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1 ANTECEDENTES 

1.1 OBJETO DEL PROYECTO 

El Ayuntamiento de Karrantza ha solicitado a D. Felipe Mendibil Crespo Ingeniero industrial colegiado 
nº 3.817 la redacción del Proyecto de Ejecución de un depósito de agua potable en la zona de Presa-
Aldeacueva del Valle de Karrantza 
El objeto del proyecto es marcar las directrices para la ejecución del de depósito así como solicitar la 
licencia de obra. 

1.2 PROPIETARIO-PROMOTOR 

El promotor del presente proyecto de ejecución de depósito de agua potable es el Ayuntamiento de 
Karrantza con CIF P-4802600-I y con  domicilio para notificaciones  en el barrio Concha del valle de  
Karrantza. 

1.3 AUTOR DEL PROYECTO 

El proyecto lo redacta D. Felipe Mendibil en representación de Pel, S.L., con domicilio para 
notificaciones  en la calle  Plentzia Bidea 13, Nave 3 – Dpto.A de Munguia (Vizcaya), Colegiado nº 
3.817 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Vizcaya. 

1.4 EMPLAZAMIENTO 

El emplazamiento del depósito se encuentra en la zona de presa junto a los depósitos existentes. 



 

 

 

 

2 JUSTIFICACIONES 

2.1 JUSTIFICIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA URBANÍSTICA 

 

Las características y determinaciones del presente proyecto se ajustan a las determinaciones 

urbanísticas del Valle de Karrantza. En suelo no urbano se permite la instalación de construcciones 

de servicios comunitarios. 

 

 

 

3 PLAZO DE EJECUCIÓN. 

El plazo de ejecución es de 3 meses de obra.



 

 

 

 

4 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

4.1 DESCRIPCION GENERAL 

 

Depósito de sección cuadrada en planta, de dimensiones exteriores  de 7,05 m de lado por 

2,30 m de alto.  Interiormente está dividido por un muro intermedio, de 1.90 m de altura, que divide al 

depósito en dos espacios de planta rectangular  con unas dimensiones útiles de  3,10 x 6,45 x 1.90 m 

 capaces de albergar 37,99 m3 cada uno.  

 

En la zona superior se crea en cada una de las zonas una boca de entrada  para las personas 

de 1,00 x 1,00 m con los correspondientes pates anclados al muro para descender al interior. 

En las 4 esquinas, en la parte superior se crean ventanas de ventilación de 10 x 50 cm con 

marco metálico y rejilla anti pájaros realizadas en acero inoxidable. 

 

El depósito se realiza en muros de hormigón apoyados sobre losa de cimentación, con placa 

superior realizada mediante losa de hormigón, Interiormente se reviste con mortero Sika Top 209 de 

10 mm de espesor.  

 

La losa de cubierta tendrá una pendiente del 1% con objeto de evacuar el agua de lluvia. Para 

facilitar el vaciado de los depósitos se le dará una pendiente del 1% hacía los desagües. 

 

El exterior del depósito se pintará con pintura plástica en color verde. 

4.2 ESQUEMA FUNCIONAMIENTO  

Se colocará en la cometida de agua existente de diámetro 50,  una tubería de de diámetro 90 

mm de polietileno de 16 At con un contador  y con dos llaves de corte para facilitar el montaje y 

desmontaje, después la tubería se bifurca y en dos ramales con llaves de corte en  cada ramal, para 

empotrar el techo sobre cada  uno de  los dos espacios interiores del  depósito. 

 

 La salida de los depósitos existentes de realiza mediante embudo y rejilla en polietileno de 

diámetro 160 mm, con llave de corte en cada una de las salidas de agua potable para llegar a un 

repartidor en el mismo diámetro con salidas de diámetro 75 mm para cada uno de los ramales 

repartidores. En cada uno de los ramales se colocarán dos llaves de corte con contador. 

 



 

 

 

Se dota a cada uno de los dos depósitos con un aliviadero de diámetro 110 colocado en la 

zona superior debajo de la cota de las ventanas de ventilación.  En la parte más baja de cada espacio 

interior se coloca un desagüe con una llave de corte. Se unen los dos ramales de desagüe de cada 

uno de los espacios interiores y se conducen hasta el regato más cercano. 

 

 

4.3 GRADO DE COMPROMISO AMBIENTAL 

 

La ubicación definitiva del depósito evitará  maltratar el entorno, evitando realizar desmontes  y 
talas que alteren el entorno natural del valle de Karrantza, a  la vez que se evitará el posible impacto 
visual del depósito, camuflándolo con vegetación autóctona. 

La maquinaria utilizada en la ejecución de los trabajos deberá presentar las inspecciones de 
industria actualizadas, y será revisada antes de iniciar los trabajos para evitar que se puedan producir 
vertidos de aceites u otros productos contaminantes: Evitando incluso que un exceso de decibelios 
pueda alterar la cotidianidad de la fauna del entorno. 

El hormigón  empleado en la cimentación y los muros, será hormigón sostenible, producto de la 
utilización de materiales y técnicas alternativas de hayan reducido el impacto ambiental en su 
producción, no admitiendo en su ejecución el hormigón tradicional.  Así en la elaboración del 
hormigón que se emplee en la construcción del depósito, será realizado con cemento ecológico y con 
áridos reciclados. Se empleara cemento del tipo  baxac eco o similar que junto con los áridos 
reciclados formarán un hormigón  resistente, duradero y respetuoso con el medio ambiente. Los 
encofrados de muros y cimentación utilizados serán  de madera reciclada, y en ningún caso se 
emplearán  paneles metálicos o prefabricados más costosos  de fabricar y menos sostenibles. Además 
los muros se realizarán con aditivos que eviten que los cloruros del agua potable acorten la vida útil 
del depósito, lo que lo hará más eficiente al ser más duradero. El encofrado y desencofrado se 
realizará poniendo cuidado para que los usos de la madera empleada se prolongue en el tiempo 
asegurando la eficiencia y sostenibilidad de la madera empleada. El curado de los muros de hormigón 
se realizará con agua de lluvia recogida de las escorrentías cercanas, evitando el curado con el agua 
de la red.  La base de construcción para la cimentación se realizará con zahorra natural y con áridos 
reciclados. 

Se pondrá especial atención en el acabado del depósito, dando las pendientes y colocándolos  
vierteaguas necesarios, que permita la  evacuación eficiente del agua de lluvia, que junto con el 
acabado  de textura lisa y sin coqueras de los muros producto del encofrado con madera reciclada 
evitará la acumulación de residuos , realizando un depósito sostenible y eficiente que evitando 
continuas limpiezas farragosas y contaminantes. 



 

 

 

Durante su construcción  los residuos de construcción serán clasificados en obra, para 
trasladarlos a plantas de reciclaje, con el fin de que los residuos obtenidos tengan una segunda vida 
en la ejecución de otra obra, haciendo una gestión de residuos lo más eficiente posible. 

En definitiva se evitará que el depósito acabado y su construcción sean eficientes y no alteren 
el entorno natural de Karrantza. 

 

4.4 DESCRIPCIÓN CONSTRUCTIVA 

4.5 CIMENTACIONES 

Cimentación mediante sosa de hormigón armado. 

4.6 ESTRUCTURA 

Muros de carga de hormigón armado. 

4.1 CUBIERTA 

Losa de hormigón armado 

4.2 ACABADOS 

Acabado interior revestido con mortero impermeabilizante y exterior con muro de hormigón 

acabado visto, pintado con pintura plástica en color verde. 

 

 

 

5 CARGAS  

5.1 CARGAS GRAVITATORIAS 
 
 
EDIFICIO USO CUBIERTA 

 
SOBRECARGAS  Kg/m2 
Uso 200,00 
Nieve                                                    40,00 
                                              Total sobrecargas 240,00 Kg/m2 
CONCARGAS 

 
Estructura                                 Programa informático 



EDIFICIO USO INTERIOR 

SOBRECARGAS  Kg/m2 
AGUA 1.000,00 Kg/m3 

CARGA EN MUROS 

AGUA 1.000,00 Kg/m3 

5 MATERIALES 

− Hormigón HA35/F/20/XD3  y protección química XA3 

− Acero corrugado B 500 S 

6 MEMORIA DE CÁLCULO 

6.1 JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 

En la descripción del proyecto ha quedado justificada la solución adoptada. 

6.2 ESTRUCTURA 

Estructura bloques de hormigón y entramado de madera  

6.3 CIMENTACIÓN 

Cimentación de zapata corrida de hormigón armado 

6.4 MÉTODO DE CÁLCULO 

6.4.1 HORMIGÓN ARMADO 

Para la obtención de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecánica 

Racional y las teorías clásicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad. 



El método de cálculo aplicado es de los Estados Límites, en el que se pretende limitar que 

el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la 

estructura, minorando las resistencias de los materiales. 

En los estados límites últimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio, 

agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede). 

En los estados límites de utilización, se comprueba: deformaciones (flechas), y vibraciones 

(si procede). 

Definidos los estados de carga según su origen, se procede a calcular las combinaciones 

posibles con los coeficientes de mayoración y minoración correspondientes de acuerdo a los 

coeficientes de seguridad definidos en el código estructural y las  combinaciones de hipótesis básicas 

definidas en el art 4º del CTE DB-SE 



Situaciones no sísmicas 



       Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

Situaciones sísmicas 

 

      Gj kj A E Qi ai ki
j 1 i 1

G A Q

La obtención de los esfuerzos en las diferentes hipótesis simples del entramado estructural, 

se harán de acuerdo a un cálculo lineal de primer orden, es decir admitiendo proporcionalidad entre 

esfuerzos y deformaciones, el principio de superposición de acciones, y un comportamiento lineal y 

geométrico de los materiales y la estructura. 

