/72) 

Huso ZNA 50  

Resto de husos 40  

Equivalente de arena (NLT-113/72) 

Huso ZNA 25  

Resto de husos 30  

CBR (NLT-111/78) 20  

Plasticidad 

Tráfico T0, T1 y T2 

o material 

procedente de 

reciclado de 

derribos. 

no plástico 

Resto de tráficos y 

material natural 

LL(NLT-

105/72) 
25  

IP(NLT-

106/72) 
6  

 

Si el material procede del reciclaje de derribos: 

 

CARACTERÍSTICA ESPECIFICACIÓN 

Hinchamiento (NLT 111/78 índice 

BR) 
%5  

Contenido de materiales pétreos %95  

Contenido de restos de asfalto %1  en peso 

Contenido de madera %5,0 en peso 

 

ZAHORRA ARTIFICIAL. 

La D.F. determinará la curva granulométrica de los áridos entre una de las siguientes: 

Tamiz UNE 
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO 

ZA(40) ZA(25) 

40 100 - 

25 75-100 100 

20 60-90 75-100 

10 45-70 50-80 
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Tamiz UNE 
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO 

ZA(40) ZA(25) 

5 30-50 35-60 

2 16-32 20-40 

0,40 6-20 8-22 

0,08 0-10 0-10 

 

La fracción retenida por el tamiz 5 (UNE 7-050) contendrá, como mínimo, un 75% para tráfico T0 y 

T1, y un 50% para el resto de tráficos, de elementos triturados que tengan dos o más caras de 

fractura. 

CARACTERÍSTICAS ESPECIFICACIONES 

Coeficiente de desgaste "Los 

Ángeles" para una granulometría 

tipo B (NLT-149/72) 

Tráfico T0 y T1 30  

Resto de tráficos 35  

Equivalente de arena (NLT-113/72) 

Tráfico T0 y T1 35  

Resto de tráficos 30  

 

El material será no plástico, según las normas NLT-105/72 y NLT-106/72. 

ZAHORRAS RECICLADAS COMO SUB-BASE EN ZONAS PEATONALES 

Cumplirán el Manual de Directrices para el uso de áridos Reciclados en Obras Públicas de la 

Comunidad Autónoma del País Vasco. 

Cumplirán con la normativa municipal vigente y con lo especificado en Recomendaciones para el 

proyecto y diseño del viario urbano (Ministerio de Fomento). 

 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 15.2

Suministro y almacenamiento: De forma que no se alteren sus condiciones. Se distribuirá a lo largo 

de la zona de trabajo. 

 UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 15.3

m3 de volumen necesario suministrado en la obra. 

 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 15.4

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes y 

actualizaciones. 

Las zahorras recicladas en zonas peatonales cumplirán: Manual de Directrices para el uso de áridos 

Reciclados en Obras Públicas de la Comunidad Autónoma del País Vasco, Recomendaciones para el 

proyecto y diseño del viario urbano (Ministerio de Fomento) y la normativa municipal. 
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16 MATERIALES FILTRANTES 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 16.1

Se distinguen dos tipos de capas filtrantes: 

Aquellas que, debido a su granulometría, permiten el paso del agua hasta los puntos de recogida, 

pero no de las partículas gruesas que llevan en suspensión. 

Aquellas que, colocadas directamente sobre el terreno, antes del vertido del manto de escollera, 

tienen la granulometría adecuada para impedir el arrastre del material del terreno a través de los 

huecos del revestimiento por la acción del agua. 

Se incluyen además dentro de este artículo los materiales empleados en lechos de frenado, así 

como los empleados en soleras de obras de fábrica. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 16.2

16.2.1 Capas filtrantes para drenaje 

Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdoses de obras de fábrica 

o cualquier otra zona donde se prescribe su utilización, serán áridos naturales o procedentes de 

machaqueo y trituración de cantera o grava natural, escorias o materiales locales exentos de 

arcilla, marga u otras materias extrañas. 

Su composición granulométrica cumplirá las prescripciones siguientes: 

El tamaño máximo no será en ningún caso, superior a setenta y seis milímetros (76 mm), cedazo 

80 UNE y el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,80 UNE no rebasará el cinco por ciento 

(5%). 

Siendo Fx el tamaño superior al de x%, en peso, del material filtrante, y dx el tamaño superior al de 

x% en peso, del terreno a drenar, se deberán cumplir las siguientes condiciones de filtro: 

En el caso de que estos materiales vayan a ser empleados en terrenos cohesivos, la condición (a) 

se puede sustituir por la de: 

F15< 0,1 mm 

Además, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuación del agua, el material filtrante 

situado junto a los tubos o mechinales deberá cumplir las condiciones siguientes: 

Si se utilizan tubos perforados. 

Si se utilizan tubos con juntas abiertas. 

Si se utilizan tubos de hormigón poroso. 

Si se drena por mechinales. 

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos límites, podrá recurrirse al 

empleo de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, la de material más grueso, se 

colocará junto al sistema de evacuación, y cumplirá las condiciones de filtro respecto a las 

siguientes, considerada como terreno; ésta, a su vez, las cumplirá respecto de la siguiente; y así 

sucesivamente, hasta llegar al relleno o terreno natural. 

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se atenderá, 

únicamente a la curva granulométrica de la fracción del mismo inferior a veinticinco milímetros (25 

mm), a efecto de cumplimiento de las condiciones anteriores. 
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Si el terreno natural está constituido por suelos no cohesivos, con arena fina y limo, el material 

filtrante deberá cumplir, además de las condiciones de filtro general, lo siguiente: 

F15< 1 mm 

Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina o de 

limo, las condiciones de filtro a) y b) serán sustituidas por la siguiente: 

0,1 mm < F15< 0,4 mm 

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central deberá cumplir las siguientes 

condiciones: 

Tamaño máximo árido comprendido entre veinte milímetros (20 mm) y ochenta milímetros (80 

mm). 

Coeficiente de uniformidad  

El material filtrante no será plástico, y su equivalente de arena será superior a treinta (30). 

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los 

Ángeles, según la Norma UNE-EN 1097-2, será inferior a cuarenta (40). Los materiales 

procedentes de escorias deberán ser aptos para su empleo en obras de hormigón. Los materiales 

de otra naturaleza deberán poseer una estabilidad química y mecánica suficiente. 

16.2.2 Capas filtrantes para asiento de la escollera 

Se emplearán exclusivamente cuando el terreno de asiento es un terraplén o excavación en suelo y 

no se haya dispuesto geotextil en la interfase. 

En caso de utilizar el geotextil se adaptará una capa de regularización y protección del mismo de 

manera que corte desgarros producidos por el material de la escollera. Este material será del tipo 

F-2. 

Las capas estarán formadas por grava, piedra machacada o arena, con el espesor que figura en los 

planos. Las partículas del material serán resistentes, duraderas, no existiendo piezas delgadas, 

planas o alargadas; asimismo el material no contendrá materia orgánica ni partículas blandas o 

friables. 

Los límites de aceptación y rechazo los establecerá y aprobará la Dirección de Obra. 

La composición granulométrica del material-filtro debe cumplir las siguientes prescripciones en 

relación con la granulometría del terreno y la escollera: 

Siendo Dx el tamaño superior al x% en peso de las escolleras; Fx el tamaño superior al x% en peso 

del material-filtro y dx el tamaño superior al x% en peso del terreno se deberán cumplir las 

siguientes condiciones: 

Si una sola capa del material filtro no cumple los requisitos anteriores se usarán dos o más capas 

de forma que se cumplan las prescripciones anteriores entre terreno, capas de material 

consecutivas y escollera. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 16.3

El Contratista controlará que la calidad de los materiales se ajuste a lo especificado en el punto 2. 

Características Técnicas del presente artículo, rechazando los que no cumplan estrictamente alguna 

de las condiciones anteriores. 
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Se realizarán ensayos de granulometría, equivalente de arena y desgaste de Los Ángeles sobre una 

muestra representativa, como mínimo antes de iniciar los trabajos y posteriormente con la 

siguiente periodicidad: 

Una vez al mes. 

Cuando se cambie de cantera o préstamo. 

Cada 200 m lineales de encauzamiento. 

Cada 500 m3 a colocar en obra. 

 



 

 

AMPLIACIÓN DE APARCAMIENTO DE LA EDAR DE 

ARMINTZA 

 

 

 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES pág. II-54 

P2216_PLIEGO_V00.docx 
 

17 BETUNES ASFÁLTICOS 

 DEFINICION 17.1

Se definen como betunes asfálticos, de acuerdo con la norma UNE-EN 12597, los ligantes 

hidrocarbonados, prácticamente no volátiles, obtenidos a partir del crudo de petróleo o presentes 

en los asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente solubles en tolueno, y con 

viscosidad elevada a temperatura ambiente. A efectos de aplicación de este artículo, se especifican 

tres tipos de betunes asfálticos:  

 Convencionales (norma UNE-EN 12591).  

 Duros (norma UNE-EN 13924-1), para los betunes asfálticos destinados a la producción de 

mezclas bituminosas de alto módulo.  

 Multigrado (norma UNE-EN 13924-2), con aplicaciones semejantes a las especificadas para 

los ligantes convencionales en los artículos correspondientes de mezclas bituminosas de 

este Pliego. 

 CONDICIONES GENERALES 17.2

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 

305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen 

las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de construcción. Para los 

productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre la conformidad de los 

mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del mencionado 

Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además de dicho 

marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e información de seguridad del 

producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los valores declarados en los 

documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las 

especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, 

en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas 

aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a 

la obra. 

Los betunes asfálticos deberán llevar obligatoriamente el marcado CE, conforme a lo establecido en 

las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 13924-2. 

Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la legislación 

vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, gestión y 

transporte de productos de la construcción, de residuos de construcción y demolición, y de suelos 

contaminados. De forma explícita se prohíbe el uso de betunes asfálticos que contengan 

alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilación de productos carbonosos -hulla u otros-, 

o betunes oxidados. 

 DENOMINACIONES 17.3

La denominación de los betunes asfálticos convencionales y duros se compondrá de dos números, 

representativos de su penetración mínima y máxima, determinada según la norma UNE-EN 1426, 

separados por una barra inclinada a la derecha (/). 

En los betunes asfálticos multigrado la denominación se compondrá de las letras MG seguidas de 

cuatro números, los dos primeros indicativos de su penetración mínima y máxima, determinada de 

acuerdo con la norma UNE-EN 1426, separados por una barra inclinada a la derecha (/); y el tercer 
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y cuarto número, precedido de un guión (-), y a su vez separados por una barra inclinada a la 

derecha (/), representativos del rango del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427). 

A efectos de aplicación de este artículo, se emplearán los betunes asfálticos de la tabla 211.1. De 

acuerdo con su denominación, las características de dichos betunes asfálticos deberán cumplir las 

especificaciones de las tablas 211.2.a y 211.2.b, conforme a lo establecido en los anexos 

nacionales de las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 13924-2. 

 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 17.4

17.4.1 CAPA DE RODADURA 

El ligante bituminoso a emplear será betún de penetración tipo B-50/70. En época invernal añadir 

el dos por mil (0,2%) de activante a base de poliaminas (Haffmittel o similar). 

17.4.2 CAPAS INTERMEDIAS Y DE BASE 

El ligante bituminoso a emplear será betún de penetración B50/70. 

 RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 17.5

Cada cisterna de betún asfáltico que llegue a obra irá acompañada de un albarán y la información 

relativa al etiquetado y marcado CE de la norma correspondiente UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 

o UNE-EN 13924-2. 

El albarán contendrá explícitamente, al menos, los siguientes datos: 

 Nombre y dirección de la empresa suministradora.  

 Fecha de fabricación y de suministro. 

 Identificación del vehículo que lo transporta.  

 Cantidad que se suministra.  

 Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado de acuerdo 

con la denominación especificada en este artículo.  

 Nombre y dirección del comprador y del destino.  

 Referencia del pedido. 

El etiquetado y marcado CE deberá incluir la siguiente información: 

 Símbolo del marcado CE.  

 Número de identificación del organismo de certificación.  

 Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante.  

 Las dos últimas cifras del año de su primera colocación.  

 Número de referencia de la Declaración de Prestaciones.  
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 Referencia a la norma europea correspondiente (EN 12591, EN 13924-1 o EN 13924-2).  

 Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 

 Información sobre las características esenciales incluidas en la norma correspondiente 

(UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2):  

o Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración a 25ºC, norma 

UNE-EN 1426).  

o Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, norma 

UNE-EN 1427).  

o Dependencia de la consistencia con la temperatura (índice de penetración, Anexo A 

de la norma UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2).  

o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada 

(resistencia al envejecimiento, norma UNE-EN 12607-1):  

 penetración retenida (norma UNE-EN 1426).  

 incremento del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).  

 cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1).  

o Fragilidad a baja temperatura de servicio (punto de fragilidad Fraass, norma UNE-

EN 12593), sólo en el caso de los betunes de la norma UNE-EN 12591 o norma 

13924-2. 

El suministrador del ligante deberá proporcionar información sobre la temperatura máxima de 

calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactación, el tiempo máximo de 

almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condición que fuese necesaria para asegurar 

uniformidad y mantenimiento de las propiedades del producto durante todo el proceso de 

fabricación y puesta en obra. 

El suministrador deberá entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de que 

el ligante no contiene en su composición alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilación 

de productos carbonosos, ni tampoco betunes oxidados. 

 CONTROL DE CALIDAD 17.6

17.6.1 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los valores 

declarados en la información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones 

establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptación de la veracidad de las 

propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, 

almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus 

atribuciones, podrá disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos 

sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguirán los criterios que se indican a 

continuación. 

De cada cisterna de betún asfáltico que llegue a la obra se tomarán dos (2) muestras de, al menos, 

un kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), en el momento del trasvase del material de la cisterna al 

tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la 

penetración (norma UNE-EN 1426), y la otra se utilizará para ensayos de contraste en caso de ser 

necesario. 

En cualquier caso, el Director de las Obras podrán fijar otro criterio para el control de recepción de 

las cisternas. 

En el caso de emplear adiciones, la empresa suministradora de los mismos, dará por escrito sus 

recomendaciones sobre el empleo del material. 
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17.6.2 CONTROL A LA ENTRADA DEL MEZCLADOR 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, de acuerdo a lo dispuesto en el 

apartado 8 de este artículo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de betún asfáltico. En 

cualquier caso, el Director de las Obras podrán fijar otro tamaño de lote. 

De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), 

en algún punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador. 

Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración (norma UNE-EN 1426), 

del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427) y se calculará el índice de penetración 

(Anexo A de la UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2, según corresponda). La otra 

muestra se utilizará para ensayos de contraste en caso de ser necesario. 

17.6.3 CONTROL ADICIONAL 

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá exigir la realización de los ensayos 

necesarios para la comprobación de las características especificadas en las tablas 211.2.a y 

211.2.b, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) veces 

durante la ejecución de la obra, por cada tipo y composición de betún asfáltico. 

 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 17.7

El Director de las Obras, indicará las medidas a adoptar en el caso de que el betún asfáltico no 

cumpla alguna de las características establecidas en las tablas 211.2.a y 211.2.b. 

 NORMAS REFERENCIADAS 17.8

Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas en 

cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo sobre 

el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación 

aduanera con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas especificaciones 

técnicas. 

 UNE-EN 58 Betunes y ligantes bituminosos - Toma de muestras de ligantes bituminosos.  

 UNE-EN 1426 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la penetración con aguja.  

 UNE-EN 1427 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del punto de 

reblandecimiento – Método del anillo y bola.  

 UNE-EN 12591 Betunes y ligantes bituminosos – Especificaciones de betunes para 

pavimentación.  

 UNE-EN 12592 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la solubilidad.  

 UNE-EN 12593 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del punto de fragilidad 

Fraass.  

 UNE-EN 12597 Betunes y ligantes bituminosos – Terminología.  

 UNE-EN 12607-1 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la resistencia al 

envejecimiento por efecto del calor y del aire – Parte 1: Método RTFOT (película fina y 

rotatoria).  

 UNE-EN 13924-1 Betunes y ligantes bituminosos – Parte 1: Especificaciones de los betunes 

duros para pavimentación.  

 UNE-EN 13924-2 Betunes y ligantes bituminosos – Parte 2: Especificaciones de los betunes 

multigrado para pavimentación.  

 UNE-EN ISO 2592 Determinación de los puntos de inflamación y de combustión – Método 

Cleveland en vaso abierto. 
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TBR (To Be Reported): Valor informativo a proporcionar 
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18 EMULSIONES ASFÁLTICAS 

 DEFINICIÓN 18.1

Se definen como emulsiones asfálticas las dispersiones de pequeñas partículas de un ligante 

hidrocarbonado en una solución de agua y un agente emulsionante de carácter aniónico o 

catiónico, lo que determina la denominación de la emulsión. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 18.2

Este material cumplirá todas las especificaciones recogidas con carácter general en el artículo del 

PG-3/75 del Ministerio de Fomento. 

18.2.1 Riego de imprimación 

La emulsión a emplear será de rotura lenta y del tipo ECL-1 según el cuadro 213.2 del PG3. 

18.2.2 Riego de adherencia 

La emulsión a emplear será de rotura rápida y del tipo ECR-1 según el cuadro 213.2 del PG3. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 18.3

18.3.1 Transporte y almacenamiento 

El transporte y almacenamiento en obra se realizará según lo especificado en el apartado 213.3 del 

artículo 213 del PG3/75 del Ministerio de Fomento. 

18.3.2 Recepción 

A la recepción en obra de cada partida un Laboratorio Oficial, homologado y aceptado por el 

Director de Obra, llevará a cabo una toma de muestras, según la norma NLT-121/86, y sobre ella 

se realizarán los siguientes ensayos: 

 Carga de partículas, según la norma NLT-194/84, identificando la emulsión como aniónica o 

catiónica. 

 Contenido de agua, según la norma NLT-137/84. 

 Residuo por destilación, según la norma NLT-139/84. 

 Penetración sobre el residuo de destilación, según la norma NLT-124/84. 

Los resultados de los ensayos anteriores cumplirán las especificaciones de las tablas 213.1 y 213.2 

del artículo 213 del PG-3/75 del Ministerio de Fomento. 

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de Obra lo estime 

conveniente, se llevarán a cabo, por parte de un Laboratorio Oficial homologado y aceptado por el 

Director de Obra, las series de ensayos que éste considere necesarias para la comprobación de las 

demás características reseñadas en el artículo 213 del PG-3/75 del Ministerio de Fomento. 

Si la partida fuera identificable y el Contratista presentase una hoja de ensayos, suscrita por un 

Laboratorio Oficial o por otro laboratorio de pruebas u Organismo de control o certificación 

acreditado en un Estado miembro de la Unión Europea, sobre la base de las prescripciones técnicas 

correspondientes, se efectuarán únicamente los ensayos que sean precisos para completar dichas 

series, bien entendido que la presentación de dicha hoja no afectará en ningún caso a la realización 

ineludible de los ensayos indicados en los párrafos anteriores. 
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19 MEZCLAS DE ARIDOS Y FILLER EN AGLOMERADOS 

 DEFINICION Y CLASIFICACION 19.1

Se define como mezcla de áridos y filler en aglomerados, la combinación de materiales de distinto 

tamaño que junto a un ligante bituminoso constituyen una mezcla bituminosa. 

Estos materiales se clasifican en: 

 Arido grueso. 

 Arido fino. 

 Filler. 

 CARACTERISTICAS TECNICAS 19.2

Estos materiales cumplirán todas las especificaciones recogidas con carácter general en el capítulo 

correspondiente del PG-3, en concreto, en los artículos 542 y 543. 

19.2.1 CONDICIONES PARTICULARES 

19.2.1.1 Capa de rodadura 

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

A su vez poseerán las siguientes características: 

 Coeficiente de Desgaste de Los Angeles  16. 

 C.P.A.  0,50 a las 6 horas. 

 Indice de lajosidad     30. 

 Equivalente de arena  45. 

Los tamaños de los áridos a emplear serán los siguientes: 

18/25, 12/18, 5/12 y 0/5. 

El tamaño inferior podrá estar constituido por árido calizo, en una proporción entre el 40 y 60%, 

que cumple las especificaciones exigidas para las capas intermedias y de base. 

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

19.2.1.2 Capa intermedia y de base 

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

 Coeficiente de desgaste Los Angeles  28. 

 Indice de lajosidad  30. 

 Equivalente de arena  40. 

Los tamaños de áridos a emplear serán los siguientes: 

18/25, 12/18, 5/12 y 0/5. 

El Filler a emplear en la capa intermedia será como mínimo del 50% de aportación de cemento III-

1-35 MRSR. En la capa de base, podrá ser el natural de los áridos, que debe cumplir: densidad 

aparente en tolueno 0,5-0,8 gr/cm3 y coeficiente de emulsibilidad  0,6. 
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 CONTROL DE RECEPCION 19.3

19.3.1 CONTROL DE LOS ARIDOS 

Antes de comenzar la fabricación y puesta en obra de la mezcla bituminosa, se procederá a la 

formación de los acopios de los áridos en el lugar de emplazamiento de la instalación de fabricación 

de la mezcla. 

Los áridos se suministrarán fraccionados. El número de fracciones deberá ser tal que sea posible 

usar la instalación que se utilice y cumplir las tolerancias exigidas en la granulometría de la mezcla. 

Cada fracción será suficientemente homogénea y deberá poderse acopiar y manejar sin peligro de 

segregación, si se observan las precauciones que se detallan a continuación. 

El número de fracciones o áridos a suministrar dependerá del tamaño máximo del árido y no será 

superior al del número de tolvas en frío de que disponga la instalación de fabricación de mezcla. 

Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás para evitar intercontaminaciones. Si los 

acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán los quince centímetros (15 cm) 

inferiores de los mismos. Los acopios se construirán por capas de espesor no superior a un metro y 

medio (1,5 m) y no por montones cónicos. Las cargas del material se colocarán adyacentes, 

tomando las medidas oportunas para evitar su segregación. 

El Director, fijará el volumen mínimo de acopios exigibles, de acuerdo con las características de la 

obra y el volumen de mezclas a fabricar. 

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

de dos semanas. 

El equipo de control deberá estar presente en la obra antes del comienzo del acopio de los áridos 

con objeto de inspeccionar el terreno, la disposición de los acopios y empezar el control de los 

materiales desde el comienzo de esta operación. 

El terreno debe estar preparado adecuadamente para evitar las contaminaciones y las zonas de 

acopio de los diferentes áridos separados por empalizadas de suficiente altura y resistencia, a fin 

de evitar la mezcla de los áridos acopiados en la zona contigua. Los acopios deberán estar situados 

sobre una zona de buen drenaje. 

Es necesario que la anchura de la zona de acopio permita simultanear por mitades el 

aprovechamiento de la planta y la reposición del acopio, prohibiéndose la descarga de los áridos en 

la zona de alimentación que deja fuera de utilización el acopio principal, empleándose en la 

fabricación material sin controlar. 

Es importante establecer claramente los caminos de circulación que deberán ser acondicionados de 

manera que la circulación de los camiones no provoque polvo que contamine los acopios. 

La formación del acopio se realizará descargando los camiones de forma contigua, alisando la 

superficie por medio de una pala, niveladora o bulldozer. Una vez realizada la primera tongada se 

remontará el acopio por tongadas sucesivas, realizadas de la misma forma que la primera, hasta una 

altura que no sea causa de segregación durante la carga. 

Debe prestarse especial cuidado a la contaminación que pueda ocasionar, sobre todo en tiempo 

lluvioso, el barro adherido a las ruedas de los camiones, acondicionando la zona de entrada al acopio 

o incluso lavando las ruedas. 
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Para controlar la calidad de los áridos suministrados, se tomarán a lo largo de la jornada, durante la 

descarga del camión y de forma aleatoria, el número de muestras que determine el Director de las 

Obras, de acuerdo con los medios del equipo de control y el volumen de material suministrado. 

A los resultados obtenidos, sobre todo de los ensayos granulométricos, se les aplicará el 

tratamiento de las medidas móviles para controlar las anomalías en el suministro y conocer la 

granulometría de cada árido. 

Cuando el equipo de control no haya podido realizar el control de los acopios durante su formación, 

tendrá que realizar esta labor a su llegada a la obra. Esta operación por la dificultad de la toma de 

muestras en profundidad, es de dudosa confianza. Un muestreo superficial, el control del 

suministro y la carga en el acopio por mitades de la anchura en el frente previamente analizado, 

podrá paliar el inconveniente de no haber realizado el control durante la formación del acopio. 

Siempre que el proceso de control detecte anomalías, se tomará la medida de acopiar el material 

dudoso aparte, hasta su aceptación o rechazo. 

Aunque no corresponda propiamente a la misión del equipo de control, la inspección de la cantera y 

de la instalación de fabricación serán de gran utilidad para juzgar la causa de los posibles defectos 

detectados durante el control o para, anticipándose, intensificar aquellos ensayos que se 

consideren más apropiados para detectar el fallo previsible. 

19.3.2 CONTROL DE FILLER DE APORTACION 

El acopio previo de Filler estará limitado al de los tanques o silos, de que disponga la instalación de 

fabricación de las mezclas bituminosas, y por tanto se realizará a la llegada de las cisternas de 

Filler. 

19.3.3 ENSAYOS PRECEPTIVOS 

El control de calidad de la mezcla de áridos y Filler en aglomerados para capas base, intermedia y 

rodadura, se realizará mediante la ejecución sobre la misma de los ensayos de Coeficiente de 

Desgaste de los Angeles (UNE-EN 1097-2), índice de Lajas (UNE-EN 933-3) y equivalente de arena 

(UNE-EN 933-8). En las mezclas de áridos y Filler para capa de rodadura, se realizará además el 

ensayo de Coeficiente de pulimiento acelerado (UNE-EN 1097-8). 
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20 TAPAS Y REJILLAS 

 DEFINICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 20.1

20.1.1 Definiciones 

Se definen los dispositivos de cubrimiento y cierre instalados en zonas sometidas a circulación 

peatonal y/o de vehículos como los destinados a proteger los huecos pertenecientes a las distintas 

instalaciones de servicios urbanos. Están constituidos por un marco y una rejilla, una tapa o ambas 

combinadas. 

Particularmente, se define marco como elemento fijo del dispositivo de cubrimiento o cierre sobre 

el que se asienta una rejilla y/o una tapa sirviendo de base de las mismas. 

Se define rejilla como elemento móvil del dispositivo de cubrimiento o cierre que permite la 

evacuación de las aguas de escorrentía a través de ella. 

Se define tapa como elemento móvil del dispositivo de cubrimiento o cierre que cubre la apertura 

de un registro de una instalación. 

20.1.2 Clasificación 

Según el lugar de utilización y las cargas a las que va a ser sometido el dispositivo de cubrimiento 

y cierre se clasifican en los siguientes grupos: 

A-15, B-125, C-250, D-400, E-600 y F-900 

Donde la letra determina la clase y el número la Fuerza de Control, o la aplicada sobre el 

dispositivo en el ensayo de resistencia. 

Como criterio general para las obras del Ayuntamiento de Bilbao, debido a la utilización de los 

espacios peatonales por vehículos de limpieza o de emergencias, la clase mínima del dispositivo de 

cubrimiento será D-400, para cualquier lugar de utilización. 

El material utilizado para la fabricación de las partes componentes de los dispositivos, ya sean 

marcos, tapas o rejillas, será siempre fundición de grafito esferoidal, cumpliendo las 

especificaciones de la ISO 1083:1987, independientemente de que sean, o no, rellenables. 

La superficie superior de las tapas deben presentar un dibujo en relieve de una altura comprendida 

entre 3 mm y 8 mm, que no será menor del 10 % ni superior al 70 % de la superficie superior 

total. 

20.1.3 Marcado 

Todas las tapas, rejillas y marcos presentarán un marcado que forme parte de la propia pieza, no 

admitiéndose en ningún caso elementos sueltos anclados o adheridos.  

Los elementos mínimos que debe llevar el marcado son los siguientes: 

 EN 124 

 CLASE Y TIPO. Si el marco es válido para varias, deben marcarse todas. 

 GS. Marca de calidad de la fundición dúctil. 

 NOMBRE Y/O SIGLA DEL FABRICANTE y lugar de fabricación, que puede ser un código. 

 MARCA de un organismo de certificación, en su caso. 

Las tapas no rellenables llevarán, además, el escudo de la Villa de Bilbao y el tipo de instalación a 

la que pertenece. 
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El marcado se realizará tanto en el marco como en la tapa o rejilla. En las tapas rellenables se 

realizará en la cara inferior. 

En el caso de que el fabricante haya certificado el producto con la Marca AENOR, deberá aparecer, 

además: 

 Logotipo de la Marca AENOR. 

 Número del contrato firmado con AENOR. 

 Fecha de fabricación o código de trazabilidad. 

El revestimiento se realizará con pintura bituminosa de color negro. El acabado será homogéneo y 

no presentará gotas, rebabas ni picaduras. 

 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 20.2

20.2.1 Suministro: 

Se realizará de tal forma que no se alteren las características de los materiales, ni se produzcan 

desperfectos en las distintas operaciones. 

El Contratista avisará a la Dirección de Obra del momento de entrega del material, con el objeto de 

que puedan establecerse lotes a efectos de Control de Calidad. 

20.2.2 Almacenamiento 

Se garantizará el mantenimiento de las condiciones originales del material, evitando cualquier 

situación en la que se produzcan daños en el recubrimiento o en la propia naturaleza del elemento.  

Hasta el momento de su uso, los dispositivos de cubrición se acopiarán ordenados según su origen, 

de tal forma que puedan identificarse distintos lotes a efectos de establecer un criterio de Control 

de Calidad. 

Cualquier material que por las malas condiciones de almacenamiento no sea identificable o haya 

sufrido desperfectos a juicio de la Dirección de Obra será rechazado, debiendo ser sustituido, con el 

correspondiente Control de Calidad sobre los nuevos elementos, que será en todo caso de cuenta 

del Contratista. 

 UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 20.3

Los dispositivos de cubrimiento y cierre se valorarán por Kg de masa reales, dentro de las distintas 

unidades de obra en las que intervengan. 

 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 20.4

UNE-EN 124. Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulación utilizadas por 

peatones y vehículos. 

 Para productos certificados por la marca AENOR: 

RP 00.23. Reglamento particular de la anterior Norma. 

 CONTROL DE CALIDAD 20.5

Se realizará según lo previsto en el Plan de Control de Calidad. En su defecto, con arreglo a la 

Norma UNE-EN 124, se tomará una muestra de material por cada partida de suministro, tipo, clase 

y dimensión y por cada 30 unidades, sobre la que se realizarán los siguientes ensayos: 

 FUERZA DE CONTROL, que determina la clase resistente de cada dispositivo. En el caso de 
que se superaran los criterios de rechazo previstos en el apartado 8.3.2 de la UNE-EN 124, 
se rechazará todo el lote. 
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 MEDIDA DE LA FLECHA RESIDUAL de la tapa o de la rejilla después de la aplicación de 2/3 

de la fuerza de control. Caso de superarse los extremos señalados en la Tabla 8 de la UNE-

EN 124, se rechazará todo el lote. 

 CONTROL POR MEDICIÓN, según lo previsto en el apartado 8.4 de la UNE-EN 124. 

Los dispositivos rellenables deberán ensayarse sin estar rellenos. 

La Dirección de Obra marcará entre los suministrados los dispositivos que vayan a ser objeto de 

ensayo, no pudiendo en ningún caso el Contratista sustituirlos. 

Solamente con la autorización expresa de la Dirección de Obra, para los materiales certificados con 

la Marca AENOR podrá reducirse la frecuencia de los ensayos de control. No obstante lo anterior, 

en todo caso se realizarán los ensayos especificados sobre dispositivos de diferente clase, tipo o 

dimensión, elegidos de forma aleatoria y en el número que marque la Dirección de Obra. 
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21 TIERRA VEGETAL 

 DEFINICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 21.1

Se han considerado los materiales siguientes: 

- Tierra vegetal abonada procedente de la propia excavación. 

- Tierra vegetal abonada procedente de préstamos. 

 TIERRA VEGETAL ABONADA DE LA PROPIA EXCAVACIÓN 21.2

Tierra natural procedente de la capa superficial de un terreno, con incorporación de abonos 

orgánicos, desinfectada y exenta de piedras, restos vegetales o materias contaminantes. 

 TIERRA VEGETAL ABONADA PROCEDENTE DE PRÉSTAMOS 21.3

Tierra natural con incorporación de abonos orgánicos, desinfectada y exenta de piedras, restos 

vegetales o materias contaminantes. 

Ha de presentar las siguientes características: 

CARACTERÍSCTICA ESPECIFICACIÓN 

MEDIDA DE LOS MATERIALES PÉTREOS 20 mm. 

MEDIDA DE LOS TERRONES 

Tierra vegetal no 

cribada 
.16mm  

Tierra vegetal cribada mm40  

COMPOSICIÓN GRANULOMÉTRICA 

Arena 50-75% 

Limo y arcilla %30  

Cal %10  

Materia orgánica (MO) %10%2  MO  

COMPOSICIÓN QUÍMICA 

Nitrógeno (N) 1/1000 

Fósforo total 150 ppm (0,3%) 

Potasio 80 ppm (0,1/1000) 

pH 5,76  pH  

 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 21.4

Se puede suministrar a granel o en sacos dependiendo de cuál sea el método de trabajo más 

adecuado al respecto. 

- En los sacos figurarán los siguientes datos: 

- Identificación del producto. 

- Nombre del fabricante o marca comercial. 

Peso neto. 

Almacenamiento: De manera que no se alteren sus características. 

 UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 21.5

m3 de cantidad necesaria suministrada en la obra. 
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22 CÉSPED 

 DEFINICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 22.1

Especies vegetales suministradas a pie de obra en mezcla, tepes o esqueje. 

MEZCLA. 

Las semillas se adquirirán en un centro acreditado y legalmente reconocido o, en todo caso, en 

empresas de reconocida solvencia. 

La mezcla de semillas será de pureza superior al 90% de su peso y poder germinativo no inferior al 

80%. 

La mezcla será en la proporción que se indique en la etiqueta de calidad y garantía. 

No presentarán síntomas de enfermedades criptogámicas, ataques de insectos o roedores. 

Las mezclas de semillas, por lo que hace referencia a variedades y cantidades de siembra, se 

determinarán, según el uso y finalidad a que se destinen, de acuerdo con el lo previsto en el 

Proyecto o por lo determinado por la D.T. 

TEPES. 

Tepes procedente de la extracción de placas de césped de praderas existentes, con una edad 

superior a los 10 meses, con cepellón suficiente para el tipo y tamaño de herbácea. Se mantendrán 

de forma que no se deteriore la base de tierra ni su sistema radical. 

ESQUEJE. 

Esqueje procedente de la extracción de placas de césped de praderas existentes, con una edad 

superior a los 10 meses, con bandas o cepellón de tierra suficiente para el tipo y tamaño de la 

herbácea. Se mantendrán de forma que no se deteriore la base de tierra ni su sistema radical. 

Los tepes o esquejes se adquirirán en un vivero acreditado y legalmente reconocido o, en todo 

caso, en empresas de reconocida solvencia. 

La planta no tendrá enfermedades, ni ataques de plagas. No presentará heridas o desperfectos en 

su parte aérea o radical, ni síntomas de haberlos sufrido anteriormente. 

Los cortes de las placas serán limpios en todo su espesor y de superficie aérea uniforme, no 

presentando zonas sin vegetación. 

TEPES SUMINISTRADO EN ROLLO. 

DIMENSIONES DE LOS ROLLOS 

Longitud 1,5 m. 

Ancho 0,4 m. 

Espesor del cepellón 2 cm. 
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 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 22.2

MEZCLA. 

El suministro se realiza en sacos o cajas. Tendrán marcados de forma indeleble y bien visible los 

siguientes datos: 

- Género, especie y variedad. 

- Calidad y poder germinativo. 

- Nombre del suministrador. 

- Fecha de caducidad. 

ESQUEJE O TEPES NO SUMINISTRADO EN ROLLOS. 

Se suministrará con la base de tierra adecuada para el tipo y tamaño del tepes. Si las condiciones 

atmosféricas o de transporte son muy desfavorables se protegerán sus partes aéreas y radicales. 

TEPES SUMINISTRADO EN ROLLO. 

El suministro se realizará en rollos sobre palets. Se descargarán en la zona a cubrir y deberán 

colocarse el mismo día. 

 UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 22.3

MEZCLA. 

kg de peso necesario suministrado en la obra. 

TEPES O ESQUEJE. 

m2 de superficie necesaria suministrada en la obra. 
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23 MATERIALES CONVENCIONALES PARA MARCAS VIALES 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 23.1

Se definen como materiales a emplear en marcas viales los que se utilizan para marcar líneas, 

palabras o símbolos dibujados sobre el pavimento de la carretera. 

 PINTURAS 23.2

Atendiendo a su color, estas pinturas se clasifican en: 

Clase A, o de color amarillo. 

Clase B, o de color blanco. 

La composición de estas pinturas queda a elección de los fabricantes, a los cuales se da un amplio 

margen en la selección de las materias primas y procedimientos de fabricación empleados, siempre 

y cuando las pinturas acabadas cumplan los requisitos exigidos en este pliego. 