Para la obtención de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los elementos 

de los forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendrán los diagramas envolventes para cada 

esfuerzo. 

Para el dimensionado de los soportes se comprueban para todas las combinaciones 

definidas. 

6.5 CÁLCULOS POR ORDENADOR 

Para la obtención de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se 

ha dispuesto de un programa informático de ordenador. CYPE. 



7 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES A UTILIZAR 

Los materiales a utilizar así como las características definitorias de los mismos, niveles de 

control previstos, así como los coeficientes de seguridad, se indican en el siguiente cuadro: 

7.1 HORMIGÓN ARMADO 

7.1.1 HORMIGONES 

Elementos de Hormigón Armado 

Toda la obra Cimentación 
Soportes 

(Comprimidos) 
Forjados 

(Flectados) 
Otros

Resistencia Característica a los 28 
días: fck (N/mm2) 

35 35 35 35 35 

Tipo de cemento (RC-03) CEM I/32.5 N

Cantidad máxima/mínima de cemento 
(kp/m3) 

400/300 

Tamaño máximo del árido (mm) 40 30 15/20 25 

Tipo de ambiente (agresividad) I 

Consistencia del hormigón Plástica Blanda Blanda 
Bland

a 

Asiento Cono de Abrams (cm) 3 a 5 6 a 9 6 a 9 6 a 9 

Sistema de compactación Vibrado 

Nivel de Control Previsto Estadístico 

Coeficiente de Minoración 1.5 

Resistencia de cálculo del hormigón: 
fcd (N/mm2) 

16.66 16.66 16.66 16.66 16.66

7.1.2 ACERO EN BARRAS 

Toda la 
obra 

Cimentación Comprimidos Flectados Otros 

Designación B-500-S 

Límite Elástico (N/mm2) 500 

Nivel de Control Previsto Normal 

Coeficiente de Minoración 1.15 

Resistencia de cálculo del acero 
(barras): fyd (N/mm2) 

347.82 

7.1.3 ACERO EN MALLAZOS 

Toda la 
obra 

Cimentación Comprimidos Flectados Otros 

Designación B-500-T 

Límite Elástico (N/mm2) 500 



7.1.4 EJECUCIÓN 

Toda la 
obra 

Cimentación Comprimidos Flectados Otros 

A. Nivel de Control previsto Normal 

B. Coeficiente de Mayoración de las 
acciones desfavorables 

Permanentes/Variables 1.5/1.6 

7.2 ENSAYOS A REALIZAR 

Hormigón Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los ensayos 

pertinentes de los materiales, acero y hormigón según se en el código estructural 

Aceros estructurales. Se harán los ensayos pertinentes de acuerdo a lo indicado en el capitulo 

12 del CTE SE-A 

7.3 ASIENTOS ADMISIBLES Y LÍMITES DE DEFORMACIÓN 

 Límites de deformación de la estructura. Según lo expuesto en el artículo 4.3.3 de la 

norma CTE SE, se han verificado en la estructura las flechas de los distintos elementos. Se ha verificado 

tanto el desplome local como el total de acuerdo con lo expuesto en 4.3.3.2 de la citada norma. 

Según el CTE. Para el cálculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, 

se tendrán en cuenta tanto las deformaciones instantáneas como las diferidas, calculándose las inercias 

equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma. 

Para el cálculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo, como 

las condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la 

práctica constructiva en la edificación convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los 

coeficientes de flecha pertinentes para la determinación de la flecha activa, suma de las flechas 

instantáneas más las diferidas producidas con posterioridad a la construcción de las tabiquerías. 

En los elementos se establecen los siguientes límites: 

Flechas relativas para los siguientes elementos 

Tipo de flecha Combinación 
Tabiques 
frágiles 

Tabiques ordinarios Resto de casos 

1.-Integridad de los elementos 
constructivos (ACTIVA) 

Característica 

G+Q 
1/500 1/400 1/300 

2.-Confort de usuarios 
(INSTANTÁNEA) 

Característica de 
 sobrecarga Q 

1/350 1/350 1/350 

3.-Apariencia de la obra (TOTAL) 
Casi-permanente

G+2Q 
1/300 1/300 1/300 

Desplazamientos horizontales 



Local Total 

Desplome relativo a la altura entre plantas: 

 /h<1/250 

Desplome relativo a la altura total del edificio: 

  /H<1/500 

JULIO de 2024 

Fdo.: Felipe Mendibil Crespo 

INGENIERO INDUSTRIAL 

COLEGIADO Nº 3.817
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1 DISPOSICIONES GENERALES 

   Se denomina Pliego general de prescripciones técnicas al conjunto de condiciones que han de cumplir los materiales empleados en la 
construcción del edificio, así como las técnicas de su colocación en obra y las que han de regir la ejecución de las instalaciones que se 
vayan a realizar en el mismo. 

   Se seguirá, en todo, lo establecido en el pliego de prescripciones técnicas para la edificación, elaborado por la Dirección General de 
Arquitectura, así como en las disposiciones y condiciones generales de aplicación y los Documentos Básicos que conforman el Código 
Técnico de la Edificación, además como complemento de los DB, de carácter reglamentario, se seguirán los Documentos Reconocidos 
por el CTE, definidos como documentos técnicos sin carácter reglamentario, que cuentan con el reconocimiento del Ministerio de la 
Vivienda y órdenes vigentes hasta la fecha de redacción de este proyecto. 

1.2 DOCUMENTOS DEL CONTRATO 

   Los documentos que constituyen el Contrato son: 

  - El acuerdo de Contrato y compromiso propiamente dicho. 
      - El presente Pliego de Condiciones Generales. 
      - Los documentos del proyecto, gráficos y escritos. 
      - Planning de obra. 

   Para la documentación que haya podido quedar incompleta, se seguirá lo marcado en el Pliego General de Condiciones de la 
edificación, establecido por las normativas vigentes. 

   Cualquier cosa mencionada en uno de los documentos del Contrato, si en la documentación se describen, gráfica o escritamente, 
elementos no cubiertos por el Contrato, el Constructor lo señalará a la Dirección Facultativa que le relevará de su interés. 

1.3 PREPARACIÓN DE LA OBRA 

   Previamente a la formalización del Contrato, el Constructor deberá haber visitado y examinado el emplazamiento de las obras, y de 
sus alrededores, y se habrá asegurado que las características del lugar, su climatología, medios de acceso, vías de comunicación, 
instalaciones existentes, etc., no afectarán al cumplimiento de sus obligaciones contractuales. 

   Durante el período de preparación tras la firma del Contrato, deberá comunicar a la Dirección Facultativa, y antes del comienzo de 
ésta: 

   - Los detalles complementarios. 
      - La memoria de organización de obra. 

  - Calendario de ejecución pormenorizado. 

   Todas las operaciones necesarias para la ejecución de las obras por el Constructor, y también la circulación por las vías vecinas que 
este precise, será realizada de forma que no produzcan daños, molestias o interferencias no razonables a los propietarios vecinos o a 
posibles terceras personas o propietarios afectados. 

   El Constructor tomará a su cargo la prestación de personal para la realización inicial y el mantenimiento de todas las instalaciones 
necesarias para la protección, iluminación y vigilancia continua del emplazamiento de las obras, que sean necesarias para la seguridad 
o buena realización de éstas, según la Reglamentación Oficial vigente o las instrucciones de la Dirección Facultativa. 

En particular, el Constructor instalará un vallado permanente, durante el plazo de las obras, como mínimo igual al exigido por las
Autoridades del lugar en donde se encuentren las obras. 

   El Constructor instalará todos los servicios higiénicos que sean precisos para el personal que intervenga en las obras, de conformidad 
con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre por el que se establecen las condiciones mínimas de seguridad y salud en las obras 
de construcción. 

   Serán expuestos por el Constructor a la Dirección Facultativa los materiales o procedimientos no tradicionales, caso de interesar a 
aquel su empleo; el acuerdo para ello, deberá hacerse constar tras el informe Técnico pertinente de ser necesario lo más rápidamente 
posible. 

   También serán sometidos, por el Constructor, los estudios especiales necesarios para la ejecución de los trabajos. Antes de comenzar 
una parte de obra que necesite de dichos estudios, el Constructor habrá obtenido la aceptación técnica de su propuesta por parte de la 
Dirección Facultativa, sin cuyo requisito no se podrá acometer esa parte del trabajo. 

1.4 COMIENZO DE LA OBRA 

   La obra se considerará comenzada tras la aceptación del replanteo; en ese momento se levantará el Acta de Replanteo. El 
Constructor será responsable de replanteo correcto de las obras, a partir de los puntos de nivel o de referencias que serán notificados 
por el Promotor. 

   Será igualmente responsable de que los niveles, alineaciones y dimensiones de las obras ejecutadas sean correctas, y de 
proporcionar los instrumentos y mano de obra necesarios para conseguir este fin. 

   Si durante la realización de las obras se apreciase un error en los replanteos, alineaciones o dimensiones de una parte cualquiera de 
las obras, el Constructor procederá a su rectificación a su costa. La verificación de los replanteos, alineaciones o dimensiones por la 
Dirección Facultativa, no eximirá al Constructor de sus responsabilidades en cuanto a sus exactitudes. 

   El Constructor deberá cuidadosamente proteger todos los mojones, estacas y señales que contribuyan al replanteo de las obras. 
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   Todos los objetos de valor encontrados en las excavaciones en el emplazamiento, tales como fósiles, monedas, otros restos 
arqueológicos o elementos de valor geológico, serán considerados como propiedad del Promotor, y el Constructor, una vez enterado de 
la existencia de los mismos, se lo notificará al Promotor y tomará todas las medidas y precauciones necesarias, según le indique el 
Promotor, para impedir el deterioro o destrucción de estos objetos. 
 
   Caso de que estas instrucciones del Promotor encaminadas a este fin, comportasen alguna dificultad  para el cumplimiento de las 
obligaciones del Contrato, el Constructor se lo hará notar así al Promotor para una solución equitativa de estas dificultades. 
 
1.5 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
   Las obras de construcción del edificio se llevarán a cabo con sujeción al proyecto y sus modificaciones autorizadas por el director de 
obra previa conformidad del promotor, a la legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva, y a las instrucciones del 
Director de Obra y del Director de la Ejecución de la Obra. 
 
   Durante la construcción de la obra se elaborará la documentación reglamentariamente exigible. En ella se incluirá, sin perjuicio de lo 
que establezcan otras Administraciones Publicas competentes, la documentación del control de calidad realizado a lo largo de la obra. 
El contenido de la documentación del seguimiento de la obra es, al menos: El Libro de Órdenes y Asistencias; El Libro de Incidencias en 
materia de seguridad y salud; el proyecto, sus anejos y modificaciones, la licencia de obras; la apertura de centro de trabajo y en su 
caso, las autorizaciones administrativas; y el certificado final de obra. 
 
  Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicos para dirigir las obras de proyectos parciales, lo harán bajo la 
coordinación del director de obra. Durante la construcción de las obras el director de obra y el director de la ejecución de la obra 
realizarán, según sus respectivas competencias, los controles siguientes: 
 
 a) control de recepción en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las obras, tal control tiene por 
objeto comprobar las características técnicas de los productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen a lo establecido en el 
proyecto y comprenderá: 
 
1. El control de la documentación de los suministros, de forma que los suministradores entregarán al constructor, quien los 
facilitará al director de ejecución de la obra, los documentos de identificación del producto exigidos por la normativa de obligado 
cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la dirección facultativa. Esta documentación comprenderá, al menos, los siguientes 
documentos: 
ꞏ Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado 
ꞏ El certificado de garantía del fabricante, firmado por personas físicas 
ꞏ Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la documentación 
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposición de las Directivas 
Europeas que afectan a los productos suministrados. 
 
2. El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, así el suministrador proporcionará la 
documentación precisa sobre los distintivos de calidad que ostenten los productos, sistemas o equipos suministrados y las evaluaciones 
técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores y el director de ejecución de la obra verificará 
que esta documentación es suficiente para la aceptación de los productos, equipos y sistemas. 
 
3. el control mediante ensayos que pueden ser necesarios según lo establecido en la reglamentación vigente, o bien según lo 
especificado en el proyecto u ordenado por la dirección facultativa 
 
 b) control de ejecución de la obra: 
 
1. Durante la construcción, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución de cada unidad de obra verificando su 
replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecución y disposición de los elementos constructivos y de las instalaciones, así 
como las verificaciones y demás controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislación 
aplicable, las normas de buena práctica constructiva y las instrucciones de la dirección facultativa. En la recepción de la obra ejecutada 
pueden tenerse en cuenta las certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que intervienen, así como las verificaciones que, 
en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificación. 
 
2. Se comprobará que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, 
elementos y sistemas constructivos. 
 
3. En el control de ejecución de la obra se adoptarán los métodos procedimientos que se contemplen en las evaluaciones 
técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores. 
 
 c) control de la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, 
parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, además de las que puedan establecerse con carácter voluntario, las comprobaciones 
y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la dirección facultativa y las exigidas por la legislación aplicable. 
 
   Se establece expresamente que las instrucciones de la Dirección Facultativa, tendrán carácter ejecutivo y serán cumplidas por el 
Constructor sin perjuicio de las demandas posteriores por las partes interesadas, y de las responsabilidades a que hubiese lugar. Se 
incluyen las instrucciones: 
 
   - Para demoler o corregir las obras que no hayan sido ejecutadas según las condiciones del contrato. 
 
   - Para retirar y reemplazar los prefabricados y materiales defectuosos. 
 
   - Para  asegurar la buena ejecución de los trabajos. 
 
   - Para conseguir respetar el calendario de ejecución. 
 
   Si el Constructor estima que las órdenes que le han sido dirigidas son contrarias a sus obligaciones contractuales, o que le exceden, 
deberá expresar sus reservas en un plazo de 15 días a partir de su recepción. 
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   En caso de que el Promotor decidiese sustituir a las personas o sociedades encargadas de la Dirección de obra, o al Director de la 
Obra o al Director de Ejecución Material de la Obra, podrá hacerlo, notificándose así al Constructor. Las atribuciones y 
responsabilidades de esta nueva Dirección de obra, del Director de la Obra o del Director de Ejecución Material, serán las mismas 
establecidas en Contrato para los anteriores. 
 
   El Constructor tendrá la responsabilidad de aportar todo el personal necesario, tanto en sus niveles de dirección y organización o 
administración como en los de ejecución, para el correcto cumplimiento de las obligaciones contractuales. 
 
   El Constructor designará a una persona suya, como Representante, a todos los efectos, para la realización de las obras, esta figura se 
denomina Jefe de Obra. El Jefe de Obra deberá tener la experiencia y calificación necesaria para el tipo de obra de que se trate, y 
deberá merecer la aprobación de la Dirección de obra. 
 
   Este Jefe de Obra del Constructor será asignado exclusivamente a la obra objeto de este Contrato y deberá permanecer en la obra 
durante la jornada normal de trabajo, donde atenderá a los requerimientos de la Dirección de obra como interlocutor válido y 
responsable en nombre del Constructor. 
 
   Caso de que la Dirección de obra observase defectos en el comportamiento de este Jefe de Obra, podrá retirarle su aprobación y 
solicitar un nuevo Jefe de Obra que será facilitado por el Constructor sin demora excesiva. 
 
   El Constructor empleará en la obra únicamente el personal adecuado, con las calificaciones necesarias para la realización del trabajo. 
La Dirección de obra tendrá autoridad para rechazar o exigir la retirada inmediata de todo el personal del Constructor que, a su juicio, 
tenga un comportamiento defectuoso o negligente, o realice imprudencias temerarias, o sea incompetente para la realización de los 
trabajos del Contrato. 
 
   El Constructor deberá, en todas sus relaciones con el personal, así como por sus consecuencias para el cumplimiento de sus 
obligaciones contractuales, tener presentes las fiestas y días no hábiles por razones religiosas o políticas que estén reglamentadas o 
que constituyan tradición en la localidad. 
 
   El Constructor deberá, permanentemente, tomar las medidas razonables para prevenir cualquier acción ilegal, sediciosa o política que 
pueda alterar el orden de la obra o perjudicar a las personas o bienes situados en las proximidades. 
 
   El Constructor deberá suministrar, con la periodicidad que le indique la Dirección de obra, un listado de todo el personal empleado en 
las obras, indicando nombres y categorías profesionales. 
 
  El Promotor podrá solicitar al Constructor que todo su personal lleve un distintivo adecuado, a efectos de controlar el acceso a las 
obras. 
 
   El Constructor se compromete a emplear personal únicamente en conformidad con la Reglamentación Laboral Vigente, y será 
responsable total en caso de que este requisito no se cumpla. 
 
   Todos los requisitos indicados en el Contrato, para el personal del Constructor, se aplicarán igualmente al de sus subcontratistas, y el 
Constructor será el responsable total de que sean cumplidos. Especialmente, el Constructor será responsable del cumplimiento de todas 
las obligaciones de la Seguridad Social de sus subcontratistas. 
 
   El Constructor establecerá un domicilio cercano a la obra a efectos de notificaciones. 
 
   El Promotor tendrá la facultad de hacer intervenir, simultáneamente, en las obras a otros constructores o instaladores o personal 
propio suyo, además del Constructor participante en este Contrato. 
 
   La coordinación entre el Constructor y los demás constructores mencionados en el párrafo anterior, se hará según las instrucciones de 
la Dirección de obra. El Constructor se compromete a colaborar en estas instrucciones, teniendo en cuenta que deberán estar 
encaminadas a conseguir una mejor realización de las obras sin producir perjuicios al Constructor. 
 
   El Constructor no podrá negarse a la prestación a los demás constructores o al Promotor, de sus medios auxiliares de elevación o 
transporte, o instalaciones auxiliares, tales como agua potable o de obra, servicios higiénicos, electricidad, siempre que esta utilización 
no le cause perjuicios o molestias apreciables y recibiendo como contraprestación por este servicio, unas cantidades razonables en 
función de los costes reales de las mismas. 
 
   Si alguna parte de la obra del Constructor depende, para que pueda ser realizada correctamente, de la ejecución o resultados de los 
trabajos de otras empresas contratadas o instaladores, o del Promotor, el Constructor inspeccionará estos trabajos previos y notificará 
inmediatamente a la Dirección de obra todos los defectos que haya encontrado, y que impidan la correcta ejecución de su parte. 
 