Las resinas acrílicas no se emplearán en la fabricación de las pinturas, dado que su duración se 

reduce considerablemente, si llueve en los siete (7) días posteriores a su aplicación. 

 CINTAS ADHESIVAS 23.3

Las marcas viales formadas por cintas adhesivas se clasifican en dos grupos según su utilización: 

Cinta temporal: toda marca vial prefabricada suficientemente elástica y multicapa, de fijación 

exclusivamente en frío, cuyas propiedades no se alteran después de su aplicación, que permite la 

apertura al tráfico inmediatamente después de su instalación. 

Cinta temporal retirable: Toda cinta temporal que puede retirarse de la superficie de la calzada, 

una vez finalizado su periodo de utilización, bien sea intacta o en grandes piezas, sin que se 

produzcan o aparezcan en el pavimento daños, deformaciones, grietas o marcas residuales 

permanentes. La eliminación por su parte se llevará a cabo sin la aplicación de calor ni de 

productos químicos (decapantes). 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 23.4

23.4.1 Pinturas 

 Características generales 

La adherencia sobre el pavimento de las marcas deberá soportar las exigencias del tráfico más 

severas. El material aplicado deberá poseer una elasticidad capaz de absorber las dilataciones 

térmicas del asfalto. 

En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o en los planos, 

las pinturas a emplear cumplirán lo indicado en el artículo 278 del PG-3, salvo autorización expresa 

del Director de Obra. Asimismo, en todo lo que no contradiga lo indicado en dicha documentación, 

será aplicable la "British Standard Specification for Road Marking Materials", B.S. 3262, para 1ª, 

con la excepción de los aditivos modificantes del producto final, que lo hacen pulverizable en 

estado fundido. 

El valor del coeficiente de valoración W1 a que se refiere el apartado 278.5.3. del PG-3 no será 

inferior a ocho (8). Asimismo, ninguna de los ensayos del grupo b) del apartado 278.5.1.2 del 

citado PG-3 podrá tener calificación nula. 
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Estas pinturas se aplicarán por pulverización o por cualquier otro procedimiento mecánico usual 

(MELC 12.03). 

 Características de la pintura liquida 

La pintura será homogénea, estará libre de pieles y materias extrañas y no contendrá más del uno 

por ciento (1%) de agua. 

Las características de las pinturas serán las indicadas en el apartado 278.3 del PG-3, controladas 

de acuerdo con los ensayos allí indicados, salvo autorización expresa del Director de Obra. 

 Características de la película seca 

Las características de las pinturas serán las indicadas en el apartado 278.4 del PG-3, controladas 

de acuerdo con los ensayos allí indicados, salvo autorización expresa del Director de Obra. 

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

Resistencia al desgaste 

La resistencia al desgaste de la pintura, medida según la Norma MELC 12,95 será igual o superior a 

la de la pintura de comparación. 

Resistencia a la acción de la luz 

No se producirá obscurecimiento del tono de color mayor que el correspondiente a la pintura de 

comparación cuando se ensayen las probetas siguiendo las indicaciones de la Norma MELC 12.94 

durante veinticuatro (24) horas suprimiendo la pulverización con agua. El cambio en el tono de 

color producido en las probetas sometidas a la acción de la luz debe enjuiciarse por compactación 

en probetas testigo no sometidas a dicha acción. 

Resistencia al deslizamiento 

En general los materiales empleados en las marcas viales deben ofrecer la mayor resistencia 

posible al deslizamiento. Como norma general, se recomienda que el coeficiente de rozamiento sea 

igual o supere el valor cuarenta y cinco (45), medido con el péndulo del Transport Road Research 

Laboratory. Se pondrá especial cuidado cuando la superficie a pintar sea grande y la probabilidad 

de frenado alta. 

Pinturas de comparación 

Las pinturas de comparación, blancas y amarillas que se empleen en los ensayos de resistencia al 

desgaste y de resistencia a la acción de la luz tendrán la composición descrita en los apartados 

siguientes: 

Pintura de comparación blanca 
El contenido en pigmento será de sesenta y tres por ciento (63%) y del vehículo del treinta y 

siete por ciento (37%). 

La composición del pigmento será: 

Dióxido de titanio tipo rutilo 16% 

Sulfato bárico precipitado 39% 

Óxido de zinc 25% 

Silicato magnético fibroso 10% 

Sílice de diatomeas 10% 
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El vehículo estará constituido por un barniz fenólico de color pálido y secado rápido, compuesto 

por mezcla de las siguientes clases y cantidades de aceites secantes, resinas, secantes y 

disolvente volátil. 

Resina fenólica modificada 45,36 kg 

Aceite de madera de China (UNE 48.146) 33,80 l 

Standoll de linaza (Viscosidad Q) 11,27 l 

Asimismo se añadirán disolvente volátil (gasolina 150-210 ºC INTA 162002) y secante de plomo 

y cobalto en la cantidad necesaria para obtener un barniz de secado rápido, que contenga un 

mínimo del cuarenta y cinco por ciento (45%) de material no volátil. 

La resina fenólica modificada será de color extrapálido, con una temperatura de 

reblandecimiento, por el método de anillo y bola, entre ciento cuarenta y dos y ciento cuarenta 

y nueve grados centígrados (142 a 149 ºC), con un índice de acidez de doce a dieciocho 

miligramos (12 a 18 mg) de potasa (KOH) por gramo y una viscosidad de su solución en tolueno 

al cincuenta y seis por ciento (56%), determinada con el viscosímetro de burbuja de Gardner-

Holtd de I a P. 

Se colocará en la caldera de cocción de resinas y los aceites y se calentarán hasta una 

temperatura de trescientos tres grados centígrados (303 ºC). A continuación se enfriarán hasta 

doscientos treinta grados centígrados (230 ºC), se diluirán con el disolvente y se añadirán los 

secantes, con agitación suficiente de la masa líquida. Pueden ser necesarios algunos ajustes en 

este proceso de cocción para que las pinturas cumplan las condiciones de consistencia exigidas. 

Pintura de comparación amarilla 
Será de color B-352 según la Norma UNE 48.103. 

El contenido en pigmento será del sesenta por ciento (60%) y el del vehículo del cuarenta por 

ciento (40%). 

La composición del pigmento será: 

Amarillo de cromo 45% 

Óxido de zinc 20% 

Silicato magnético fibroso 25% 

Silice de diatomeas 10% 

El vehículo será el indicado para la pintura de comparación blanca, en el apartado 

correspondiente del presente Pliego. 

23.4.2 Cintas adhesivas 

 Características generales 

Los materiales a emplear en las cintas se clasifican en función de su utilización en: 

- No Retirable: cinta de perfil plano (sin resaltes) de espesor nominal mínimo 0,20 mm 

constituida por una matriz de aluminio y una superficie polivinílica con microesferas de alto 

índice de refracción (1,90) y partículas antideslizantes de naturaleza mineral. Se emplea 

esta cinta en capa intermedia de pavimentos flexibles. Las características que deben 

cumplir estas cintas de acurdo con la Norma UNE 135-276 son los siguientes: 

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

m2 
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- Visibilidad diurna: Coordenadas cromáticas (x,y) de acuerdo con la Tabla 3 especificada 

para el color amarillo en la Norma UNE 135-276. Factor de luminancia ß>0,45. 

- Resistencia al deslizamiento: Valor SRT5.>45. 

- Retirable: cinta de perfil plano (sin resaltes) de espesor nominal mínimo de 1,30 mm 

constituida por una matriz estructurada en trama multifilamento, de naturaleza polimérica 

y una superficie de poliuretano. El sistema óptico estará constituido por una mezcla de 

microesferas de índice de refracción 1,75 y microesferas de alto índice de refracción de 

1,90. Por su parte las partículas antideslizantes, localizadas sobre la superficie de 

poliuretano, serán de óxido de aluminio. Su utilización se reserva para la capa de rodadura, 

independientemente de la naturaleza del pavimento. Las características que deben cumplir 

estas cintas de acuerdo con la Norma UNE 135-276 son los siguientes: 

- Visibilidad nocturna: Coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco, RL>=500mcd lx-1 

m2 

- Visibilidad diurna: Coordenadas cromáticas (x,y) de acuerdo con la Tabla 3 especificada 

para el color amarillo en la Norma UNE 135-276. Factor de luminancia ß>=0,45. 

- Resistencia al deslizamiento: Valor SRT>=55. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 23.5

23.5.1 Pinturas 

Las pinturas serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobados 

y contrastados oficialmente por el Ministerio de Fomento en relación a las características exigidas 

en los apartados 278.3 y 278.4 del PG-3, obteniendo una valoración superior a 8 de acuerdo con lo 

indicado en el apartado 278.5 del citado PG-3. Asimismo, los materiales a emplear deberán cumplir 

con las condiciones de calidad exigidas en el presente Pliego. 

El Director de Obra exigirá previamente al comienzo de los acopios la presentación de los 

correspondientes certificados oficiales. 

Se realizará un muestreo inicial aleatorio, extrayendo un bote de pintura cada cuarenta (40). Un 

bote, elegido al azar, se enviará a un Laboratorio Oficial Homologado con el objeto de comprobar 

que se cumplen todas las especificaciones de los apartados 289.3 y 289.4 del PG-3, así como las 

indicadas en el presente Pliego. El resto de los botes se reserva hasta la llegada de los resultados, 

con el objeto de poder realizar ensayos de contraste en caso de duda. 

En cualquier momento el Director de obra podrá exigir la realización de cualquiera de los ensayos 

citados, así como elegir la muestra sobre la que se realizarán dichos ensayos, que puede ser 

extraída de los botes reservados o de los acopios. 

23.5.2 Cintas adhesivas 

En el caso de las cintas adhesivas el fabricante deberá certificar haber realizado ensayos y 

muestras aprobados y contrastados por el Ministerio de Fomento. 

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

los materiales. 
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24 SEÑALIZACIÓN VERTICAL. SEÑALES Y PLACAS DE TRÁFICO 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 24.1

Las dimensiones, tipología, colores, diseño y textos de las señales verticales 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 preceptivos 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 diámetro 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 seiscientos milímetros (600 mm) por doscientos 

milímetros (200 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. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 24.2

24.2.1 Placas y elementos de sustentación 

Se utilizará chapa de acero dulce de primera fusión laminado en frío, calidad AP-01-XR, de 

dieciocho décimas de milímetro (1,8 mm) de espesor mínimo, con una tolerancia en más y en 

menos respecto al espesor de fabricación de dos décimas de milímetro (± 0,2 mm). La placa 

utilizada será estampada lisa, no aceptándose placas troqueladas. 

En ningún caso se podrá utilizar la soldadura en el proceso de fabricación de las placas. 

Los refuerzos perimetrales de las placas se realizarán por estampación en prensa capaz de 

conseguir los refuerzos mínimos de veinticinco milímetros (25 mm) a noventa grados (90º) con 

una tolerancia en más y en menos respecto a la dimensión de fabricación de dos milímetros y 

medio (± 2,5 mm), y el relieve de los símbolos y orlas. 

Los soportes serán perfiles de acero laminado en frío cerrados, galvanizados por inmersión en 

caliente hasta obtener un recubrimiento mínimo de setenta (70) micras y tendrán tapa soldada en 
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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-EN 1560:97, UNE-EN 10025:94, UNE-EN 10113:94 

Y UNE-EN 10155:94. 

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. 

24.2.2 Tratamiento, pintura y elementos reflectantes para señales y placas 

El comienzo de proceso será un desengrasado con tricloretileno u otro producto similar, 

prohibiéndose la utilización de ácido clorhídrico o ácido sulfúrico, realizándose un lavado y secado 

posterior. 

A continuación, se efectuará una imprimación fosfocromatante microcristalina de dos componentes, 

seguido de otro lavado y un pasivado neutralizante. 

Seguidamente se aplican las diversas capas de imprimación y esmaltes antioxidantes con pistolas 

de aplicación en caliente, hasta conseguir un espesor de cuarenta (40) micras por ambas caras de 

la señal. 

Por último, se aplican los esmaltes de acabado de distintos colores más un barniz protector en el 

anverso de las señales hasta conseguir un espesor de ochenta (80) micras y un esmalte gris 

azulado de veinte (20) micras por el reverso, secándose en el horno de secado continuo a una 

temperatura de ciento ochenta grados centígrados (180ºC) durante veinte (20) minutos para cada 

color. 

A las piezas pintadas se les añade una lámina retrorreflectante mediante un procedimiento 

termoneumático o se les imprime serigráficamente secándolas en horno estático con convección a 

temperaturas entre ochenta y ciento veinte grados centígrados (80ºC - 120ºC). 

En las señales se utilizarán esmaltes de secado al horno, homologados por el Laboratorio Central 

de Estructuras y Materiales del Ministerio de Fomento. 

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. 
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24.2.3 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. 

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. 
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25 INSTALACIÓN DE ALUMBRADO 

 DEFINICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 25.1

Se incluyen en esta definición todos los elementos (columnas, luminarias, lámparas, cajas de 

protección de fusibles y accesorios) necesarios para la ejecución de la instalación de alumbrado. 

Columnas acero galvanizado 

Columna troncocónica de acero galvanizado en caliente, altura 7 metros, imprimado y pintado, con 

un brazo a 7 y metros, acabado con pintura poliéster y antigrafit, puerta de registro enrasada al 

fuste y una altura de 450 mm respecto al suelo: sus dimensiones 300x100. El conjunto se anclará 

al suelo mediante 4 pernos situados en plantilla cuadrada. 

Luminarias 

Luminarias herméticas con tecnología LED de 28W, grado de estanquidad IP66, compuesta por 

cuerpo de aluminio entallado pintado, bloque óptico con protector de policarbonato coextruido 

termoformado estabilizado para los rayos UV, driver, sistema de protección contra sobretensiones, 

fusibles, equipo luminstep y regulación programable. 

Lámparas 

Las luminarias serán de tecnología LED de 28W, las cuales unen a un excelente rendimiento 

luminoso una larga vida útil del orden de las 60.000 horas.  

Baterias 

Batería de Litio incorporada tipo LiFePO4 con capacidad de 66 Ah profundidad máxima de descarga 

del 80%. 

Panel Fotovoltaico 

Panel fotovoltaico policristalino de 160 Wp y vida útil de más de 25 años. 

 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 25.2

Se suministrarán y acopiarán de manera que no se produzcan desperfectos en los materiales que 

supongan perjuicio en la calidad. 

 UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICIÓN 25.3

Se medirán por unidad completa, totalmente instalada. 

 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 25.4

Cumplirán el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, así como las especificaciones contenidas 

en la norma UNE-EN 60.598-1. 

 CONTROL DE CALIDAD 25.5

La Dirección de Obra podrá exigir cuantos ensayos estime necesarios en comprobación de las 

anteriores características, así como la utilización óptima de los mismos en función de las lámparas 

utilizadas. 
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26 ADITIVOS PARA MARCAS VIALES REFLEXIVAS 

 DEFINICIÓN 26.1

Se definen como aditivos para marcas viales reflexivas, aquellos productos que reúnan las 

características necesarias para que puedan emplearse en la pintura de marcas viales reflexivas, 

que pueden ser incorporados al propio material (premezclado) o que se adicionan, por proyección, 

en el momento de aplicación de la marca vial (postmezclado), aunque, salvo orden en contrario por 

parte de la Dirección de Obra, se empleará una combinación de ambos métodos, con el fin de 

obtener mejores resultados. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 26.2

26.2.1 Microesferas de vidrio 

Las microesferas de vidrio cumplirán lo indicado en el artículo 289 del PG-3, excepto en lo relativo 

a la granulometría, que será la siguiente: 

Tamiz UNE  (mm) % en peso que pasa 

1,60 

0,63 

0,40 

0,32 

0,20 

0,08 

100 

85 _ 100 

45 _ 100 

10 _ 45 

0 _ 25 

0 _   5 

26.2.2 Líquido reflectante 

Previa aprobación por parte de la Dirección de Obra se pueden emplear aditivos líquidos a la 

pintura, siempre y cuando cumpla con las condiciones impuestas a éstas como características del 

material antes y después de la aplicación. 

La proporción de este aditivo en la mezcla será decidida por el fabricante y aprobada por la 

Dirección de Obra. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 26.3

26.3.1 Microesferas de vidrio 

Se realizará un muestreo inicial aleatorio, extrayendo un saco de microesferas de vidrio cada 

cuarenta (40). Un saco, elegido al azar, se enviará a un Laboratorio Oficial Homologado con el 

objeto de comprobar que se cumplen todas las especificaciones del apartado 289.2 del PG-3. El 

resto de los sacos se reservan hasta la llegada de los resultados, con el objeto de poder realizar 

ensayos de contraste en caso de duda. 

26.3.2 Líquido reflectante 

Para el control de este producto, la Dirección de Obra marcará los puntos a seguir en función de la 

composición del líquido reflectante y la proporción en la mezcla. 

Las especificaciones que sean exigible se comprobarán en un Laboratorio Oficial Homologado. 
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27 GEOTEXTILES 

 DEFINICIÓN 27.1

Se definen como láminas geotextiles a los fieltros de fibras de poliéster, polipropileno u otros 

productos, unidas y entrelazadas entre si de forma mecánica y posteriormente termofijadas (no 

tejidas). 

Entre los campos de aplicación de los geotextiles pueden destacarse: 

 Separación de suelos: Evitan la mezcla de capas de diferentes materiales y la pérdida de 

material aumentando la estabilidad de cada capa. 

 Repartir las cargas: Permite un mejor reparto de las cargas impidiendo las deformaciones 

por repetición y mejorando, de esta forma, la capacidad portante de los suelos. 

 Función anticontaminante en los drenajes: Evita la erosión y la colmatación de los 

drenajes. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 27.2

Los geotextiles se clasifican según su gramaje (gr/m2) y su resistencia a tracción, no aceptándose 

aquellos de gramaje inferior a 150 gr/m2, ni de resistencia a tracción inferior a 80 N/cm (DIN 

53.857). 

En la Norma DIN 53857 se establecen las siguientes resistencias mínimas a tracción en función del 

gramaje: 

GRAMAJE (gr/m2) RESISTENCIA TRACCIÓN (N/cm) 

150 

200 

250 

300 

80 

100 

130 

160 

 

Para conseguir una óptima función como elemento separador, soporte y filtrante, un geotextil debe 

tener las siguientes características: 

Como elementos de soporte: 
Deben poseer buena resistencia a tracción 

Tener la suficiente elongación a la rotura (> del 30%). 
Alto módulo inicial. 
Alta energía de trabajo. 

Como elementos de separación: 
Deben tener una buena resistencia al desgarro y punzonamiento, de forma que soporten el 

vertido de los áridos. 
En drenajes: 

Adecuadas características filtrantes con una distribución adecuada del tamaño de los poros 

P85/D85 < 1-2 (siendo P85 el diámetro en el que el 85% de los poros del geotextil son 
menores y D85 el tamaño superior al 85% en peso del material). 

Tendencia a la no colmatación de sus poros. 
Baja influencia de la presión del suelo sobre la permeabilidad. 

En todos los casos se precisa que el geotextil posea una buena resistencia a los agentes químicos y 

a los rayos ultravioleta. 
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 CONTROL DE RECEPCIÓN 27.3

Se indican a continuación las propiedades mínimas exigidas al material, indicándose en cada caso 

las normas que regulan cada uno de los ensayos: 

 Resistencia al punzonamiento (DIN 54307) 

 Resistencia a tracción (DIN 53.857)  > 400 N/ 5 cm. 

 Elongación a rotura  (DIN 53.857)  > 30%. 

 Módulo secante a 10% de elongación (DIN 53.857)  > 1.500 N/ 5 cm. 

 "Grab Test" (Resistencia al desgaste) (DIN 53.858) 

 Resistencia al desgarro (ASTM D1117)  > 400 N. 

 Permeabilidad al agua  K > 10-4. 

DIN 53.857: Muestra de 5 cm de anchura y 20 cm de longitud. 

DIN 53.858: Muestra de 10 cm de anchura y 15 cm de longitud. 

ASTM D1117: Desgarro trapezoidal. 

En todos los casos la lámina geotextil deberá someterse a la aprobación del Director de Obra, que 

podrá rechazarla si estima que no cumple las condiciones requeridas. 
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1 LEVANTE Y FRESADO DE PAVIMENTOS 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE DE LA UNIDAD DE OBRA 1.1

Se incluyen en este apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares las especificaciones 

técnicas para las operaciones relativas a: 

 Levante de baldosa y mortero de agarre. 

 Levante de bordillos o peldaños recuperables. 

 Levante de pavimento mediante fresadora. 

 Demolición de cimentaciones y soleras. 

 Levante de mezcla bituminosa  

En general, podrán ser incluidos, dado el caso, en la presente partida los bordillos, las rígolas y los 

pavimentos que forman parte de los elementos de vialidad, demolidos con medios mecánicos, 

martillo picador, o martillo rompedor montado sobre retroexcavadora. 

Los elementos que se vayan a levantar pueden estar formados por piezas de piedra natural, de 

hormigón, de loseta de hormigón, de adoquines o de mezcla bituminosa. 

Pueden estar colocados sobre tierra o sobre hormigón. 

Su ejecución comprende las operaciones que siguen a continuación: 

 Preparación de la zona de trabajo. 

 Demolición del elemento con los medios adecuados. 

 Troceado y apilado de los escombros. 

 Recuperación de piezas aprovechables y acopio, en su caso. 

 Limpieza y preparación para la siguiente operación. 

 Carga y transporte de los productos a vertedero, en aquellas unidades en las que así se 

especifique en su descripción. 

El pavimento estará exento de conductos de instalación en servicio en la parte donde se vaya a 

actuar; se desmontarán previamente aparatos de instalación y de mobiliario existentes, así como 

cualquier elemento que pueda entorpecer los trabajos de retirada y carga de escombros. 

Los materiales quedarán suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, en función de 

los medios de que se dispongan y de las condiciones de transporte. 

Una vez acabados los trabajos, la base quedará limpia de restos de material.  

Siempre que esté así previsto en el Proyecto, las rasantes definitivas lo permitan y/o la Dirección 

de Obra así lo indique, se realizará una demolición parcial de los elementos de vialidad, de manera 

que se conserve en perfecto estado el firme existente sin que sea necesaria su reposición, tanto en 

aceras como en calzadas u otro tipo de superficie destinada a la urbanización. 

 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 1.2

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

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

 La parte que se vaya a demoler no tendrá instalaciones en servicio. 

 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 demoler y a cargar. 
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 En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, etc.) o cuando el derribo pueda 

afectar 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. 

 CRITERIOS DE MEDICIÓN Y ABONO 1.3

m3 de volumen medido según las especificaciones de la D.T. 

m2 en aquellas unidades de obra en las que predominen dos dimensiones y así se indique en el 

Cuadro de Precios nº 1 

m en aquellas unidades de obra en las que predomine una dimensión y así se indique en el Cuadro 

de Precios nº 1 

En el caso que se especifique en la descripción de la unidad, estará incluida en el precio la carga, 

transporte a vertedero autorizado y la parte proporcional de canon de vertido. 

 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 1.4

 NTE-ADD/75 Norma Tecnológica de la Edificación: Acondicionamiento del terreno. 

Desmontes. Demoliciones. 

 PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes y 

actualizaciones. 

 SEGURIDAD Y SALUD 1.5

En la ejecución de la unidad de obra se adoptarán las necesarias medidas para garantizar la 

realización de los trabajos conforme a las especificaciones previstas en el Estudio de Seguridad y 

Salud que forma parte del presente Proyecto, así como a las disposiciones del Plan de Seguridad y 

salud aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud y a las indicaciones de este último. 
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2 DESMONTAJE DE ELEMENTOS DE MOBILIARIO URBANO Y 

SEÑALIZACIÓN 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE DE LA UNIDAD DE OBRA 2.1

Se incluyen en este apartado del Pliego especificaciones técnicas las siguientes operaciones: 

- Levante de barandillas y cerramientos de todo tipo. 

- Desmontaje de señales, bancos, papeleras, postes OTA, jardineras y diversos elementos de 

señalización o mobiliario urbano. 

- Levante de postes de alumbrado, líneas subterráneas. 

En general, podrán ser incluidos en la siguiente partida, dado el caso, las acciones de demolición o 

desmontaje de barreras de seguridad, barandillas, semáforos, señales, plafones informativos y 

otros elementos de vialidad, con medios mecánicos y carga sobre camión o traslado a ubicación 

provisional o definitiva, según se especifique en cada caso. 

Pueden estar anclados al soporte o colocados sobre una base de hormigón. 

Su ejecución comprende las operaciones que siguen a continuación: 

- Preparación de la zona de trabajo. 

- Demolición del elemento con los medios adecuados. 

- Troceado y apilado de los escombros o aprovechamiento, en su caso. 

- Carga de los escombros sobre el camión. 

- Recolocación completa, si así se especifica 

Los restos de la demolición quedarán suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga en 

función de los medios de que se disponga y de las condiciones de transporte. 

Los elementos desmontados quedarán apilados para facilitar la carga. 

Una vez finalizados los trabajos, la base quedará limpia de restos de material y en condiciones de 

uso. 

 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 2.2

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

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

En el caso de que se trate de un sistema de contención de vehículos, se separarán las bandas y los 

terminales, sacando primero los elementos de unión, pernos y tuercas, y después las piezas 

separadoras. 

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 demoler y a cargar. 

En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, etc.) o cuando el derribo pueda afectar 

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.  
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Cuando esté prevista la reubicación de los mismos elementos, se desmontarán de forma que no se 

produzcan deterioros ni en su estructura ni en sus acabados. Se habilitará una ubicación para su 

uso provisional, si fuese necesario, garantizándose las mismas condiciones iniciales. En caso 

contrario, se almacenarán de tal forma que no se dañen, hasta que sea posible su recolocación, 

que se realizará con los medios adecuados incluyéndose todas las operaciones necesarias. 

 CRITERIOS DE MEDICIÓN Y ABONO 2.3

Según esté previsto en el Cuadro de Precios nº 1 para cada unidad de obra. 

Se incluyen en el precio todas las operaciones y medios auxiliares necesarios para la correcta 

ejecución de la unidad de obra, según la descripción de ésta. 

 SEGURIDAD Y SALUD 2.4

En la ejecución de la unidad de obra se adoptarán las necesarias medidas para garantizar la 

realización de los trabajos conforme a las especificaciones previstas en el Estudio de Seguridad y 

Salud que forma parte del presente Proyecto, así como a las disposiciones del Plan de Seguridad y 

salud aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud y a las indicaciones de este último. 
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3 M3 DEMOLICIÓN DE FIRME 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 3.1

Consistirá en demoler y retirar todos los firmes que la Dirección de Obra señale. 

Se entiende incluida en esta unidad la demolición del firme, solera de hormigón completa, más 

bordillo así como la retirada de escombros al punto de carga.  

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 3.2

Las operaciones de demolición se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas 

condiciones de seguridad suficientes, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director 

de la Obra, quien designará y marcará los elementos que haya que conservar intactos. 

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

zonas próximas a la obra. 

Los materiales que resulten de la demolición serán retirados a vertedero. 

 MEDICIÓN Y ABONO 3.3

La demolición de firme se medirá por metros cúbicos (m3) según descripción recogida en el Cuadro 

de Precios Nº 1. 

Deberán entenderse como comprendidos en esta unidad: la demolición del firme, la carga, 

transporte al punto de carga y cuantas operaciones o medidas auxiliares se requieran para la 

completa ejecución de esta unidad, de acuerdo con el presente Pliego de Prescripciones. 

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

 DEFINICION Y ALCANCE 4.1

Se define como fresado la operación de corrección superficial o rebaje de la cota de un pavimento 

bituminoso, mediante la acción de ruedas fresadoras que dejan la nueva superficie a la cota 

deseada. 

Esta unidad de obra incluye: 

 La preparación de la superficie. 

 El replanteo. 

 El fresado hasta la cota deseada. 

 La eliminación de los residuos y limpieza de la nueva superficie. 

 La carga y transporte de los productos a vertedero y canon de vertido, siendo 

responsabilidad del contratista la obtención de las autorizaciones pertinentes. 

 Cuantos trabajos auxiliares sean necesarios para su completa ejecución. 

 EJECUCION DE LAS OBRAS 4.2

El fresado se realizará hasta la cota indicada en los Planos u ordenada por el Director de las Obras. 

La fresadora realizará las pasadas que sean necesarias, en función de su potencia y ancho de 

fresado, hasta llegar a la cota requerida en toda la superficie indicada. 

Las tolerancias máximas admisibles, no superarán en más o menos las cinco décimas de 

centímetro (± 0,5 cm). 

Una vez eliminados los residuos obtenidos se realizará una correcta limpieza de la nueva superficie, 

de modo que permita realizar cualquier operación posterior sobre la misma. 

 MEDICION Y ABONO 4.3

Esta unidad de obra se medirá por metro cuadrado (m2) realmente ejecutados y medidos en obra, 

considerándose incluidas todas las operaciones necesarias para su correcta ejecución. 

El abono se obtendrá por la aplicación de la medición resultante al precio correspondiente del 

Cuadro de Precios Nº 1, según la profundidad del fresado. 

Los trabajos nocturnos, siempre que sean necesarios o bien a petición del Director de obra, se 

consideran incluidos en el precio del fresado, no siendo objeto de abono independiente en ningún 

caso. 

De los valores de alcance y aplicación indicados en la descripción de las diferentes unidades de 

obra en el Cuadro de Precios Nº 1, se considerará siempre excluido el límite inferior, e incluido el 

superior. 
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5 M3. EXCAVACIÓN EN TODO TIPO DE TERRENO 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 5.1

Se define como excavación al conjunto de operaciones realizadas para excavar y nivelar las zonas 

donde ha de asentarse la carretera u obra. 

En esta unidad se incluye: 

 El replanteo de las características geométricas del desmonte. 

 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: 

- Caballones de pie de desmonte y de ladera. 

- 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. 

- Ejecución de saneos por bataches, en especial en apoyos de terraplenes, con el inmediato 

relleno previo a la apertura siguiente. 

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

- 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. 
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- Ejecución de saneos por bataches, en especial en apoyos de terraplenes, con el inmediato 

relleno previo a la apertura del siguiente. 

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

- Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o almacenamiento 

provisional, incluso cuando el mismo material haya de almacenarse varias veces, así como 

la carga, transporte y descarga desde el último almacenamiento hasta el lugar de empleo o 

vertedero (en caso de materiales inadecuados o sobrantes) y la extensión, compactación 

de estos últimos materiales en dicho vertedero. 

 Conducción de las aguas de escorrentía en fase de obra mediante zanjas, cunetas y demás 

elementos de conducción provisionales. 

 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, saneo mecánico o manual 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 comprendida en esta unidad de obra, la tala y transporte de árboles. 

 La excavación de los desmontes se comenzará desde la cabeza, salvo autorización expresa de 

la Dirección de Obra. 

 Los saneos se realizarán de arriba hacia abajo, salvo autorización expresa de la Dirección de 

Obra. 

 La Dirección de Obra podrá exigir la excavación zonificada de cada tajo y la secuencia de 

excavación de éstos. 

 La Dirección de Obra podrá indicar el lugar al cual se debe conducir el material excavado en 

cada sector de desmonte. 

 MATERIALES 5.2

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 fijara las limitaciones y medidas de seguridad que 

condicionen el uso de explosivos. 

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. 
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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 gravilla fina de cantera tipo "arrocillo", de 

granulometría media D/25 a D/17, siendo D el diámetro de perforación (0-6 ó 6-12 mm). 

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. 

TENSION DE LÍNEA (V) DISTANCIA (m.) 

Hasta 1.000 10 

De 1.000 a 6.000 20 

De 6.000 a 11.000 50 

De 11.000 a 60.000 100 

Más de 60.000 200 

Líneas de ferrocarril electrificadas a cualquier tensión 300 

 

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. 

POTENCIA EMISORA DISTANCIA (m.) 

Hasta 25 W 50 

De 25 a 100 W 75 

De 100 a 500 W 150 

De 500 a 1 Kw 300 

De 1 a 5 Kw 500 

De 5 a 10 Kw 750 

De 10 a 25 Kw 1.200 

De 25 a 50 Kw 1.700 

De 50 a 100 Kw 2.350 

De 100 a 500 Kw 5.000 
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POTENCIA EMISORA DISTANCIA (m.) 

De 500 a 1.000 Kw 7.500 

 

Para radio-teléfonos que emiten en bandas de frecuencia altas (>27 Mhz) y potencias bajas, las 

distancias de seguridad serán las siguientes: 

 

POTENCIA (w) DISTANCIA (m.) 

Hasta 10 2 

De 10 a 30 3,5 

De 30 a 60 5 

De 60 a 250 10 

 

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

detonación de cada voladura. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 5.3

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-traillas 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: 

- Control de las aguas de escorrentía y cauces permanentes y estacionales, mediante 

conducciones definitivas o provisionales aprobadas por la Dirección de Obra. 

- 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. 
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- Las excavaciones de los desmontes se realizarán siguiendo la geometría indicada en los 

planos, pudiendo autorizar la Dirección de Obra la modificación de los mismos en base a 

informes técnicos de rango y detalle similar al del proyecto. 

- Los saneos y sobreexcavaciones se realizarán hasta alcanzar el espesor o tipo de material 

indicado en el proyecto o en su caso, el indicado por la Dirección de Obra. 

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 333.4. del PG-3 puedan clasificarse como rellenos tipo todo-

uno, 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. 

En las zonas de excavación en roca, en los casos en que el arranque pueda ser llevado a cabo 

mediante el uso de explosivos, quedan incluidas las siguientes operaciones (además de las 

explícitamente indicadas en el apartado 320.3.1): 

- Cuando el uso de explosivos se realice como "voladuras especiales" según lo define el 

Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera en su Instrucción Técnica 

Complementaria 10.3.01, será necesario realizar un estudio previo de vibraciones de acuerdo 

con la anterior normativa que determine el comportamiento sísmico del terreno y realizado 

según la Especificación Técnica 0380-1-85. 

- Se obtendrá la ley de transmisibilidad con grado de confianza de al menos 95 % para cada 

zona y se confeccionarán unas tablas de carga-distancia aplicando el criterio de prevención 

de daños de la Norma UNE 22381. 

- Se realizará una obtención de la ley de transmisibilidad para cada zona de desmonte 

independiente, y dentro de éste aquéllas que sean necesarias para cada tipo de material que 

presente características de homogeneidad en el macizo rocoso. 

- Proyecto de voladuras, que tendrá en cuenta el criterio de prevención de daños en edificios 

según la Norma UNE 22381. El criterio de prevención de daños será el de fijar la máxima 

velocidad de partícula en 20 mm/s para cualquier frecuencia (30 mm en el caso de 

gasoductos). 

- Tramitación del mismo en los organismos competentes. 

- Ejecución de la voladura a base de: replanteo, perforación, suministro, carga de los 

barrenos, retacado, sistemas de encendido y cuantas medidas de seguridad se estimen 

oportunas por el Director de las Obras para evitar el riesgo de proyecciones, vibraciones, 

onda aérea, etc. 

- El proyecto de voladuras debe contener esquemas de voladuras alternativos específicamente 

diseñados para: 

 Minimizar afecciones 

 Minimizar vibraciones 

 Minimizar deterioro del macizo rocoso 
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 Minimizar proyecciones y los efectos de la onda aérea 

 Obtener la granulometría necesaria para la reutilización de materiales 

- La Dirección de Obra podrá exigir la adecuación y ajuste del esquema de voladuras mediante 

reducción de altura del banco, reducción de carga, modificación de los retardos, reducción de 

espaciados de precorte y destroza. 

- Estará prohibido el uso de "zapateras". 

- El tamaño máximo de los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de las 

voladuras, deberán ser de sesenta centímetros (60 cm). 

- El troceado de las piedras de gran tamaño resultantes de la voladura se realizará mediante 

martillo rompe-rocas "pica-pica" o por taqueo limitándose su uso a aquellas zonas donde no 

existe riesgo de proyecciones por la ausencia de edificaciones. 

- Seguimiento periódico de mediciones de vibraciones y monitorización de comprobación en el 

caso de encontrar grandes desfases entre la ley de amortiguación calculada y las mediciones 

de la velocidad pico realizadas con sismógrafo de las voladuras de producción. 

- Antes de comenzar la carga de los explosivos se deberá haber terminado totalmente la 

perforación de la pega. 

- Se suspenderán los trabajos de carga de la voladura en caso de detectarse una tormenta 

acústica o visualmente. 

- El proyecto de voladuras deberá ser aprobado por la Dirección de Obra antes de ser 

presentado en los organismos competentes. 

- El Contratista deberá incluir en el listado de personal autorizado al personal técnico de la 

Dirección de Obra y de la Asistencia Técnica que se le indique por parte de la Dirección de 

Obra. 

- El Contratista será el único responsable del control de la onda aérea y proyecciones. 

- Todas las voladuras serán presenciadas y dirigidas por el Director Facultativo responsable de 

las voladuras. 

- Si sobrara alguna cantidad de explosivos será devuelta a su procedencia por la fuerza 

actuante o bien se destruirá según las recomendaciones del fabricante en sus manuales 

Técnicos guardándose las distancias de seguridad tanto en lo que respecta a zonas habitadas 

y vías de comunicación, como del refugio del personal encargado de su destrucción. 