   El hecho de no hacer esta inspección o no notificar los defectos encontrados, significaría una aceptación de la calidad de la misma 
para la realización de sus trabajos. 
 
   En el caso de que se produzcan daños entre el Constructor y cualquier otra empresa contratada o instalador participante en la obra, el 
Constructor está de acuerdo en resolver estos daños directamente con el constructor o instalador interesado, evitando cualquier 
reclamación que pudiera surgir hacia el Promotor. 
 
1.6 CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES 
 
   Los materiales y la forma de su empleo estarán de acuerdo con las disposiciones del Contrato, las reglas usuales de buena práctica y 
las instrucciones de la Dirección de Obra. La Dirección de obra podrá solicitar al Constructor que le presente muestras de todos los 
materiales que piensa utilizar, con la anticipación suficiente a su utilización, para permitir ensayos, aprobaciones o el estudio de 
soluciones alternativas. 
 
   De acuerdo con la CTE, los productos, equipos y materiales que se incorporen de manera permanente a los edificios, en función de su 
uso previsto, llevarán marcado CE, de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de construcción, transpuesta por el Real 
Decreto 1630/1992 de 29 de diciembre, modificado por el Real Decreto 1329/1995 de 28 de julio, y disposiciones de desarrollo, u otras 
Directivas europeas que les sean de aplicación. 
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   En determinados casos, y con el fin de asegurar su suficiencia, los Documentos Básicos que forman parte del CTE establecen las 
características técnicas de productos, equipos y sistemas que se incorporen a los edificios, sin perjuicio del Marcado CE que les sea 
aplicable de acuerdo con las correspondientes Directivas Europeas. 
   Las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios que faciliten el cumplimiento de las 
exigencias básicas del CTE, podrán ser reconocidos por las Administraciones Públicas competentes. 
   También podrán reconocerse, de acuerdo con lo establecido en el apartado anterior, las certificaciones de conformidad de las 
prestaciones finales de los edificios, las certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que intervienen en la ejecución de las 
obras, las certificaciones medioambientales que consideren el análisis del ciclo de vida de los productos, otras evaluaciones 
medioambientales de edificios y otras certificaciones que faciliten el cumplimiento del CTE. 
   Se considerarán conformes con el CTE los productos, equipos y sistemas innovadores que demuestren el cumplimiento de las 
exigencias básicas del CTE referentes a los elementos constructivos en los que intervienen, mediante una evaluación técnica favorable 
de su idoneidad para el uso previsto, concedida, a la entrada en vigor del CTE, por las entidades autorizadas para ello por las 
Administraciones Públicas competentes en aplicación de los criterios siguientes: 
 
a) actuarán con imparcialidad, objetividad y transparencia disponiendo de la organización adecuada y de personal técnico 
competente; 
b) tendrán experiencia contrastada en la realización de exámenes, pruebas y evaluaciones, avalada por la adecuada 
implantación de sistemas de gestión de la calidad de los procedimientos de ensayo, inspección y seguimiento de las evaluaciones 
concedidas; 
c) dispondrán de un Reglamento, expresamente aprobado por la Administración que autorice a la entidad, que regule el 
procedimiento de concesión y garantice la participación en el proceso de evaluación de una representación equilibrada de los distintos 
agentes de la edificación; 
d) mantendrán una información permanente al público, de libre disposición, sobre la vigencia de las evaluaciones técnicas de 
aptitud concedidas, así como sobre su alcance; y 
e) vigilarán el mantenimiento de las características de los productos, equipos o sistemas objeto de la evaluación de la idoneidad 
técnica favorable. 
 
   El reconocimiento por las Administraciones Públicas competentes de los que se habla en los párrafos anteriores se referirá a las 
marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios, así como las certificaciones de conformidad de 
las prestaciones finales de los edificios, las certificaciones medioambientales así como a las autorizaciones de las entidades que 
concedan evaluaciones técnicas de la idoneidad, legalmente concedidos en los Estados miembros de la Unión y en los Estados 
firmantes del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo. 
 
   El plan de Control de Calidad formará parte de la Memoria del Proyecto dentro del apartado destinado a justificar el cumplimiento del 
Código Técnico de la Edificación y el presupuesto de este control de calidad formará parte del Presupuesto detallado del Proyecto de 
Ejecución Material. Por tanto, todos los ensayos que constituyan este Plan de Control de Calidad se consideraran unidades de obra que 
se valorarán y abonarán tal y como se fije en el Pliego Particular de Condiciones Económicas. 
 
  En el caso de que sea aconsejable hacer ensayos no reflejados en el Plan de Control de Calidad, como consecuencia de defectos 
aparentemente observados, aunque el resultado de estos ensayos sea satisfactorio, el abono de los mismos se hará, según lo que se 
establezca en el Pliego Particular de Condiciones Económicas para las modificaciones del proyecto. 
 
   En el caso que no se hubiese observado ningún defecto aparente, pero sin embargo, la Dirección de obra decidiese realizar ensayos 
de comprobación, el coste de los ensayos será a cargo del Propietario si el resultado es aceptable, y a cargo del Constructor si el 
resultado es contrario. 
 
   El Constructor garantizará el cumplimiento de todas las patentes o procedimientos registrados, y se responsabilizará ante todas las 
reclamaciones que pudieran surgir por la infracción de estas patentes o procedimientos registrados. 
 
   Todos los materiales que se compruebe son defectuosos, serán retirados inmediatamente del lugar de las obras, y sustituidos por 
otros satisfactorios. 
 
   El Constructor será responsable del transporte, descarga, almacenaje y manipulación de todos sus materiales, incluso en el caso de 
que utilice locales de almacenaje o medios auxiliares del Propietario o de otros constructores. 
 
 
1.7 CONDICIONES ECONÓMICAS: DE LA VALORACIÓN Y ABONO DE LOS TRABAJOS. 
 
   A) Formas varias de abono de las obras. 
 
      Según la modalidad elegida para la contratación de las obras y salvo que en el Pliego Particular de Condiciones económicas se 
preceptúe otra cosa, el abono de los trabajos se efectuará así: 
 
   1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonará la cifra previamente fijada como base de la adjudicación, disminuida en su caso en el 
importe de la baja efectuada por el adjudicatario. 
 
   2. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el número 
de unidades ejecutadas. 
 
   Previa medición y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, el precio invariable estipulado de antemano para 
cada una de ellas, se abonará al Constructor el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y 
sujeción a los documentos que constituyen el Proyecto, los que servirán de base para la medición y valoración de las diversas unidades. 
 
   3. Tanto variable por unidad de obra, según las condiciones en que se realice y los materiales diversos empleados en su ejecución de 
acuerdo con las órdenes del Ingeniero-Director. 
 
   Se abonará al Constructor en idénticas condiciones al caso anterior. 
 
   4. Por listas de jornales y recibos de materiales autorizados en la forma que el presente Pliego General de Condiciones económicas 
determina. 
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   5. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato. 
 
 
   B) Relaciones valoradas y certificaciones. 
 
   En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los Pliegos de Condiciones Particulares que rijan en la obra, 
formará el Constructor una relación valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, según la medición que habrá 
practicado el Director de Ejecución Material. 
 
   Lo ejecutado por el Constructor en las condiciones preestablecidas, se valorará aplicando al resultado de la medición general, cúbica, 
superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios señalados en el presupuesto para cada 
una de ellas, teniendo presente, además, lo establecido en el presente Pliego General de Condiciones económicas respecto a mejoras o 
sustituciones de material y las obras accesorias y especiales, etc. 
 
   Al Constructor, que podrá presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relación, se le facilitarán por el Director de 
Ejecución Material los datos correspondientes de la relación valorada, acompañándolos de una nota de envío, al objeto de que, dentro 
del plazo de diez (10) días a partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Constructor examinarlos y devolverlos firmados con su 
conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. 
 
   Dentro de los diez (10) días siguientes a su recibo, el Ingeniero-Director aceptará o rechazará las reclamaciones del Constructor si las 
hubiese, dando cuenta al mismo de su resolución, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolución del 
Ingeniero Director de la Obra en la forma prevenida en los Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales. 
 
   Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo anterior, expedirá el Ingeniero Director de la Obra la certificación de 
las obras ejecutadas. 
 
   De su importe se deducirá el tanto por ciento que para la constitución de la fianza se haya preestablecido. 
 
   El material acopiado a pie de obra por indicación expresa y por escrito del Propietario, podrá certificarse hasta el noventa por ciento 
(90 por 100) de su importe, a los precios que figuren en los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata. 
 
   Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes siguiente al período a que se refieren, y tendrán el carácter de 
documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidación final, no suponiendo, 
tampoco, dichas certificaciones aprobación ni recepción de las obras que comprenden. 
 
   Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoración se refiere. En el caso de que el 
Ingeniero Director de la Obra lo exigiera, las certificaciones se extenderán al origen. 
 
1.8 RECEPCIÓN. 
 
   La recepción de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida ésta, hace entrega de la misma al promotor y es 
aceptada por éste. Podrá realizarse con o sin reservas y deberá abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la 
misma, cuando así se acuerde por las partes. 
 
   La recepción deberá consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el constructor, y en la misma se hará constar: 
 
a) Las partes que intervienen. 
b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada de la misma. 
c) El coste final de la ejecución material de la obra. 
d) La declaración de la recepción de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que 
deberán quedar subsanados los defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se hará constar en un acta aparte, suscrita por 
los firmantes de la recepción. 
e) Las garantías que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus responsabilidades. 
 
   Asimismo, se adjuntará el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el director de la ejecución de la obra. 
 
    El promotor podrá rechazar la recepción de la obra por considerar que la misma no está terminada o que no se adecua a las 
condiciones contractuales. En este caso, el rechazo deberá ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijará el nuevo plazo para 
efectuar la recepción. 
 
   Salvo pacto expreso en contrario, la recepción de la obra tendrá lugar dentro de los treinta días siguientes a la fecha de su 
terminación, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se contará a partir de la notificación efectuada por escrito al promotor. 
La recepción se entenderá tácitamente producida si transcurridos treinta días desde la fecha indicada el promotor no hubiera puesto de 
manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito. 
 
  El cómputo de los plazos de responsabilidad y garantía establecidos en esta Ley se iniciará a partir de la fecha en que se suscriba el 
acta de recepción, o cuando se entienda ésta tácitamente producida según lo previsto en el apartado anterior. 
 
  Una vez finalizada la obra, el proyecto, con la incorporación, en su caso, de las modificaciones debidamente aprobadas, será facilitado 
al promotor por el director de obra para la formalización de los correspondientes trámites administrativos. 
 
   A dicha documentación se adjuntará, al menos, el acta de recepción, la relación identificativa de los agentes que han intervenido 
durante el proceso de edificación, así como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de 
conformidad con la normativa que le sea de aplicación. 
 
   Toda la documentación a que hace referencia los apartados anteriores, que constituirá el Libro del Edificio, será entregada a los 
usuarios finales del edificio. 
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   El régimen de garantías exigibles para las obras de edificación comprendidas en el artículo 2 de la Ley 38/1999 de 5 de noviembre de 
Ordenación de la Edificación  se hará efectivo de acuerdo con la obligatoriedad que se establezca en aplicación de la disposición 
adicional segunda, teniendo como referente a las siguientes garantías: 
 
a) Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante un año, el resarcimiento de los daños materiales por vicios 
o defectos de ejecución que afecten a elementos de terminación o acabado de las obras, que podrá ser sustituido por la retención por el 
promotor de un 5 por 100 del importe de la ejecución material de la obra. 
b) Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante tres años, el resarcimiento de los daños causados por 
vicios o defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de 
habitabilidad que exige la Ley de Ordenación de la Edificación. 
c) Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante diez años, el resarcimiento de los daños materiales 
causados en el edificio por vicios o defectos que tengan su origen o afecten a la cimentación, los soportes, las vigas, los forjados, los 
muros de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecánica y estabilidad del edificio. 
    
   Se admitirán como días de condiciones climatológicas adversas a efectos de trabajos que deban realizarse a la intemperie aquellos en 
los que se dé alguna de las condiciones siguientes: 
 
   - La temperatura sea inferior a -2 grados C. después de transcurrida una hora desde la de comienzo normal de los  trabajos. 
 
   - La lluvia sea superior a 10 mm. medidos entre las 7 h. y las 18 h. 
 
   - El viento sea tan fuerte que no permita a las máquinas de elevación trabajar y esto en el caso de que el Constructor no pudiera 
efectuar ningún otro trabajo en el que no se precise el uso de estas máquinas. 
 
   - Se podrá prever un plazo máximo de dos días, después de una helada prolongada, a fin de permitir el deshielo de los materiales y 
del andamiaje. 
 
   Si el Constructor desea acogerse a la demora por condiciones climatológicas adversas, deberá hacerlo comunicándoselo a la 
Dirección de Obra en el plazo máximo de siete días a partir de aquellos en los que existan condiciones climatológicas 
adversas.\NOR\NORMAS SOBRE REDACCIÓN DE PROYECTOS Y DIRECCIÓN DE OBRAS DE EDIFICACIÓN. 
- DECRETO 462/1971 de 11-MAR-71, del Ministerio de Vivienda. 
- B.O.E. 24-MAR-71 
 
PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE ARQUITECTURA. 
- ORDEN de 04-JUN-73,  del Ministerio de Vivienda. 
- B.O.E.: 26-JUN-73 
 
CODIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. 
- REAL DECRETO 314/2006, de 17-MAR-06, del Ministerio de Vivienda 
- B.O.E.: 28-MAR-06 
- Entrada en vigor al día siguiente de su publicación en el B.O.E. 
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2 LIMPIEZA Y DESBROCE                                              
 
MAT 
 
La unidad de obra despeje y desbroce del terreno consiste en extraer y retirar de la zona de excavación todos los árboles, tocones, 
plantas, maleza, broza, escombros, basura o cualquier otro material indeseable, así como en la excavación de la capa superior de los 
terrenos cultivados o con vegetación. 
 
Es todo aquel conjunto de operaciones necesarias para dejar la superficie del terreno apta para la ejecución de los trabajos de 
replanteo. 
 
EJE 
 
Las operaciones de despeje y desbroce se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad 
suficientes y evitar daños en las construcciones existentes, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene la Dirección Técnica, quién 
designará y marcará los elementos que haya que conservar intactos. 
 
Para disminuir en lo posible el deterioro de los árboles que hayan de conservarse, se procurará que los que han de derribarse caigan 
hacia el centro de la zona objeto de limpieza. Cuando sea preciso evitar daños a otros árboles, al tráfico, o a construcciones próximas, 
los árboles se irán troceando por su copa y tronco progresivamente. Si para proteger estos árboles, u otra vegetación destinada a 
permanecer en su sitio, se precisa levantar vallas o cualquier otro medio, los trabajos correspondientes se ajustarán a lo que sobre el 
particular ordene el Director. 
 
El espesor a excavar para la extracción de la tierra vegetal, será el fijado en el Proyecto o el ordenado por el Director. 
 
Al excavar la tierra vegetal se pondrá cuidado en no convertirla en barro, para lo cual se utilizará maquinaria ligera e incluso, si la tierra 
está seca se podrán emplear motoniveladoras para su remoción. 
 
Todos los tocones y raíces mayores de diez centímetros (10 cm.) de diámetro serán eliminados hasta una profundidad no inferior a 
cincuenta centímetros (50 cm.) por debajo de la rasante de excavación ni menor de quince centímetros (15 cm.) bajo la superficie 
natural del terreno. 
 
Fuera de la explanación los tocones podrán dejarse cortados al ras del suelo. 
 
Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán con material análogo al suelo que ha quedado al 
descubierto al hacer el desbroce y se compactarán hasta que la superficie se ajuste a la del terreno existente. 
 
Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanación se rellenarán conforme a las instrucciones que, al respecto, dé el 
Director. 
 
Los árboles susceptibles de aprovechamiento serán podados y limpiados; luego se cortarán en trozos adecuados y, finalmente, se 
almacenarán cuidadosamente, a disposición del Ayuntamiento, separados de los montones que hayan de ser quemados o desechados. 
El Contratista no estará obligado a trocear la madera a longitud inferior a tres metros (3 m.). 
 
La tierra vegetal que no haya de utilizarse posteriormente o que se rechace, así como los subproductos forestales no susceptibles de 
aprovechamiento, se transportarán a un vertedero. 
 
Los trabajos se realizarán de forma que no produzcan molestias a los ocupantes de las zonas próximas a la obra. 
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CON 
 
Control de ejecución 
 
El control de ejecución tiene por objeto vigilar y comprobar que las operaciones incluidas en esta unidad se ajustan a lo especificado en 
el Pliego y a lo indicado por el Director durante la marcha de la obra. 
 
Dadas las características de las operaciones, el control se efectuará mediante inspección ocular. 
 
Control geométrico 
 
El control geométrico tiene por objeto comprobar que las superficies desbrozadas se ajustan a lo especificado en los Planos y en el 
PCTP. 
 
La comprobación se efectuará de forma aproximada con mira o cinta métrica de 30 m. 
 
Las irregularidades deberán ser corregidas por el Contratista. Serán a su cargo, asimismo, los posibles daños al sobrepasar el área 
señalada. 
 
NOR 
 
NTE-ADE Normas Tecnológicas de la Edificación. Acondicionamiento del terreno, desmontes. 
 
MED  
 
La unidad de despeje y desbroce se medirá en metros cuadrados (m²) sobre el terreno. 
 
Se medirá la superficie en proyección horizontal, según los criterios del proyecto. 
 
Se medirán aparte los árboles y tocones eliminados. 
 
Habrá partidas diferentes en función de: 
 
 Los medios empleados (manuales, mecánicos, etc.) 
 Espesores de desbroce 
 Características de las capas 
 
Y cualquier factor que provoque variaciones en el rendimiento y ejecución del trabajo, y, en consecuencia, influya en el precio de la 
unidad terminada. 
 
Si en los documentos del Proyecto no figura esta unidad de obra, se entenderá que, a los efectos de medición y abono, será 
considerado como excavación a cielo abierto, y por lo tanto, no habrá lugar a su medición y abono por separado. 
 
SEG 
 
La maquinaria empleada mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción eléctrica. 
 
Los vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán con un tramo horizontal de terreno consistente, de longitud no menor de 
vez y media la separación entre ejes, ni menor de seis metros (6 m.). 
 
Las rampas de comunicación entre niveles, tendrán una pendiente máxima del ocho por cien (8%) en tramos curvos y del doce por cien 
(12%) en tramos rectos. 
 
La separación entre máquinas que trabajan en un mismo tajo, será como mínimo de treinta metros (30 m.). 
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3 EXCAVACIÓN EN VACIADOS                                           
 
 
MAT 
 
Las operaciones de vaciado, consisten en toda excavación realizada por debajo de la cota rasante de implantación con dimensiones 
amplias. 
 