- Las voladuras se realizarán de acuerdo al Reglamento General de Normas Básicas de 

Seguridad Minera, Normas Técnicas de obligado cumplimiento y Especificaciones Técnicas e 

Instrucciones Técnicas Complementarias. 

- Se considerará incluida una sobrevoladura de 30 cm. 

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 22381 en función de la estructura a preservar, del tipo de terreno y de la distancia 

existente entre la voladura y la estructura. 

Para aumentar esta carga será necesario realizar mediciones de control de vibraciones de las 

voladuras de producción con el fin de ir ajustando el nivel de la carga. 

En todos aquellos desmontes que precisen el uso de explosivos para su arranque y presenten algún 

tipo de riesgo por proyección o desplazamiento, proyecciones o nivel de vibraciones por afectar a 

núcleos urbanos, instalaciones industriales o de cualquier tipo, vías de comunicación, presas, 

depósitos de agua, etc., la Dirección de Obra podrá exigir al Adjudicatario el adoptar cuantas 

medidas crea necesarias con el fin de mejorar la ejecución de la excavación y prevenir los riesgos 

citados con las siguientes medidas: 

- Limitar la altura de banco y el diámetro de perforación. 
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- Aumentar la longitud de retacado. 

- Reducir la carga específica de explosivo sin llegar a un valor inferior al de la carga límite, 

entendiéndose como carga límite, aquella carga específica de explosivo, necesaria para 

alcanzar una rotura de la roca sin que exista prácticamente movimiento de su centro de 

gravedad. 

- No cargar aquellos barrenos que presenten un confinamiento excesivo. 

- El diseño, la secuencia y la conexión de los barrenos serán los adecuados para evitar 

barrenos fallidos, descuelgues, descabezamientos y robos de carga. 

- De haberse detectado en la perforación coqueras o fisuras, será preciso no cargar ese 

barreno, o bien, controlar el proceso de su carga comprobando la cantidad exacta de 

explosivo por barreno, dejando sin cargar aquellas zonas que pudieran dar lugar a 

acumulaciones anormales de la carga. 

- De precisar el empleo de protecciones adicionales, éstas permitirán la salida de gases de los 

barrenos y serán lo suficientemente pesadas para detener los fragmentos de roca 

proyectados y evitar ser lanzadas. Para su colocación será necesario contar con el personal 

suficiente que garantice no dañar el circuito de la voladura. 

De detectarse una incorrecta manipulación por falta de medios y unas malas condiciones del 

terreno, agua, barro, etc., se podrá optar por prohibir el uso de todos aquellos detonadores o 

medios de iniciación en los que no pueda ser verificado su correcto funcionamiento tras la 

colocación de las protecciones. 

Las excavaciones se realizarán comenzando por la parte superior del desmonte, evitando 

posteriormente ensanches. En cualquier caso, si hubiera necesidad de un ensanche posterior se 

ejecutará desde arriba y nunca mediante excavaciones en el pie de la zona a ensanchar. 

Los materiales y otros elementos que se obtengan como resultado de la excavación y que, a juicio 

del Director de las Obras se puedan emplear para el propio relleno si tiene categoría de suelo 

adecuado o en usos más nobles que los previstos en el proyecto, se transportarán a los depósitos 

que, dentro de la zona de obra, sean señalados a tal fin por este facultativo. 

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

las Obras. 

La pendiente longitudinal de las bermas de los taludes de desmonte que posean pendiente 

transversal hacia el talud no será inferior al medio por ciento (0,5%). 

La explanada se construirá con pendiente suficiente, de forma que vierta hacia zanjas y cauces 

conectados con el sistema de drenaje principal. Con este fin, se realizarán las zanjas y cunetas 

provisionales que a juicio del Director de la Obra, sean precisos. 

Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo se ejecutará de modo que no se produzcan 

erosiones en las excavaciones. 

El Contratista tomará, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobación del Director de la 

Obra, frente a los niveles acuíferos que se encuentren en el curso de la excavación. 

En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean 

provisionales o definitivas, procederá, en cuanto el Director de la Obra lo indique, al 

restablecimiento de las obras afectadas y correrán a su cargo los gastos correspondientes, incluso 

los derivados de afecciones a terceros. 

Los taludes de desmonte que figuran en los Planos pueden ser variados. El Director de la Obra, a la 

vista del terreno y de los estudios geotécnicos los definirá en caso de variación por alguna causa, 

siendo obligación del Contratista realizar la excavación de acuerdo con los taludes así definidos. 
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La maquinaria a emplear se deberá ajustar a las necesidades marcadas por el diseño de los 

desmontes y rellenos. 

Las excavaciones de los desmontes se deberán compatibilizar con el sostenimiento de los mismos. 

En aquellos en que lo indique el proyecto o lo ordene la Dirección de Obra, ambos (excavación y 

sostenimiento), deberán ejecutarse simultáneamente. 

 CONTROL DE CALIDAD 5.4

Su objeto es la comprobación geométrica de las superficies resultantes de la excavación terminada 

en relación con los Planos y el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

Se comprobarán las cotas de replanteo del eje, bordes de la explanación y pendiente de taludes, 

con mira, cada 20 m como mínimo. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser corregidas por el 

Contratista y en el caso de exceso de excavación no se computarán a efectos de medición y abono. 

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

Para el control de la Dirección de Obra el contratista estará obligado, siempre y cuando se utilicen 

explosivos, a presentar la siguiente documentación: 

- Proyecto de voladura, su autorización y las cartillas de artilleros. 

- Una semana antes de comenzar a perforar una voladura en un nuevo desmonte el Plan de 

voladuras y la definición del tipo de estudio de vibraciones requerido en aplicación de las 

normas UNE 22381. 

- Un día antes de cada voladura un parte de control de voladuras con la siguiente definición 

técnica: altura de banco, longitud y diámetro de perforación, nº de barrenos, esquema de 

perforación (VxE), inclinación de los barrenos, tipo de explosivo, carga por barreno, cargas 

específica, explosivo total, longitud de retacado, carga máxima por número de detonador 

para secuencias superiores a 8 milisegundos y distancias a las estructuras más próximas y 

una estimación de la velocidad de vibración, así como un plano de la zona a volar (1/500). 

 MEDICIÓN Y ABONO 5.5

La excavación en todo tipo de terreno se medirá por metros cúbicos (m3) obtenidos como 

diferencia entre los perfiles transversales contrastados del terreno, tomados inmediatamente antes 

de comenzar la excavación una vez retirada la tierra vegetal en caso que existiera y los perfiles 

teóricos de la explanación señalados en los planos o en su caso, los ordenados por el Director de 

las Obras, que pasarán a tomarse como teóricos, sin tener en cuenta los excesos que respecto a 

los perfiles teóricos se hayan producido. 

No son de abono las sobreexcavaciones efectuadas por el Contratista, salvo que a juicio de la 

Dirección de Obra, estos sean necesarios para la ejecución de la obra.  

No variará el precio de la excavación, cualquiera que sea la distancia de transporte o el vertedero o 

lugar de acondicionamiento del terreno que haya que utilizarse en el momento de ejecutar la obra. 

Serán por cuenta del Contratista los pagos de los cánones de utilización de vertederos facilitados 

por el Contratista si fueran necesarios, así como la realización de las pistas de acceso y el 

extendido y compactación en los lugares de acondicionamiento del terreno previstos en proyecto.  

Son de abono independiente las obras de drenaje y de contención que sea necesario ejecutar a 

juicio del Director de Obra en los lugares de acondicionamiento del terreno previsto en Proyecto.  

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 
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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 los lugares de acondicionamiento o en 

las áreas de acopio que se determinen, esta nueva carga, transporte y vertido no darán lugar a 

medición independiente y, por lo tanto, no es de abono. 

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 perforar el talud 

proyectado además de emplear medios mecánicos para su reperfilado final.  

La excavación por bataches de los cajeos de pies de terraplén se medirán según perfiles teóricos de 

proyecto, no dando lugar a medición, aquellas zonas que habiéndose rellenado en un batache, 

hayan de excavarse en el siguiente para, a su vez, volver a rellenarse de nuevo. En estos casos 

sólo se medirá una vez cada volumen.  

A efectos de la justificación del precio de esta unidad, se ha considerado un desglose de los 

materiales a excavar en suelos y rocas, ponderando los diversos tipos de excavación previstos. 

Como con secuencia de dicha estimación se ha obtenido un precio medio de la unidad.  

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

se considera invariable.  

La excavación en desmonte, excavación de préstamos, cajeos y saneos para pies de terraplén y en 

general la excavación de todo tipo de terreno, sin clasificación, definida en el presente Proyecto, se 

abonará según el precio unitario correspondiente, establecido en el Cuadro de Precios Nº 1, 

diferenciándose si es excavación procedente de la propia obra o es de préstamos. Si entiende como 

material de préstamo aquel material con categoría como mínimo de suelo adecuado procedente de 

cantera, dicha cantera habrá tenido actividad continua de al menos los últimos 5 años, y estar en 

posesión de las autorizaciones preceptivas del Departamento de Industria.  

En este último caso si el material de préstamo, teniendo las características mínimas de suelo 

adecuado, procediera de otra obra o de préstamo o cantera que no reuniera las condiciones 

exigidas anteriormente (actividad continua los últimos 5 años, posesión de autorizaciones 

preceptivas) el precios a aplicar es el especificado en el Cuadro de Precios Nº 1 multiplicado por el 

coeficiente corrector de 0,5. 
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6 M2. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 6.1

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. 

Como denominación común "VERTEDERO" se consideran incluidos los lugares previstos en Proyecto 

como "Acondicionamiento del terreno" y los que en su caso sea necesario facilite a su cuenta el 

Contratista. 

Esta unidad de obra incluye: 

- La remoción de los materiales. 

- La extracción de tocones. 

- La incineración de los materiales combustibles no aprovechables. 

- La ejecución, conservación de los caminos de acceso y la señalización correspondiente. 

- 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, ejecución de pendientes y compactación por tongadas hasta su acabado definitivo. 

- Todos los elementos auxiliares y/o de protección necesarios, 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. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 

rápida ejecución de esta unidad de obra. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 6.2

La ejecución de las obras se realizará según lo dispuesto al respecto en el artículo 300 del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75) del Ministerio de 

Fomento. 

 MEDICIÓN Y ABONO 6.3

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 ni a las zonas 

incluidas en el párrafo primero del apartado 1 "Definición y Alcance". 

El desbroce del terreno se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
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7 M3 CARGA Y TRANSPORTE DENTRO DE LA OBRA O A 

VERTEDERO 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE DE LA UNIDAD DE OBRA 7.1

Carga mecánica o manual y transporte de tierras y de escombros dentro de la obra (para 

reutilización de tierras procedentes de la excavación) o al vertedero sin límite de distancia, con 

carga manual o mecánica sobre dúmper, camión o contenedor. 

 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 7.2

La operación de carga se hará con las precauciones necesarias para conseguir unas condiciones de 

seguridad suficientes. 

El transporte se realizará en un vehículo adecuado, para el material que se desea transportar, 

dotado de los elementos que hacen falta para su desplazamiento correcto. 

Durante el transporte las tierras se protegerán de manera que no se produzcan pérdidas en los 

trayectos empleados. 

 CARGA MANUAL 7.3

La operación de carga de escombros será manual y se efectuará con los medios auxiliares y las 

precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes. 

 CARGA A MÁQUINA 7.4

La operación de carga de escombros se hará mecánicamente y se efectuará con las precauciones 

necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes. 

 TRANSPORTE Y VERTIDO DENTRO DE LA OBRA 7.5

 Se realizará el transporte de tierras procedentes de excavación o rebaje entre dos puntos 

de la misma obra. 

 Las áreas de vertedero de estas tierras serán las definidas por la D.F. 

 El vertido se hará en el lugar y con el espesor de capa indicados. 

 Las características de las tierras estarán en función de su uso, cumplirán las 

especificaciones que les correspondan y será necesaria la aprobación previa de la D.F.  

 Los vehículos de transporte llevarán los elementos adecuados para evitar alteraciones 

perjudiciales del material. 

 El trayecto a recorrer cumplirá las condiciones de anchura libre y pendiente adecuadas a la 

maquinaria a utilizar. 

 TRANSPORTE A VERTEDERO 7.6

 Se transportarán al vertedero autorizado todos los materiales procedentes de la excavación 

que la D.F. no acepte como útiles o sean sobrantes. 

 CRITERIOS DE MEDICIÓN Y ABONO 7.7

m3 de volumen medido sobre dimensiones o perfiles reales tomados en obra o según las 

especificaciones de la D.T. 

No se considerarán esponjamientos, ya que se entienden incluidos en el precio de la unidad. 

No se abonarán suplementos por kilometrajes, cánones de vertido u otras condiciones particulares 

que pudieran darse para cada caso. 
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Si la carga se realiza sobre contenedor, el alquiler, las tasas de ocupación y/o el canon de retirada 

se consideran incluidos en el precio final. 

 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 7.8

 PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes y 

actualizaciones. 

 SEGURIDAD Y SALUD 7.9

En la ejecución de la unidad de obra se adoptarán las necesarias medidas para garantizar la 

realización de los trabajos conforme a las especificaciones previstas en el Estudio de Seguridad y 

Salud que forma parte del presente Proyecto, así como a las disposiciones del Plan de Seguridad y 

salud aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud y a las indicaciones de este último. 
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8 SUBBASES GRANULARES 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE DE LA UNIDAD DE OBRA 8.1

Se define como zahorra el material granular, de granulometría continua, constituido por partículas 

total o parcialmente trituradas, en la proporción mínima que se especifique en cada caso y que es 

utilizado como capa de firme.  

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

 La obtención, carga, transporte y descarga o apilado del material en el lugar de 

almacenamiento provisional, y desde este último, si lo hubiere, o directamente si no lo 

hubiere, hasta el lugar de empleo de los materiales que componen la zahorra. 

 La extensión, humectación o desecación y compactación de los materiales en tongadas. 

 La escarificación y la nueva compactación de tongadas, cuando ello sea necesario. 

 Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 

rápida ejecución de esta unidad de obra. 

En esta unidad queda incluida la nivelación de la explanación resultante al menos por tres (3) 

puntos por sección transversal, dejando estaquillas en los mismos. Los puntos serán del eje y 

ambos extremos de la explanación. Se nivelarán perfiles cada veinte (20) metros. 

Se alcanzará, como mínimo, el grado de compactación previsto según la norma NTL-108/72 

(ensayo Próctor Modificado). 

 Tolerancias de ejecución: 

TOLERANCIAS 

Replanteo de rasantes 0 

Nivel de la superficie 15 mm 

Planeidad 10mm/3m 

 

 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 8.2

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. 

No se extenderá el material mientras no se haya comprobado el grado de compactación de la capa 

subyacente. 

La humedad óptima de compactación, deducida del ensayo "Próctor modificado", según la norma 

NLT 108/72, se ajustará a la composición y forma de actuación del equipo de compactación. 

 MATERIAL PROCEDENTE DE RECICLADO DE PRODUCTOS DE OBRA Y 8.3

OTROS MATERIALES 

En el caso de materiales reciclados deberán aportarse todos los certificados y ensayos necesarios 

realizados en la planta de tratamiento, garantizándose la idoneidad del material y la inexistencia de 

componentes no deseables. 

La utilización materiales de otro tipo, como por ejemplo escorias de alto horno, estará sujeta a las 

especiales condiciones que se hayan previsto para su utilización o que, en su defecto, indique la 
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Dirección de Obra. Los materiales cumplirán todas las especificaciones incluidas en el 

correspondiente capítulo del PG-3/75 o en las actualizaciones del PG-4. 

Para la utilización de zahorras recicladas en zonas de uso exclusivamente peatonal deberán 

seguirse el Manual de Directrices para el uso de áridos reciclados en obras públicas de la CAPV, las 

Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano (Ministerio de Fomento) y la 

normativa municipal. 

 EXTENSIÓN Y ACABADO 8.4

La extensión se realizará de tal forma que se eviten segregaciones y contaminaciones. 

Todas las aportaciones de agua se harán antes de la compactación. Después, la única humectación 

admisible es la de la preparación para colocar la capa siguiente. 

La compactación se efectuará longitudinalmente; empezando por los cantos exteriores y 

progresando hacia el centro para solaparse cada recorrido en un ancho no inferior a 1/3 del ancho 

del elemento compactador. 

Las zonas que, por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de paso o 

desagüe, muros o estructuras, no permitan la utilización del equipo habitual, se compactarán con 

los medios adecuados al caso para conseguir la densidad prevista. 

No se autoriza el paso de vehículos y maquinaria hasta que la capa no se haya consolidado 

definitivamente. Los defectos que se deriven de este incumplimiento serán reparados por el 

contratista según las indicaciones de la D.F. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas en el apartado anterior serán 

corregidas por el constructor. Será necesario escarificar en una profundidad mínima de 15 cm, 

añadiendo o retirando el material necesario volviendo a compactar y alisar. 

 CONTROL DE CALIDAD 8.5

Se realizarán los ensayos previstos en el Programa de Control de Calidad para garantizar que las 

características del material cumplen con las especificadas. Asimismo, se verificará el grado de 

compactación con la realización del ensayo Proctor Modificado y las consecuentes mediciones de 

densidad “in situ”. 

Cualesquiera otros ensayos necesarios a juicio de la Dirección de Obra o previstos en el 

mencionado Programa de Control de Calidad, se aplicarán según las disposiciones previstas o 

indicadas en cada caso. 

 CRITERIOS DE MEDICIÓN Y ABONO 8.6

m3 de volumen realmente ejecutado, medido de acuerdo con las secciones tipo señaladas en el 

Proyecto. En ocasiones la medición se podrá realizar por m2, si en la descripción de la unidad se 

fija un espesor constante. 

El abono de los trabajos de preparación de la superficie de asiento corresponde a la unidad de obra 

de la capa subyacente o en la de compactación y nivelación del terreno. 

No serán de abono las creces laterales, ni las consecuentes de la aplicación de la compensación de 

la merma de espesores de capas subyacentes. 

 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 8.7

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes y 

actualizaciones. 
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 SEGURIDAD Y SALUD 8.8

En la ejecución de la unidad de obra se adoptarán las necesarias medidas para garantizar la 

realización de los trabajos conforme a las especificaciones previstas en el Estudio de Seguridad y 

Salud que forma parte del presente Proyecto, así como a las disposiciones del Plan de Seguridad y 

salud aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud y a las indicaciones de este último. 
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9 TON. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 9.1

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinación de un ligante hidrocarbonado, áridos 

(incluido el polvo mineral) y eventualmente aditivos, de manera que todas las partículas del árido 

queden recubiertas por una película homogénea de ligante. Su proceso de fabricación implica 

calentar el ligante y los áridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportación), y se pone 

en obra a temperatura muy superior a la de ambiente. 

Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 

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

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

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

 Transporte de la mezcla al lugar de empleo. 

 Extensión y compactación de la mezcla. 

 Nivelación de las diferentes capas, al menos en tres (3) puntos por cada sección 

transversal, mediante clavos, donde se pondrán las guías de las extendedoras. 

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

metros. 

En el presente Pliego se definen las Condiciones Particulares de esta obra, entendiéndose que 

complementan a la correspondiente del PG-3/75, en su artículo 542. 

En el caso de discrepancias entre las condiciones estipuladas entre ambos, se entiende que las 

prescripciones para las obras serán las que se señalan en el presente Pliego. 

Las mezclas bituminosas cumplirán en particular las siguientes condiciones: 

 MATERIALES 9.2

9.2.1 Ligante hidrocarbonado 

El ligante a emplear será betún de penetración 50/70 para las mezclas bituminosas convencionales 

en todas las capas (rodadura, intermedias y base), mientras que para la mezcla bituminosa 

discontinua se empleará betún modificado con polímeros PMB 45/80-60 (BM-3b). En época invernal 

se mejorará el betún asfáltico de la capa de rodadura, mediante la adición, en la proporción de un 

0,2% de un activante a base de poliaminas (Haffmitel o similar), con el fin de mejorar la 

adhesividad del árido fino. Su coste se considera incluido en el precio del ligante. 

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

Obras. 

9.2.2 Áridos 

Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se 

acopiarán y manejarán por separado hasta su introducción en las tolvas en frío. 

Antes de pasar por el secador de la central de fabricación, el equivalente de arena, según la Norma 

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, su índice azul de metileno, según la Norma UNE-

EN 933-9, deberá ser inferior a uno (1). 
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Árido Grueso 

Definición 

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

933-2. 

Condiciones generales 

El árido grueso se obtendrá triturando piedra de cantera o grava natural. El rechazo del tamiz UNE 

4 mm deberá contener una proporción mínima de partículas que presenten dos (2) o más caras de 

fractura, según la Norma UNE-EN 933-5, no inferior a 100 en capa de rodadura e intermedia y a 90 

en capa base. 

Limpieza 

El árido deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias 

extrañas. Su proporción de impurezas, según el anexo C de la Norma UNE 146130, deberá ser 

inferior al cinco por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el Director de las Obras podrá exigir su 

limpieza por lavado, aspiración u otros métodos por él aprobados, y una nueva comprobación. 

Calidad 

El máximo valor del coeficiente de desgaste Los Ángeles del árido grueso, según la Norma UNE-EN 

1097-2, no deberá ser superior a 28 en capas de base e intermedia y a 18 en capas de rodadura. 

El mínimo valor del coeficiente de pulido acelerado del árido grueso a emplear en capas de 

rodadura, según la Norma UNE-EN 1097-8, será 50. 

Forma 

El máximo índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso, según la Norma UNE-EN 933-

3, será de 30. 

Adhesividad 

Se considerará que la adhesividad es suficiente si, en mezclas abiertas la proporción del árido 

totalmente envuelto después del ensayo de inmersión en agua, según la Norma UNE-EN 12697-12, 

fuera superior al noventa y cinco por ciento (95%); o si, en los demás tipos de mezcla, la pérdida 

de resistencia en el ensayo de inmersión-compresión, según la Norma NLT-162/84, no rebasase el 

veinticinco por ciento (25%). 

Podrá mejorarse la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o 

cualquier otro producto sancionado por la experiencia. El Director de las Obras establecerá las 

especificaciones que tendrán que cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes. 

Árido Fino 

Definición 

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. 

Condiciones generales 

El árido fino procederá al 50% del machaqueo y trituración de piedra de cantera de naturaleza 

ofítica y caliza para las capas de rodadura y de piedra de cantera de naturaleza caliza para las 

capas intermedia y base. 
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Limpieza 

El árido fino deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias 

extrañas. 

Calidad 

El material que se triture para obtener árido fino deberá cumplir las condiciones exigidas al árido 

grueso sobre coeficiente de desgaste Los Ángeles, y el árido fino obtenido deberá poseer un 

equivalente de arena superior a 50. 

Adhesividad 

Se considerará que la adhesividad es suficiente si, en mezclas abiertas el índice de adhesividad, 

según la Norma NLT-355/74, fuera superior a cuatro (4); o si, en los demás tipos de mezcla, la 

pérdida de resistencia en el ensayo de inmersión-compresión, según la Norma NLT-162/84, no 

rebasase el veinticinco por ciento (25%). 

Podrá mejorarse la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o 

cualquier otro producto sancionado por la experiencia. El Director de las Obras establecerá las 

especificaciones que tendrán que cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes. 

Polvo mineral 

Definición 

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

EN 933-2. 

Condiciones generales 

El polvo mineral será de aportación al 100% para la capa de rodadura y la intermedia (SEGÚN PG-

3). Estas serán las aportaciones mínimas, salvo que se comprobase que el polvo mineral 

procedente de los áridos cumple las condiciones exigidas al polvo mineral de aportación y el 

Director de las Obras rebajase o incluso anulase dichas proporciones mínimas. 

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los áridos tras su paso por el secador en 

ningún caso podrá rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. 

Finura y actividad 

La densidad aparente del polvo mineral, según la Norma UNE-EN 1097-3, deberá estar 

comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centímetro cúbico (0,5 a 0,8 g/cm3). 

El coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74, deberá ser inferior a seis décimas 

(0,6). 

9.2.3 Tipo y composición de la mezcla 

Las curvas granulométricas de las mezclas bituminosas se ajustarán a los husos definidos en la 

tabla 6.1, que sigue: 
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TABLA 6.1A HUSOS GRANULOMÉTRICOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE 

TIPO DE MEZCLA 

CERNIDO ACUMULADO (%en masa) ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 

933-2 (mm) 

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

Densa 
AC16 D 

AC22 D 
 

 

100 

100 

90-

100 

90-100 

73-88 

64-79 

55-70 

44-

59 

31-46 

31-46 

16-27 

16-27 

11-20 

11-20 

4-8 

4-8 

Semi-

densa 

AC16 S 

AC22 S 

AC32 S 

 

 

100 

 

100 

90-100 

100 

90-

100 

90-100 

70-88 

68-82 

60-75 

50-66 

48-63 

35-

50 

24-38 

24-38 

24-38 

11-21 

11-21 

11-21 

7-15 

7-15 

7-15 

3-7 

3-7 

3-7 

Gruesa 
AC22 G 

AC32 G 

 

100 

100 

90-100 

90-

100 

65-86 

58-76 

40-60 

35-54 
 

18-32 

18-32 

7-18 

7-18 

4-12 

4-12 

2-5 

2-5 

 

TABLA 6.1B HUSOS GRANULOMÉTRICOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS 

TIPO DE MEZCLA 
         

22 16 11,2 8 5,6 4 2 0,500 0,063 

BBTM 8B 

BBTM 11B 
 

 

100 

100 

90-100 

90-100 

60-80 
42-62 

17-27 

17-27 

15-25 

15-25 

8-16 

8-16 

4-6 

4-6 

BBTM 8A 

BBTM 11A 
 

 

100 

100 

90-100 

90-100 

62-82 

50-70 

 

28-38 

28-38 

25-35 

25-35 

12-22 

12-22 

7-9 

7-9 

 

La relación ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas 

densas, semidensas y gruesas se ajustarán a la tabla 542.2, que sigue: 

 

TABLA 6.2 RELACION PONDERAL RECOMENDADA ENTRE LOS CONTENIDOS POLVO 

MINERAL Y LIGANTE HIDROCARBONADO EN MEZCLAS BITUMINOSAS DENSAS, 

SEMIDENSAS Y GRUESAS (TRAFICO PESADO T00 A T2) 

CAPA 
ZONA TÉRMICA ESTIVAL 

TEMPLADA 

RODADURA 

INTERMEDIA 

BASE 

1,1 

1,0 

0,9 

 

La relación ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas 

discontinuas deberá estar comprendida entre los siguientes intervalos: 

 Entre doce y dieciséis décimas (1,2 a 1,6) para las mezclas tipo BBTM A. 

 Entre diez y doce décimas (1,0 a 1,2) para las mezclas tipo BBTM B. 
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 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 9.3

9.3.1 Equipo necesario 

9.3.1.1 Central de fabricación 

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricarán por medio de centrales de mezcla continua o 

discontinua, capaces de manejar simultáneamente en frío el número de fracciones del árido que 

exija la fórmula de trabajo adoptada. El Director de la Obra señalará la producción horaria mínima 

de la central. 

El sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación del ligante hidrocarbonado deberá poder 

permitir su recirculación y su calentamiento a la temperatura de empleo. En la calefacción del 

ligante se evitará en todo caso el contacto del ligante con elementos metálicos de la caldera a 

temperaturas superiores a la de almacenamiento. Todas las tuberías, bombas, tanques, etc. 

deberán estar provistos de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del ligante a los 

tanques de almacenamiento será siempre sumergida. Se dispondrán termómetros, especialmente 

en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de 

circulación deberá estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la 

calibración del dosificador. 

Las tolvas para áridos en frío deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura 

suficiente para que su alimentación se efectúe correctamente, y cuya separación sea efectiva para 

evitar intercontaminaciones; su número mínimo será función del número de fracciones de árido 

que exija la fórmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no deberá ser inferior a cuatro (4). 

Estos silos deberán asimismo estar provistos de dispositivos ajustables de dosificación a su salida, 

que puedan ser mantenidos en cualquier ajuste. En las centrales de mezcla continua con tambor 

secador-mezclador el sistema de dosificación deberá ser ponderal, al menos para la arena y para el 

conjunto de los áridos y deberá tener en cuenta la humedad de éstos, para poder corregir la 

dosificación en función de ella; en los demás tipos de central bastará con que tal sistema sea 

volumétrico, recomendándose el ponderal. 

La central deberá estar provista de un secador que permita calentar los áridos a la temperatura 

fijada en la fórmula de trabajo, extrayendo de ellos una proporción de polvo mineral tal, que su 

dosificación se atenga a lo fijado en la fórmula de trabajo. El sistema extractor deberá evitar la 

emisión de polvo mineral a la atmósfera o el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la 

legislación aplicable. 

La central deberá tener sistemas separados de almacenamiento y dosificación del polvo mineral 

recuperado y de aportación, los cuales deberán ser independientes de los correspondientes al resto 

de los áridos y estar protegidos de la humedad. 

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberán estar provistas de un sistema de 

clasificación de los áridos en caliente de capacidad acorde con su producción en un número de 

fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlas. Estos silos deberán tener paredes 

resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero 

para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del 

sistema de dosificación. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, deberá 

avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo deberá 

permitir tomar muestras de su contenido, y su compuerta de desagüe deberá ser estanca y de 

accionamiento rápido. La central deberá estar provista de indicadores de la temperatura de los 

áridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de áridos en caliente. 
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Las centrales de mezcla discontinua deberán estar provistas de dosificadores ponderales 

independientes: al menos uno (1) para los áridos calientes, cuya exactitud sea superior al medio 

por ciento (± 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante 

hidrocarbonado cuya exactitud sea superior al tres por mil (± 0,3%). 

El ligante hidrocarbonado deberá distribuirse uniformemente en el mezclador, y las válvulas que 

controlen su entrada no deberán permitir fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante 

hidrocarbonado deberá poder calibrarse a la temperatura y presión de trabajo; en las centrales de 

mezcla continua, deberá estar sincroniza-do con la alimentación de áridos y polvo mineral. En las 

centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se deberá garantizar la difusión 

homogénea del ligante hidrocarbonado y que ésta se realice de forma que no exista riesgo de 

contacto con la llama ni de someter al ligante a temperaturas inadecuadas. 

En el caso de que se prevea la incorporación de aditivos a la mezcla, la central deberá poder 

dosificarlas con exactitud suficiente, a juicio del Director de las Obras. 

Si la central estuviera dotada de una tolva de almacenamiento de la mezcla bituminosa en caliente, 

su capacidad deberá garantizar el flujo normal de los elementos de transporte. 

9.3.1.2 Elementos de transporte 

Consistirán en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que deberá tratarse, para 

evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composición y dotación 

deberán ser aprobadas por el Director de las Obras. 

La forma y altura de la caja deberá ser tal, que durante el vertido en la extendedora el camión sólo 

toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto. 

Los camiones deberán siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la 

mezcla bituminosa en caliente durante su transporte. 

9.3.1.3 Extendedoras 

Las extendedoras serán autopropulsadas, y estarán dotadas de los dispositivos necesarios para 

extender la mezcla bituminosa en caliente con la configuración deseada y un mínimo de 

precompactación, que deberá ser fijado por el Director de las Obras. La capacidad de su tolva, así 

como su potencia, será la adecuada para su tamaño. 

Se comprobará, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las 

tolerancias mecánicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados 

por el desgaste. 

La anchura mínima y máxima de extensión la fijará el Director de las Obras. Si a la extendedora 

pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberán quedar perfectamente 

alineadas con las originales. 

La extendedora deberá estar dotada de un dispositivo automático de nivelación, y de un elemento 

calefactor para la ejecución de la junta longitudinal. 

9.3.1.4 Equipo de compactación 

Podrán utilizarse compactadores de rodillos metálicos, estáticos o vibrantes, triciclos o tándem, de 

neumáticos o mixtos. La composición mínima del equipo será un (1) compactador vibratorio de 

rodillos metálicos o mixtos y un (1) compactador de neumáticos. 

Todos los tipos de compactadores deberán ser autopropulsados, con inversores de marcha suaves, 

y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumáticos durante la 

compactación y para mantenerlos húmedos en caso necesario. 
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Los compactadores de llanta metálica no deberán presentar surcos ni irregularidades en ellas. Los 

compactadores vibratorios tendrán dispositivos automáticos para eliminar la vibración al invertir la 

marcha. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, en número, tamaño y configuración tales que 

permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra 

el enfriamiento de los neumáticos. 

Las presiones de contacto, estáticas o dinámicas, de los diversos tipos de compactadores serán 

aprobadas por el Director de las Obras, y serán las necesarias para conseguir la compacidad 

adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del árido ni 

arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactación. 

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación normales, se emplearán otros de 

tamaño y diseño adecuados para la labor que se pretende realizar. 

9.3.2 Ejecución de las obras 

9.3.2.1 Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 

La ejecución de la mezcla no deberá iniciarse hasta que se haya aprobado por el Director de las 

Obras la correspondiente fórmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de 

fabricación. Dicha fórmula señalará: 

- La identificación y proporción de cada fracción del árido en la alimentación y, en su caso, 

después de su clasificación en caliente. 

- La granulometría de los áridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices UNE 45 

mm; 32 mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 500 µm; 250 µm y 63 µm. 

- La dosificación de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportación, 

referida a la masa del total de áridos (incluido dicho polvo mineral), y la de aditivos, referida 

a la masa del ligante hidrocarbonado. 

- La densidad mínima a alcanzar. 

También deberán señalarse: 

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de los áridos con 

el ligante. 

- Las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de áridos y ligante. En ningún 

caso se introducirá en el mezclador árido a una temperatura superior a la del ligante en más 

de quince grados Centígrados (15ºC). 

- Las temperaturas máxima y mínima de la mezcla al salir del mezclador. La temperatura 

máxima no deberá exceder de ciento ochenta grados Centígrados (180ºC), salvo en las 

centrales de tambor secador-mezclador, en las que no deberá exceder de ciento sesenta y 

cinco grados Centígrados (165ºC). 

- La temperatura mínima de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte. 

- La temperatura mínima de la mezcla al iniciarse y terminarse la compactación. 

La dosificación de ligante hidrocarbonado en las mezclas se proyectará en laboratorio de forma que 

cumpla las especificaciones siguientes en capas de rodadura. 

Ensayo Marshall: 

 Golpes  75 

 Estabilidad  1.200 kg/cm2 

 Deformación  8-12 1/100" (2-3 mm) 

 Huecos en mezcla  4-5% 

 Huecos en áridos  > 14% 
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Ensayo de inmersión-compresión: 

 Pérdida en el ensayo< 25% 

Ensayo Whell-Tracking test: 

 Temperatura de ensayo 60ºC 

 Presión de contacto 9 kg/cm2 

 Duración del ensayo 120 minutos 

 Deformación máxima 1,5 mm 

 Velocidad de deformación 10 x 10-3 mm/min 

 Índice de evolucionabilidad < 0,55 

Las mezclas bituminosas puesta en obra, deberán cumplir las especificaciones exigidas para su 

proyecto en el laboratorio, excepto las que se indican a continuación: 

Capa de Rodadura: 

 Estabilidad > 1.200 kg 

 Huecos en mezcla  4-5% 

Capas intermedia y base: 

 Estabilidad > 1.000 kg 

 Huecos en mezcla 4-8% 

En todos los casos se cumplirá que: 

La temperatura de calentamiento de los áridos será 160ºC ± 10ºC. 

La temperatura de calentamiento de betún será de 160ºC ± 5ºC. 

La temperatura máxima de la mezcla al salir del mezclador será de 170ºC y la mínima de 150ºC. 

La temperatura mínima de la mezcla para su extendido y compactación será de 135ºC en los 

camiones, en el momento inmediatamente anterior al extendido. 

En el caso de categorías de tráfico pesado T0 y T1, se comprobará asimismo la sensibilidad de las 

propiedades de la mezcla a variaciones de granulometría y dosificación de ligante hidrocarbonado 

que no excedan de las admitidas en el apartado 3.3 del presente Artículo. 

En todo caso, la dosificación mínima de ligante hidrocarbonado no será inferior al tres y medio por 

ciento (3,5%) de la masa total de áridos (incluido el polvo mineral) en capas de base, ni al cuatro 

por ciento (4%) en capas intermedias, ni al cuatro y medio por ciento (4,5%) en capas de 

rodadura. 

La temperatura de fabricación de la mezcla deberá corresponder, en principio, a una viscosidad del 

ligante hidrocarbonado comprendida entre 150 y 190 cSt. En mezclas abiertas deberá comprobarse 

que no se produce escurrimiento del ligante a esa temperatura. 

Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Director podrá corregir la fórmula de trabajo, 

justificándolo mediante los ensayos oportunos. Se estudiará y aprobará una nueva en el caso de 

que varíe la procedencia de alguno de los componentes, o si durante la producción se rebasasen 

las tolerancias granulométricas establecidas en el apartado 3.3.1 del presente Artículo. 

9.3.2.2 Preparación de la superficie existente 

Se comprobarán la regularidad superficial y estado de la superficie sobre la que vaya a extenderse 

la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las Obras deberá indicar las medidas encaminadas 

a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, reparar las zonas dañadas. 
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En el caso de que la superficie estuviera constituida por un pavimento hidrocarbonado o por una 

superficie tratada con conglomerantes hidráulicos, se ejecutará un riego de adherencia según el 

Artículo 531 del presente Pliego; en el caso de que ese pavimento fuera heterogéneo se deberán, 

además, eliminar los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, según las 

instrucciones del Director de las Obras. Si la superficie fuera granular, se ejecutará previamente un 

riego de imprimación según el Artículo 530 del presente Pliego. 

Se comprobará que haya transcurrido el plazo de rotura o de curado de estos riegos, no debiendo 

quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie; asimismo, si hubiera transcurrido mucho 

tiempo desde su aplicación, se comprobará que su capacidad de unión con la mezcla bituminosa no 

haya disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podrá ordenar la 

ejecución de un riego adicional de adherencia. 

9.3.2.3 Aprovisionamiento de áridos 

Los áridos se suministrarán fraccionados. Cada fracción será suficientemente homogénea y deberá 

poder acopiarse y manejarse sin peligro de segregación, observando las precauciones que se 

detallan a continuación. 

Para mezclas con tamaño máximo de árido de dieciséis (16) mm el número mínimo de fracciones 

será de tres (3). Para el resto de las mezclas el número mínimo de fracciones será de cuatro (4). El 

Director de las Obras podrá exigir un mayor número de fracciones, si lo estimase necesario para 

cumplir las tolerancias exigidas a la granulometría de la mezcla. 

Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás para evitar intercontaminaciones. Si los 

acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán sus quince centímetros (15 cm) 

inferiores. Los acopios se construirán por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 

m), y no por montones cónicos. Las cargas del material se colocarán adyacentes tomando las 

medidas oportunas para evitar su segregación. 

Cuando se detecten anomalías en el suministro de los áridos, se acopiarán por separado hasta 

confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará cuando se autorice el cambio de 

procedencia de un árido. 

El volumen mínimo de acopios antes de iniciar la producción de la mezcla será fijado por el Director 

de las Obras. 

9.3.2.4 Fabricación de la mezcla 

La carga de las tolvas de áridos en frío se realizará de forma que estén siempre llenas entre el 

cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de 

carga se tomarán las precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones. Con 

mezclas densas y semidensas la alimentación del árido fino, aun cuando éste fuera de un (1) único 

tipo y granulometría, se efectuará dividiendo la carga entre dos (2) tolvas. 

Los dosificadores de áridos en frío se regularán de forma que se obtenga la granulometría de la 

fórmula de trabajo; su caudal se acordará a la producción prevista, debiéndose mantener 

constante la alimentación del secador. 

El secador se regulará de forma que la combustión sea completa, indicada por la ausencia de humo 

negro en el escape de la chimenea; el tiro deberá regularse de forma que la cantidad y la 

granulometría del polvo mineral recuperado sean uniformes. 

En las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los áridos calentados y, en su caso, 

clasificados se pesarán y se transportarán al mezclador. Si la alimentación de éste fuera 

discontinua, después de haber introducido los áridos y el polvo mineral se agregará 
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automáticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasada, y se continuará la operación de 

mezcla durante el tiempo especificado en la fórmula de trabajo. 

En mezcladores continuos, el volumen del material no deberá sobrepasar los dos tercios (2/3) de la 

altura de las paletas, cuando éstas se encuentren en posición vertical. 

A la descarga del mezclador todos los tamaños del árido deberán estar uniformemente distribuidos 

en ella, y todas sus partículas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la 

mezcla al salir del mezclador no deberá exceder de la fijada en la fórmula de trabajo. 

9.3.2.5 Transporte de la mezcla 

La mezcla bituminosa en caliente se transportará de la central de fabricación a la extendedora en 

camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, deberá protegerse durante el transporte 

mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora, su 

temperatura no deberá ser inferior a la especificada en la fórmula de trabajo. 

9.3.2.6 Extensión de la mezcla 

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensión comenzará por el borde 

inferior, y se realizará por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijará de manera 

que se realice el menor número de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la 

extensión, teniendo en cuenta la anchura de la sección, el eventual mantenimiento de la 

circulación, las características de la extendedora y la producción de la central. 

En obras sin mantenimiento de la circulación, con superficies a extender en calzada superiores a 

setenta mil metros cuadrados (70.000 m2), se realizará la extensión en toda su anchura, 

trabajando si fuera necesario con dos (2) o más extendedoras ligeramente desfasadas, evitando 

juntas longitudinales. En los demás casos, después de haber extendido y compactado una franja, 

se extenderá la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aún caliente y en 

condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutará una junta longitudinal. 

La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, 

sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la 

rasante y sección transversal indicadas en los planos, con las tolerancias establecidas en el 

presente Artículo. 

La extensión se realizará con la mayor continuidad posible, acordando la velocidad de la 

extendedora a la producción de la central de fabricación de modo que aquella no se detenga. En 

caso de detención, se comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la 

tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la fórmula de trabajo para la 

iniciación de la compactación; de lo contrario, se ejecutará una junta transversal. 

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de máquinas extendedoras, 

la mezcla bituminosa en caliente podrá ponerse en obra por otros procedimientos aprobados por 

aquél. Para ello se descargará fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuirá en una 

capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y sección 

transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente Artículo. 

9.3.2.7 Compactación de la mezcla 

La compactación se realizará según un plan aprobado por el Director de las Obras en función de los 

resultados del tramo de prueba; deberá hacerse a la mayor temperatura posible, sin rebasar la 

máxima prescrita en la fórmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla 

extendida; y se continuará mientras la temperatura de la mezcla no baje de la mínima prescrita en 
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la fórmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance 

la densidad especificada. 

La compactación deberá realizarse de manera continua y sistemática. Si la extensión de la mezcla 

bituminosa se realizase por franjas, al compactar una de ellas se deberá ampliar la zona de 

compactación para que incluya al menos quince centímetros (15 cm) de la anterior. 

Los rodillos deberán llevar su rueda motriz del lado más cercano a la extendedora; los cambios de 

dirección se harán sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuarán con 

suavidad. Se cuidará de que los elementos de compactación estén siempre limpios y, si fuera 

preciso, húmedos. 

9.3.2.8 Juntas transversales y longitudinales 

Se procurará que las juntas de capas superpuestas guarden una separación mínima de cinco 

metros (5 m) las transversales, y quince centímetros (15 cm) las longitudinales. 

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no 

fuera superior al mínimo fijado en la fórmula de trabajo para terminar la compactación, el borde de 

esta franja deberá cortarse verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en 

todo su espesor. Se le aplicará una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, según el Artículo 

531 del presente Pliego, dejándolo romper suficientemente. A continuación, se calentará la junta y 

se extenderá la siguiente franja contra ella. 

Las juntas transversales en capas de rodadura deberán compactarse transversalmente, 

disponiendo los apoyos precisos para el rodillo. 

9.3.2.9 Tramo de prueba 

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

la realización del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la fórmula de trabajo, la forma 

de actuación del equipo, y especialmente el plan de compactación. 

El Director de las Obras determinará si es aceptable la realización del tramo de prueba como parte 

integrante de la obra en construcción. 

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras aprobará: 

- En su caso, las modificaciones a introducir en la fórmula de trabajo. 

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, su forma 

específica de actuación y en su caso, las correcciones necesarias. En el segundo caso, el 

Contratista deberá proponer nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios o 

sustitutorios. 

Asimismo, durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correlación, en su caso, entre 

los métodos de control de la dosificación del ligante hidrocarbonado y de la densidad "in situ" 

establecidos en el presente Pliego y otros métodos rápidos de control, tales como isótopos 

radiactivos o permeámetros. 

9.3.3 Especificaciones de la unidad terminada 

9.3.3.1 Granulometría 

Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la granulometría de la fórmula de 

trabajo serán las siguientes, referidas a la masa total de áridos (incluido el polvo mineral): 

 Tamices superiores al UNE 2 mm; cuatro por ciento (± 4%) 

 Tamices comprendidos entre el UNE 2 mm y el UNE 63 µm: tres por ciento (± 3%). 
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 Tamiz UNE 63 µm: uno por ciento (± 1%). 

9.3.3.2 Dosificación de ligante hidrocarbonado 

Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la dosificación de ligante 

hidrocarbonado de la fórmula serán del tres por mil (± 0,3%), en masa del total de áridos (incluido 

el polvo mineral), sin bajar del mínimo especificado en el apartado 542.3.2.1 del presente Artículo 

para la capa de que se trate. 

9.3.3.3 Densidad 

En mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no deberá ser inferior a la 

siguiente fracción de la densidad de referencia, obtenida aplicando a la granulometría y dosificación 

medias del lote definido en el apartado 542.4.3.3 del presente Artículo la compactación prevista en 

la Norma NLT-159/86. 

- Capas de espesor superior a seis centímetros (6 cm): noventa y ocho por ciento (98%). 

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

En mezclas abiertas, los huecos de la mezcla no deberán diferir en más de dos (± 2) puntos 

porcentuales de los obtenidos aplicando a la granulometría y dosificación medias del lote definido 

en el apartado 542.4.3.3 del presente Artículo la compactación prevista en la Norma NLT-159/86. 

9.3.3.4 Características superficiales 

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

Únicamente a efectos de recepción de la capa de rodadura, la macrotextura superficial, obtenida 

mediante el método del círculo de arena según la Norma UNE-EN 13036-1, no deberá ser inferior a 

siete décimas de milímetro (0,7 mm), y el coeficiente mínimo de resistencia al deslizamiento, 

según la Norma NLT-336, no deberá ser inferior a sesenta y cinco centésimas (0,65). 

9.3.3.5 Tolerancias geométricas 

De cota y anchura 

En vías de nueva construcción, dispuestos clavos de referencia, nivelados hasta milímetros (mm) 

con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de perfiles transversales, cuya separación no exceda de 

la mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto ni de veinte metros (20 m), se 

comparará la superficie acabada con la teórica que pase por la cabeza de dichos clavos: ambas no 

deberán diferir en más de diez milímetros (10 mm) en capas de rodadura e intermedias, ni de 

quince milímetros (15 mm) en las demás capas. Si esta tolerancia fuera rebasada y no existieran 

problemas de encharcamiento, el Director de las Obras podrá aceptar la capa siempre que la 

superior a ella compense la merma, sin incremento de coste para la Administración. 

En todos los semiperfiles se comprobará la anchura del pavimento, que en ningún caso podrá ser 

inferior a la teórica deducida de la sección-tipo de los Planos. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, y las zonas que retengan agua 

sobre la superficie, deberán corregirse según las instrucciones del Director de las Obras. 

De espesor 

El espesor de una capa no deberá ser inferior al ochenta por ciento (80%) del previsto para ella en 

la sección-tipo de los Planos, excepto la capa de rodadura, en la que no deberá ser inferior al cien 

por cien (100%) de él. Si esta tolerancia fuera rebasada y no existieran problemas de 

encharcamiento, el Director de las Obras podrá aceptar la capa siempre que la superior a ella 

compense la merma, sin incremento de coste. 
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El espesor total de mezclas bituminosas no deberá ser inferior al mínimo previsto en la sección-tipo 

de los Planos.  

En caso contrario, el Director de las Obras podrá exigir la colocación de una capa adicional, sin 

incremento de coste. 

De regularidad superficial 

La superficie acabada no deberá presentar irregularidades superiores a las máximas siguientes, 

según la capa, al compararla con una regla de tres metros (3 m), según la Norma NLT-334/88: 

- Capa de rodadura: 4 mm 

- Capa intermedia: 6 mm 

- Capa base: 9 mm 

Las singularidades que excedan de las tolerancias especificadas, así como las zonas que retengan 

agua sobre la superficie, deberán corregirse, según las instrucciones del Director de las Obras. 

9.3.4 Limitaciones de la ejecución 

Salvo autorización expresa del Director de las Obras, no se permitirá la puesta en obra de mezclas 

bituminosas en caliente, en los siguientes casos: 

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Centígrados (5ºC), 

salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centímetros (5 cm), en cuyo 

caso el límite será de ocho grados Centígrados (8ºC). Con viento intenso, después de 

heladas o en tableros de estructuras, el Director de las Obras podrá aumentar estos límites, 

a la vista de los resultados de compactación obtenidos. 

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas. 

Terminada su compactación podrá abrirse a la circulación la capa ejecutada, tan pronto como haya 

alcanzado la temperatura ambiente. 

9.3.5 Criterios de actuación 

En las zonas donde la plataforma a construir coincide con la existente actualmente, se procederá 

de la siguiente manera: 

Supuesto Nº 1: Cota de la nueva rasante situada a menos de seis (6) centímetros por encima de la 

rasante existente o por debajo de la misma. 

- Excavar el firme existente hasta la cota que corresponda a la explanada de apoyo de la capa 

de suelo seleccionado (CBR>-20). 

- Creación del paquete íntegro del firme proyectado, incluida la capa de suelo seleccionado. 

Supuesto Nº 2: Cota de la nueva rasante comprendida entre los seis (6) y veinticinco (25) 

centímetros por encima de la rasante existente. 

- Extensión de un riego de adherencia sobre la capa de rodadura existente. 

- Extensión de la capa intermedia con el espesor necesario para llegar hasta su cota de 

proyecto. 

- Riego de adherencia y extensión de la capa de rodadura, según proyecto. 

Supuesto Nº 3: Cota de la nueva rasante comprendida entre veinticinco (25) y cincuenta y cinco 

(55) centímetros por encima de la rasante existente. 

- Se procederá al escarifado de la capa del firme existente. 

- Extensión de la capa base con el espesor necesario para llegar hasta su cota de proyecto. 
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- Creación de las capas intermedia y de rodadura según proyecto. 

Supuesto Nº 4: Cota de la nueva rasante situada a más de cincuenta y cinco (55) centímetros por 

encima de la rasante existente. 

- Se procederá al escarificado de la capa del firme existente. 

- Completar la capa de suelo seleccionado (CBR>20). 

- Creación de la totalidad de las capas del firme. 

Supuesto Nº 5: Todas las capas del nuevo firme, incluida la capa de suelo seleccionado (explanada 

mejorada) se encuentran situadas por encima de la rasante existente.  

- Se procederá al escarificado de la capa del firme existente. 

- Continuación del terraplenado. Esta capa deberá tener un espesor igual o superior a 15 

centímetros, en caso contrario, se realizará con suelo seleccionado (CBR>20). 

- Creación del paquete íntegro del firme proyectado, incluida la de suelo seleccionado 

(CBR>20). 

En los cinco supuestos anteriores, los sobreanchos que genere la nueva carretera con respecto a la 

existente, exigirán los correspondientes cajeos: 

- En desmonte: Hasta la cota que corresponde a la explanada de apoyo de la capa de suelo 

seleccionado (CBR>20), con un ancho mínimo de 2,50 metros, según consta en los 

correspondientes Planos de detalle. 

- En terraplén: Desde el pie del terraplén existente e introduciendo cada tongada en éste, un 

mínimo de 0,50 metros, como puede observarse en los correspondientes Planos de detalle. 

 CONTROL DE CALIDAD 9.4

9.4.1 Control de procedencia 

9.4.1.1 Ligante hidrocarbonado 

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad en el que 

figuren su tipo y denominación, así como la garantía de que cumple las condiciones exigidas en los 

Artículos 209 y 211 del presente Pliego. El Director de las Obras podrá exigir copia de los 

resultados de los ensayos que estime conveniente, realizados por laboratorios homologados. 

9.4.1.2 Áridos 

De cada procedencia del árido y para cualquier volumen de producción previsto se tomarán cuatro 

(4) muestras, según la Norma UNE-EN 932-1, y de cada fracción de ellas se determinará: 

- El desgaste Los Ángeles, según la Norma UNE-EN 1097-2. 

- El coeficiente de pulimento acelerado, según la Norma UNE-EN 1097-8, (únicamente para 

capas de rodadura). 

- La densidad relativa y absorción, según la Norma UNE-EN 1097-6. 

El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de estos ensayos sobre nuevas muestras, y la 

realización de los siguientes ensayos adicionales: 

- La adhesividad, según las Normas NLT-355/74 ó NLT-162/85. 

- La granulometría de cada fracción, según la Norma UNE-EN 933-1. 

- El equivalente de arena del árido fino, según la Norma UNE-EN 933-8. 

- La proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras fracturadas, según la 

Norma UNE-EN 933-5. 
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- La proporción de impurezas del árido grueso, según el anexo C de la Norma 146130. 

El Director de las Obras comprobará, además, la retirada de la eventual montera en la extracción 

de los áridos, la exclusión de la misma de vetas no utilizables, y la adecuación de los sistemas de 

trituración y clasificación. 

9.4.1.3 Polvo mineral de aportación 

De cada procedencia del polvo mineral de aportación y para cualquier volumen de producción 

previsto se tomarán cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinará el coeficiente de 

emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74. 

El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de este ensayo sobre nuevas muestras, y la 

realización de ensayos adicionales de densidad aparente, según la Norma UNE-EN 1097-3, o de 

granulometría según la Norma UNE-EN 933-10. 

9.4.2 Control de producción 

9.4.2.1 Ligante hidrocarbonado 

De cada partida que llegue a la central de fabricación se tomarán dos (2) muestras, según la 

Norma UNE-EN 58, de las que una (1) se guardará para eventuales ensayos ulteriores, 

realizándose sobre la otra el ensayo de penetración, según la Norma UNE-EN 1426. 

Al menos una (1) vez a la semana, o siempre que se sospechen anomalías en el suministro por los 

resultados del ensayo anterior, se procederá a controlar el índice de penetración del ligante 

hidrocarbonado almacenado, según la Norma NLT-181/84. 

Al menos una (1) vez al mes, o siempre que se sospechen anomalías en el suministro por los 

resultados de los ensayos anteriores, se determinará el punto de fragilidad Fraas, según la Norma 

UNE-EN 12593, y el de ductilidad, según la Norma NLT-126/84; y se realizarán los ensayos 

correspondientes al residuo del ligante en película fina. 

9.4.2.2 Áridos 

Se examinará la descarga al acopio o alimentación de tolvas en frío, desechando los áridos que, a 

simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo. 

Se acopiarán aparte aquéllos que presenten alguna anomalía de aspecto, tal como distinta 

coloración, segregación, lajas, plasticidad, etc. 

Se vigilará la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y accesos. 

Sobre cada fracción de árido que se produzca o reciba se realizarán los siguientes ensayos: 

Al menos dos (2) veces al día: 

- Granulometría, según la Norma NLT-UNE-EN 933-1. 

- Equivalente de arena del árido fino, según la Norma UNE-EN 933-8. 

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie el suministro de una procedencia 

aprobada: 

- Índice de lajas del árido grueso, según la Norma UNE-EN 933-3. 

- Proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras de fractura, según la 

Norma UNE-EN 933-5. 

- Proporción de impurezas del árido grueso, según el anexo C de la Norma 146130. 

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia: 

- Desgaste Los Ángeles, según la Norma UNE-EN 1097-2 
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- Coeficiente de pulido acelerado, según la Norma UNE-EN 1097-8, (únicamente para capas de 

rodadura). 

- Densidad relativa y absorción, según las Normas UNE-EN 1097-6. 

9.4.2.3 Polvo mineral de aportación 

Sobre cada partida que se reciba se realizarán los siguientes ensayos: 

Al menos una (1) vez al día: 

- Densidad aparente, según la Norma UNE-EN 1097-3. 

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia: 

- Coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74. 

- Análisis granulométrico, según la Norma UNE-EN 933-10. 

9.4.3 Control de ejecución 

9.4.3.1 Fabricación 

Se tomarán diariamente, según la Norma UNE-EN 932-1, un mínimo de dos (2) muestras, una por 

la mañana y otra por la tarde, de la mezcla de áridos en frío antes de su entrada en el secador, y 

sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

- Granulometría, según la Norma UNE-EN 933-1. 

- Equivalente de arena, según la Norma UNE-EN 933-8. De no cumplirse las exigencias relativas a 

este ensayo, se determinará el índice de azul de metileno, según la Norma UNE-EN 933-9. 

En las instalaciones de mezcla continua se calibrará diariamente el flujo de la cinta suministradora 

de áridos, deteniéndola cargada de áridos y recogiendo y pesando el material existente en una 

longitud elegida. 

Se tomará diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de áridos en caliente, y se 

determinará su granulometría, según la Norma UNE-EN 933-1. Al menos semanalmente se 

verificará la exactitud de las básculas de dosificación, y el correcto funcionamiento de los 

indicadores de temperatura de áridos y ligante hidrocarbonado. 

Se tomarán muestras a la descarga del mezclador, y sobre ellas se efectuarán los siguientes 

ensayos: 

En cada elemento de transporte: 

- Control del aspecto de la mezcla, y medición de su temperatura. Se rechazarán todas las 

mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquellas 

cuya envuelta no sea homogénea, en las centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, 

también las mezclas que presenten indicios de humedad; y en aquellas en que lo sea, las 

mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%), en masa, del total. En estos 

casos de presencia de humedad excesiva, se retirarán los áridos de los correspondientes 

silos en caliente. 

Al menos dos (2) veces al día (mañana y tarde), y al menos una (1) vez por lote: 

- Dosificación de ligante, según la Norma UNE-EN 12697-1. 

- Granulometría de los áridos extraídos, según la Norma UNE-EN 12697-2. 

Al menos una (1) vez al día, y al menos una (1) vez por lote: 
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- En mezclas densas, semidensas y gruesas, análisis de huecos y resistencia a la deformación 

plástica empleando el aparato Marshall (serie de tres (3) probetas como mínimo), según la 

Norma NLT-159/86. 

- En mezclas abiertas, análisis de huecos empleando el aparato Marshall (serie de tres (3) 

probetas como mínimo), según la Norma NLT-159/86, y pérdida por desgaste, según la 

Norma NLT-352/86. 

Cuando se cambien el suministro o la procedencia: 

En mezclas densas, semidensas y gruesas, inmersión-compresión según la Norma NLT-162/75. 

9.4.3.2 Puesta en obra 

Se medirá la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el 

apartado 542.3.4 del presente Pliego. 

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, se comprobará 

su aspecto y se medirá su temperatura. 

Se comprobará frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzón graduado. 

Se comprobará la composición y forma de actuación del equipo de compactación, verificando: 

- Que el número y tipo de compactadores es el aprobado. 

- El funcionamiento de los dispositivos de humectación, limpieza y protección. 

- El lastre, peso total y, en su caso, presión de inflado de los compactadores. 

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios. 

- El número de pasadas de cada compactador. 

Al terminar la compactación se medirá la temperatura en la superficie de la capa. 

9.4.3.3 Producto terminado 

Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar 

los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente: 

- Quinientos metros (500 m). 

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2). 

- La fracción construida diariamente. 

Se extraerán testigos en puntos aleatoriamente situados, en número no inferior a cinco (5), y se 

determinarán su densidad y espesor, según la Norma UNE-EN 12697-6. 

Se comprobará la regularidad de la superficie del lote con una regla de tres metros (3 m) según la 

Norma NLT-334/88, y con viágrafo según la Norma NLT-332/87. 

En capas de rodadura se realizarán los ensayos siguientes, aleatoriamente situados de forma que 

haya al menos uno por hectómetro (1/hm), y no antes de que transcurran dos (2) meses desde la 

apertura a la circulación: 

- Círculo de arena, según la Norma UNE-EN 13036-1. 

- Resistencia al deslizamiento, según la Norma NLT-336/92. 

9.4.4 Criterios de aceptación o rechazo 

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no deberá ser inferior a la 

especificada en el apartado 3.3.3 del presente Artículo; no más de tres (3) individuos de la 
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muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en más de 

dos (± 2) puntos porcentuales. 

En mezclas abiertas, la media de los huecos de la mezcla no deberán diferir en más de dos (2) 

puntos porcentuales de los prescritos en el apartado 3.3.3 del presente Artículo; no más de tres (3) 

individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que difieran de los 

prescritos en más de tres (± 3) puntos porcentuales. 

El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al especificado en el apartado 3.3.5 del presente 

Artículo; no más de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados 

individuales que bajen del especificado en más de un diez por ciento (10%). 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, así como las zonas que retengan 

agua sobre la superficie, deberán corregirse según las instrucciones del Director de las Obras. 

El Director de las Obras podrá modificar los criterios de aceptación o rechazo en función de las 

características específicas de las mismas. 

 MEDICIÓN Y ABONO 9.5

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de obra 

correspondiente a la construcción de la capa subyacente y por lo tanto no habrá lugar para su 

abono por separado. 

La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonará por toneladas 

(t), deducidas de las secciones tipo señaladas en los Planos y de los resultados medios de las 

probetas (densidad Marshall) extraídas diariamente en obra. El abono de esta unidad de obra se 

realizará según los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, aplicando la penalización 

por falta de compactación y/o exceso/defecto de betún sobre la fórmula de trabajo. 

El abono de los áridos gruesos y finos, betún y filler, así como el de los eventuales aditivos, 

empleados en la fabricación de las mezclas bituminosas en caliente, se considerará incluido en la 

fabricación y puesta en obra de las mismas. 

9.5.1 Penalización 

9.5.1.1 Ámbito de aplicación 

La falta de calidad en la fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente podrá ser 

opcionalmente penalizada o la obra demolida, a juicio de la Dirección de la Obra, cuando se 

produzcan las desviaciones que se citan más adelante respecto a la fórmula de trabajo aprobada. 

Queda así mismo a cargo de la Dirección de Obra la decisión de aplicar o no el presente sistema 

cuando circunstancias especiales así lo aconsejaran. 

9.5.1.2 Aplicación 

La penalización es aplicable de forma aislada a cualquier capa y/o tipo de mezcla bituminosa en 

caliente, ya sea utilizada como capa de base, intermedia o rodadura y siempre que se produzca 

que la compactación de la mezcla extendida y puesta en obra sea inferior al 97 %, o que la 

diferencia del contenido en betún de la mezcla con respecto al fijado en la fórmula de trabajo sea 

superior al 0,3 % tanto por exceso como por defecto. 

9.5.1.3 Penalización 

La penalización se determinará mediante la aplicación de la fórmula: 

P = 10 + 4 (97-C) + 28,57 (Ab-0,3) 
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Si el contenido de betún en capa de rodadura es igual o mayor al 0,5 % por exceso al de la fórmula 

de trabajo, se establece una penalización supletoria del 10 % a sumar a la obtenida por aplicación 

de la fórmula anterior. 

9.5.1.4 Condiciones para la aplicación 

La aplicación de la penalización requiere el cumplimiento de una serie de condiciones referentes al 

tipo y cantidad de ensayos necesarios para efectuar el seguimiento y control de la fabricación y 

puesta en obra, condiciones expuestas en los apartados siguientes. 

9.5.1.5 Tipo de ensayos 

La densidad de referencia para el cálculo de la compactación se obtendrá según la Norma NLT-

159/75 referente al ensayo Marshall. 

El contenido en betún del aglomerado se obtendrá como el valor medio de los resultados de los 

ensayos de extracción realizados sobre el mismo según la Norma UNE-EN 12697-1. 

La compactación del aglomerado se determinará calculando el valor medio de los testigos extraídos 

en cada capa y/o tipo de mezcla por separado. 

9.5.1.6 Cantidad de ensayos 

La penalización será aplicable si el número de ensayos realizados para la determinación del 

contenido en betún, la densidad Marshall y la medición del porcentaje de compactación mediante la 

extracción de testigos cumple lo establecido en el cuadro siguiente que en algunos casos, tal como 

se indica en el mismo, es el máximo resultante entre las dos posibilidades que se presentan. 

CAPA 

BITUMINOS

A (TN) 

EXTRACCIÓN 
DENSIDAD 

MARSHALL 
TESTIGOS 

> 5.000 

Min. de 

- 1 de cada 2.000 TN 

- 3 

Min. de 

- 1 de cada 2.000 TN 

- 3 

Min. de 

- 1 de cada 1.000 TN 

- 7 

2.550 a 5.000 3 mínimo 3 mínimo 

Min. de 

- 1 de cada 700 TN 

- 5 

< 2.500 2 mínimo 2 mínimo 

Min. de 

- 1 de cada 500 TN 

- 3 

9.5.1.7 Ensayos contradictorios 

El Contratista podrá presentar resultados de ensayos realizados por un Laboratorio Oficial u 

Homologado siempre que los mismos se efectúen bajo la inspección total de los Servicios Técnicos 

del ayuntamiento de Bilbao, y si existieran discrepancias importantes, de manera que su aplicación 

resultara una penalización igual o inferior a la mitad de la inicialmente propuesta, se procederá a 

un nuevo estudio por parte de la Dirección de Obra, pero si no fuera así, se aplicaría la penalización 

previa, con consideración de los datos aportados a los efectos de obtener valores medios. 
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9.5.1.8 Errores y equivocaciones 

En estos planteamientos se contemplan los errores humanos y de ensayo normales, por lo que no 

pueden ser causa de reclamación salvo justificación de "duda razonable" de existencia de 

equivocaciones en la realización del estudio. 

CUADRO Nº 1 

C    AB 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

97 -- 12,9 15,7 18,6 21,4 24,3 27,1 30 

96,5 12 14,9 17,7 20,6 23,4 26,3 29,1 32 

96 14 16,9 19,7 22,6 25,3 28,3 31,1 34 

95,5 16 18,9 21,7 24,6 27,4 30,3 33,1 36 

95 18 20,9 23,7 26,6 29,4 32,3 35,1 38 

94,5 20 22,9 25,7 28,6 31,4 34,3 37,1 40 

94 22 24,9 27,7 30,6 33,4 36,3 39,1 42 

93,5 24 26,9 29,7 32,6 35,4 38,3 41,1 44 

93 26 28,9 31,7 34,6 37,4 40,3 43,1 46 

92,5 28 30,9 33,7 36,6 39,4 42,3 45,1 48 

92 30 32,9 35,7 38,6 41,4 44,3 47,1 50 

CUADRO Nº 2 

C' P 

0,1 0,40 

0,2 0,80 

0,3 1,12 

0,4 1,16 

 

Observaciones 

- El cuadro nº 1 se aplica cuando el valor de la primera cifra decimal de la compactación es 

cero (0) ó cinco (5). 

- Si el valor de la primera cifra decimal de la compactación no es ni cero (0) ni cinco (5), se 

procede de la manera siguiente: Se toma del cuadro nº 1 la penalización correspondiente al 

valor de la compactación inmediatamente superior al que se trata de determinar. Al valor así 

logrado, se le suma el valor "p" del cuadro nº 2 correspondiente al valor "C'" obtenido por 

diferencia entre la compactación utilizada en el cuadro nº 1 y la compactación real obtenida 

en obra. 
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10 M2. RIEGO DE IMPRIMACIÓN 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 10.1

Se define como riego de imprimación la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una capa 

granular no estabilizada, previamente a la colocación sobre ésta de una capa o tratamiento 

bituminoso, con objeto de tener una superficie impermeable y sin partículas minerales sueltas. 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

- Preparación de la superficie existente. 

- Aplicación del ligante bituminoso. 

- Eventual extensión de un árido de cobertura. 

 MATERIALES 10.2

La emulsión bituminosa a emplear será ECL-1, desarrollada en el Artículo correspondiente del 

Capítulo II de este Pliego. 

El árido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de imprimación será una arena 

procedente de machaqueo con una granulometría tal que la totalidad del material deberá pasar por 

el tamiz 5 UNE. El árido deberá estar exento de todo tipo de impurezas. El coeficiente de limpieza, 

según la Norma NLT 172/86 no deberá ser superior a dos (2). El árido será no plástico y su 

equivalente de arena, según la NLT-113/72 deberá ser superior a cuarenta (40). 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 10.3

En lo referente a la ejecución de las obras, se seguirán las prescripciones incluidas en el Artículo 

530 del PG-3 y en particular las que siguen: 

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

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

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

riego. 

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

Cuando el Director de las Obras lo estimara necesario, deberá efectuarse un riego de adherencia, 

según las prescripciones del Artículo 531, el cual no será de abono si la pérdida de efectividad de la 

imprimación fuera imputable al Contratista. 

Se evitará la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo transversales. A este efecto, se 

colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se comience o 

interrumpa el riego. 

Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté superpuesto en la 

unión de dos franjas. 

- Cuando la Dirección de la Obra lo considere oportuno se podrá dividir la dotación prevista 

para su aplicación en dos veces. 

- La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en el Proyecto o 

indicadas por la Dirección de las Obras. Ha de cumplir las condiciones especificadas para la 

unidad de obra correspondiente y no ha de estar reblandecida por un exceso de humedad. 

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

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

aplicación del riego. 
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- La dotación a aplicar será la indicada en el proyecto o la que determine la Dirección de las 

Obras, no pudiendo ser, en ningún caso, inferior a un kilogramo por metro cuadrado (1 

kg/m2). 

Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se determinarán 

previamente, por pesaje directo en báscula debidamente contrastada, las toneladas de producto 

transportado por cada camión, lo que, en función de la citada dotación, delimitará la superficie 

máxima a regar en cada caso. 

 La temperatura de aplicación del ligante será la correspondiente a una viscosidad de 20 a 

100 segundos Saybolt Furol. 

 Se protegerán los elementos constructivos o accesorios del entorno para que queden limpios 

una vez aplicado el riego. 

 El equipo de aplicación ha de ir sobre neumáticos y el dispositivo regador ha de proporcionar 

uniformidad transversal. Donde no se pueda hacer de esta manera, se realizará 

manualmente. 

 Se prohíbe cualquier tipo de tránsito sobre el riego durante las 24 h siguientes a la aplicación 

del ligante. Si durante este período ha de circular tráfico, con la aprobación de la Dirección 

de la Obra, se extenderá un árido de cobertura y los vehículos circularán a velocidad inferior 

a 30 km/h. Para ello habrá transcurrido como mínimo cuatro horas desde la extensión del 

árido de cobertura. 

 CONTROL DE CALIDAD 10.4

10.4.1 Control de procedencia 

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el 

que figuren su tipo y denominación así como la garantía de que cumple las prescripciones exigidas. 

10.4.2 Control de recepción 

Por cada treinta toneladas (30 t) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de menor cantidad, 

de ligante hidrocarbonado, se tomarán muestras con arreglo a la Norma NLT 121/86 y se 

realizarán los siguientes ensayos: 

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

 Residuo por destilación según NLT 139/84. 

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

Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un 

laboratorio homologado, se efectuarán únicamente los ensayos que sean precisos para completar 

dichas series bien entendido que la presentación de dicha hoja no afectará en ningún caso a la 

realización ineludible de los ensayos arriba señalados. 

10.4.3 Control de ejecución 

Se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará como bloque a la imprimación de 

doscientos cincuenta metros (250 m) o alternativamente de tres mil metros cuadrados (3.000 m2) 

de calzada o arcén. 

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se comprobará mediante 

pesaje de bandejas metálicas u hojas de papel, colocadas sobre la superficie durante la extensión 

del árido y/o de la aplicación del ligante. 
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 MEDICIÓN Y ABONO 10.5

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de obra 

correspondiente a la construcción de la capa subyacente, y por tanto no habrá lugar a su abono por 

separado. 

El ligante bituminoso empleado, incluida su extensión, se abonará por m2 de superficie regada 

medidos en obra, con la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra. 

En este abono se considera incluido el eventual árido de cobertura necesario para dar paso al 

tráfico y el extendido del mismo. 

Si la dotación media, obtenida en la superficie regada con las toneladas de emulsión transportadas 

por cada camión, difiere en más del diez por ciento (10 %) de la dotación prevista en el Proyecto o 

aprobada por la Dirección de la Obra, las toneladas de ligante en el riego de la citada superficie se 

considerarán de abono nulo. 

Esta unidad de obra se abonará según los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, 

según la dotación aplicada en cada caso, que no podrá ser inferior a 1 kg/m2. 
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11 M2. RIEGO DE ADHERENCIA 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 11.1

Se define como riego de adherencia la aplicación de una emulsión bituminosa sobre una capa 

tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidráulicos, previa a la colocación sobre 

ésta de una capa bituminosa. 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

- Preparación de la superficie existente. 

- Aplicación del ligante bituminoso. 

 MATERIALES 11.2

El tipo de emulsión a emplear deberá estar incluido entre los que se indican en la tabla siguiente: 

 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 11.3

En lo referente a la ejecución de las obras, se seguirán las prescripciones incluidas en el Artículo 

531 del PG-3 y en particular las que siguen: 

Inmediatamente antes de la aplicación de la emulsión bituminosa, la superficie a tratar se limpiará 

de materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizarán barredoras mecánicas o máquinas de 

aire a presión, u otro método aprobado por el Director de las Obras,  

 El riego tendrá una distribución uniforme, no pudiendo quedar ningún tramo de la 

superficie tratada sin ligante. 

 Se podrá dividir la dotación en dos aplicaciones, cuando lo requiera la correcta ejecución 

del riego. 

 Su aplicación estará coordinada con el extendido de la capa superior de manera que no se 

pierda su efectividad como elemento de unión. 

 Se evitará la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo transversales. A este 

efecto, se colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se 

comience o interrumpa el riego. 

 Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté 

superpuesto en la unión de dos franjas. 

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

 La dotación a aplicar será la indicada en el proyecto o la que determine la Dirección de las 

Obras, no pudiendo ser, en ningún caso, inferior a medio kilogramo por metro cuadrado 

(0,5 kg/m2). 

Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se determinarán 

previamente, por pesaje directo en báscula debidamente contrastada, las toneladas de producto 
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transportado por cada camión, lo que, en función de la citada dotación, delimitará la superficie 

máxima a regar en cada caso. 

 La temperatura de aplicación del ligante será la correspondiente a una viscosidad de 20 a 

100 segundos Saybolt Furol. 

 Se protegerán los elementos constructivos o accesorios del entorno para que queden limpios 

una vez aplicado el riego. 

 El equipo de aplicación ha de ir sobre neumáticos y el dispositivo regador ha de proporcionar 

uniformidad transversal. Donde no se pueda hacer de esta manera, se realizará 

manualmente. 

 Se prohíbe cualquier tipo de tránsito sobre el riego durante las 24 h siguientes a la aplicación 

del ligante. Si durante este período ha de circular tráfico, con la aprobación de la Dirección 

de la Obra, se extenderá un árido de cobertura y los vehículos circularán a velocidad inferior 

a 30 km/h. Para ello habrá transcurrido como mínimo cuatro horas desde la extensión del 

árido de cobertura. 

 CONTROL DE CALIDAD 11.4

11.4.1 Control de procedencia 

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el 

que figuren su tipo y denominación así como la garantía de que cumple las prescripciones exigidas. 

11.4.2 Control de recepción 

Por cada treinta toneladas (30 t) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de menor cantidad, 

de ligante hidrocarbonado, se tomarán muestras con arreglo a la Norma NLT 121/86 y se 

realizarán los siguientes ensayos: 

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

 Residuo por destilación según NLT 139/84. 

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

Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un 

laboratorio homologado, se efectuarán únicamente los ensayos que sean precisos para completar 

dichas series bien entendido que la presentación de dicha hoja no afectará en ningún caso a la 

realización ineludible de los ensayos arriba señalados. 

11.4.3 Control de ejecución 

Se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará como bloque a la imprimación de 

doscientos cincuenta metros (250 m) o alternativamente de tres mil metros cuadrados (3.000 m2) 

de calzada o arcén. 

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se comprobará mediante 

pesaje de bandejas metálicas u hojas de papel, colocadas sobre la superficie durante la extensión 

del árido y/o de la aplicación del ligante. 

 MEDICIÓN Y ABONO 11.5

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de obra 

correspondiente a la construcción de la capa subyacente, y por tanto no habrá lugar a su abono por 

separado. 

El ligante bituminoso empleado, incluida su extensión, se abonará por m2 de superficie regada 

medidos en obra, con la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra. 
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En este abono se considera incluido el eventual árido de cobertura necesario para dar paso al 

tráfico y el extendido del mismo. 

Si la dotación media, obtenida en la superficie regada con las toneladas de emulsión transportadas 

por cada camión, difiere en más del diez por ciento (10 %) de la dotación prevista en el Proyecto o 

aprobada por la Dirección de la Obra, las toneladas de ligante en el riego de la citada superficie se 

considerarán de abono nulo. 

Esta unidad de obra se abonará según los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 
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12 M3. EXCAVACIÓN EN ZANJAS, POZOS Y CIMENTACIONES 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE DE LA UNIDAD DE OBRA 12.1

Las Prescripciones que se incluyen en este apartado serán de aplicación a la excavación en zanjas, 

pozos o cimentaciones de cualquier tipo, en tierras o roca por medios mecánicos o manuales, 

incluso agotamiento. 

Se consideran las siguientes operaciones y dimensiones: 

 Zanjas hasta 2 m de profundidad y anchura variable. 

 Zanjas desde 2 m hasta 4 m de profundidad y anchura variable. 

 Zanjas desde 4 m hasta 6 m de profundidad y anchura variable. 

 Cimentaciones de cualquier profundidad y anchura. 

 Pozos hasta 2 m de profundidad. 

 Pozos desde 2 m hasta 4 m. 

 Pozos desde 4 m hasta 6 m. 

 Excavación para localización de servicios existentes. 

 Para profundidades superiores a 6 m, la Dirección de Obra establecerá las condiciones 

especiales en que deberá ejecutarse. En cualquier caso se atenderá a lo dispuesto en el 

Proyecto para tal circunstancia. 

 Su ejecución comprende las operaciones que siguen a continuación: 

 Preparación de la zona de trabajo. 

 Situación de los puntos topográficos. 

 Demoliciones necesarias para la ejecución de la excavación. 

 Excavación propiamente dicha, en terrenos de distinta naturaleza, de acuerdo con las 

dimensiones de Proyecto o las señaladas en cada caso. 

 Localización de servicios potencialmente interferibles. 

 Entibación a partir de profundidades superiores a 1 m, pudiéndose prescindir de ella 

dependiendo de la naturaleza del terreno, solamente en los casos previstos por la Dirección 

de Obra y autorizados por el Coordinador de Seguridad y Salud. 

 Acopio de las tierras en borde de zanja, a la distancia de seguridad necesaria, para su 

posterior empleo en el relleno o su carga y transporte a vertedero. 

Se clasifican los terrenos de la forma que se expone a continuación: 

 

TIPO DE TERRENO ESPECIFICACIÓN (Ensayo SPT) 

BLANDO (atacable por cazo) 20SPT  

COMPACTO (ripable por cazo) 5020  SPT  

DE TRÁNSITO (atacable con máquina o 

escarificadora) 
50SPT  sin rebote 

ROCA (atacable con martillo picador) Rebote 

TIERRA VEGETAL %5MO  

 

En todo momento se deberán cumplir las siguientes especificaciones: 
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 El fondo de la excavación quedará plano y a nivel. Se limpiará de todo material flojo o 

suelto y se rellenarán adecuadamente hendiduras o grietas. Cuando se trate de un material 

cohesivo, los últimos 30 cm se excavarán justo antes de la ejecución de la siguiente unidad 

de obra. 

 Los taludes perimetrales serán los fijados por la D.O. y, si se produjeran desprendimientos, 

se limpiaran previamente a la ejecución de la siguiente unidad de obra. 

 Los taludes tendrán la pendiente especificada en el Proyecto y por la D.O. a la vista de las 

condiciones del terreno. 

 La calidad de terreno del fondo de la excavación requerirá la aprobación explícita de la D.O. 

 Cuando fuese susceptible la aparición de servicios o instalaciones de cualquier tipo, no se 

comenzará a realizar los trabajos hasta que se tenga total seguridad del número y 

situación de éstos, procediéndose con la precaución necesaria para evitar cualquier tipo de 

daño. En las zonas más próximas a los servicios se excavará siempre de forma manual. 

Cualquier interferencia sobre un servicio existente será responsabilidad del contratista, y 

correrá de su cuenta la enmienda del menoscabo. 

 Tolerancias de ejecución: 

 

MAGNITUD ESPECIFICACIÓN 

DIMENSIONES 50mm. 

EXCAVACIÓN DE TIERRAS 

PLANEIDAD 40mm/m 

REPLANTEO 0,25% 

NIVELES 50mm. 

 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 12.2

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

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

Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecución de la partida. 

Se seguirá el orden de trabajos previsto por la D.F. 

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

lecturas topográficas. 

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

En caso necesario, se dispondrán los medios necesarios para realizar el agotamiento de las aguas. 

No se trabajará simultáneamente en zonas superpuestas. 

Se impedirá la entrada de aguas superficiales. 

Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con peligro de 

desprendimiento. 

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

En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores a gas, etc.) o cuando la actuación pueda 

afectar a las construcciones vecinas, se suspenderán las obras y se avisará a la D.F. 
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 EXCAVACIONES EN TIERRA 12.3

 Las tierras se sacarán de arriba a abajo sin socavarlas. 

 No se acumularán los productos de la excavación en el borde de la misma, sino a una 

distancia mínima de seguridad que garantice la estabilidad de los taludes. 

 La aportación de tierras para corrección de niveles será la mínima posible, de las mismas 

existentes y de compacidad igual. 

 Se entibará siempre que sea necesario para garantizar las mínimas condiciones de 

seguridad, o cuando así lo determine la D.F. La entibación cumplirá las especificaciones 

fijadas en su correspondiente apartado. 

 EXCAVACIONES EN ROCA 12.4

 Se prescribe el uso de explosivos, salvo en situaciones muy especiales en las que será 

obligado el análisis y la autorización de la Dirección de Obra. 

 Se mantendrán los dispositivos de desagüe necesarios, para captar y reconducir  las 

corrientes de agua internas, en los taludes. 

 CRITERIOS DE MEDICIÓN Y ABONO 12.5

m3 de volumen medido sobre secciones teóricas de excavación especificadas en los planos o según 

las especificaciones de la D.T. 

A efectos de diferenciación de los terrenos objeto de excavación, se considerarán, según la 

clasificación de la tabla anterior: 

 Tierras, aquellos materiales blandos, compactos, que pueden extraerse con 

retroexcavadora sin necesidad de martillo rompedor. 

 Roca, los que para su extracción necesitan martillo rompedor. 

En el precio estarán incluidas todas las operaciones necesarias para la correcta ejecución de la 

excavación, incluso los agotamientos y la entibación en aquellos casos en que no fuera objeto de 

abono independiente, según lo previsto en el Presupuesto. 

 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 12.6

 PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes y 

actualizaciones. 

 NTE ADZ – Desmontes, zanjas y pozos. 

 SEGURIDAD Y SALUD 12.7

En la ejecución de la unidad de obra se adoptarán las necesarias medidas para garantizar la 

realización de los trabajos conforme a las especificaciones previstas en el Estudio de Seguridad y 

Salud que forma parte del presente Proyecto, así como a las disposiciones del Plan de Seguridad y 

salud aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud y a las indicaciones de este último. 
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13 M3. RELLENO DE ZANJAS Y TRASDÓS DE OBRAS DE FÁBRICA 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE DE LA UNIDAD DE OBRA 13.1

Se incluyen en este apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares las especificaciones 

técnicas para llevar a cabo las siguientes operaciones en obra: 

- Relleno de zanjas, pozos y trasdós de obras de fábrica con material seleccionado, adecuado 

o tolerable procedente de la propia excavación. 

- Relleno de zanjas, pozos y trasdós de obras de fábrica con material seleccionado 

procedente de cantera, préstamos o planta de reciclado de productos de obra. 

- Relleno de zanjas, pozos y trasdós de obras de fábrica con material de granulometría 

continua procedente de cantera. 

- Relleno de trasdós de obras de fábrica y zanjas drenantes con material filtrante de 

granulometría discontinua procedente de cantera. 

- Arena caliza o silícea en base de asiento y cubrición de tuberías y conducciones eléctricas o 

de telecomunicaciones. 

Se incluye el apisonado suficiente de tal forma que se consiga el grado de compactación y dureza 

exigido en Proyecto. 

 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 13.2

Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas superficiales o 

subterráneas, se desviarán las primeras y se captarán y conducirán las segundas, antes de 

comenzar la ejecución. 

Previamente a la extensión del material se comprobará que éste sea homogéneo y que su 

humedad sea la adecuada para evitar su segregación durante su puesta en obra y obtener el grado 

de compactación exigido. 

El grado de compactación de cualquiera de las tongadas será como mínimo igual al mayor que 

posea el terreno y los materiales adyacentes situados en el mismo nivel. 

La compactación será rechazada cuando no se ajuste a lo especificado en la Documentación 

Técnica de Proyecto y/o presente asientos en su superficie. 

Sin perjuicio de lo dispuesto en la descripción de cada unidad de obra, en los 50 cm superiores se 

alcanzará una densidad seca del 100% de la obtenida en el ensayo Próctor Normal y del 95% en el 

resto. 

Se comprobará que la compactación de cada tongada cumple las condiciones de densidad. 

Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación.  

Las distintas capas serán compactadas por pasadas, comenzando en las aristas del talud y llegando 

al centro, nunca en sentido inverso. 

El espesor máximo de cada tongada compactada será de 30 cm. 

No se realizará nunca la compactación con temperatura inferior a 2 ºC o con lluvia. 

 CRITERIOS DE MEDICIÓN Y ABONO 13.3

Se valorará según la superficie teórica especificada en planos por la profundidad real, no siendo de 

abono en ningún momento rellenos realizados por excesos innecesarios de excavación. 
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 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 13.4

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes y 
actualizaciones. 

NTE ADZ – Desmontes, zanjas y pozos. 

 SEGURIDAD Y SALUD 13.5

En la ejecución de la unidad de obra se adoptarán las necesarias medidas para garantizar la 

realización de los trabajos conforme a las especificaciones previstas en el Estudio de Seguridad y 

Salud que forma parte del presente Proyecto, así como a las disposiciones del Plan de Seguridad y 

salud aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud y a las indicaciones de este último. 
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14 UD. COLUMNA Y LUMINARIA 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 14.1

Luminaria completa formada por Columna troncocónica de acero galvanizado en caliente, luminaria 

hermética con tecnología LED de 28W, batería de Litio incorporada tipo LiFePO4 con capacidad de 

66 Ah profundidad máxima de descarga del 80% y panel fotovoltaico policristalino de 160 Wp y 

vida útil de más de 25 años. 

Esta unidad de obra comprende el suministro de la luminaria completa, apta para su 

funcionamiento, izado, colocación de columna en la cimentación, nivelación y la fijación definitiva a 

los pernos de la misma.  

Los báculos y columnas para el alumbrado cumplirán las condiciones indicadas en la siguiente 

normativa: 

- Reales Decretos 2.642/1.985 de 18 de Diciembre y 401/1.989 de 14 de Abril de 1.989, así 

como las Órdenes Ministeriales del 16 de Mayo y 12 de Junio de 1.989, por las que se 

declaran de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas de los candelabros 

metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y señalización de tráfico) y su 

homologación por el Ministerio de Industria y Energía, B.O.E. nº 21 de 24-01-86. 

- Corrección de errores del Real Decreto 2.642/1.985 de 18 de Diciembre, por el que se 

declaran de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas de los candelabros 

metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y señalización de tráfico) y su 

homologación por este Departamento, B.O.E. nº 67 de 19-03-86. 

- Orden de 11 de Julio de 1.986, por la que se modifica el anexo del Real Decreto 

2.642/1.985l de 18 de Diciembre, que declara de obligado cumplimiento las 

especificaciones técnicas de los candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado 

exterior y señalización de tráfico) y su homologación por este Departamento, B.O.E. nº 173 

de 21-07-86. 

- Real Decreto 2.531/1.985 de 18 de Diciembre, por el que se declara de obligado 

cumplimiento las especificaciones técnicas de recubrimientos galvanizados en caliente 

sobre productos, piezas y artículos diversos construidos o fabricados con acero u otros 

materiales férreos y su homologación por el Ministerio de Industria y Energía. 

- Real Decreto 2698/86 de 19 de Diciembre por el que se modifican los Reales Decretos 357 

y 358/86 de 23 de Enero; 1678/85 de 5 de Junio; 2298/1.985 de 8 de Noviembre y 

2642/1.985 de 18 de Diciembre, sobre ejecución, normas técnicas y homologación de 

productos por el Ministerio de Industria y Energía. 

- Corrección de errores al Real Decreto 2.698/1.986. 

- Norma EN 40 sobre candelabros del Comité Europeo de Normalización. 

 MATERIALES 14.2

La cimentación se realizará a base de hormigón tipo H-25, incluidas armaduras tipo B 500 S. 

La columna será de acero galvanizado en caliente. Contendrá todos los elementos necesarios para 

su sujeción a la cimentación. 

Se incluye todo el pequeño material necesario para la realización completa de la unidad. En caso de 

sujeción a puente o voladizo, se incluirá el sistema de sujeción apropiado. 

Se empleará acero de calidad mínima A-360, grado B según norma UNE-EN 10025:94 primera 

parte. 
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El espesor mínimo de la pared del candelabro en función del diámetro de la sección será el 

recogido en la tabla siguiente, con una tolerancia de -10 %: 

Diámetro en mm Espesor mínimo en mm 

< 140 

140 < d < 200 

> 200 

2,50 

3,00 

4,00 

14.2.1 Protección de superficie 

Para la protección contra la corrosión se pueden dividir éstos en tres zonas en las que se 

contemplarán distintos tipos de protección: 

ZONA A: Superficie exterior del candelabro desde la punta hasta una altura de 0,25 m por 

encima del suelo o, caso de candelabros con placa de asiento, toda la superficie 

exterior. 

ZONA B: Superficie exterior de la parte empotrada en el suelo hasta una altura de 0,25 m 

por encima del suelo. 

ZONA C: Superficie interior del candelabro. 

Los procedimientos válidos a seguir para protección contra la corrosión en candelabros de acero 

son los siguientes, no indicando el orden de enumeración un orden de preferencia. 

Galvanizado en caliente 

El galvanizado en caliente de las zonas A, B y C deberá estar de acuerdo, para todos los espesores 

con los preceptuado en el Real Decreto 2531/1985, de 18 de Diciembre. El peso mínimo del 

revestimiento de zinc no habrá de ser inferior a 450 g/m2 con un espesor mínimo de 65 μ m. 

Todas las superficies serán lisas y homogéneas, sin presentar imperfecciones, manchas, bultos o 

ampollas, siendo las aristas de trazado regular. Este tipo de revestimiento no requiere protección 

suplementaria alguna. 

Pulverización térmica con metales y pintura 

La preparación de la zona A y B a metalizar se llevará a cabo mediante chorreado de arena del 

grado Sa 2 ½ de la norma sueca. El revestimiento de zinc o aluminio deberá tener un espesor 

mínimo de 80 μ m. 

Posteriormente habrá de aplicarse, según las zonas: 

ZONA A: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) no obligatorio. 

ZONA B: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) o una capa de alquitrán o 

betún. 

ZONA C: Una capa de alquitrán o betún. 

Fosfatación y pintura 

Sobre las tres zonas, el decapado se efectuará hasta quitar completamente la calamina y la 

fosfatación se realizará hasta obtener una capa continua de fosfato. 24 horas después habrá de 

aplicarse: 

ZONA A: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión). 

ZONA B: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión y/o una capa de alquitrán o 

betún). 
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ZONA C: Una capa de alquitrán. 

Pintura 

La preparación de la superficie de las zonas A y B a revestir se efectuará mediante chorro de arena 

del grado Sa 2 ½ de la norma sueca S15 05 5900. Luego, según la zona, se tiene: 

ZONA A: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) y/o una capa de alquitrán. 

ZONA B: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) y/o una capa de alquitrán. 

ZONA C: Una capa de alquitrán. 

14.2.2 Brazo o soporte de luminarias 

Recibirán este nombre los elementos de sustentación de la luminaria en columna. 

La chapa de acero, soldadura y galvanizado, cumplirán las mismas prescripciones que las indicadas 

para el caso de las columnas. 

Posteriormente, si así lo exige el proyecto, se procederá al pintado de las mismas. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 14.3

Una vez ejecutada la excavación, se procederá a la ejecución de las cimentaciones. 

Previamente se pasará una terraja a la rosca de los pernos de la cimentación y se comprobará el 

correcto estado de los mismos. 

Se realizará el encofrado y la cimentación y el posterior desencofrado. 

Se presentarán las columnas, comprobándose la exactitud de su altura, posición correcta y vertical. 

Si fuera preciso poner cuñas o calzos para la nivelación de la columna, éstas deberán ser 

necesariamente de chapa, prohibiéndose toda otra clase de material. 

La sujeción definitiva se hará con arandelas, tuerca y contratuerca. 

Por último, se rellenará todos los huecos que queden entre la base de la columna y la cimentación 

y se aplicará a las tuercas y extremo de los pernos una protección anticorrosiva. 

Si la Dirección de Obra lo considera adecuado se recubrirá la base de la columna con hormigón 

como medio de protección anticorrosión. 

Las luminarias se instalarán con la inclinación prevista, siendo su plano de simetría perpendicular al 

de la calzada. Una vez fijada la luminaria, ésta quedará rígidamente sujeta al brazo, de modo que 

no pueda girar u oscilar con respecto al mismo. 

De forma independiente al sistema de Sustentación, habrá de preverse el correcto paso de cables 

para alimentación a la luminaria. 

 CONTROL DE CALIDAD 14.4

En el cálculo de los báculos y columnas se habrán tenido en cuenta las siguientes fuerzas actuantes 

así como los momentos citados a continuación: 

- Fuerza horizontal sobre cualquier elemento de la parte vertical de la columna. 

- Fuerza horizontal sobre cualquier elemento del brazo que se separa de la columna. 

- Fuerza sobre la luminaria. 

- Fuerzas engendradas por los propios pesos. 

- Momentos de flexión que actúan sobre la columna y sobre el brazo. 
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- Momentos de torsión que actúan sobre la columna del candelabro bajo el efecto de las 

cargas debidas al viento. 

En base a esto, los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se 

incluyen en este artículo, entre otros, se describen a continuación: 

14.4.1 Ensayos de resistencia mecánica 

Los ensayos de resistencia mecánica se realizarán con el poste o báculo instalado en las 

condiciones normalmente previstas. 

Resistencia a las cargas verticales 

Se suspenderá del extremo del brazo un peso análogo a la carga del ensayo, según la siguiente 

tabla: 

PESO DE LA LUMINARIA 

KG 

CARGA VERTICAL 

KG 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

14 

5 

6 

8 

10 

11 

13 

15 

18 

21 

24 

Resistencia a los esfuerzos horizontales 

Para realizar este ensayo, se propone una determinada configuración aplicando la fuerza horizontal 

señalada en la tabla adjunta. 

ALTURA ÚTIL DEL POSTE O 

BÁCULO H (M) 

FUERZA HORIZONTAL F 

(KG) 

ALTURA DE APLICACIÓN HA 

(M) 

6 

7 

8 

9 

10 

80 

80 

110 

110 

110 

3 

4 

4 

5 

6 

Resistencia al choque de "cuerpos duros" 

El ensayo se realizará golpeando normalmente la superficie del elemento que se prueba con una 

bola de acero 1 kg (diámetro 6,25 cm), sometida a un movimiento pendular de radio igual a 1 m. 

La altura de caída, es decir, la distancia vertical entre el punto donde la bola es soltada sin 

velocidad inicial y el punto de impacto, será de 0,40 m. 

Resistencia al choque de "cuerpos blandos" 

Los choques se realizarán mediante un saco de forma semiesférica de 40 cm de diámetro en su 

parte inferior y cónico de 40 cm de altura su parte superior relleno de arena de río sílico-calcárea 
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de granulometría 0-5 mm y de densidad aparente en estado seco, próxima a 15,5 ó 16,0. La arena 

estará seca en el momento de realizarse el ensayo, con el fin de que conserve sus características, 

especialmente su "fluidez". 

La masa del saco de arena será de 50 kilos, y para producir el choque se someterá a un 

movimiento pendular, siendo la altura de caída 1,20 metros. 

Ensayo de resistencia a la corrosión 

El ensayo se efectuará sobre la superficie del báculo o poste. 

La superficie a ensayar se desengrasará cuidadosamente y a continuación se lavará con agua 

destilada y se secará bien con algodón limpio. Cuando el ensayo se realice sobre muestras, 

después de desengrasadas, se introducirán durante diez minutos en una estufa a 100ºC. Una vez 

enfriadas las muestras, se cubrirán con parafinas las partes seccionadas. 

Se prepara una mezcla de tres partes de disolución centinormal de ferricianuro potásico y de una 

parte de disolución centinormal de persulfato amónico. 

Las muestras se sumergirán enseguida en la mezcla, o bien se aplicará un papel poroso, 

previamente empapado en la misma, sobre la superficie del soporte, en el caso de ensayar ésta 

directamente. Después de diez minutos de inmersión o aplicación, se sacará la muestra 

manteniéndola vertical o se quitará el papel. 

Es admisible la presencia de manchas de color azul de un diámetro máximo de 1,5 mm, y cuyo 

número no será superior a 2 por cm2. 

 MEDICIÓN Y ABONO 14.5

Se medirá y abonará por unidad completamente acabada y correctamente ejecutada, realmente 

colocada, conjuntamente con la luminaria correspondiente, según el Cuadro de Precios Nº 1. 

Queda incluido en el precio el transporte del báculo o columna desde el lugar de almacenamiento o 

acopio, pudiendo estar éste fuera de la zona de obra. 

En el caso de desmontaje se entiende incluido el transporte del báculo o columna desde el punto 

de origen hasta el lugar que indique el Director de las Obras, el acopio, almacenaje y conservación 

de las mismas hasta su posterior reutilización o almacenamiento definitivo. El punto de acopio 

podrá estar localizado dentro o fuera de la zona de obra. 
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15 KG. ACERO EN ARMADURAS PASIVAS PARA HORMIGÓN 

ARMADO 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 15.1

Se definen como armaduras a emplear en hormigón armado, al conjunto de barras de acero que 

embebidas en el interior de la masa de hormigón, absorben parte de las solicitaciones que se 

producen en él. 

Se definen como mallas electrosoldadas a los elementos rectangulares, formados por barras 

corrugadas de acero trefilado, soldadas a máquina entre sí, y dispuestas a distancias regulares. 

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

 El suministro de las correspondientes barras o mallas electrosoldadas de acero. 

 Su corte, doblado y colocación, así como su posicionamiento y fijación, mediante alambre 

de atar o en caso que se considere en Proyecto las soldaduras necesarias. 

 Los solapes no indicados en los planos, las mermas, los despuntes y todos los elementos 

que se utilizan en el montaje de las armaduras, como pueden ser, los pates utilizados en el 

apoyo del emparrillado superior en los elementos horizontales, y los separadores utilizados 

entre los emparrillados de los elementos verticales. 

 MATERIALES 15.2

Los aceros a emplear en armaduras y mallas electrosoldadas, cumplirán las condiciones 

especificadas en el Capítulo II del presente Pliego. 

Las armaduras estarán formadas por aceros del tipo B 400 S ó B 500 S, según se indique en los 

planos de Proyecto. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 15.3

Las barras y mallas electrosoldadas se fijarán convenientemente de forma que conserven su 

posición relativa durante el vertido y compactación del hormigón, siendo preceptivo el empleo de 

separadores que mantengan las barras principales y los estribos con los recubrimientos mínimos 

exigidos por la Instrucción EHE-08. 

El doblado de la armadura se realizará en frío. No se enderezarán codos, excepto si se puede 

verificar que no se estropearán. 

Las restantes condiciones de la ejecución de esta unidad de obra serán las indicadas en la misma 

Instrucción EHE. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado 

en la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el artículo 600 del PG-3. 

 CONTROL DE CALIDAD 15.4

El control de calidad de los materiales se efectuará de acuerdo con lo indicado en Artículo 241 del 

presente Pliego. 

El Contratista comprobará que se cumple lo indicado en el presente capítulo, especialmente en lo 

referente a dimensiones y recubrimientos así como el diámetro y el tipo de acero empleado. En 

cualquier momento la Dirección de la Obra podrá comprobar el cumplimiento de todo lo prescrito. 

No se podrá proceder al hormigonado hasta recibir, por parte de la Dirección de Obra, la 

aceptación de la colocación de las armaduras. 
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Las desviaciones permisibles (definidas como los límites aceptados para las diferencias entre 

dimensiones especificadas en proyecto y dimensiones reales en obra) en el corte y colocación de 

las armaduras serán las siguientes: 

 Longitud de corte, L 

 Si L < 6 metros: ± 20 mm 
 Si L > 6 metros: ± 30 mm 

 Dimensiones de barras dobladas, L 

 Si L < 0,5 metros: ± 10 mm 
 Si 0,5 metros < L < 1,50 metros: ± 15 mm 

 Si L > 1,50 metros: ± 20 mm 

 Recubrimiento 

 Desviaciones en menos: 5 mm 

 Desviaciones en más, siendo h el canto total del elemento: 

~ Si h < 0,50 metros: 10 mm 

~ Si 0,50 m < h < 1,50 metros: 15 mm 

~ Si h > 1,50 metros: 20 mm 

 Distancia entre superficies de barras paralelas consecutivas, L. 

 Si L < 0,05 metros: ± 5 mm 
 Si 0,05 m < L < 0,20 metros: ± 10 mm 
 Si 0,20 m < L < 0,40 metros: ± 20 mm 
 Si L > 0,40 metros: ± 30 mm 

 Desviación en el sentido del canto o del ancho del elemento de cualquier punto del eje de la 

armadura, siendo L el canto total o el ancho total del elemento en cada caso. 

 Si L < 0,25 metros: ± 10 mm 
 Si 0,25 m < L < 0,50 metros: ± 15 mm 

 Si 0,50 m < L < 1,50 metros: ± 20 mm 

 Si L > 1,50 metros: ± 30 mm 

 MEDICIÓN Y ABONO 15.5

Las armaduras se medirán por kilogramos (kg) teóricos, deducidos de los planos, aplicando para 

cada tipo de acero los pesos teóricos unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de los 

mismos. Dichos pesos teóricos serán los siguientes: 
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DIÁMETRO NOMINAL (mm) PESO (kg/m) 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

16 

20 

25 

32 

40 

50 

0,10 

0,15 

0,22 

0,40 

0,62 

0,89 

1,58 

2,47 

3,85 

6,31 

9,87 

15,41 

 

No será de abono, el exceso de obra que por su conveniencia, errores y otras causas, ejecute el 

Contratista, así como ningún porcentaje en concepto de recortes, separadores en alzados, soportes 

o pates de sustentación de armaduras horizontales, alambre de atado, etc., ni los solapes que, por 

su conveniencia, realice el Contratista y no se encuentren acotados en los planos. 

Las armaduras se abonarán según los precios unitarios correspondientes del Cuadro de Precios 

Nº1. 
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16 OBRAS DE HORMIGÓN 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 16.1

Se definen como obras de hormigón las realizadas con este producto, mezcla de cemento, agua, 

árido fino, árido grueso y eventualmente productos de adición, que al fraguar y endurecer 

adquieren una notable resistencia. 

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

 La fabricación o el suministro del hormigón. 

 Su puesta en el interior del molde, formado por los encofrados, utilizando los medios 

necesarios, tales como canaletas, bombas, grúas, etc. 

 El vibrado con el objeto de evitar la formación de coqueras. 

 El curado del hormigón y la protección contra lluvia, heladas, etc. 

 MATERIALES 16.2

Los hormigones a utilizar cumplirán lo especificado en el correspondiente capítulo del presente 

pliego. Dichos hormigones serán los indicados en planos. 

La consistencia del hormigón a la salida de la central sin la adición de aditivo alguno garantizará un 

cono inferior a 4 cm. 

Los aditivos que en su momento puede aprobar el Director de las Obras con motivo de aumentar 

su trabajabilidad se añadirán sobre el camión hormigonera una vez llegado al tajo de obra, 

garantizándose, al menos, un amasado enérgico durante diez minutos. La trabajabilidad en ningún 

caso podrá lograrse a base de aireantes. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 16.3

16.3.1 Condiciones generales 

La ejecución de las obras de hormigón en masa o armado incluye entre otras las operaciones 

descritas a continuación. 

16.3.1.1 Transporte 

Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para que las masas lleguen 

al lugar de su colocación sin experimentar variación sensible de las características que poseían 

recién amasadas, es decir, sin presentar disgregación, intrusión de cuerpos extraños, cambios 

apreciables en el contenido de agua, etc. Especialmente se cuidará de que las masas no lleguen a 

secarse tanto que se impida o dificulte su adecuada puesta en obra y compactación. 

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cementos, se limpiará cuidadosamente el 

material de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante. 

La distancia de transporte sin batido del hormigón quedará limitada a los siguientes valores: 

 Vehículo sobre ruedas: 150 m 

 Transportador neumático: 50 m 

 Bomba: 500 m 

 Cintas transportadoras: 200 m 

Cuando la distancia de transporte de hormigón fresco sobrepase los límites indicados deberá 

transportarse en vehículos provistos de agitadores. 
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En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el apartado 610.7 del PG-3/75. 

16.3.1.2 Preparación del tajo 

Antes de verter el hormigón fresco sobre la roca o suelo de cimentación o sobre la tongada inferior 

de hormigón endurecido, se limpiarán las superficies incluso con chorro de agua y aire a presión, y 

se eliminarán los charcos de agua que hayan quedado. 

Previamente al hormigonado de un tajo, la Dirección de Obra podrá comprobar la calidad y 

dimensiones de los encofrados, pudiendo ordenar la rectificación o refuerzo de estos si a su juicio 

no tienen la suficiente calidad de terminación o resistencia o no se ajustan a las dimensiones de 

Proyecto. 

También podrá comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre si mediante las oportunas 

sujeciones, manteniéndose la distancia al encofrado y al hormigón de limpieza o relleno, de modo 

que quede impedido todo movimiento de aquéllas durante el vertido y compactación del hormigón, 

y permita a éste envolverlas sin dejar coqueras. Estas precauciones deberán extremarse con los 

cercos de los soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su descenso. 

Asimismo, se comprobará la limpieza de las armaduras y hormigones anteriores, la no existencia 

de restos de encofrados, alambres, etc. 

Estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la 

calidad de la obra resultante. 

Previamente a la colocación en zapatas y fondos de cimientos, se recubrirá el terreno con una capa 

de hormigón HM-15 de diez centímetros (10 cm) de espesor mínimo para limpieza de igualación, y 

se cuidará de evitar que caiga tierra sobre ella, o durante el subsiguiente hormigonado. 

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturará de agua la capa superficial de la tongada 

anterior y se mantendrán húmedos los encofrados. 

16.3.1.3 Dosificación y fabricación del hormigonado 

Deberá cumplirse lo que sobre el particular señala la Instrucción EHE-08 y el correspondiente 

Artículo del Capítulo II del presente Pliego. 

Los aditivos se añadirán de acuerdo con la propuesta presentada por el Contratista y aprobada 

expresamente por la Dirección de Obra. 

16.3.1.4 Puesta en obra del hormigón 

Como norma general no deberá transcurrir más de una hora (1 h) entre la fabricación del hormigón 

y su puesta en obra y compactación. Podrá modificarse este plazo si se emplean conglomerantes o 

aditivos especiales, previa autorización del Director de Obra, pudiéndose aumentar además cuando 

se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporación del agua o cuando concurran 

condiciones favorables de humedad y temperatura. En ningún caso se tolerará la colocación en 

obra de masas que acusen un principio de fraguado, segregación o desecación. El Contratista 

propondrá la planta de suministro a la Dirección de Obra, la cual, de acuerdo con estas condiciones 

aceptará o rechazará la misma. 

Bajo ningún concepto se tolerará la adición de agua al hormigón una vez realizada la mezcla en la 

central. 

Deberán disponerse andamios, castilletes, pasarelas y todos aquellos elementos necesarios para la 

circulación del personal, de vertido, puesta en obra y compactación, sin que por ello tenga derecho 

a abono de ningún tipo. 
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No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a un metro y medio (1,5 m) 

quedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, hacerlo 

avanzar más de un metro (1 m) dentro de los encofrados, o colocarlo en capas o tongadas cuyo 

espesor sea superior al que permita una compactación completa de la masa. 

El vertido ha de ser lento para evitar la segregación y el lavado de la mezcla ya vertida. 

La velocidad de hormigonado ha de ser suficiente para asegurar que el aire no quede atrapado y 

asiente el hormigón. 

Tampoco se permitirá el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del hormigón, 

salvo que la Dirección de Obra lo autorice expresamente en casos particulares. 

El Contratista propondrá al Director de Obra los sistemas de transporte y puesta en obra, personal 

maquinaria y medios auxiliares que se vayan a emplear para su aprobación o comentarios. 

En todos los elementos en que sea necesario para cumplir con lo indicado, se utilizará el bombeo 

del hormigón. El Contratista propondrá a la Dirección de Obra, de acuerdo con lo indicado en el 

párrafo anterior, el procedimiento de bombeo, maquinaria, etc. previsto, lo cual deberá ser 

expresamente aprobado previamente al comienzo de la ejecución de la unidad de obra. En 

cualquier caso la bomba penetrará hasta el fondo de la tongada a hormigonar. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego, será de aplicación lo indicado 

en el artículo 71.5 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el apartado 610.6 del PG-3. 

16.3.1.5 Compactación del hormigón 

Salvo en los casos especiales, la compactación del hormigón se realizará siempre por vibración, de 

manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras, sobre todo en los fondos y paramentos 

de los encofrados, especialmente en los vértices y aristas y se obtenga un perfecto cerrado de la 

masa, sin que llegue a producirse segregación. 

El proceso de compactación deberá prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie. 

La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear no deberá ser inferior a seis mil ciclos 

por minuto. Estos aparatos deben sumergirse rápida y profundamente en la masa, cuidando de 

retirar la aguja con lentitud y a velocidad constante. Cuando se hormigonee por tongadas, 

conviene introducir el vibrador hasta que la punta penetre en la capa subyacente, procurando 

mantener el aparato vertical o ligeramente inclinado. 

En el caso de que la Dirección de Obra autorice la utilización de vibradores de superficie, dado el 

escaso espesor de las soleras, losas o tableros a hormigonar, la frecuencia de trabajo de los 

mismos será superior a tres mil ciclos por minuto. 