EJE 
 
El orden y la forma de ejecución y los medios a emplear en cada caso, se ajustarán a las prescripciones establecidas en la 
documentación técnica. 
 
Antes de empezar el vaciado la Dirección Técnica aprobará el replanteo realizado, así como los accesos propuestos que serán 
clausurables y separados para peatones y vehículos de carga o máquinas. 
 
Las camillas del replanteo serán dobles en los extremos de las alineaciones y estarán separadas del borde del vaciado no menos de 1 
m. 
 
Se dispondrán puntos fijos de referencia, en lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los cuales se referirán todas las 
lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o edificaciones próximas señalados 
en la documentación técnica. Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotarán en un estadillo para su 
control por la Dirección Técnica. 
 
Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabará de sus Compañías la posición y solución a adoptar, así 
como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica. 
 
Se protegerán los elementos de Servicio Público que puedan ser afectados por el vaciado como bocas de riego, tapas y sumideros de 
alcantarillado, farolas, árboles. 
 
Se evitará la entrada de aguas superficiales al vaciado y para el saneamiento de las profundas se adoptarán las soluciones previstas en 
la documentación técnica y/o se recabará, en su caso, la documentación complementaria, a la Dirección Técnica. 
 
Los lentejones de roca y/o construcción que traspasen los límites del vaciado, no se quitarán ni descalzarán sin previa autorización de la 
Dirección Técnica. 
 
El vaciado se realizará por franjas horizontales de altura no mayor de 1,5 o 3 m., según se ejecute a mano o a máquina.  
 
Cuando el vaciado se realice a máquina, en los bordes con elementos estructurales de contención y/o medianerías, la máquina trabajará 
en dirección no perpendicular a ellos y dejará sin excavar una zona de protección de ancho no menor de 1 m., que se quitará a mano 
antes de descender la máquina en ese borde a la franja inferior. 
 
Durante la excavación, y a la vista del terreno descubierto, la Dirección Técnica podrá ordenar mayores profundidades que las previstas 
en los Planos, para alcanzar capas suficientemente resistentes de roca o suelo, cuyas características geométricas o geomecánicas 
satisfagan las condiciones del proyecto. La excavación no podrá darse por concluida hasta que la Dirección Técnica lo ordene. 
Cualquier modificación, respecto de los Planos, de la profundidad o dimensiones de la excavación no dará lugar a variación de los 
precios unitarios. 
 
Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciarán las obras de excavación, ajustándose a las alineaciones, 
pendientes, dimensiones y demás información contenida en los planos y a lo que sobre el particular ordene la Dirección Técnica. 
 
El orden y la forma de ejecución se ajustarán a lo establecido en el Proyecto. 
Las excavaciones deberán realizarse por procedimientos aprobados, mediante el empleo de equipos de excavación y transporte 
apropiados  a las características, volumen y plazo de ejecución de las obras. 
 
Se solicitará de las correspondientes Compañías, la posición y solución a adoptar para las instalaciones que puedan ser afectadas por 
la excavación, así como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica.  
 
Durante la ejecución de los trabajos se tomarán las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del terreno no excavado.  
En especial, se adoptarán las medidas necesarias para deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavación, erosiones 
locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras. 
 
El contratista deberá asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que realice, y aplicar oportunamente los 
medios de sostenimiento, entibación, refuerzo y protección superficial del terreno apropiados, a fin de impedir desprendimientos y 
deslizamientos que pudieran causar daños a personas o a las obras, aunque tales medios no estuviesen definidos en el Proyecto ni 
hubieran sido ordenados por la Dirección Técnica. 
  
Con independencia de lo anterior, la Dirección Técnica podrá ordenar la colocación de apeos, entibaciones, protecciones, refuerzos o 
cualquier otra medida de sostenimiento o protección en cualquier momento de la ejecución de la obra. 
 
La excavación se profundizará lo suficiente para que, en el futuro, el cimiento ni pueda resultar descalzo ni sufra menoscabo de su 
seguridad por efecto de la erosión producida por corrientes de agua o a causa de las excavaciones de ulteriores obras previstas en el 
Proyecto o por el Director. 
 
Si del examen del terreno descubierto en la excavación, la Dirección Técnica dedujese la necesidad o la conveniencia de variar el 
sistema de cimentación previsto en el Proyecto, se suspenderán los trabajos de excavación hasta la entrega de nuevos planos al 
Contratista, sin que por tal motivo tenga éste derecho a indemnización. 
 
CON 
 
Control de ejecución 
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El control de ejecución tiene por objeto vigilar y comprobar que las operaciones incluidas en esta unidad se ajustan a lo especificado en 
el Pliego. 
 
Los resultados deberán ajustarse al Pliego y a lo indicado por la Dirección Técnica durante la marcha de la obra. 
 
Control geométrico 
 
Su objeto es la comprobación geométrica de las superficies resultantes de la excavación terminada en relación con los planos. 
 
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 considera como unidad de inspección: mil metros cuadrados (1000 m²) en planta con una frecuencia de dos (2) comprobaciones. 
 
Se comprobarán las dimensiones en planta y las cotas de fondo. 
 
Se compararán los terrenos atravesados con lo previsto en el Proyecto y Estudio Geotécnico. 
 
Se comprobará el nivel freático en relación con lo previsto. 
 
Se considerarán condiciones de no aceptación: 
 
 Errores en las dimensiones del replanteo superiores al dos y medio por mil (2.5/1000) y variaciones de diez centímetros (10 

cm.). 
 Zona de protección de elementos estructurales inferior a un metro (1 m.). 
 Ángulo de talud: superior al especificado en más de dos grados (2°). 
 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberán ser corregidas por el Contratista y en caso de exceso de 
excavación no se computarán a efectos de medición y abono. 
 
NOR 
 
NTE-ADV Norma Tecnológica de la Edificación. Acondicionamiento de terrenos, Vaciados. 
 
MED 
 
Las excavaciones para vaciados se abonarán por metros cúbicos (m3) medidos sobre los planos de perfiles, una vez comprobado que 
dichos perfiles son correctos. 
 
Si por conveniencia del Contratista, aún con la conformidad de la Dirección Técnica, se realizarán mayores excavaciones que las 
previstas en los perfiles del Proyecto, el exceso de excavación así como un ulterior relleno de dicha demasía, no será de abono al 
Contratista, salvo que dichos aumentos sean obligados por causa de fuerza mayor y hayan sido expresamente ordenados, reconocidos 
y aceptados, con la debida anticipación por la Dirección Técnica. 
 
No serán objeto de abono independiente de la unidad de excavación, la demolición de fábricas antiguas, los sostenimientos del terreno y 
entibaciones y la evacuación de las aguas y agotamientos, excepto en el caso de que el Proyecto estableciera explícitamente unidades 
de obra de abono directo no incluido en los precios unitarios de excavación, o cuando por la importancia de los tres conceptos indicados 
así lo decidiera la Dirección Técnica, aplicándose para su medición y abono las normas establecidas en este Pliego. 
 
SEG 
 
El solar, estará rodeado de una valla, verja o muro de altura no menor de 2 m. Las vallas se situarán a una distancia del borde del 
vaciado no menor de 1,50 m.; cuando éstas dificulten el paso, se dispondrá a lo largo del cerramiento luces rojas, distanciadas no más 
de 10 m. y en las esquinas. Cuando entre el cerramiento del solar y el borde del vaciado exista separación suficiente, se acotará con 
vallas móviles o banderolas hasta una distancia no menor de dos veces la altura del vaciado en ese borde, salvo que por haber 
realizado previamente  estructura de contención, no sea necesario. 
 
Cuando haya que derribar árboles, se acotará la zona, se cortarán por su base atirantándolos previamente y abatiéndolos 
seguidamente. 
 
Se dispondrá en obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al operario, de una provisión de palancas, cuñas, barras, 
puntales, picos, tablones, bridas, cables con terminales como gazas o ganchos y lonas o plásticos, así como cascos, equipo 
impermeable, botas de suela dura y otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan 
accidentarse. 
 
La maquinaria a emplear mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción eléctrica. 
 
En instalaciones temporales de energía eléctrica, a la llegada de los conductores de acometida, se dispondrá un interruptor diferencial 
según el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
Los vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán con un tramo horizontal de terreno consistente de longitud no menor de 
vez y media la separación entre ejes, ni menor de 6 m. 
 
Las rampas para el movimiento de camiones y/o máquinas, conservarán el talud lateral que exija el terreno. 
 
El ancho mínimo de rampa será de 4,5 m. ensanchándose en las curvas y sus pendientes no serán mayores del 12 y 8% 
respectivamente, según se trate de tramos rectos o curvos. En cualquier caso se tendrá en cuenta la maniobrabilidad de los vehículos 
utilizados. 
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Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o máquina parado inicie un movimiento imprevisto, 
lo anunciará con una señal acústica. Cuando sea marcha atrás o el conductor esté falto de visibilidad, estará auxiliado por otro operario 
en el exterior del vehículo. Se extremarán estas prevenciones cuando el vehículo o máquina cambie de tajo y/o se entrecrucen 
itinerarios. 
 
Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga durante o después del vaciado se acerque al borde del mismo, se dispondrán 
topes de seguridad, comprobándose previamente la resistencia del terreno al peso del mismo. 
 