Los valores óptimos, tanto de la duración del vibrado como de la distancia entre los sucesivos 

puntos de inmersión, dependen de la consistencia de la masa, de la forma y dimensiones de la 

pieza y del tipo de vibrador utilizado, no siendo posible, por tanto, establecer cifras de validez 

general. El Contratista propondrá a la Dirección de Obra el tipo de vibradores y los valores de los 

citados parámetros para su aprobación, debiendo ser dichos valores los adecuados para producir 

en toda la superficie de la masa vibrada una humectación brillante, siendo preferible vibrar en 

muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos más prolongadamente. 

El Contratista propondrá asimismo a la Dirección de Obra la dotación mínima de vibradores 

existentes en cada momento en cada tajo, así como el número de grupos electrógenos o 

compresores, según el tipo de vibrador, disponibles en la obra. En cualquier caso, en un tajo donde 

se produzca el hormigonado, deberá existir, como mínimo, un vibrador de repuesto, y en el 

conjunto de la obra, asimismo, un grupo electrógeno o compresor de reserva. Si, por el motivo que 
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fuera, se avería uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente, se 

reducirá el ritmo de hormigonado o el Contratista procederá a una compactación por apisonado 

aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento que se está hormigonando, no pudiéndose 

iniciar el hormigonado de otros elementos mientras no se hayan reparado o sustituido los 

vibradores averiados. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el Artículo 71.5 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el apartado 610.6 del PG-3. 

16.3.1.6 Juntas de hormigonado 

Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situarán en dirección lo más normal 

posible a la de las tensiones de compresión y allí donde su efecto sea menos perjudicial, 

alejándolas de esta manera, de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes 

tracciones. Si el plano de la junta resulta mal orientado, se destruirá la parte de hormigón que sea 

necesario eliminar para dar a la superficie la dirección apropiada. 

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo máximo de tres días, las juntas se 

limpiarán de toda suciedad o árido que haya quedado suelto y se retirará la capa superficial de 

mortero, dejando los áridos al descubierto, mediante la aplicación de chorro de agua y aire. 

Realizada la operación de limpieza, se humedecerá la superficie de la junta, sin llegar a 

encharcarla, antes de verter el hormigón. 

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo superior a tres días, las juntas se limpiarán 

de toda suciedad o árido que haya quedado suelto y se retirará la capa superficial de mortero, 

dejando los áridos al descubierto, mediante la aplicación de chorro de agua y aire, dentro de los 

tres días siguientes al hormigonado previo. Una vez se vaya a proceder al hormigonado de la 

siguiente fase, se limpiará nuevamente toda suciedad o árido que haya quedado suelto mediante 

una nueva aplicación de chorro de agua y aire y se humedecerá la superficie de la junta, sin llegar 

a encharcarla, antes de verter el hormigón. 

En los contactos de cimentaciones y zapatas con alzados se realizará la junta por medio de una 

llave. Asimismo en aquellas piezas que por sus especiales características lo ordene la Dirección de 

Obra, se dispondrán llaves en las juntas horizontales y bandas de P.V.C. en las verticales. 

En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente señalado, el Contratista propondrá a la 

Dirección de Obra, para su visto bueno o reparos, la disposición y forma de las juntas entre 

tongadas o de limitación de tajo que estime necesarias para la correcta ejecución de las diferentes 

obras y estructuras previstas con quince (15) días de antelación a la fecha en que se prevean 

realizar los trabajos. 

No se admitirán suspensiones de hormigonado que corten longitudinalmente las vigas, 

adoptándose las precauciones especialmente para asegurar la transmisión de esfuerzos, tales como 

dentado de la superficie de junta o disposición de armaduras inclinadas. Si por averías 

imprevisibles o no subsanables, o por causas de fuerza mayor quedará interrumpido el 

hormigonado de una tongada, se dispondrá el hormigonado hasta entonces colocado de acuerdo 

con lo señalado en apartados anteriores. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el artículo 71.5 de la Instrucción EHE-08, y en su defecto, en el apartado 610.6 del PG-3. 

16.3.1.7 Curado del hormigón 

Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el hormigón a un proceso de curado que 

se prolongará a lo largo de un plazo, según el tipo de cemento utilizado y las condiciones 

climatológicas. 
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Como norma general se prolongará el proceso de curado un mínimo de siete (7) días, debiendo 

aumentarse este plazo cuando se utilicen cementos de endurecimiento lento o en ambientes secos 

y calurosos, que en su caso determinará la Dirección de Obra. Cuando las superficies de las piezas 

hayan de estar en contacto con aguas o filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, es conveniente 

aumentar el citado plazo de siete (7) días en un cincuenta por ciento (50%) por lo menos. 

El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos de hormigón 

mediante riego por aspersión que no produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones 

deberá poseer las cualidades exigidas en el Artículo 27 de la Instrucción EHE-08. 

Otro procedimiento de curado consiste en cubrir el hormigón con sacos, paja, u otros materiales 

análogos y mantenerlos húmedos mediante riegos frecuentes. En estos casos, debe prestarse la 

máxima atención a que estos materiales sean capaces de retener la humedad y estén exentos de 

sales solubles, materia orgánica (restos de azúcar en los sacos, paja en descomposición, etc.) u 

otras sustancias que, disueltas y arrastradas por el agua de curado, puedan alterar el fraguado y 

primer endurecimiento de la superficie de hormigón. 

En ningún caso se permitirá el empleo de agua de mar. 

El curado por aportación de humedad podrá sustituirse por la protección de las superficies 

mediante recubrimientos plásticos y otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, 

especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantías que se estimen necesarias para 

lograr, durante el primer período de endurecimiento, la retención de la humedad inicial de la masa. 

La utilización de productos filmógenos deberá ser previamente aprobada por la Dirección de la 

Obra. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el Artículo 71.6 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el apartado 610.6 del PG-3. 

16.3.1.8 Acabado de hormigón 

Las superficies de hormigón deberán quedar terminadas de forma que presenten buen aspecto, sin 

defectos ni rugosidades. 

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picará y rellenará, previa 

aprobación de la Dirección de Obra, con mortero del mismo color y calidad del hormigón. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el artículo 610 del PG-3. 

16.3.1.9 Observaciones generales respecto a la ejecución 

Será de aplicación lo indicado en la Instrucción EHE-08. Se recomienda que en ningún momento la 

seguridad de la estructura durante la ejecución sea inferior a la prevista en el proyecto para la 

estructura en servicio. 

16.3.1.10 Prevención y protección contra acciones físicas y químicas 

Será de aplicación lo indicado en el artículo 37 de la Instrucción EHE-08. 

16.3.1.11 Utilización de aditivos 

El Contratista, para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, impermeabilidad, 

trabajabilidad, etc., de los hormigones y morteros, podrá solicitar de la Dirección de Obra la 

utilización de aditivos adecuados de acuerdo con las prescripciones de la Instrucción EHE-08, 

siendo facultad de la Dirección de Obra la autorización de utilización los mismos. 
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No serán de abono los aditivos que pudieran ser autorizados por la Dirección de Obra a petición del 

Contratista. 

16.3.2 Hormigonado en condiciones especiales 

16.3.2.1 Hormigonado en tiempo lluvioso 

En tiempo lluvioso no se podrá hormigonar si la intensidad de la lluvia puede perjudicar la calidad 

del hormigón o su acabado. 

La iniciación o continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, deberá ser aprobada 

previamente por la Dirección de Obra, contando con las protecciones necesarias en el tajo. 

Cualquier sobrecosto debido a este motivo no será de abono. 

En cualquier caso, el Contratista propondrá a la Dirección de Obra los medios de que dispondrá en 

cada tajo que se vaya a hormigonar para prever las posibles consecuencias de la lluvia durante el 

período de fraguado, no pudiendo comerzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la 

aprobación expresa de dichos medios por parte de la Dirección de Obra y el suministro de los 

mismos a cada tajo por parte del Contratista. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el apartado 610.6.5 del PG-3. 

16.3.2.2 Hormigonado en tiempo frío 

Se seguirán las directrices de la Instrucción EHE-08. 

Si la superficie sobre la que se ha de hormigonar presenta síntomas de haberse helado, antes de 

proceder a la fase siguiente de hormigonado será necesario proceder al saneo completo, mediante 

repicado, de la superficie afectada. 

Se prohíbe verter el hormigón sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea 

inferior a cero grados centígrados. En general, se suspenderá el hormigonado siempre que se 

prevea que, dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura 

ambiente por debajo de los cero grados centígrados. 

Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista, los gastos y problemas 

de todo tipo que esto origine serán de cuenta y riesgo del Contratista. En cualquier caso, la 

decisión de hormigonar a temperaturas inferiores a cinco grados centígrados (5ºC) deberá ser 

adoptada por la Dirección de Obra. 

El empleo de aditivos anticongelantes requerirá una autorización expresa de la Dirección de Obra, 

quedando excluidos los productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que 

contienen el ion cloro. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el artículo 71.5 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el apartado 610.6.5 del PG-3. 

16.3.2.3 Hormigonado en tiempo caluroso 

Se seguirán las directrices de la Instrucción EHE-08. 

Si la temperatura ambiente es superior a cuarenta grados centígrados (40ºC) y hay un viento 

excesivo, se suspenderá el hormigonado, salvo que se adopten medidas especiales aprobadas por 

la Dirección de Obra a propuesta del Contratista. 

E En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado 

en el artículo 71.5 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el apartado 610.6.5 del PG-3. 
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16.3.3 Condiciones particulares de ejecución 

16.3.3.1 Hormigón de limpieza y relleno 

Previamente a la construcción de toda obra de hormigón apoyada sobre el terreno, se recubrirá 

éste con una capa de hormigón de limpieza de diez centímetros (10 cm) de espesor mínimo y 

calidad HM-15 con tamaño máximo de árido igual o menor a cuarenta milímetros (40 mm). 

Cuando no sea posible esta operación, por haber sido eliminado el terreno por su mala calidad, se 

procederá al relleno con hormigón de calidad HM-15 con tamaño máximo de árido igual o menor a 

cuarenta milímetros (40 mm), hasta la cota definida en los planos. Cuando este relleno se realice a 

media ladera, el talud exterior del hormigón será 1H:3V. 

Se evitará que caiga tierra o cualquier tipo de materia extraña durante el hormigonado. 

16.3.3.2 Hormigones estructurales 

Bajo ningún concepto se comenzará el hormigonado de un elemento estructural mientras la 

Dirección de Obra no de su aprobación al replanteo, alineación, nivelación y aplomado de las 

armaduras y encofrados. 

En el siguiente cuadro se reflejan las tolerancias dimensiones máximas permitidas a los 

hormigones estructurales. 

Desviación de la vertical en muros, estribos, 

eje de pilares y capiteles. 
± 1/1000 de la altura 

Desviación máxima de la superficie plana 

medida con regla de tres metros. 
5 mm 

Desviación máxima en la posición del eje de un 

pilar respecto de la teórica. 
20 mm 

Variación del canto en vigas, pilares, placas y 

muros. 
± 1/1000 de la dimensión 

 

En todo aquello que no contradiga las indicaciones, que respecto a las tolerancias admisibles, se 

hace referencia en el presente Pliego, será de aplicación las indicaciones del Anejo Nº 11 de la 

Instrucción EHE-08. 

Cuando como consecuencia de un hormigonado defectuoso o de cualquier otra causa aparezcan 

coqueras en los paramentos de hormigón, éstas serán tratadas por el Contratista, sin derecho a 

abono de ningún tipo. Las coqueras de poca importancia superficial y que no pongan al descubierto 

armaduras se limpiarán con agua, tratándose a continuación con un latex de imprimación y 

rellenándose por último con mortero sin retracción fratasado. En las coqueras importantes por su 

superficie o por dejar al descubierto armaduras se picará el hormigón, lavándolo con agua para, a 

continuación, proceder al tratamiento con resina epoxi de imprimación y agarre y, rellenar, por 

último, el hueco con mortero sin retracción previo encofrado con los correspondientes bebederos. 

16.3.3.3 Hormigón en masa o armado en cimentaciones 

Se utilizarán hormigones HM-20 (sólo en masa), HA-25 y HA-30, con tamaños máximos de árido 

de veinticinco milímetros (25 mm) y cuarenta milímetros (40 mm). Estos hormigones normalmente 

se verterán y sólo excepcionalmente se colocarán por bombeo. 
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Las soleras se verterán sobre una capa de hormigón de limpieza o relleno, de acuerdo con lo 

indicado en el apartado anterior, y sus juntas serán las que se expresan en los planos o las que en 

su caso determine el Director de Obra. 

Las armaduras se colocarán antes de verter el hormigón, sujetando la parrilla superior con los 

suficientes soportes metálicos para que no sufra deformación, y la parrilla inferior tendrá los 

separadores convenientes para guardar los recubrimientos indicados en los planos. 

El hormigón se vibrará por medio de vibradores, ya sean de aguja o con reglas vibrantes. 

En las soleras, la superficie de acabado se enrasará por medio de reglas metálicas, corridas sobre 

rastreles también metálicos perfectamente nivelados con las cotas del proyecto. En caso necesario 

se fratasarán para conseguir las tolerancias pedidas. Las desviaciones de la superficie acabada 

respecto a la teórica no deberán ser superiores a tres milímetros (3 mm) cuando se comprueba por 

medio de reglas de tres metros (3 m) de longitud en cualquier dirección. La máxima tolerancia 

absoluta de la superficie de la solera en toda su extensión no será superior a cinco milímetros (5 

mm). 

En las zapatas y cimentaciones, en general, las tolerancias cumplirán lo indicado en el cuadro 

general de tolerancias previamente indicado. 

16.3.3.4 Hormigón armado en muros 

Se utilizarán hormigones HA-25 y HA-30, con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros 

(25 mm) y cuarenta milímetros (40 mm). Estos hormigones se colocarán, generalmente, por medio 

de bombas. 

El hormigonado en muros, alzados, estribos y estructuras análogas se realizará de forma continua 

entre las juntas de dilatación, retracción y construcción señaladas en los planos. Con la aprobación 

del Director de Obra se podrán establecer juntas de hormigonado siguiendo las condiciones 

recogidas en el apartado correspondiente, juntas de hormigonado, del presente Pliego. 

Previamente al hormigonado se comprobarán los taludes, mechinales, berenjenos y juntas de 

cuadradillo, de acuerdo con lo señalado en el proyecto o especificado por la Dirección de Obra. 

No se permitirá el hormigonado de más de dos metros (2 m) de altura por día de trabajo, siendo la 

tongada máxima de cincuenta centímetros (50 cm). 

16.3.3.5 Hormigón armado en pilas y capiteles 

A todos los efectos se entienden por pilas los elementos cuya dimensión vertical sea mayor que 

tres veces la máxima dimensión horizontal. Se entiende por capitel el elemento de remate superior 

de las pilas sobre el que se apoyan las vigas, losas o tableros. 

Se utilizarán hormigones HA-25 y HA-30, con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros 

(25 mm) y cuarenta milímetros (40 mm). Estos hormigones se colocarán generalmente por medio 

de bombas. 

Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas de construcción fijadas en 

los planos. Sólo podrán establecerse juntas de construcción en lugares diferentes a los señalados 

en los planos si lo autoriza el Director de Obra y siempre de acuerdo con lo indicado en el 

mencionado apartado de juntas de hormigonado. 

No se permitirá el hormigonado de más de dos metros de altura por día de trabajo. 
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16.3.3.6 Hormigón armado en vigas y losas no pretensadas 

Se utilizarán hormigones HA-25, HA-30 y HA-35, con tamaños máximos de árido de veinticinco 

milímetros (25 mm) y cuarenta milímetros (40 mm). Estos hormigones se colocarán, 

generalmente, por medio de bombas. 

Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas de dilatación y retracción 

fijadas en los planos. 

No podrán establecerse juntas de construcción salvo causa de fuerza mayor, en cuyo caso deberá 

ser autorizado por el Director de Obra, siempre de acuerdo con lo indicado en el mencionado 

apartado de juntas de hormigonado. Por tanto, el Contratista deberá disponer de, al menos, una 

bomba de reserva siempre que proceda al hormigonado de estos elementos, sin cuya condición no 

podrá comenzar los trabajos correspondientes a la unidad de obra. 

Los tableros de puente deberán disponer de unas guías que aseguren que el acabado superficial de 

los mismos es acorde con los peraltes y pendientes longitudinales. 

16.3.3.7 Hormigón pretensado en losas 

Se utilizarán hormigones HP-30, HP-35 y HP-40, con tamaños máximos de árido de veinticinco 

milímetros (25 mm) y cuarenta milímetros (40 mm). 

Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas fijadas en los planos para 

separar los diferentes elementos isostáticos. No podrán establecerse en ningún caso juntas de 

construcción. 

 CONTROL DE CALIDAD 16.4

El Control de Calidad de los materiales se efectuará de acuerdo con lo indicado en el 

correspondiente Artículo del presente Pliego. 

El Contratista comprobará que se cumple lo indicado en la Documentación Técnica, especialmente 

lo referente a dimensiones, así como el tipo de hormigón empleado. En cualquier momento la 

Dirección de la Obra podrá comprobar el cumplimiento de todo lo prescrito. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado 

en el Artículo 92 de la Instrucción EHE-08 y, en el caso de que fuese necesario, se aplicará lo 

señalado en el Artículo 101 de la citada Instrucción. 

 MEDICIÓN Y ABONO 16.5

16.5.1 Condiciones generales 

Los precios incluyen el suministro de los materiales, la limpieza de encofrados y armaduras, la 

preparación de juntas, la fabricación, el transporte y puesta en obra, incluso bombeo cuando fuera 

necesario de acuerdo con las condiciones del presente pliego y el vibrado y curado del hormigón, 

incluso las protecciones por tiempo lluvioso, caluroso o frío. 

Asimismo, en la aplicación de los precios se entienden incluidas las obras necesarias para el 

adecuado vertido del hormigón. Tampoco se abonarán por separado las operaciones que sea 

preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de hormigón en las que se acusen 

irregularidades de los encofrados superiores a las tolerancias, o que presenten defectos. 

16.5.2 Hormigón de limpieza 

El hormigón de limpieza se medirá por metros cúbicos (m3), aplicando un espesor constante de 

diez centímetros (10 cm) a las dimensiones teóricas de excavación de la cimentación indicadas en 
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los planos, se supondrá equivalente a las dimensiones en planta del elemento aumentadas en diez 

centímetros (10 cm) en dirección perpendicular a cada paramento. 

Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

16.5.3 Hormigón de relleno 

El hormigón de relleno se medirá por metros cúbicos (m3) de acuerdo con las dimensiones 

indicadas en los planos si se trata de rellenos previstos, o, en otro caso, con las indicaciones de la 

Dirección de Obra. En ningún caso serán de abono los rellenos de hormigón debidos a excesos de 

excavación no autorizados por escrito por la Dirección de Obra. 

Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

16.5.4 Hormigones estructurales 

Los hormigones estructurales se medirán por metros cúbicos (m3), de acuerdo con las dimensiones 

teóricas indicadas en los planos. 

A efectos de medición y abono se diferenciarán los siguientes grupos de hormigones: 

 Hormigón en masa en cualquier elemento y armado en soleras, cimentaciones, zapatas y 

encepados. 

 Hormigón en muros, alzados, estribos y pórticos o marcos de luz inferior a cinco metros (5 

m). 

 Hormigón en pilas, columnas y capiteles. 

 Hormigón en vigas, forjados, losas (no soleras) y tableros no pretensados. 

 Hormigón en tableros pretensados. 

Dentro de cada uno de estos grupos se incluyen las unidades de obra correspondientes a diferentes 

resistencias características, diferentes tamaños máximos de áridos y diferentes tipos de ambientes 

a los que se puede encontrar expuesto el hormigón.  

Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1, 

según los criterios enumerados anteriormente (resistencia, tamaño del árido, ambiente). 
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17 M2. ENCOFRADO 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 17.1

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. 

El encofrado puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto último el que queda 

embebido dentro del hormigón o entre el hormigón y el terreno. Este último caso requerirá la 

aceptación previa de la Dirección de Obra, no siendo objeto de suplemento salvo que así se 

determine en el Proyecto por imposibilidad manifiesta. 

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

 El suministro de las correspondientes piezas, tableros, paneles, etc. 

 Los elementos de fijación, sujeción y soporte necesarios para el montaje y estabilidad de 

los encofrados, así como los apeos y las cimbras que no sean objeto de abono, de acuerdo 

con el capítulo correspondiente del presente pliego. 

 El montaje y colocación de los encofrados, su posicionamiento y nivelación. 

 El desencofrado y la retirada de todos los materiales empleados, sean o no reutilizables en 

la obra y el transporte a almacén o vertedero de estos últimos. 

 MATERIALES 17.2

Los materiales a utilizar en los encofrados cumplirán las características señaladas en el 

correspondiente Artículo del presente Pliego. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 17.3

Los encofrados, así como las uniones de sus distintos elementos, poseerán una resistencia y rigidez 

suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas fijas, cargas 

variables y acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia 

del proceso de hormigonado y especialmente, las debidas a la compactación de la masa. 

Los límites máximos de los movimientos de los encofrados serán de cinco milímetros (5 mm) para 

los movimientos locales y la milésima (1/1000) de la luz para los de conjunto. 

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), se dispondrá el encofrado de 

manera que, una vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha del 

orden del milésimo (1/1000) de la luz, para conseguir un aspecto agradable. 

Los encofrados serán suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado 

el modo de compactación previsto. 

Las superficies interiores de los encofrados aparecerán limpias en el momento del hormigonado. 

Para facilitar esta limpieza en los fondos de los muros y pilas, deberán disponerse aberturas 

provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes. 

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequeño espesor a hormigonar de una vez, se 

deberán prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control de dimensión 

suficiente para permitir la compactación del hormigón a través de las mismas. Estas aberturas se 

dispondrán a una distancia horizontal y vertical no mayor de un metro (1 m) y se cerrarán antes de 

que el hormigón llegue a su altura. 

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formación de fisuras en los paramentos de las 

piezas, se adoptarán las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre retracción 

del hormigón. 
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Los encofrados de madera se humedecerán para evitar que absorban el agua contenida en el 

hormigón. Por otra parte, se dispondrán las tablas de manera que se permita su libre 

entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales. 

El Contratista adoptará las medidas necesarias para que las aristas vivas de hormigón resulten bien 

acabadas, colocando berenjenos para achaflanar dichas aristas, sin que éstos sean de abono. No se 

tolerarán imperfecciones mayores de cinco milímetros (5 mm) en las líneas de las aristas. 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra, para cualquier tipo de encofrado, una propuesta 

incluyendo tipo de encofrado, materiales, modulación, métodos de colocación, maquinaria de 

traslado de paneles, número de elementos a emplear, rendimiento, número de puestas a realizar 

para cada elemento, etc. La Dirección de Obra podrá exigir la modificación de determinados 

elementos de la propuesta como condición previa para su aprobación, así como podrá comprobar la 

existencia del suficiente número de módulos en obra para garantizar la continuidad de la obra y el 

cumplimiento de los plazos. 

Las juntas de paños, o paneles verticales y horizontales, así como las juntas de construcción, irán 

completamente alineadas a lo largo de todo el frente y, en los muros y elementos de gran 

superficie, llevarán berenjenos en las mismas. Cuando el acabado debido al encofrado no quede 

estéticamente correcto por la necesidad de utilizar medios paneles y siempre que la Dirección de 

Obra lo ordene por razones de estética, se utilizarán berenjenos y/o vierteaguas. Unicamente en 

este último supuesto darán derecho a abono independiente del correspondiente precio de 

encofrado, siempre y cuando no se encuentren definidos en los planos. 

El encofrado de las juntas se realizará de forma que disponga de los huecos necesarios para que lo 

atraviesen las armaduras pasantes y, a su vez, el hormigón no pueda fluir por dichos huecos. 

Cuando se prevea la utilización de juntas de estanqueidad o construcción provistas de bandas de 

PVC, ésta se colocará de tal forma que la mitad de la misma pueda fácilmente ser separada del 

hormigón sin daño. 

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigón se cortarán al ras 

del paramento y se sellarán, excepto en los hormigones vistos, en cuyo caso quedará prohibido 

este sistema. Los agujeros dejados en los paramentos por los elementos de fijación del encofrado 

se rellenarán posteriormente con mortero en la forma que indique la Dirección de Obra, pudiendo 

ser necesaria la utilización de cemento expansivo, cemento blanco o cualquier otro aditivo que 

permita obtener el grado de acabado especificado en el proyecto. Asimismo, en las estructuras que 

deban ser estancas, los elementos de atado y sujeción de los encofrados que atraviesan la sección 

de hormigón estarán formados por barras o pernos diseñados de tal forma que puedan extraerse 

ambos extremos y no quede ningún elemento metálico embebido dentro del hormigón a una 

distancia del paramento menor de veinticinco milímetros (25 mm). El Contratista no tendrá 

derecho a percibir labor alguna por la realización de estas labores complementarias. 

Al objeto de facilitar la separación de las piezas que constituyen los encofrados, podrá hacerse uso 

de desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos, fundamentalmente, no 

deberán contener sustancias perjudiciales para el hormigón. En ningún caso será objeto de abono o 

suplemento de uso la utilización de estos productos. 

A título de orientación se señala que podrán emplearse como desencofrantes los barnices 

antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o en 

grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente o cualquier otro producto análogo. 

El empleo de encofrados deslizantes para la ejecución de las obras de fábrica requerirá la 

presentación a la Dirección de Obra para su estudio, de la información complementaria necesaria, 

con indicación expresa de las características del mismo, planos de detalle del sistema, materiales a 
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emplear, maquinaria, medios auxiliares y personal necesario, fases de trabajo, tiempos de 

desencofrado para elementos horizontales y verticales, plan de obra, etc. 

La Dirección de Obra, una vez estudiada la propuesta en un plazo máximo de dos semanas a partir 

de la fecha de entrega de la totalidad de la documentación, resolverá, bien aceptando la propuesta, 

rechazándola o indicando sus comentarios. 

El Contratista quedará obligado a la resolución que adopte la Dirección de Obra, sin más 

limitaciones que las que pudieran derivarse de la aplicación del Reglamento General de Contratos 

de Estado. 

La resolución de la propuesta no supondrá una ampliación del plazo de ejecución ni incremento del 

precio ofertado, sea cual fuere la misma. 

Se pondrá especial atención en retirar todo elemento del encofrado que pueda impedir el libre 

juego de las juntas de retracción o dilatación, así como las articulaciones si las hay. 

No se procederá al desencofrado de ningún elemento sin la autorización previa de la Dirección de 

Obra. 

Orientativamente pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados por la 

fórmula expresada en la Instrucción EHE-08. 

En elementos verticales que no soporten su peso propio en flexión, se mantendrá el encofrado 

durante un mínimo de once horas (11 h), para encofrados impermeables, de tiempo equivalente a 

quince grados centígrados (15ºC) de temperatura ambiente. Para evaluar el tiempo equivalente se 

tendrá en cuenta la siguiente relación: 

 11 horas a 15ºC= 8 horas a 20ºC= 15 horas a 10ºC= 24 horas a 5ºC. 

 8 horas a 15ºC= 6 horas a 20ºC= 12 horas a 10ºC= 18 horas a 5ºC. 

Cuando los elementos soporten cargas debidas al viento, no se desencofrarán hasta que hayan 

alcanzado la resistencia suficiente para resistirlas. 

En la operación de desencofrado es norma de buena práctica mantener los fondos de vigas y 

elementos análogos durante doce horas (12 h), despegados del hormigón y a dos o tres 

centímetros (2 ó 3 cm) del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura, 

instantánea o no, de una de estas piezas al caer desde gran altura. 

El desencofrado de los costeros de vigas y de los alzados de muros y zapatas deberá realizarse lo 

antes posible, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado 

en la Instrucción EHE. 

 CONTROL DE CALIDAD 17.4

Los materiales cumplirán lo especificado en el correspondiente Artículo del presente Pliego o, en su 

defecto, de la normativa vigente. 

El Director de Obra podrá inspeccionar visualmente, así como exigir los correspondientes 

certificados de calidad de los materiales. 

 MEDICIÓN Y ABONO 17.5

Los encofrados se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el hormigón, 

medidos sobre planos o, en el supuesto de que no fuese posible, en la obra. A tal efecto, los 

forjados se considerarán encofrados por la cara inferior y bordes laterales y las vigas por sus 

laterales y fondos. 
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Se abonará mediante aplicación de los precios correspondientes de los Cuadros de Precios en 

función del tipo del encofrado a disponer (visto, no visto, recto, etc...). 

No se considerará cimbra con derecho a abono mientras no se sumen las características contenidas 

en el Artículo 681. 

El encofrado en túneles y falsos túneles quedará especificado a través de unidad específica por lo 

que su abono no se realizará por medio de las presentes unidades del cuadro de precios. 

El encofrado de los voladizos e intervigas de los tableros de las vigas prefabricadas se considerará 

como encofrado recto visto, no dando derecho a abono como cimbra ni el posible castillete a 

disponer sobre la viga extrema con el cual se puede montar, ni la cimbra, apeos, puntales y 

cualquier elemento que se pueda disponer desde el suelo para apear dicho encofrado. 

En ningún caso serán de abono o suplemento la utilización de encofrados perdidos, salvo que así se 

determine en el proyecto, los berenjenos y cuadradillos para achaflanar aristas o regularizar 

juntas, los productos desencofrantes ni la utilización de encofrados deslizantes o trepantes, los 

andamiajes y soportes, así como los encofrados de juntas de construcción, estanqueidad o 

dilatación, pasamuros y cajetines. 

Cuando un hormigón previsto con acabado "visto" no tiene las características de éste, además de 

pagarse la unidad como para hormigón con acabado "no visto", se ejecutará, a cargo del 

contratista, un revestimiento o tratamiento superficial de acuerdo con las directrices de la Dirección 

de la Obra. 

Se medirá y abonará como encofrado con acabado "no visto" cualquier hormigón que tenga 

previsto un tratamiento o revestimiento posterior. 
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18 M3. RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 18.1

Esta unidad de obra consiste en la extensión y compactación de material filtrante procedente de 

cantera en trasdós de obras de fábrica o cualquier otra zona cuyas dimensiones no permitan la 

utilización de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecución de 

terraplenes. 

Este tipo de rellenos se realizarán con lo que al respecto indica el PG-3 en su artículo 421. 

En esta unidad de obra quedan incluidos: 

- La búsqueda de la curva granulométrica que cumpla las condiciones exigidas más adelante. 

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

- Los agotamientos y drenajes superficiales, escarificados de tongadas y nuevas 

compactaciones, cuando sean necesarias. 

- Los drenajes en camas de muros, macizos de tierra armada y suelo reforzado. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 

rápida ejecución de esta unidad de obra. 

 MATERIALES 18.2

Se cumplirá lo especificado en el epígrafe 421.2 del PG-3 y en el Artículo 223 del Capítulo II del 

presente Pliego. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 18.3

Los rellenos filtrantes en trasdós de obras de fábrica tendrán la geometría que se indica en los 

Planos. Con una tolerancia que permita alcanzar en el punto más desfavorable los cincuenta (50) 

centímetros. 

El espesor de las tongadas nunca será superior a treinta centímetros (30 cm.) 

No se extenderá ninguna tongada sin autorización de la Dirección de las Obras. 

La autorización no se dará sin comprobar que se cumplen las condiciones exigidas, sobre todo en lo 

que se refiere al grado de compactación. 

El relleno filtrante junto a obras de fábrica no se iniciará hasta que el elemento correspondiente de 

la obra de fábrica haya sido completamente acabado y sea capaz de transmitir esfuerzos. 

El drenaje de los rellenos, contiguos a obras de fábrica, se ejecutará antes de realizar dichos 

rellenos o simultáneamente con ellos, tomando las precauciones necesarias para no dañar los 

tubos. 

La superficie de las tongadas será convexa, con pendiente transversal comprendida entre el dos 

por ciento (2%) y el cinco por ciento (5%). 

Los rellenos con material filtrante en formación de "camas" de asiento drenante para muros y 

macizos de tierra armada, se realizarán en todo lo ancho de la sección de apoyo con un sobreancho 

de al menos 1,00 metro en cada extremo, garantizando por un lado, la conexión con el drenaje 

vertical del trasdós de dicho muro o macizo y por otro lado el desagüe de dicha capa por el 

extremo libre. El grado de compactación será superior al exigido para el macizo de tierra armada y 

la ejecución se realizará con la maquinaria indicada más arriba para esta unidad. 
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Los rellenos filtrantes sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciarán vertiendo las 

primeras capas con el espesor mínimo necesario para soportar las cargas que produzcan los 

equipos de movimiento y compactación de tierras. 

La compactación se realizará exclusivamente con un equipo muy ligero: placa vibrante de 100 a 

300 kilopondios o pequeño rodillo vibrante de fuerza, aplicada sobre la generatriz vibrante, 

comprendida entre 60 y 80 N/cm. 

Cuando la separación con el talud de la excavación, alguna otra estructura o el terreno existente, 

sea inferior a dos metros y medio (2,50 m) se rellenará con material filtrante toda la sección. A 

partir de la cota en la que la separación sea superior a la señalada, se iniciará la extensión y 

compactación simultánea, del relleno con material filtrante con el del resto del relleno 

 CONTROL DE CALIDAD 18.4

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

- Materiales que la constituyen. 

- Extensión y compactación. 

18.4.1 Control de los materiales 

Los materiales filtrantes deberán cumplir lo especificado anteriormente, rechazándose los que no 

cumplan estrictamente alguna de las condiciones anteriores. 

Por cada 500 m3 o fracción de cada tipo o procedencia se realizarán ensayos de: 

- Granulometría 

- Equivalente de arena 

- Por cada tipo y procedencia: 

- Desgaste de Los Angeles. 

18.4.2 Control de la extensión y compactación 

Comprobar a "grosso modo" el espesor de las tongadas. Estos resultados se interpretarán 

subjetivamente y, con tolerancia amplia, y deberán ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliego. 

La ejecución y compactación se realizará mediante inspecciones periódicas en número de uno por 

cada 500 m2. La valoración de los resultados de las mismas se hará de acuerdo con el criterio del 

Director de la Obra, quien rechazará la parte de obra que considera defectuosamente ejecutada. 

 MEDICIÓN Y ABONO 18.5

Los rellenos con material filtrante se medirán por metros cúbicos (m3), obtenidos a partir de un 

espesor constante de un metro (1,00 m) para toda la altura y longitud del muro, siempre y cuando 

se haya superado en su punto más estrecho los 0,50 m. 

En el caso de que la separación entre el trasdós de la obra de fábrica y el talud de la excavación, 

alguna otra estructura o el terreno existente, sea inferior a 2,50 metros, el volumen (m3) de 

relleno con material filtrante se obtendrá a partir de la diferencia entre los perfiles del terreno o 

relleno adyacente, inmediatamente antes de iniciar la extensión y después de finalizar la 

compactación. 

En los rellenos de camas de asiento se multiplicará la superficie de apoyo de la cimentación 

incrementada con dos sobreanchos de 1,00 metros por el espesor indicado en los Planos u 

ordenado por el Director de las Obras. 

De esta medición quedan excluidos los rellenos de material filtrante envolvente de los tubos de 

drenaje. 
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El abono de esta unidad se realizará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de 

Precios Nº 1, en el que se incluyen todos los gastos para poder ejecutar la citada unidad con todas 

las condiciones señaladas en el presente Pliego. 
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19 M3 EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL Y PREPARACIÓN 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE DE LA UNIDAD DE OBRA 19.1

Se desarrollan dentro de este apartado Prescripciones para la aportación y extendido de tierra 

vegetal procedente de la propia excavación o de préstamos. 

Se consideran incluidas dentro de la unidad de obra las siguientes operaciones: 

- Aportación del material. 

- Extendido del mismo, en los espesores  

- Limpieza de impurezas y desterronado. 

- Abono y/o aplicación de los productos que se especifiquen. 

Como unidades complementarias se realizarán la limpieza y la preparación previa del terreno de 

asiento si fuera necesaria, así como, posteriormente, el rastrillado de la tierra extendida y su 

acondicionamiento para la siembra. 

TOLERANCIAS DE EJECUCIÓN 

Nivelación 5 cm 

Espesor 3 cm 

En el momento inmediatamente anterior al extendido, la Dirección de Obra comprobará que el 

material cumple las condiciones exigidas en el correspondiente apartado de este Pliego o en el 

resto de la documentación del Proyecto, rechazándose toda aquella partida de material que no 

satisfaga las necesidades de lo proyectado. 

 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 19.2

La aportación se hará en capas de espesor uniforme y paralelas a la explanada, sin producir daños 

a las plantaciones existentes. 

Se comprobará que la base tiene las pendientes suficientes para la evacuación del agua superficial. 

Se evitarán compactaciones indeseadas por el paso de la maquinaria. 

Cuando se vierta el material en alcorques, jardineras o elementos similares, se realizará con todos 

los medios manuales y auxiliares necesarios, y se procurará la limpieza del entorno inmediato. 

La preparación de la tierra vegetal para la siembra posterior se realizará de tal forma que se 

eliminen todas las piedras y terrones de 20 mm de máxima dimensión en una profundidad de 20 

cm. 