Cuando la máquina esté situada por encima de la zona a excavar y en bordes de vaciados, siempre que el terreno lo permita, será del 
tipo retroexcavadora, o se hará el refino a mano. 
 
No se realizará la excavación del terreno a tumbo, socavando el pie de un macizo para producir su vuelco. 
 
No se acumulará terreno de excavación, ni otros materiales, junto al borde del vaciado, debiendo estar separado de éste una distancia 
no menor de dos veces la profundidad del vaciado en ese borde. 
 
El refino y saneo de las paredes del vaciado se realizará para cada profundidad parcial no mayor de 3 m. 
 
En zonas o pasos con riesgo de caída mayor de 2 m. el operario estará protegido con cinturón de seguridad anclado a un punto fijo o se 
dispondrán andamios o barandillas provisionales. 
 
Cuando sea imprescindible la circulación de operarios por el borde de coronación de talud o corte vertical, las barandillas estarán 
ancladas hacia el exterior del vaciado y los operarios circularán sobre entablado de madera o superficies equivalentes de reparto. 
 
El conjunto del vaciado estará suficientemente iluminado mientras se realicen los trabajos. 
 
No se trabajará simultáneamente en la parte inferior de otro tajo. 
 
Diariamente y antes de comenzar los trabajos se revisará el estado de las entibaciones, reforzándolas si fuese necesario. Se 
comprobará asimismo que no se observan asientos apreciables en las construcciones próximas ni presentan grietas. Se extremarán 
estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de un día y después de alteraciones climáticas como lluvias o heladas. 
 
Al finalizar la jornada no deben quedar paños excavados sin entibar, que figuren con esta circunstancia en el Proyecto y se habrán 
suprimido los bloques sueltos que puedan desprenderse. 
 
Los itinerarios de evacuación de operarios, en caso de emergencia, deberán estar expeditos en todo momento. 
 
Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado, se hará una revisión general de las edificaciones medianeras para observar las lesiones 
que hayan surgido, tomando las medidas oportunas. 
 
En tanto se efectúe la consolidación definitiva, de las paredes y fondo del vaciado, se conservarán las contenciones, apuntalamientos y 
apeos realizados para la sujeción de las construcciones y/o terrenos adyacentes, así como las vallas y/o cerramientos. En el fondo del 
vaciado se mantendrá el desagüe necesario, para impedir la acumulación de agua, que pueda perjudicar a los terrenos, locales o 
cimentaciones de fincas colindantes. 
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4 EXCAVACIONES EN POZOS                                            
 
 
SEG 
 
Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde del corte se dispondrá vallas o palenques móviles que se 
iluminarán cada 10 m. con puntos de luz portátil y grado de protección no menor de IP-44 según 
 
En general las vallas o palenques acotarán no menos de 1 m. el paso de peatones y 2 m. el de vehículos. 
 
Cuando los vehículos circulen en dirección normal al corte, la zona acotada se ampliará en esa dirección a dos veces la profundidad del 
corte y no menos de 4 m. cuando se adopte una señalización de reducción de velocidad. 
 
El acopio de materiales y las tierras extraídas en cortes de profundidad mayor de 1,30 m., se dispondrán a distancia no menor de 2 m. 
del borde del corte y alejados de sótanos. Cuando las tierras extraídas estén contaminadas se desinfectarán así como las paredes de 
las excavaciones correspondientes. 
 
En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarios trabajando en su interior, se mantendrá uno de retén 
en el exterior, que podrá actuar como ayudante en el trabajo y dará la alarma en caso de producirse alguna emergencia. 
 
No se trabajará simultáneamente en distintos niveles de la misma vertical ni sin casco de seguridad. 
 
Se acotarán las distancias mínimas de separación entre operarios en función de las herramientas que emplean. 
 
En cortes de profundidad mayor de 1,30 m. las entibaciones deberán sobrepasar, como mínimo, 20 cm. en nivel superficial del terreno y 
75 cm. en el borde superior de las laderas. 
 
Se revisarán diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo tensando los codales cuando se hayan aflojado, 
asimismo se comprobarán que están expeditos los cauces de aguas superficiales. 
 
Se extremarán estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de un día y/o de alteraciones atmosféricas como lluvias 
o heladas. 
 
Se evitará golpear la entibación durante operaciones de excavación, los cuadros o elementos de la misma no se utilizarán para el 
descenso o ascenso, ni se suspenderán de los codales cargas, como conducciones, debiendo suspenderse de elementos 
expresamente calculados y situados en la superficie. 
 
Las zanjas o pozos de más de 1,30 m. de profundidad, estarán provistas de escaleras preferentemente mecánicas, que rebasen 1 m. 
sobre el nivel superior del corte. Disponiendo una escalera por cada 30 m. de zanja abierta o fracción de este valor, que deberá estar 
libre de obstrucción y correctamente arriostrada transversalmente. 
 
Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las bocas de los pozos de profundidad mayor de 1,30 m. con un tablero 
resistente, red o elemento equivalente. 
 
En general las entibaciones o parte de estas se quitarán solo cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales empezando por 
la parte inferior del corte. 
 
Se dispondrá en la obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al operario, de una provisión de palancas, cuñas, 
barras, puntales, tablones, que no se utilizarán para la entibación y se reservarán para equipo de salvamento, así como de otros medios 
que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse. 
 
Se cumplirán, además, todas las disposiciones generales que sean de aplicación de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo y de las Ordenanzas Municipales. 
 
CON 
 
Control de ejecución 
 
El control de ejecución tiene por objeto vigilar y comprobar que las operaciones incluidas en esta unidad se ajustan a lo especificado.  
 
Los resultados deberán ajustarse al Pliego y a lo indicado por la Dirección Técnica durante la marcha de la obra. 
 
Control geométrico 
 
Su objeto es comprobar que el fondo y las paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tienen la forma y dimensiones exigidos en 
los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados. 
 
Las irregularidades que sobrepasen las tolerancias admitidas deberán ser refinadas por el Contratista a su costa y de acuerdo con las 
indicaciones del Director. 
 
En pozos rectangulares y/o circulares, se comprobarán las dimensiones del replanteo de todos y cada uno de los pozos, no 
aceptándose errores superiores al dos y medio por mil (2.5/1000) y variaciones iguales o superiores a más menos diez centímetros (10 
cm.). 
 
Si los pozos, rectangulares y/o circulares, van entibados, por cada pozo se comprobará una (1) escuadría, separación y posición, no 
aceptándose si las escuadrías, separaciones y/o posiciones son inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas. 
 
Por cada cincuenta metros cúbicos (50 m³) de relleno de pozo, se realizará un (1) control de compactación, rechazándose si no se 
ajusta a lo especificado o si presenta asientos en su superficie. 
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El fondo y paredes del pozo terminado, tendrán las formas y dimensiones exigidas, con las modificaciones inevitables autorizadas, 
debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de más menos cinco centímetros (5 cm.), con las superficies teóricas. Las 
irregularidades que sobrepasen las tolerancias admitidas, deberán ser refinadas por el Contratista, a su costa y según indicaciones de la 
Dirección Técnica. 
 
MED 
 
La excavación en zanja y pozo se abonará por metros cúbicos (m³) medidos sobre planos de perfiles transversales del terreno, tomados 
antes de iniciar este tipo de excavación, y aplicadas las secciones teóricas de la excavación. 
 
Si por conveniencia del Contratista, aún con la conformidad de la Dirección Técnica, se realizarán mayores excavaciones que las 
previstas en los perfiles del Proyecto, el exceso de excavación, así como el ulterior relleno de dicha demasía, no será de abono al 
Contratista, salvo que dichos aumentos sean obligados por causa de fuerza mayor y hayan sido expresamente ordenados, reconocidos 
y aceptados, con la debida anticipación por la Dirección Técnica. 
 
No serán objetos de abono independientes de la unidad de excavación, la demolición de fábricas antiguas, los sostenimientos del 
terreno y entibaciones y la evacuación de las aguas y agotamientos, excepto en el caso de que el Proyecto estableciera explícitamente 
unidades de obra de abono directo no incluido en los precios unitarios de excavación, o cuando por la importancia de los tres conceptos 
indicados así lo decidiera la Dirección Técnica, aplicándose para su medición y abono las normas establecidas en este Pliego. 
 
Las entibaciones de pozos no serán objeto de abono independiente de la unidad de excavación, excepto en el caso de que el Proyecto 
estableciera explícitamente unidades de obra de abono directo no incluido en los precios unitarios de excavación, o cuando la 
importancia de dicha entibación, así lo decidiera la Dirección Técnica, aplicándose para su medición y abono lo establecido a 
continuación. 
 
Las entibaciones se abonarán por metro cuadrado (m²) de superficie de entibación ejecutada, medidos por el producto de la longitud de 
la obra de excavación en su eje, por la longitud de perímetro entibado medida sobre los planos de las secciones tipo de la excavación 
siguiendo la línea teórica de excavación. 
 
MAT 
 
Es toda excavación de tierras realizada por medios manuales o mecánicos que predomine normalmente la profundidad respecto a las 
otras dimensiones. 
 
EJE 
 
El Contratista notificará a la Dirección Técnica de las obras, con la antelación suficiente, el comienzo de cualquier excavación, a fin de 
que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavación no se 
modificará ni removerá sin autorización de la Dirección Técnica. 
 
Se dejarán puntos fijos de referencia, en lugares no afectados por la excavación. 
 