 CRITERIOS DE MEDICIÓN Y ABONO 19.3

m3 de volumen realmente extendido, de acuerdo con las especificaciones del Proyecto y en los 

espesores definidos en los Planos. 

El precio incluye la carga y el transporte del material, ya sea desde el acopio de obra o desde el 

lugar de préstamos, según lo detallado en la descripción de la unidad de obra. 

Las operaciones de preparación previa y rastrillado y acondicionamiento posteriores serán objeto 

de abono independiente por metros cuadrados a los precios previstos en el Cuadro de Precios nº 1. 

 SEGURIDAD Y SALUD 19.4

En la ejecución de la unidad de obra se adoptarán las necesarias medidas para garantizar la 

realización de los trabajos conforme a las especificaciones previstas en el Estudio de Seguridad y 
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Salud que forma parte del presente Proyecto, así como a las disposiciones del Plan de Seguridad y 

salud aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud y a las indicaciones de este último. 
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20 M2 SUMINISTRO Y SIEMBRA DE CÉSPED 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE DE LA UNIDAD DE OBRA 20.1

Suministro y siembra mecánica o a voleo de mezcla de especies cespitosas para formación de 

superficies encespedadas. 

Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra las operaciones siguientes: 

 Suministro y transporte de la especie vegetal dentro de la obra hasta el punto de siembra 

definitivo. 

 Almacenamiento provisional, en su caso 

 Comprobación y preparación, en su caso, de la superficie a sembrar. 

 Siembra de las semillas, rastrillado fino para mezclado de la simiente y apelmazado de la 

zona superior mediante pasada de rodillo. 

 Protección de la superficie sembrada. 

 Riego necesario hasta nacimiento y dos siegas como mínimo. 

Las semillas se recibirán envasadas y etiquetadas con el nombre y número del productor 

autorizado, nombre botánico de la especie vegetal, pureza, poder germinativo y peso. La 

composición coincidirá con la que se haya definido en el Proyecto o, en su defecto, por la que 

especifique la Dirección de Obra. 

Sus características no quedarán alteradas por su transporte o su manipulación. 

La cantidad de semillas a sembrar será la indicada en el Proyecto. 

En caso de suponer una disminución de la capacidad de germinación debida al tiempo, existencia 

de hormigas, etc, se aumentará proporcionalmente esta cantidad. 

El material de cobertura estará destinado a cubrir y proteger la semilla y la tierra. 

Las semillas de la especie que se quiera implantar se distribuirán uniformemente sobre el suelo. 

El recebo estará finamente dividido, sin demasiados terrones. Contendrá un alto porcentaje de 

materia orgánica de color negruzco.  

 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 20.2

Si no se siembra inmediatamente se dispondrá de un lugar seco, ventilado y protegido de las 

inclemencias atmosféricas. 

Previamente se habrán hecho los trabajos de acondicionamiento del terreno. 

En todos los casos, la superficie del terreno hasta una profundidad de 30 cm quedará 

suficientemente aireada. 

La siembra se hará en primavera o en otoño, en días sin viento. 

Se darán dos pasadas cruzadas, utilizando en cada una la mitad de las semillas. 

La semilla se colocará a una profundidad entre una y dos veces su dimensión mayor. 

La práctica puede aconsejar realizar una mezcla de la semilla con productos granulares de tamaño 

similar para facilitar una distribución uniforme. 

El riego cubrirá las necesidades para llegar a una germinación de acuerdo con el grado de pureza y 

poder germinativo previstos. 

La aportación se hará en forma de lluvia fina. 
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Las dotaciones de riego no provocarán escorrentías que desplacen superficialmente las semillas y 

materiales aportados. 

Si las semillas, una vez germinadas, no cubriesen la totalidad de la superficie, si lo hiciesen de 

forma irregular o si apareciesen especies no deseadas como consecuencia de un defecto en el 

tratamiento desinfectante de la tierra vegetal, la remoción y sustitución de las especies, con las 

operaciones necesarias para llevarlo a cabo correctamente correrán, en todo caso, a cargo del 

contratista. 

 CRITERIOS DE MEDICIÓN Y ABONO 20.3

Metro cuadrado medido sobre las superficies realmente sembradas, una vez se haya producido la 

germinación. 

El precio incluirá los riegos y las siegas el número de veces que se especifique en cada caso o 

durante el tiempo indicado. 

 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 20.4

Reglamento de la Asociación Internacional de Ensayos de Semillas. 

 SEGURIDAD Y SALUD 20.5

En la ejecución de la unidad de obra se adoptarán las necesarias medidas para garantizar la 

realización de los trabajos conforme a las especificaciones previstas en el Estudio de Seguridad y 

Salud que forma parte del presente Proyecto, así como a las disposiciones del Plan de Seguridad y 

salud aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud y a las indicaciones de este último. 
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21 UD. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 21.1

Se define como señalización vertical el conjunto de placas, debidamente sustentadas, que tienen 

por misión advertir, regular e informar a los usuarios en relación con la circulación o con los 

itinerarios. 

Se excluyen de esta unidad de obra los pórticos, banderolas o postes elevados (para colocar 

carteles o señales a una altura superior a 5 m por encima de la rasante), que constituyen otra 

unidad de obra diferenciada. 

Consta de dos elementos, las placas y los elementos de sustención y anclaje. 

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

- El suministro de las correspondientes señales y placas completamente terminadas, 

incluyendo el estampado y todos los tratamientos de protección y reflexividad, así como 

todos los elementos auxiliares, su almacenamiento y conservación hasta el momento de su 

colocación. 

- El replanteo de la ubicación de los diferentes elementos. 

- La colocación de la señal o placa, incluyendo todos los elementos de sujeción, como 

tornillos, arandelas tuercas, etc. 

- La limpieza y retirada de todos los elementos auxiliares y restos de obra. 

 MATERIALES 21.2

Los materiales a utilizar en señalización vertical se encuentran definidos en el Artículo 189 del 

presente Pliego. 

Salvo indicación en contra por parte de la Dirección de la Obra, se utilizarán carteles formados por 

placas de acero perfilado, en lugar de utilizar placas de aluminio extrusionado. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 21.3

En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o en los Planos, la 

ejecución de las marcas viales cumplirá lo indicado en el Artículo 701 del PG-3/75, salvo indicación 

expresa del Director de la Obra. 

El almacenamiento y transporte de las señales se efectuará de forma que se evite el rayado y 

deterioro de las mismas. Se protegerán con elementos de plástico acolchado en el interior de cajas 

de cartón. 

La situación de las señales indicadas en los Planos debe considerarse como indicativa, ajustándose 

la posición exacta, que habrá de ser aprobada por el Director de la Obra, a la vista de las 

condiciones de visibilidad. 

En zonas donde no exista acera, la distancia entre el borde de la calzada y el borde de la señal más 

próxima será superior a un metro (1,00 m). 

En aquellos tramos dotados de acera, la distancia entre el borde de la calzada y el borde de la 

señal más próximo a la calzada será superior a medio metro (0,5 m). 

La altura de las señales entre el borde inferior de la placa y el nivel de borde de la calzada, será de 

dos metros (2,00 m) en autopistas, autovías y vías rápidas; un metro y ochenta centímetros (1,80 

m) en la Red Básica; y un metro y cincuenta centímetros (1,50 m) en el resto de carreteras. En 
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zonas urbanas, cuando las señales se sitúen sobre aceras o puedan ser tapadas por vehículos 

estacionados, se situarán a dos metros y veinte centímetros (2,20 m).  

Los soportes de las señales y los carteles estarán empotrados en un dado de hormigón HM-20 con 

las dimensiones indicadas en los Planos. 

Cuando se aproveche una estructura elevada existente sobre la calzada para la colocación de los 

carteles, debe procurarse que éstos no rebasen el límite superior de la barandilla. 

 CONTROL DE CALIDAD 21.4

Las señales serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobadas y 

contrastadas oficialmente por el Ministerio de Fomento en cuanto a resistencia al agua de lluvia y 

agua salina, humedad, intensidad luminosa, perfecta adherencia de los materiales, flexibilidad y 

duración. 

En cualquier caso los materiales y tratamientos a emplear deberán cumplir con las condiciones de 

calidad exigidas en el correspondiente Artículo del presente Pliego. 

El Director de la Obra podrá exigir en cualquier momento la presentación de los correspondientes 

certificados oficiales, así como la realización de cualquiera de los ensayos citados. 

Una vez finalizada la instalación de las señales se procederá a efectuar una inspección y limpieza 

de cada una de ellas. Todos los daños a la pintura, galvanizado, placas, carteles, soportes o 

elementos de unión deberán corregirse y las señales deberán quedar en perfectas condiciones. Si 

cualquiera de los elementos componentes de las señales tuvieran arañazos, abolladuras o cualquier 

otro desperfecto, antes de o durante su emplazamiento, que pudiera considerarse inadmisible, 

tendrá que cambiarse por otra en perfectas condiciones. 

 MEDICIÓN Y ABONO 21.5

Las señales de circulación se medirán por unidades (ud) realmente colocadas en obra, siempre que 

se encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la 

Obra, abonándose de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 

Las señales no normalizadas, carteles de preaviso, placas y flechas ya sean de dirección, 

confirmación, situación o de cualquier otro tipo se medirán por metro cuadrado (m2) realmente 

colocados en obra, siempre que se encuentren definidos en los Planos o hayan sido expresamente 

aprobados por el Director de la Obra, abonándose a los precios correspondientes del Cuadro de 

Precios Nº 1. 

Los elementos de sustentación, así como los macizos de cimentación, sus excavaciones y rellenos, 

incluidos los anclajes y protección, ya sea galvanizado o de otro tipo, se consideran incluidos en el 

precio unitario de las señales o hitos. 
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22 M. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 22.1

22.1.1 Definición 

Se define como señalización horizontal o marcas viales, el balizamiento realizado sobre el 

pavimento para la separación de los carriles de circulación, las bandas continuas de prohibición de 

adelantamiento, las bandas de separación de arcén y calzada y cualquier otro tipo de líneas, 

palabras o símbolos realizados en el pavimento que sirvan para regular el tráfico de vehículos y 

peatones. 

Las funciones que debe satisfacer la señalización horizontal son las siguientes: 

 Delimitar carriles de circulación. 

 Separar sentidos de circulación. 

 Indicar el borde de la calzada. 

 Delimitar zonas excluidas a la circulación regular de vehículos. 

 Reglamentar la circulación, especialmente el adelantamiento, la parada y el 

estacionamiento. 

 Completar o precisar el significado de señales verticales y semáforos. 

 Repetir o recordar una señal vertical. 

 Permitir los movimientos indicados. 

 Anunciar, guiar y orientar a los usuarios. 

Las marcas viales formadas por cintas adhesivas se clasifican en dos grupos según su utilización: 

 Cinta Temporal: toda marca vial prefabricada suficientemente elástica y multicapa, de 

fijación exclusivamente en frío, cuyas propiedades no se alteran después de su aplicación, 

que permite la apertura al tráfico inmediatamente después de su instalación. 

 Cinta Temporal Retirable: toda cinta temporal que puede retirarse de la superficie de la 

calzada, una vez finalizado su periodo de utilización, bien sea intacta o en grandes piezas, 

sin que se produzcan o aparezcan en el pavimento daños, deformaciones, grietas o marcas 

residuales permanentes. La eliminación por su parte se llevará a cabo sin la aplicación de 

calor ni de productos químicos (decapantes). 

No se incluyen en este capítulo la pintura de determinados elementos accesorios de la vía, tales 

como bordillos, isletas, muros, etc., que no constituye en sí un elemento de la señalización, sino 

más bien un balizamiento para resaltar su presencia. 

22.1.2 Alcance 

Marcas viales pintadas 

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

Limpieza y preparación de la superficie a pintar. 

Borrado de las marcas anteriores, cuando así lo indique la Dirección de la Obra. 

Replanteo y premarcaje de las marcas viales. 

El suministro de la pintura y de las microesferas de vidrio. 

Balizamiento de las marcas durante el secado de las mismas y la protección del tráfico. 

Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 

ejecución de la señalización horizontal. 
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Marcas viales formadas por cintas adhesivas 

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

Limpieza y preparación de la superficie a señalizar. 

Borrado de las marcas anteriores, cuando así lo indique la Dirección de la Obra. 

Replanteo y premarcaje de las marcas viales. 

Suministro y aplicación del adhesivo y de la cinta, y apisonado de los delineadores. 

Balizamiento de las marcas durante el secado de los adhesivos y la protección del tráfico. 

Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 

ejecución de la señalización horizontal. 

 MATERIALES 22.2

22.2.1 Marcas viales pintadas 

Se utilizarán los materiales definidos en los Artículos 276 y 277.-"Pinturas convencionales y 

termoplásticas para marcas viales", y las microesferas de vidrio definidas en el Artículo 278.-

"Aditivos para marcas viales", todos ellos del presente Pliego. 

22.2.2 Marcas viales formadas por cintas adhesivas 

Los materiales a emplear en las cintas se clasifican en función de su utilización en: 

No Retirable: cinta de perfil plano (sin resaltes) de espesor nominal mínimo 0,20 mm constituida 

por una matriz de aluminio y una superficie polivinílica con microesferas de alto índice de refracción 

(1,90) y partículas antideslizantes de naturaleza mineral. Se emplea esta cinta en capa intermedia 

de pavimentos flexibles. Las características que deben cumplir estas cintas de acuerdo con la 

Norma UNE 135276 son los siguientes: 

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

Visibilidad diurna: Coordenadas cromáticas (x,y) de acuerdo con la tabla especificada para el color 

amarillo en la Norma UNE-EN 1790:1999. Factor de luminancia ß>=0,45. 

Resistencia al deslizamiento: Valor SRT>=45. 

Retirable: cinta de perfil plano (sin resaltes) de espesor nominal mínimo de 1,30 mm constituida 

por una matriz estructurada en trama multifilamento, de naturaleza polimérica y una superficie de 

poliuretano. El sistema óptico estará constituido por una mezcla de microesferas de índice de 

refracción 1,75 y microesferas de alto índice de refracción de 1,90. Por su parte las partículas 

antideslizantes, localizadas sobre la superficie de poliuretano, serán de óxido de aluminio. Su 

utilización se reserva para la capa de rodadura, independientemente de la naturaleza del 

pavimento. Las características que deben cumplir estas cintas de acuerdo con la Norma UNE 135-

276 son los siguientes: 

Visibilidad nocturna: Coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco, RL>=500mcd lx-1 m2 

Visibilidad diurna: Coordenadas cromáticas (x,y) de acuerdo con la tabla especificada para el color 

amarillo en la Norma UNE-EN 1790:1999. Factor de luminancia ß>=0,45. 

Resistencia al deslizamiento: Valor SRT>=55. 
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 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 22.3

22.3.1 Condiciones generales 

El Contratista deberá especificar el tipo de pintura, esferas de vidrio, maquinaria y medios 

auxiliares a utilizar, poniendo a disposición del Director de la Obra las muestras de materiales que 

se consideren necesarios para su análisis en el Laboratorio. Procederá del mismo modo con los 

adhesivos y con las cintas a emplear para la colocación de este tipo de marcas viales. El coste de 

estos análisis será por cuenta del Contratista. 

Asimismo el Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de la Obra los sistemas de 

señalización para protección del tráfico durante el período de ejecución de las obras. 

El Contratista deberá seguir estrictamente las indicaciones que recibe de la Dirección de la Obra, 

tanto en lo referente a los detalles geométricos de las marcas viales como a los días y horas en que 

ha de realizarse el trabajo, de acuerdo con las exigencias del tráfico. 

Los bordes de las líneas deberán quedar bien definidos y perfilados, sin goteos ni otros defectos 

que puedan afectar la impresión de los conductores, debiendo eliminar todos los restos de pintura 

sobre elementos y zonas adyacentes. 

En el caso de las marcas viales pintadas, la pintura y las microesferas reflectantes de vidrio 

deberán suministrarse por separado, debiendo adaptarse la maquinaria a este tipo de empleo. 

Las dimensiones geométricas de las marcas serán las indicadas en los planos o por el Director de la 

Obra y, en su defecto, las recogidas en las normas BAT o en las del MINISTERIO DE FOMENTO para 

la velocidad específica correspondiente. 

En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o a los Planos, la 

ejecución de las marcas viales cumplirá lo indicado en el Artículo 700 del PG-3/75, salvo 

autorización expresa del Director de Obra. 

22.3.2 Replanteo 

Antes de proceder a la colocación de las cintas o al pintado de las marcas, es necesario efectuar un 

cuidadoso replanteo que garantice, para los medios de marcado de que se disponga, una perfecta 

terminación. 

Deben tomarse todas las precauciones precisas para evitar la aparición de garrotes, desviaciones 

de alineación y cuantos defectos en la aplicación contribuyan a producir un mal efecto en el 

acabado de la marca. Por ello, será necesario fijar, incluso en alineaciones rectas, puntos muy 

próximos, separados como máximo cincuenta centímetros (50 cm), del eje de la marca o de su 

línea de referencia, que permitan guiar sin titubeos el índice de la máquina de pintado o de la 

máquina de pulverización del adhesivo. Además será necesario, y en cualquier momento así lo 

podrá ordenar la Dirección de la Obra, replantear puntos tipográficamente, para conseguir 

alineaciones correctas. 

El Contratista deberá realizar el replanteo de las líneas a marcar, indicando el Director de la Obra 

los puntos donde comienzan y terminan las líneas continuas de prohibición de adelantar. Estos 

puntos deberán referirse fuera del eje de la carretera para no tener que efectuar un nuevo estudio 

de cada curva o cambio de rasante de visibilidad reducida, si se borrasen las marcas. 

El personal y la maquinaria que realicen los trabajos de replanteo deberán dotarse de prendas de 

vestir y distintivos muy visibles en el caso de existir circulación rodada en el momento de 

ejecutarse la tarea. 
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22.3.3 Preparación de la superficie de aplicación 

Además de la limpieza normal, indicada en el apartado 700.6.1 del PG-3/75, se hará una última 

limpieza inmediatamente antes de realizar las marcas viales. Esta limpieza comprende la 

eliminación del polvo con el chorro de aire que la misma maquinaria debe llevar incorporado. Las 

pequeñas zonas sucias susceptibles de ser limpiadas con escoba o cepillo, serán limpiadas por los 

mismos servidores de la máquina. 

En el caso de marcas viales formadas por cintas adhesivas, y si fuera necesario, se cepillará la 

superficie con cepillo de acero, se pulirá y se limpiará con chorro de arena, con el fin de asegurar 

una superficie suficientemente adherente. 

22.3.4 Limitaciones de ejecución 

Será de aplicación lo indicado en el apartado 700.6.2 del PG-3/75. 

Cuando haya de pintarse o pegar cinta sobre aglomerado recién extendido, no se procederá al 

pintado o pegado de las marcas hasta que el aglomerado esté totalmente inerte, salvo indicación 

en contrario por parte de la Dirección de la Obra. 

22.3.5 Aplicación 

En aquellos tramos en los cuales sea necesario mantener la circulación rodada durante los trabajos 

de marcaje, éstos se efectuarán con intensidades bajas de tráfico, llegando incluso a efectuarse por 

la noche si fuese adecuado a juicio de la Dirección de la Obra. En este caso, la vía deberá 

mantenerse iluminada en toda la longitud del tramo a marcar. 

El personal y la maquinaria que realicen los trabajos de marcado deberán dotarse de prendas de 

vestir y distintivos muy visibles en el caso de existir circulación rodada en el momento de 

ejecutarse la tarea. Asimismo, la señalización provisional que se emplee para proteger las marcas 

en la fase de secado será bien visible. 

Pinturas convencionales 

La pintura reflexiva deberá aplicarse con un rendimiento comprendido entre dos metros cuadrados 

y cuatro décimas y dos metros cuadrados y siete décimas por litro (2,4 a 2,7 m2/l) de aglomerante 

pigmentado y mil ciento cincuenta y dos gramos a mil doscientos noventa y seis gramos (1.152 a 

1.296 gr) de microesferas de vidrio. En todo caso la superficie pintada resultante deberá ser 

satisfactoria para la señalización de marcas en carretera, a juicio de la Dirección de la Obra. 

La temperatura del firme deberá estar entre cinco grados centígrados (5ºC) y cuarenta grados 

centígrados (40ºC), su humedad será inferior al cuatro por ciento (4%) y la humedad relativa del 

aire inferior al noventa y cinco por ciento (95%). En firmes de hormigón no se aplicará antes de 

cuarenta y ocho horas (48) a partir de la última precipitación. 

Pinturas termoplásticas 

La pintura puede aplicarse independientemente por extrusión o mediante pulverización con pistola, 

permitiendo la adición simultánea de microesferas de vidrio en su superficie (retromezclado) para 

proporcionar retrorreflexión inmediata. 

La aplicación se realizará a la temperatura marcada para cada producto y dependiendo del tipo de 

aplicación. 

- Pulverización: 190 - 220ºC 

- Extrusión: 150 - 190ºC 

El espesor obtenido, mediante aplicación por pulverizado en caliente, es de un milímetro y cinco 

décimas (1,5 mm) aproximadamente, y mediante extrusión de tres milímetros (3 mm). 
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Dada la relación existente entre la temperatura y la viscosidad de estos materiales el ciclo 

completo de trabajo, salvo autorización en contrario por parte de la Dirección de la Obra, será el 

siguiente: 

- El producto se adiciona a una caldera precalentadora de capacidad mínima quinientos 

kilogramos (500 kg) que está dotada de los aparatos idóneos donde se calienta y se 

homogeneiza la mezcla a doscientos grados centígrados (200ºC) para conseguir una 

consistencia semifluida de la mezcla. Para evitar la decoloración o el resquebrajamiento 

debido al excesivo calentamiento el material sólido se añade a la caldera precalentadora, 

provista de baño de aceite para evitar el sobrecalentamiento local, en piezas no mayores 

de cuatro kilogramos (4 kg) que son mezcladas mediante agitador mecánico. 

- Se trasvasa a una caldera presurizada de capacidad mínima quinientos kilogramos (500 kg) 

y con sistema de calefacción propia de baño de aceite para evitar el sobrecalentamiento 

local. 

- Finalizada esta operación, se regula la temperatura de la pasta a doscientos grados 

centígrados (200ºC). 

- Se presuriza la caldera con aire comprimido, el cual obliga al producto a circular hasta salir 

por unas pistolas especiales que poseen unas boquillas de salida donde se mezcla una 

nueva entrada de aire comprimido, pulverizando la pasta (spray), según un cono 

predeterminado debido a las aletas que recubren las boquillas. 

- El material debe usarse tan rápidamente como sea posible, procurando no mantenerlo en 

las condiciones de temperatura máxima un tiempo superior a cuatro (4) horas. 

- Puesto que el material termoplástico es aplicado a alta temperatura, se obtiene 

normalmente un buen anclaje sobre superficies bituminosas, pero sobre superficies viejas o 

pulidas o sobre hormigón será obligatoria la utilización de un "tackcoat". Asimismo no se 

aplicará a superficies sucias, húmedas o excesivamente frías, inferiores a diez grados 

centígrados (10ºC), ni siquiera con "tackcoat". 

El espesor de las marcas no podrá, bajo ningún concepto, superar los cinco milímetros (5 mm). 

Cuando las marcas cubren una gran superficie en zonas de rodadura este espesor no será superior 

a tres milímetros (3 mm) y, además, se añadirán materiales pulverulentos de carácter abrasivo. 

Cintas de empleo temporal 

Una vez limpia la superficie de cualquier objeto suelto, y pulida ésta, se aplicará el adhesivo 

recomendado por el fabricante, con un sistema de pulverización y en la dosificación recomendada. 

Dejar secar el adhesivo, y proceder a aplicar la cinta, bien por procedimiento manual, bien con la 

máquina de aplicación de cintas. 

Someter la cinta a presión con un rodillo apisonador que proporcione al menos una presión de 

1.500 kg/cm2. Durante esta operación evitar los giros del carro apisonador sobre la cinta, 

asegurarse que los bordes están firmemente adheridos, realizar esta operación al menos tres veces 

y abrir al tráfico tan pronto como la operación de presionado se ha concluido. 

22.3.6 Tipos de materiales a aplicar 

Se aplicarán pinturas convencionales o cintas adhesivas no retirables, a todas aquellas marcas de 

color blanco que se realicen sobre la capa intermedia del firme. La primera pintura sobre la capa de 

rodadura definitiva se realizará también con pintura convencional. Asimismo, todas las marcas de 

color amarillo, a aplicar en zonas de detención prohibida, cualquiera que sea la capa bituminosa del 

firme de la nueva carretera y las de color anaranjado, a emplear en desvíos provisionales, se 

realizarán bien con este tipo de pinturas o con cintas adhesivas de cualquiera de los tipos descritos 

en el presente pliego. 
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Para la señalización de desvíos provisionales o cualquier otra marca vial horizontal no definitiva que 

deba ejecutarse sobre mezclas bituminosas drenantes, se utilizarán las marcas reflexivas adhesivas 

que se describen en el presente pliego. 

En el momento que lo indique la Dirección de la Obra, dentro del período de garantía de las obras, 

se realizará un nuevo pintado de todas las marcas viales de color blanco, a base de pinturas 

termoplásticas, de aplicación en caliente. 

 CONTROL DE CALIDAD 22.4

Durante la ejecución de las obras de señalización, el Director de la Obra podrá exigir la toma de 

muestras de pintura, directamente de la pistola de la máquina. Las muestras serán de dos (2) 

botes de dos kilogramos (2 kg) cada uno, uno de los cuales se enviará al Laboratorio Oficial para 

que se realicen ensayos de identificación, reservándose el otro hasta la llegada de los resultados, 

para ensayo de contraste si fueran necesarios. 

Igualmente, se procederá a la toma de muestras de pintura y microesferas de vidrio aplicadas 

sobre el pavimento, mediante la colocación de unas chapas metálicas de treinta por quince 

centímetros (30 x 15 cm) y un espesor entre uno y dos milímetros (1 a 2 mm) sobre la superficie 

de aquél, a lo largo de la línea. Estas chapas deberán estar limpias y secas y, una vez depositada 

la pintura y las microesferas, se dejarán secar durante media hora antes de recogerlas 

cuidadosamente y guardarlos en un paquete para enviarlo al Laboratorio Oficial, para comprobar 

los rendimientos aplicados. 

Se colocará una chapa cada cuarenta metros lineales (40 m) de marca longitudinal o transversal y 

cada diez metros cuadrados (10 m2) de cebrado o superficie pintada. Las chapas se marcarán con 

indicación de la carretera, obra, punto kilométrico y marca vial a la que corresponden. 

El valor inicial de la retrorreflexión, medido entre cuarenta y ocho (48) y noventa y seis (96) horas 

después de la aplicación de la pintura, será, como mínimo, de trescientas (300) milicandelas por 

lux y metro cuadrado. El valor de la retrorreflexión, a los seis (6) meses de la aplicación de la 

pintura, será, como mínimo de ciento sesenta (160) milicandelas por lux y metro cuadrado. Estas 

medidas de la retrorreflexión se realizarán mediante un retrorreflectómetro digital. 

El grado de deterioro de las marcas viales, evaluado mediante inspecciones visuales, a los seis (6) 

meses de la aplicación, no será superior al treinta por ciento (30%) en las líneas del eje o 

separación de carriles, ni al veinte por ciento (20%) en las líneas del borde de la calzada. 

El resultado de la resistencia al deslizamiento no será menor de cuarenta y cinco (45) cuando la 

medida se realice sobre superficie mojada y por medio del péndulo tipo TRRL (Transport Road 

Reserch Laboratory). 

Las marcas viales confeccionadas con cinta temporal (retirable o no) tendrán el nivel de calidad 

(evaluado según norma UNE-EN 1436:2009+A1:2009) mínimo, durante su vida útil, que se 

especifica en la siguiente tabla: 

 

Tipo de cinta 
Parámetro 

RL ß (x,y) SRT Vida útil (meses) 

Retirable 225 0,20 (*) 45 6 

No retirable 225 0,20 (*) 45 3 

(*) Según tabla 1, para color amarillo en la norma UNE-EN 1436 
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Estos valores se deben cumplir independientemente de la posición de la cinta en la calzada. 

Si los resultados de los ensayos realizados antes y durante la ejecución de las obras no cumpliesen 

los requisitos de este pliego, así como de la Normativa legal en él citada, las correspondientes 

partidas de materiales serán rechazadas y no se podrán aplicar. En el caso de que el Contratista 

hubiese procedido a pintar marcas viales con estos materiales, debe proceder al borrado de las 

mismas y, una vez aprobado el mismo por la Dirección de la Obra, volver a realizar la aplicación a 

su costa. 

 MEDICIÓN Y ABONO 22.5

Las marcas longitudinales y transversales se medirán por metros lineales (m) realmente 

ejecutados, sin diferenciar si se trata de líneas continuas o discontinuas, siempre que se 

encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la 

Obra. 

Las marcas se abonarán a los precios indicados en el Cuadro de Precios Nº 1, para los distintos 

anchos y según se trate de pintura convencional, termoplástica o marca reflexiva adhesiva. 

Los cebrados a realizar en intersecciones se medirán por metros cuadrados (m2) realmente 

pintados, siempre que se encuentren definidos en los Planos o hayan sido expresamente aprobados 

por el Director de la Obra, los cuales se abonarán a los precios indicados en el Cuadro de Precios 

Nº 1, según se trate de pintura convencional, termoplástica o marca reflexiva adhesiva. 

Las flechas e indicaciones de "stop", "ceda el paso" o cualquier otra se medirán por metros 

cuadrados (m2) realmente pintados, siempre que se encuentren definidas en los Planos o hayan 

sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra, y se abonarán de acuerdo con los precios 

correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, según se trate de pintura convencional, termoplástica 

o marca reflexiva adhesiva. 
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23 M. BARRERAS DE SEGURIDAD Y M. DE PRETIL DE SEGURIDAD 

 DEFINICION Y ALCANCE 23.1

Se definen como barreras de seguridad a los sistemas de contención de vehículos que se instalan 

en las márgenes de las carreteras. Su finalidad es proporcionar un cierto nivel de contención a un 

vehículo fuera de control.  

Los sistemas de contención de vehículos considerados en este Artículo se clasifican, más 

propiamente, de acuerdo con su función y situación, en: 

 Barreras de seguridad metálicas, empleadas en los márgenes o, en su caso, en la mediana 

de las carreteras. Estas barreras cumplen su misión absorbiendo energía por deformación. 

Las barreras simples permiten unas deformaciones máximas de 1 m., y las dobles de 0,50 

m. 

 Barreras de seguridad de hormigón, empleadas en la mediana y márgenes de la carretera 

en todo tipo de vías, y en estructuras o coronación de muros exclusivamente en vías sin 

tráfico de pesados o con una velocidad de proyecto menor de 60 km/h. Se trata de 

elementos de contención rígidos capaces de redireccionar vehículos en caso de choque sin 

sufrir deformaciones significativas. 

 Pretiles de hormigón o metálicos, análogos a las barreras de seguridad, pero 

específicamente diseñados para conseguir un mayor nivel de contención siendo capaces de 

redireccionar vehículos pesados. Deben ser colocados en bordes de tableros de obras de 

paso, coronaciones de muros de sostenimiento, y en aquellas zonas de los márgenes de las 

vías que así lo requieran. 

 Los sistemas para protección de motociclistas son aquellos específicamente diseñados para 

reducir las consecuencias del impacto del motociclista contra el sistema de contención o 

bien para evitar su paso a través de ellos. 

 Amortiguadores de impacto, diseñados para un choque frontal. 

 Sistemas de contención de vehículos temporales, a colocar durante la ejecución de la obra. 

Se incluyen en este apartado: 

- la barrera puesta a disposición de la obra por parte de la Administración para su 

posterior montaje por parte del contratista 

- el suministro, montaje y desmontaje de barrera de hormigón por parte del contratista, 

y su posterior puesta a disposición de la Administración una vez finalizada la obra. 

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

 Replanteo de la ubicación de las barreras. 

 El suministro de los correspondientes perfiles, separadores, amortiguadores, etc., 

incluyendo todos los tratamientos de protección, así como todos los elementos auxiliares, 

su almacenamiento y conservación hasta el momento de su colocación, en el caso de las 

barreras metálicas y los elementos prefabricados o el suministro del hormigón y su 

fabricación "in situ", en el caso de las barreras de hormigón. 

 Todos los elementos de soporte y anclaje, así como la cimentación o hinca de los mismos, 

sean barreras metálicas o de hormigón, o amortiguadores de impacto. 

 La colocación de los perfiles o elementos de hormigón, incluyendo todos los elementos de 

sujeción, con tornillos, arandelas, tuercas, etc., así como su fijación y apriete. 

 Los durmientes de hormigón armado para anclaje de barreras y pretiles prefabricados de 

hormigón en aquellas zonas donde los esfuerzos que estos elementos de contención deben 

soportar no puedan ser transmitidos a estructuras suficientemente resistentes, como 
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ocurre en las coronaciones de muros prefabricados (tierra armada o paneles), y en las 

aristas de coronación de terraplén. 

 El pintado de las barreras, ya sean metálicas o de hormigón, así como las barandas o 

barandillas que pudieran llevar estas últimas, siempre que aparezca reflejado en los planos 

o lo estime oportuno la Dirección de Obra. 

 La limpieza y retirada de todos los elementos auxiliares y restos de obra. 

 El desmontaje de la barrera de seguridad y el acopio de las mismas. 

 El montaje y desmontaje de los sistemas de contención de vehículos temporales cuantas 

veces sea necesario durante la ejecución de la obra. 

Los sistemas de contención de vehículos a emplear cumplirán en todo caso con lo especificado en  

 TIPOS  23.2

Las barreras de seguridad y pretiles se clasifican, según el comportamiento del sistema, de acuerdo 

con los criterios, parámetros y clases definidos en las normas UNE-EN 1317-1 y UNE-EN 1317-2.  

Según su geometría y funcionalidad las barreras se clasifican en simples y dobles, en función de 

que sean aptas para el choque por uno o por ambos de sus lados.  

Los sistemas para protección de motociclistas se clasifican, según su comportamiento, de acuerdo 

con los criterios, parámetros y clases definidos en la norma UNE 135900. 

 MATERIALES 23.3

23.3.1 Consideraciones generales 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 

305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen 

las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de construcción. Para los 

productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre la conformidad de los 

mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del mencionado 

Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además de dicho 

marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e información de seguridad del 

producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los valores declarados en los 

documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las 

especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, 

en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas 

aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a 

la obra. 

Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la legislación 

vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, gestión y 

transporte de productos de la construcción, de residuos de construcción y demolición, y de suelos 

contaminados. 

Las resinas utilizadas en los anclajes, en caso de ser necesarios, de los sistemas de contención 

serán las empleadas exactamente en la obtención del marcado CE del sistema de contención. 

Los materiales a emplear en los durmientes de las barreras de hormigón se regirán por los Artículo 

referentes a obras de hormigón del presente Pliego. 

Los materiales a utilizar para el pintado de las barreras de seguridad metálicas y de hormigón se 

encuentran definidos, respectivamente, en los Artículos 270 y 275 del presente Pliego. 

Todas las pinturas y los demás componentes a utilizar en un mismo sistema de pintado serán de 

un mismo fabricante o suministrador, siendo éste una primera firma del mercado. 
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Las pinturas se prepararán y aplicarán de acuerdo con las instrucciones del suministrador, 

debiendo estar perfectamente mezcladas y manteniendo consistencia uniforme durante la 

aplicación. Solamente se utilizarán disolventes, espesadores o estabilizadores suministrados y 

recomendados por el suministrador y siempre siguiendo sus instrucciones. 

23.3.2 Barreras y pretiles 

Las barreras de seguridad y los pretiles podrán fabricarse en cualquier material, siempre que el 

sistema disponga del correspondiente marcado CE, conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 

1317-5. 

El Proyecto o en su defecto el Director de Obra, fijará las características de las barreras de 

seguridad y pretiles, estableciendo como mínimo la clase y nivel de contención de las mismas, el 

índice de severidad, la anchura de trabajo, la deflexión dinámica y el tipo de superficie de 

sustentación. Además, podrá fijar otras características que formen parte de los ensayos para la 

obtención del marcado CE, así como cualquier otra prescripción por motivos de seguridad o que 

garantice que el comportamiento de la instalación sea semejante al declarado en el marcado CE. 

Barreras metálicas 

Las barreras metálicas estarán formadas por una serie continua de vallas longitudinales, los 

correspondientes postes que mantienen las vallas a una determinada altura, y separadores entre 

unas y otros. 

Queda totalmente proscrita la realización de los taladros en obra, ya que dichas perforaciones 

serán previas al galvanizado de los perfiles. 

Los extremos iniciales de la barrera se rematarán de forma que impidan su entrada en los 

vehículos en forma de lanza, de acuerdo con los detalles, retranqueos, etc., indicados en los Planos 

o aquellos que indique la Dirección de la Obra. 

En los casos que sea necesario reforzar, la Dirección de la Obra podrá indicar que la separación de 

los postes sea de un metro (1,00 m), para lo cual se colocarán otros postes en el punto medio de 

los ya citados, siendo igualmente válido lo indicado al respecto de las perforaciones para su 

atornillado. Esta variación de separación de apoyos no da lugar a abono suplementario de ningún 

tipo. 

El Contratista tomará las medidas oportunas para evitar la deformación de los postes o daños al 

recubrimiento debidas al transporte o a la instalación. 

Las barreras sobre terraplén se colocarán de forma que la vertical de su punto más próximo a la 

calzada no invada el arcén. 

La barrera deberá quedar perfectamente fijada y nivelada. 

Pretiles metálicos 

Dependiendo del nivel de contención necesario se establecerán diferentes interdistancias y alturas 

de pretiles, según lo indicado las correspondientes fichas de marcado CE de cada sistema de 

contención. 

Se recomienda que tanto el inicio como el fin de los pretiles así como su distancia al borde de la 

calzada cumplan con las recomendaciones sobre criterios de aplicación de pretiles metálicos en 

carretera. 

La unión del hormigón endurecido con el hormigón fresco se realizará mediante la aplicación de la 

resina que se corresponda exactamente con la indicada en el marcado CE de cada sistema de 

contención. 
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Según el tipo de pretil que se trate y el nivel de contención requerido, las disposiciones de 

barandas y postes, así como el hormigón a utilizar en el tablero en la zona del pretil cumplirá con 

lo especificado en el marcado CE del sistema de contención. 

Los pretiles deberán quedar perfectamente fijados y nivelados. 

Barreras de hormigón y pretiles de hormigón 

Están formadas por piezas prismáticas de hormigón, con un perfil transversal especial. 

Las barreras a utilizar, prefabricadas u hormigonadas "in situ" deberán poseer el correspondiente 

marcado CE de acuerdo a la OC 35/2014. Podrán ser:  

 Simples: Perfil "New Jersey" 

 Dobles: Perfil "New Jersey” 

 Perfil "Tric-bloc" 

En el caso de los pretiles se utilizará exclusivamente el perfil New Jersey. 

Las barreras se pueden construir prefabricadas, con longitud suficiente para evitar un mal acabado 

longitudinal, u hormigonadas "in situ", generalmente mediante encofrados deslizantes, siempre que 

cuenten con el correspondiente marcado CE. 

La continuidad de los pretiles se garantizará de acuerdo a las especificaciones del marcado CE del 

sistema de contención. 

Las barreras y pretiles se colocarán en todas las zonas que reflejen los Planos o indique el Director 

de las Obras, tanto en los márgenes de la carretera como en medianas y cunas de frenado, de 

acuerdo a la OC 35/2014. 

Las estructuras que soporten el anclaje de pretiles deben ser diseñadas para resistir el esfuerzo 

proporcionado por el fabricante del sistema de contención obtenido a partir de los ensayos 

realizados. 

Sobre las barreras - impostas de hormigón está prevista la colocación de una barandilla metálica. 

No obstante, la Dirección de Obra dispondrá la necesidad de la misma, aplicándose los coeficientes 

correctores de medición establecidos en el epígrafe 9 del presente Pliego. 

Se debe tener en cuenta el obstáculo que puede representar la barrera de hormigón para el 

drenaje superficial. 

23.3.3 Otros sistemas de contención 

Los elementos específicamente diseñados para la protección de motociclistas podrán estar 

fabricados en cualquier material sancionado por la experiencia. El comportamiento del conjunto 

formado por la barrera o pretil y el sistema de protección de motociclistas se definirá según los 

parámetros de la norma UNE 135900.  

El conjunto que se disponga en la carretera cumplirá también con todos los requisitos exigidos para 

las barreras y pretiles. Su certificado de conformidad emitido por un organismo de certificación, 

deberá especificar el grado de cumplimiento del conjunto con la norma UNE 135900.  

Cuando un mismo sistema para protección de motociclistas sea instalado sobre distintas barreras 

de seguridad o pretiles, los conjuntos resultantes serán considerados distintos a todos los efectos 

y, en particular, respecto al cumplimiento de las normas UNE 135900 y UNE-EN 1317-5.  

El Proyecto o el Director de Obra fijará las características y definirá el comportamiento de cualquier 

otro tipo de sistema de contención —como los atenuadores de impacto, los terminales y 
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transiciones, con independencia del material constituyente— por los parámetros definidos en las 

normas UNE-EN 1317-3 y UNE-ENV 1317-4.  

Amortiguadores de impacto 

Los amortiguadores de impacto son dispositivos diseñados para su empleo en el inicio de una 

divergencia o bifurcación que tienen la capacidad, al menos, de contener los vehículos que 

impactan contra ellos. 

Los amortiguadores de impacto se colocarán delante de los obstáculos a los que protegen, de 

manera que el choque se produzca lo más frontalmente posible. 

Estos sistemas de contención dispondrán del correspondiente marcado CE, conforme a la norma 

UNE-EN 1317-5 para los atenuadores de impacto, y a la norma UNE-ENV 1317-4 para los 

terminales y transiciones. 

En ese sentido, el Director de las obras, podrá comprobar que los sistemas suministrados e 

instalados cumplen con las características fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares. Dichas características serán de las que forman parte de los ensayos para la obtención 

del marcado CE (Declaración de Prestaciones, de acuerdo con la norma UNE-ENV 1317-4), de 

manera que se garantice que el comportamiento de la instalación sea semejante al declarado en el 

marcado CE (Declaración de Prestaciones según la norma UNE-ENV 1317-4). 

 DURMIENTES DE HORMIGON ARMADO PARA FIJACION DE BARRERAS Y 23.4

PRETILES 

Se ejecutarán conforme al Capítulo 610 “Obras de Hormigón” del presente Pliego. 

 PINTURA EN BARRERAS METALICAS 23.5

Se incluye en este epígrafe, además del pintado de las barreras metálicas, el pintado de las 

barandillas de las barreras - imposta y de las barandas de los pretiles de hormigón. 

Con anterioridad a cualquier tipo de actuación se procederá a la limpieza con desengrasante de las 

superficies a pintar, eliminando de este modo grasas y aceites, cuya presencia afectaría a la 

adhesión del recubrimiento a la base metálica, según la Norma SSPC-SP-1. Dicho desengrasante se 

aplicará frotando la superficie con trapos limpios, o bien por pulverización del desengrasante sobre 

la superficie a limpiar. 

Caso de encontrarse localmente con impurezas tales como restos de cemento u hormigón, tierras, 

sales o cualquier otra sustancia que no sea grasa o aceite, se limpiarán cuidadosamente mediante 

cepillado manual, rascado con rasqueta, o con limpiadores alcalinos lavando con agua dulce 

abundante después de su aplicación. Estas operaciones no deberán afectar al galvanizado de la 

barrera. 

Una vez realizadas las operaciones de limpieza, se comprobará la ausencia de contaminantes como 

polvo, grasa, humedad, etc. 

Estas operaciones serán controladas minuciosamente no pudiéndose aplicar la capa de imprimación 

hasta que la Dirección de Obra no haya dado el visto bueno a las mismas. 

Antes del tiempo máximo determinado en función de la humedad relativa (H.R.) se procederá a la 

aplicación de la capa de imprimación con wash-primer, la cual hará de puente de adherencia entre 

el metal y la capa posterior. 

El espesor de la capa de imprimación será de 70 micras de película seca, con un máximo de 100 

micras y un mínimo de 60 micras. 
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La superficie metálica debe estar seca y la temperatura del acero por encima de 3º C del punto de 

rocío, para que no se produzcan condensaciones. 

La aplicación de la capa de imprimación se realizará en todos los casos en taller. 

Posteriormente se aplicará una pintura intermedia en una capa de 100 micras de película seca (con 

un máximo de 150 micras y un mínimo de 80 micras) de pintura Epoxi-Poliamida, según la Norma 

SSPC-Paint 22. 

Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura intermedia en cantos, 

soldaduras, groeras, etc., antes de la aplicación general de la capa de 100 micras, para asegurar la 

cubrición en esos puntos conflictivos. 

Esta capa será de color tal que facilite el suficiente contraste con la capa de acabado. 

La aplicación de la capa de pintura intermedia se realizará en todos los casos en taller. 

A continuación se aplicará la pintura de acabado en dos capas con un total de 75 micras de espesor 

de película seca (con un máximo de 100 micras y un mínimo de 70 micras) de Esmalte Poliuretano 

Alifatico repintable, sin tiempo límite de repintabilidad, según el tipo V de la SSPC-P5-Guide 17, en 

color a determinar por la Dirección de Obra. 

Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura de acabado en cantos, 

soldaduras, groeras, etc., antes de la aplicación general de la capa de 75 micras, para asegurar la 

cubrición en esos puntos conflictivos. 

El Poliuretano debe ser de alta retención de brillo y color, sin límite de repintabilidad, posibilitando 

los trabajos de reparación y futuros trabajos de mantenimiento. 

La aplicación de las capas de pintura de acabado se realizará en todos los casos en obra. 

Los equipos de proyección serán de las características recomendadas por el suministrador de las 

pinturas, en cada caso, verificándose el contenido de humedad del aire de dicho equipos. Se 

permitirá el empleo de rodillos y brochas en casos especiales de aplicación. 

En cada mano de pintura se debe conseguir el espesor especificado, y en particular, en la 

imprimación, si se detecta falta substancial de espesor, será necesario la eliminación de esa mano 

de pintura por los medios adecuados y su repintado. 

Cada mano de pintura ha de curar en las condiciones y circunstancias recomendadas por el 

suministrador o fabricante, en particular se cuidará respetar los plazos de curado de la capa 

intermedia en función de la humedad y temperaturas ambientales. 

Para aplicar una mano, además de haber curado la mano anterior, ésta ha de estar perfectamente 

limpia y exenta de polvo, grasa o contaminantes. Además, deberá estar libre de humedad y 

condensación y si por necesidades de trabajo fuera necesario pintar, estas superficies se soplarían 

con aire hasta la total eliminación del agua, dejando un espacio de 20-30 minutos después de la 

operación de soplado y antes del comienzo del pintado. 

Toda la pintura se aplicará uniformemente sin que se formen descuelgues, corrimientos de la 

película, grietas, etc., y se prestará especial atención a los bordes, esquinas, roblones, tornillos, 

superficies irregulares, etc. 

Para la aplicación de una capa de pintura sobre una ya dada será necesario el visto bueno de la 

Dirección de Obra, después de que se haya comprobado el espesor de la capa anterior y el perfecto 

estado de limpieza y ausencia de humedad de las superficies a pintar. 
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Cada capa de pintura a aplicar deberá tener distinto color o tonalidad a la anterior, con el fin de 

que exista contraste entre las mismas y poder saber cada zona en que fase de trabajo se 

encuentra. 

No se podrá pintar si: 

 La humedad relativa supera los límites fijados por el fabricante. 

 La temperatura de la superficie esta fuera del intervalo fijado por el fabricante. 

 La condensación es inminente. 

 Llueve o se prevé lluvia en las próximas cinco horas. 

 Hay viento. 

 No hay suficiente luz. 

 La mezcla ha superado su período de vida útil, según las instrucciones del Fabricante. 

 PINTURA EN BARRERAS DE HORMIGON 23.6

La preparación de superficie puede comprender alguna o la totalidad de las siguientes operaciones: 

 Eliminación de rebabas y protuberancias. 

 Eliminación de contaminantes en superficie. 

 Eliminación de lechada. 

 Generar una rugosidad superficial para mejorar el anclaje del recubrimiento. 

 Rellenado de las coqueras, huecos y otros defectos superficiales. 

Salvo especificación en contra de la Dirección de Obra, la preparación de las superficies se realizará 

mediante chorro de agua entre 600 y 900 kg/cm2 al objeto de eliminar lechadas, partículas mal 

adheridas, desencofrantes, contaminación y salinidad ambiental. Este método está descrito en la 

Norma ASTM D-4259. 

Se procurará que el sistema de pintado se realice por pulverización, salvo autorización expresa del 

Director de Obra. 

Las pistolas de pulverización se suministrarán con instrucciones detalladas para su montaje, uso y 

mantenimiento e incluirá tablas para la elección de boquillas en función de los requerimientos de 

trabajo. 

El pintado de barandillas de las barreras - imposta y de las barandas de los pretiles se realizará de 

acuerdo con lo prescrito en el epígrafe anterior para las barreras metálicas. 

  CARACTERÍSTICAS 23.7

Las características técnicas de los elementos constituyentes de cualquier sistema de contención de 

vehículos, serán las especificadas por el fabricante e incluidas en el informe inicial de tipo aplicado 

para la obtención del correspondiente marcado CE (o Declaración de Prestaciones con la norma 

UNE-ENV 1317-4 para los terminales y transiciones) según establece la norma UNE-EN 1317-5. 

Dichas características técnicas deberán ser conformes con lo dispuesto en la norma UNE-EN 1317-5 

para la descripción técnica del producto. 

Salvo que el Director de Obra específicamente indique otra prescripción, no podrán emplearse los 

siguientes elementos: 

 Barreras de seguridad o pretiles de nivel de contención N1.  

 Barreras de seguridad o pretiles con índice de severidad C. 

 Barreras de seguridad con anchura de trabajo W8.  

 Barreras de seguridad con deflexión dinámica superior a dos metros y medio (> 2,5 m). 
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El terreno de sustentación a considerar será una zahorra artificial ZA 0/20, conforme al artículo 510 

de este Pliego, con una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la máxima de 

referencia, obtenida en el ensayo Próctor modificado, a menos que el Director de Obra 

específicamente indique otra cosa. 

Para los pretiles, se comprobará que el elemento soporte empleado en los ensayos para la 

obtención del marcado CE, incluidas uniones, arriostramientos, apoyos y disposición en general, es 

asimilable a la geometría y colocación de los elementos — tanto obras de paso como coronaciones 

de muros — sobre los que se vayan a sustentar esos pretiles. Su deflexión dinámica máxima 

vendrá fijada por la geometría de los tableros de los puentes o coronación de los muros. 

En cualquier caso, el elemento de sustentación sobre obras de paso no será de geometría, 

armadura ni resistencia característica inferior al empleado en los ensayos de choque a escala real, 

según la norma UNE-EN 1317-2. 

Las características del elemento de sustentación se podrán variar, sin disminuir la cantidad de 

armadura por metro lineal de dicho elemento, cuando se hubieran medido, con la instrumentación 

apropiada e incluido en los informes correspondientes, la evolución en el tiempo durante el choque 

de las mayores fuerzas y momentos absorbidos por puntos fijos (norma UNE-EN 1317-2) así como 

las cargas máximas transmisibles al elemento de sustentación por cualquier tipo de impacto de 

vehículo. Para ello se habrán realizado los cálculos cumpliendo las prescripciones de la norma UNE-

EN 1991-2. En ningún caso, la resistencia mecánica del elemento de sustentación obtenido por 

cálculo podrá ser inferior a la correspondiente al elemento empleado en los ensayos de choque a 

escala real (norma UNE-EN 1317-2). 

No se dispondrán pretiles que durante los ensayos de choque a escala real norma UNE-EN 1317-2) 

hayan producido daños en el anclaje que afecten localmente al tablero del puente. Además, no se 

admitirán modificaciones de los elementos de anclaje que no hayan sido sometidas y superado 

satisfactoriamente ensayos a escala real (norma UNE-EN 1317-2), y que no figuren en la 

correspondiente modificación en el marcado CE del pretil, tal como indica el anexo A de la norma 

UNE-EN 1317-5. 

El elemento de sustentación de los atenuadores de impactos no será de geometría, armadura ni 

resistencia característica inferior a la del elemento de sustentación empleado en los ensayos de 

choque a escala real (norma UNE-EN 1317-3). 

Para barreras de seguridad y pretiles se garantizará que durante los ensayos de choque (norma 

UNE-EN 1317-2) no se ha producido la rotura de ningún elemento longitudinal de la barrera o pretil 

orientado al lado de la circulación que pudiera suponer peligro para el tráfico, los peatones o 

personal trabajando en la zona. 

Como criterio de seguridad, se considerará que no constituyen un riesgo evidente para el tráfico o 

para terceros, las piezas o partes de una pieza o componente desprendidas, cuando su peso no sea 

superior a medio kilogramo ( 0,5 kg), para piezas o partes metálicas, ni a dos kilogramos ( 2 kg) 

para piezas o partes no metálicas. 

Para las barreras de seguridad y pretiles con nivel de contención H2, se comprobará que el tipo de 

vehículo empleado en el ensayo TB51 corresponde con el más habitual en el tramo de carretera 

correspondiente. 

 EJECUCIÓN 23.8

23.8.1  Seguridad y señalización de las obras 
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Antes de iniciarse la instalación de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad, 

pretiles o sistemas de protección de motociclistas, el Contratista someterá a la aprobación del 

Director de las Obras los sistemas de señalización a utilizar para la protección del tráfico, del 

personal, de los materiales y la maquinaria durante el período de ejecución de las mismas. 

El proyecto establecerá las medidas de seguridad y señalización a utilizar durante la ejecución de 

las obras, de acuerdo con toda la legislación que en materia de seguridad viaria, laboral y 

ambiental esté vigente. 

23.8.2 Preparación de la superficie existente 

Para las barreras de seguridad, el tipo de terreno sobre el que se sustenten, deberá ser semejante 

al empleado en los ensayos de choque (norma UNE-EN 1317-2), con el fin de garantizar el 

comportamiento del sistema de forma semejante a la ensayada. 

Salvo que el proyecto o en su defecto el Director de Obra expresamente indique otro terreno, el 

prescrito en la zona adyacente al pavimento será una zahorra artificial ZA 0/20, conforme a los 

requisitos establecidos en el artículo 510 de este Pliego, con una densidad no inferior al noventa y 

ocho por ciento (98%) de la máxima de referencia obtenida en el ensayo Próctor modificado. 

Si en los informes de los ensayos iniciales de tipo para la obtención del correspondiente marcado 

CE (o certificado de conformidad con la norma UNE-ENV 1317-4 para los terminales y transiciones) 

según establece la norma UNE-EN 1317-5, se ha realizado algún ensayo estático de respuesta del 

terreno (por ejemplo, un ensayo de empuje sobre los postes), éste se aplicará en la instalación de 

la barrera, debiendo figurar el procedimiento en el manual de instalación suministrado por el 

fabricante (norma UNE-EN 1317-5). 

La cimentación de pretiles o atenuadores de impacto se realizará de forma que se garantice que el 

comportamiento del conjunto será semejante al declarado en los ensayos para obtener el marcado 

CE. 

23.8.3 Replanteo 

Previamente al inicio de la obra, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta 

terminación de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto. 

23.8.4 Instalación 

Antes de proceder al inicio de los trabajos el fabricante deberá proporcionar un manual de 

instalación de la barrera, pretil o sistema de contención (norma UNE-EN 1317-5) que tenga en 

cuenta las características del soporte o elemento de sustentación, así como otros posibles 

condicionantes, de manera que sea posible obtener el comportamiento declarado en el ensayo 

inicial de tipo. 

 LIMITACIONES A LA EJECUCIÓN 23.9

El Director de las Obras, fijará el procedimiento de instalación y el tiempo máximo de apertura al 

tráfico autorizado, así como cualquier otra limitación en la ejecución definida en el Proyecto en 

función del tipo de vía, por la instalación de los elementos constituyentes de las barreras de 

seguridad, pretiles o sistemas de protección de motociclistas, o cualquier otra circunstancia 

significativa que incida en la calidad y durabilidad del elemento o en la seguridad viaria. 

 CONTROL DE CALIDAD 23.10

23.10.1 Consideraciones generales 

El control de calidad de los sistemas de contención incluye la comprobación de los elementos 

constituyentes suministrados, de la puesta en obra, así como de la unidad terminada. 
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23.10.2 Control de procedencia de los materiales 

Consideraciones generales 

Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los valores 

declarados en la información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones 

establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptación de la veracidad de las 

propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, 

almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus 

atribuciones, podrá disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos 

sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguirán los criterios que se indican a 

continuación. 

En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por no estar 

incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el 

artículo 5 del Reglamento, se deberán llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de 

procedencia que se indican en los epígrafes siguientes. 

Identificación 

A la entrega de cada suministro, el contratista facilitará al Director de las Obras un albarán con 

documentación anexa incluyendo, al menos, los siguientes datos: 

 Nombre y dirección de la empresa suministradora.  

 Identificación del fabricante. 

 Designación de la marca comercial.  

 Cantidad de elementos que se suministran.  

 Identificación de los lotes (referencia) de cada tipo de elemento suministrado  

 Fecha de fabricación. 

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberán, deberá además incluir 

la siguiente información: 

 Símbolo del marcado CE. 

 Número de identificación del organismo de certificación.  

 Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante.  

 Las dos últimas cifras del año de su primera colocación.  

 Número de referencia de la Declaración de Prestaciones.  

 Referencia a la norma europea EN 1317.  

 Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.  

 Identificación de las características del producto (clases de nivel de contención, severidad 

del impacto, anchura de trabajo y deflexión dinámica) 

Para cada tipo de sistema de contención se deberá adjuntar la Declaración de Prestaciones del 

marcado CE, según la norma UNE-EN 1317-5, emitida por el fabricante, que deberá ir acompañada 

del correspondiente marcado CE (o certificado de conformidad con la norma UNE-ENV 1317-4 para 

los terminales y transiciones) según la norma UNE-EN 1317-5, emitido también por un organismo 

de certificación. 

Junto con esta información se incluirá la descripción técnica de cada producto (norma UNE-EN 

1317-5) que deberá contener al menos los siguientes datos: 

 Planos generales del sistema con descripción del esquema de instalación y tolerancias.  
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 Planos de todos los componentes, con dimensiones, tolerancias y especificaciones de todos 

los materiales.  

 Especificaciones para todos los materiales y los acabados (incluyendo recubrimientos 

protectores). 

 Evaluación de la durabilidad del producto.  

 Planos de todos los elementos ensamblados en fábrica.  

 Lista completa de todas las partes, incluyendo pesos.  

 Detalles del pretensado (si es de aplicación).  

 Cualquier otra información de interés (por ejemplo, información relativa al reciclaje, medio 

ambiente o seguridad).  

 Información sobre sustancias reguladas. 

Además, el fabricante estará obligado (norma UNE-EN 1317-5) a suministrar, a través del 

Contratista, un manual de instalación donde se especifiquen todas las condiciones relativas a 

implantación, mantenimiento, inspección y terrenos soporte existente. 

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá comprobar la marca o referencia de 

los elementos constituyentes de los sistemas de contención suministrados, a fin de verificar que se 

corresponden con la clase y calidad indicada en la documentación que les acompaña. Además, 

podrá exigir siempre que lo considere oportuno, la presentación de los informes completos de los 

ensayos realizados para la obtención del marcado CE, o certificado de conformidad cuando el 

marcado CE no sea de aplicación. 

 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES 23.11

El control de calidad de los acopios se realizará sobre los elementos constituyentes de los sistemas 

de contención. Los criterios serán los indicados en la descripción técnica de cada producto (norma 

UNE-EN 1317-5) y coincidirán con los empleados para elaborar el informe de evaluación de la 

muestra ensayada (norma UNE-EN 1317-5) correspondiente a los ensayos iniciales de tipo 

realizado para evaluar la conformidad del producto y obtener el correspondiente marcado CE. 

23.11.1 Barreras y pretiles metálicos 

El control de calidad sobre barreras y pretiles metálicos se ejecutará de acuerdo a las indicaciones 

de la norma UNE-EN 1317. 

23.11.2 Barreras y pretiles de hormigón 

Barreras hormigonadas "in situ" 

El control de la arista superior de la barrera se efectuará mediante una regla de 3 metros sobre la 

totalidad de la obra. No se admitirán flechas en alzado superiores a 5 mm. 

El control metrológico de las dimensiones se efectuará según la UNE 82301. 

Barreras y pretiles prefabricados 

El control de las dimensiones de la baranda se realizará sobre ésta antes de su galvanizado. No 

obstante, la altura y anchura del perfil y la longitud total de la baranda podrán controlarse sobre 

ésta una vez galvanizada. 

Las barreras y pretiles prefabricados deberán disponer del correspondiente marcado CE. 

El Director de la Obra podrá exigir en cualquier momento la presentación de los correspondientes 

certificados oficiales, así como la realización de cualquiera de los ensayos citados. 
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Durmientes de hormigón armado para fijación de barreras y pretiles 

El control de calidad del hormigón se llevará a cabo de acuerdo con el Artículo 58 de la Instrucción 

de Hormigón Estructural EHE-08. Deberá realizarse una medida de consistencia por cada cuba de 

hormigón. 

Barandas 

El control de las dimensiones de la baranda se realizará sobre ésta antes de su galvanizado. No 

obstante, la altura y anchura del perfil y la longitud total de la baranda podrán controlarse sobre 

ésta una vez galvanizada. 

Los ensayos y controles dimensionales de los elementos accesorios, se realizarán según las normas 

particulares que pueden ser aplicables a cada caso. 

El fabricante deberá marcar todos los elementos con una marca que permita su identificación. 

23.11.3 Amortiguadores de impacto 

Los amortiguadores de impacto deberán disponer del preceptivo marcado CE y se dispondrán de 

manera semejante a la empleada en los ensayos de acuerdo a lo especificado en la UNE-EN 1317. 

23.11.4 Pintura en barreras de seguridad 

La comprobación del material suministrado a obra se realizará mediante el control de las etiquetas 

identificativas y en ensayos rápidos de identificación. Las etiquetas contendrán el nombre del 

fabricante, la designación del producto, el lote de fabricación, y la fecha de envasado 

Los ensayos rápidos de identificación para el control de recepción serán los siguientes: 

 Determinación del peso específico (INTA 160243) 

 Determinación de la viscosidad (INTA 160218 ó INTA 160217A) 

 Contenido en cenizas a 500ºC (NF-T30-603) 

 Determinación de la materia fija y volátil (INTA 160231A) 

La toma de muestras se circunscribirá a un mínimo de una por lote, siendo aconsejable su práctica 

según el procedimiento y número indicado en la Norma INTA 160021. 

La evaluación que se realizará por lotes se hará según los siguientes criterios: 

 Únicamente en un 5% de los casos se tolerarán resultados inferiores a los esperados. 

 Los valores inferiores citados, no lo serán en un porcentaje superior al 10% del valor 

esperado. 

Caso de no obtener resultados satisfactorios se procederá a una nueva toma de muestra por 

duplicado, y en presencia del fabricante, reservándose una serie de muestras como testigo por si 

hubiese contestación de los resultados. Si los resultados fuesen negativos (no identificación 

positiva) y no se hubiese comprobado una sustitución de productos, ajena a la voluntad del 

fabricante (para lo cual deberá proporcionar los datos de su control de calidad interno, fabricación, 

así como cuantos considere necesarios), se procederá a la práctica de los ensayos de identificación, 

para eliminar dudas al respecto. En el proceso de identificación se admitirá igual proporción de 

valores inferiores, tanto en número como en valor, que en el caso del control de recepción. 

Si el resultado de estos nuevos ensayos no fuese positivo, el fabricante procederá a la sustitución 

del material o materiales no conformes por otros que correspondan a las características de los 

ensayados. 
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También se realizará un control de aplicación, el cual tiene por objeto eliminar los fallos del sistema 

que tuviesen su origen en una mala aplicación. Por este motivo se deberán observar estrictamente 

las condiciones indicadas por el fabricante en la ficha del sistema e información técnica adjunta a la 

misma. 

 CONTROL DE LA PUESTA EN OBRA 23.12

El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución de obra en el 

cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos: 

 Fecha de instalación.  

 Localización de la obra. 

 Clave de la obra.  

 Número de elementos instalados, o número de metros ejecutados, por tipo.  

 Ubicación de los sistemas instalados.  

 Observaciones e incidencias que a juicio del Contratista pudieran influir en las 

características y durabilidad de los sistemas instalados. 

El Director de las Obras, además de disponer de la información de los ensayos anteriores, podrá, 

en el uso de sus atribuciones, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad 

de los elementos constituyentes de los sistemas de contención que se encuentren acopiados. 

 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 23.13

Se rechazarán todos aquellos acopios que no cumplan alguna de las condiciones especificadas en la 

descripción técnica de cada producto (norma UNE-EN 1317-2) entregada por el suministrador a 

través del Contratista. 

Los acopios rechazados podrán presentarse a una nueva inspección, siempre que el suministrador, 

a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas, 

se han eliminado todas las defectuosas o corregido sus defectos. Las nuevas unidades, en cualquier 

caso, serán sometidas de nuevo a los ensayos de control. 

 PERIODO DE GARANTÍA 23.14

El período de garantía de los elementos constituyentes de los sistemas de contención que no hayan 

sido objeto de arrancamiento, rotura o deformación por la acción del tráfico, fabricados e 

instalados con carácter permanente según las normas y pliegos de prescripciones técnicas 

aplicables, así como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el 

fabricante, será de dos (2) años, contabilizados desde la fecha de su instalación. 

El Director de Obra podrá fijar períodos de garantía de los elementos constituyentes de las barreras 

de seguridad, pretiles o sistemas de protección de motociclistas superiores a los especificados en 

este apartado, dependiendo de la ubicación de dichos sistemas de contención, de su naturaleza, o 

de cualquier otra circunstancia que incida en su calidad y durabilidad, así como en la seguridad 

viaria. 

El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de elementos constituyentes de los sistemas 

de contención objeto de este Pliego con períodos de tiempo entre su fabricación e instalación 

inferiores a doce (<12) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservación no 

hayan sido adecuadas. En cualquier caso, no se instalarán elementos constituyentes de estos 

sistemas cuyo período de tiempo, comprendido entre su fabricación e instalación supere los doce 

(12) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento. 
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El suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras las instrucciones a las 

que se refiere este apartado del Pliego para la conservación de los elementos constituyentes de los 

sistemas de contención instalados. 

Por su parte, la garantía del comportamiento tanto de barreras de seguridad y pretiles, como de 

protección de motociclistas será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de 

las obras. 

 MEDICIÓN Y ABONO 23.15

Las barreras y pretiles de seguridad se medirán por metros lineales (m), tanto en tramos rectos 

como curvos, realmente colocadas en obra, siempre que se encuentren definidas en los Planos o 

hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra. 

En los precios relativos a sistemas de contención se consideran incluidos tanto los tramos rectos 

como los curvos, no dando lugar a abono independiente los tramos curvos. 

Se diferenciará entre barreras metálicas, barreras de hormigón, pretiles de hormigón y pretiles 

metálicos. 

En la medición de los pretiles metálicos está incluida la armadura de anclaje del pretil.  

Las barreras metálicas podrán ser simples y dobles, y en ambos casos con valla simple, con valla 

doble, con dos vallas simples y con dos vallas dobles. 

Las barreras de hormigón podrán ser prefabricadas u hormigonadas “in situ”, simples con perfil 

“New Jersey”, y dobles con perfil “New Jersey” o “Tri-bloc”. 

Las barreras simples situadas en el borde extremo de muros u otras estructuras, podrán llevar 

también imposta incorporada, denominándose en este caso “barrera - imposta”, siempre que 

cuenten con el correspondiente marcado CE. 

Los pretiles de hormigón serán siempre prefabricados con perfil “New Jersey” diferenciándose 

también de la “barrera - pretil” y “barrera - pretil - imposta”. 

Se abonará de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 

En el precio de los pretiles de hormigón queda incluida la baranda metálica. De igual forma, 

también está incluida en el precio de las “barreras imposta” la barandilla que se coloca en su 

coronación. 

Caso de no colocarse la citada baranda sobre los pretiles de hormigón o la barandilla sobre la 

barrera - imposta se aplicará un coeficiente de 0,50 a la medición resultante 

A efectos de medición y abono no se considera ninguna diferencia por el tipo de anclaje en el caso 

de ninguno de los tipos de elementos de contención. En particular, se considerarán incluidos en los 

precios las perforaciones, tubos, dados de hormigón y otros elementos necesarios para el anclaje 

de las barreras metálicas. 

Asimismo, en los precios se incluye el suministro de los materiales, su replanteo y colocación, las 

uniones, los elementos de sustentación, los macizos de cimentación, sus excavaciones y rellenos, 

los anclajes y protección, ya sea galvanizado y otro tipo, los anclajes en obra de fábrica, etc., así 

como todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares necesarios para su 

correcta ejecución, exceptuándose únicamente los terminales, y los durmientes de hormigón 

armado para el anclaje de barreras y pretiles de hormigón. 

Los durmientes de hormigón armado se medirán como obras de hormigón mediante las unidades 

correspondientes, siempre que se encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente 
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aprobadas por el Director de la Obra, abonándose de acuerdo con los precios correspondientes del 

Cuadro de Precios Nº 1 

Los terminales se medirán por unidades (ud) realmente colocadas en obra, siempre que se 

encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la 

Obra, abonándose de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 

En la unidad de terminal por abatimiento, se consideran incluidos el macizo de anclaje de 

hormigón, con su excavación y relleno, así como el tramo de barrera de seguridad hasta el 

segundo punto de apoyo de la misma. La unidad de final de barrera en "cola de pez", incluye el 

propio elemento con sus elementos de sujeción y anclajes, y su colocación. 

Cuando el material utilizado, tanto en biondas como en terminales, proceda de la recuperación de 

barreras metálicas desmontadas se aplicará el coeficiente 0,40 a la medición resultante. 

El pintado de las barreras metálicas y de hormigón dará lugar a un suplemento por metro lineal 

(m) de paramento o bionda realmente pintado, de acuerdo a los precios correspondientes del 

Cuadro de Precios Nº 1. En este suplemento queda incluido cualquier color y motivo geométrico o 

decorativo empleado, previa aprobación del Director de la Obra. 

El pintado de la baranda en el caso de barreras - pretiles y de la barandilla en el caso de las 

barreras - impostas se medirá por metro lineal (m) realmente realizado, siempre que se encuentre 

definido en los Planos o hayan sido expresamente aprobado por el Director de la Obra, abonándose 

de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 

Si se considera oportuno pintar menos de la mitad del paramento de las barreras o pretiles de 

hormigón, se aplicará un coeficiente de 0,50 la medición resultante. 

Los amortiguadores de impacto se medirán por unidades (ud) realmente colocadas en obra, 

siempre que se encuentren definidos en los planos o hayan sido expresamente aprobadas de 

acuerdo a los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 

El desmontaje de barrera de seguridad se medirá por metro lineal (m) realmente realizado, 

siempre que se encuentre definido en los Planos o hayan sido expresamente aprobado por el 

Director de la Obra, abonándose de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios 

Nº 1. 

En el caso de new jersey de obra, se considera incluido en el precio el suministro, montaje y 

desmontaje de la misma, así como todos los movimientos necesarios durante las distintas fases de 

obra. En el caso de que el suministro corra a cargo del contratista, la barrera new jersey se pondrá 

a disposición de la Administración una vez finalizada la obra, corriendo a cuenta del contratista el 

transporte de la barrera hasta el lugar indicado por la Administración.  

Si la barrera new jersey de obra es puesta a disposición de la obra por parte de la Administración, 

se considera incluido en el precio el transporte desde el lugar de almacenamiento de la barrera 

hasta la obra, el montaje y desmonte de la barrera cuantas veces sea necesario durante las 

distintas fases de obra, y el transporte definitivo de la barrera hasta el lugar indicado por la 

Administración para proceder a su almacenamiento. 

 NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTÍCULO 23.16

Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas en 

cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo sobre 

el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación 

aduanera con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas especificaciones 

técnicas. 
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 UNE-EN 1317-1 Sistemas de contención para carreteras. Parte 1: Terminología y criterios 

generales para los métodos de ensayo.  

 UNE-EN 1317-2 Sistemas de contención para carreteras. Parte 2: Clases de 

comportamiento, criterios de aceptación para el ensayo de impacto y métodos de ensayo 

para barreras de seguridad incluyendo pretiles.  

 UNE-EN 1317-3 Sistemas de contención para carreteras. Parte 3: Clases de 

comportamiento, criterios de aceptación para el ensayo de impacto y métodos de ensayo 

para atenuadores de impactos.  

 UNE-ENV 1317-4 Sistemas de contención para carreteras. Parte 4: Clases de 

comportamiento, criterios de aceptación para el ensayo de choque y métodos de ensayo 

para terminales y transiciones de barreras de seguridad.  

 UNE-EN 1317-5 Sistemas de contención para carreteras. Parte 5: Requisitos de producto y 

evaluación de la conformidad para sistemas de contención de vehículos.  

 UNE-EN 1991-2 Eurocódigo 1: Acciones en estructuras. Parte 2: Cargas de tráfico en 

puentes.  

 UNE 135900-1 Evaluación del comportamiento de los sistemas para protección de 

motociclistas en las barreras de seguridad y pretiles. Parte 1: Terminología y 

procedimientos de ensayo.  

 UNE 135900-2 Evaluación del comportamiento de los sistemas para protección de 

motociclistas en las barreras de seguridad y pretiles. Parte 2: Clases de comportamiento y 

criterios de aceptación 

 

Amorebieta-Etxano, Diciembre de 2022 

INGENIERO DE CAMINOS (INGEPLAN) 

 

Fdo.: Rosario Mª Gómez Esteban 

Colegiada Nº: 22.062 

 
 

 

 