El comienzo de la excavación de pozos, cuando sean para cimientos, sólo deberá acometerse cuando se disponga de todos los 
elementos necesarios para proceder a su construcción, y se excavarán los últimos treinta centímetros (30 cm.) en el momento de 
hormigonar. 
 
La excavación se llevará hasta la profundidad indicada por la Dirección Técnica, de forma limpia, a nivel o taludada, pudiendo la 
Dirección Técnica,  modificar la profundidad indicada, a la vista de las condiciones del terreno. 
 
Durante los trabajos, se tomarán las precauciones necesarias para evitar que las aguas superficiales inunden el pozo abierto realizando 
el  contratista, cuantos trabajos de agotamiento y evacuación de aguas fueran necesarios, con independencia de la procedencia de las 
mismas. 
 
En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, los pozos no permanecerán abiertos más de ocho (8) días, sin que sean 
protegidos o finalizados los trabajos. 
 
Los fondos de los pozos se limpiarán de todo material suelto, y sus grietas y hendiduras se rellenarán. 
 
Cuando los taludes de los pozos resulten inestables, se entibarán. 
 
Una vez alcanzadas las cotas inferiores de los pozos de cimentación, se hará una revisión general de las edificaciones medianeras, 
para observar las posibles lesiones que hayan surgido, tomando en su caso las medidas oportunas. 
 
En tanto se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y fondo de los pozos excavados, se conservarán las contenciones, 
apuntalamientos y apeos realizados para la sujeción de las construcciones y/o terrenos adyacentes, así como de vallas y/o 
cerramientos. 
 
Los productos de excavación del pozo, aprovechables para su relleno posterior, se podrán depositar en caballeros situados a un solo 
lado del pozo y a una separación del borde del mismo, de un mínimo de sesenta centímetros (60 cm.) y dejando libres caminos, aceras, 
cunetas, acequias y demás pasos y servicios existentes. 
 
Cuando los pozos excavados, estén junto a cimentaciones próximas y de profundidad mayor que esta, se excavarán con las siguientes 
prevenciones: 
 
 Reduciendo, cuando se pueda, la presión de la cimentación próxima sobre el terreno, mediante apeos. 
 Realizando los trabajos de excavación y consolidación en el menor tiempo posible. 
 Dejando como máximo media cara vista de zapata, pero entibada. 
 Separando los ejes de pozos abiertos consecutivos no  menor de la suma de las separaciones entre tres (3) zapatas aisladas. 
 No se considerarán pozos abiertos los que ya posean estructura definitiva y consolidada la contención o se han rellenado, 

compactando el terreno. 

31



 
 
 

 

 
El Contratista estará obligado a efectuar las entibaciones de zanjas y pozos que sean necesarias para evitar desprendimientos del 
terreno, sin esperar indicaciones u órdenes de la Dirección Técnica, siempre que por las características del terreno y la profundidad de 
la excavación lo considerase procedente para la estabilidad de la excavación y la seguridad de las personas, o para evitar excesos de 
excavación inadmisibles, según lo establecido en este Pliego. 
 
El Contratista presentará a la Dirección Técnica los planos y cálculos justificativos de las entibaciones a realizar, con una antelación no 
inferior a treinta (30) días de su ejecución. Aunque la responsabilidad de las entibaciones es exclusiva del Contratista, la Dirección 
Técnica podrá ordenar el refuerzo o modificación de las entibaciones proyectadas por el Contratista, en el caso en que aquél lo 
considerase necesario, debido a la hipótesis de empuje del terreno insuficientes, a excesivas cargas de trabajo en los materiales de la 
entibación o a otras consideraciones justificadas. 
 
El Contratista será responsable, en cualquier caso, de los perjuicios que se deriven de la falta de entibación, de sostenimientos, y de su 
incorrecto cálculo o ejecución. 
 
Aunque el contratista no lo considere imprescindible, la Dirección Técnica podrá ordenar la ejecución de entibaciones o el refuerzo de 
las previstas, o ejecutadas por el Contratista siempre que, por causas justificadas, lo estime necesario y sin que por éstas órdenes de la 
Dirección Técnica hayan de modificarse las condiciones económicas fijadas en el Contrato. 
 
Aún cuando las entibaciones, según especificación concreta del Proyecto, sean objeto de abono directo, es decir, que su coste no debe 
estar incluido en los precios de las unidades de obra de las excavaciones, el diseño y cálculo de aquéllas será de cuenta y 
responsabilidad del Contratista. 
 
Cuando ordene la Dirección Técnica, todos los elementos de la entibación que no puedan ser retirados inmediatamente antes de la 
ejecución del revestimientos definitivo o del relleno de la zanja o pozo, en su caso, estarán constituidos de materiales imputrescibles, 
incluso el material de relleno en el trasdós del forro o en filaje de la entibación. 
 
La ejecución de las entibaciones será realizada por operarios de suficiente experiencia como entibadores de profesión y dirigida por un 
técnico que posea los conocimientos y la experiencia adecuada al tipo e importancia de los trabajos de entibación a realizar en la obra. 
 
Mientras se efectúan las operaciones de entibación no se permitirá realizar otros trabajos que requieran la permanencia o el paso de 
personas por el sitio donde se efectúan las entibaciones ajenas al propio trabajo de entibación. 
 
El corte y preparación de testas y cajas de las piezas de madera y la preparación de las piezas metálicas para la entibación se realizará 
en las partes entibadas o que no requieran entibación. 
 
En ningún caso se permitirá que los operarios se sitúen dentro del espacio limitado por el trasdós de la entibación y el terreno. 
 
En ningún caso los elementos constitutivos de las entibaciones se utilizarán para el acceso del personal ni para el apoyo de pasos sobre 
la zanja. El borde superior de la entibación se elevará por encima de la superficie del terreno como mínimo diez centímetros (10 cm.). 
 
El Contratista está obligado a mantener una permanente vigilancia del comportamiento de las entibaciones y a reforzarlas o sustituirlas 
si fuera necesario. 
 
Las zanjas de más de metro y medio (1,50 m.) de profundidad, que no estén excavadas en roca, o en otros terrenos estables de 
materiales duros, se protegerán contra los posibles desprendimientos mediante entibaciones, sostenimientos, o bien, excavando la 
zanja con taludes laterales de inclinación no mayor de 3/4 (V:H), desde el fondo de la zanja. 
 
En los pozos de sección circular, el forro de la entibación estará formado por tablas estrechas o piezas especiales que se adapten a la 
superficie curva de la sección teórica, y que no originen flechas de segmentos circulares en planta superiores a tres centímetros (3 cm.). 
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5 RELLENOS Y COMPACTACIONES                                        
 
MAT 
 
Rellenos: Se entiende como relleno el aporte de tierras para alcanzar la cota rasante prevista en el proyecto. 
 
Compactación: Es un procedimiento que aumenta la densidad seca de un terreno mediante la aplicación de energía sobre cada capa del 
mismo, mejorando así su capacidad portante. 
 
El solar, estará rodeado de una valla, verja o muro de altura no menor de dos metros (2 m.). Las vallas se situarán a una distancia del 
borde del vaciado no menor de un metro y medio (1.50 m.), cuando éstas dificulten el paso, se dispondrán a lo largo del cerramiento 
luces rojas, distanciadas no más de diez metros (10 m.) y en las esquinas. Cuando entre el cerramiento del solar y el borde del vaciado 
exista separación suficiente, se acotará con vallas móviles o banderolas hasta una distancia no menor de dos veces la altura del vaciado 
en este borde, salvo que por haber realizado previamente estructura de contención, no sea necesario. 
 
Se dispondrán puntos fijos de referencia exteriores al perímetro de la explanación a los cuales se referirán todas las lecturas de cotas de 
nivel y desplazamientos horizontales de los puntos señalados en la Documentación Técnica. 
 
Se solicitará de las Compañías la posición y solución a adoptar para las instalaciones que puedan ser afectadas por la explanación, así 
como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica. 
 
Para los cursos naturales de aguas superficiales o profundas, cuya solución no figure en la Documentación Técnica, se resolverán 
solicitando documentación complementaria. 
 
EJE 
 
Por razones económicas, los rellenos se realizarán con tierras procedentes de la propia excavación o con préstamos procedentes de 
zonas próximas, siempre que estas tierras tengan la clasificación de tolerables. En caso contrario deben mejorarse para su utilización 
como relleno. 
 
El material se extiende en tongadas de espesor uniforme que posteriormente se compactan o densifican mediante procedimientos 
manuales o mecánicos. 
 
El espesor de las tongadas está limitado por la maquinaria de compactación que se emplea, el tipo de terreno y el grado mínimo de 
compactación que se emplea, el tipo de terreno y el grado mínimo de compactación que se desea alcanzar, raras veces superior a 30 
cm. 
 
Una vez extendida la tongada se debe proceder, si es necesario, a su humectación hasta conseguir que el terreno tenga el contenido 
óptimo de humedad, o el más próximo posible a aquel. 
 
La humectación suele realizarse con vehículo cisterna. 
 
Si la humedad natural del terreno de relleno es excesiva, superior a la óptima prevista, es necesario proceder a su desecación ya que 
difícilmente se alcanzaría la densidad especificada en el proyecto aunque se aumente la energía de compactación. 
 
Cuando el exceso de agua procede de precipitaciones atmosféricas, puede realizarse la desecación natural mediante oreo. 
 
Si se trata de terrenos finos limo-arcillosos y su humedad está próxima al índice plástico no es válida la desecación por oreo y hay que 
proceder a su estabilización mediante la adición de cal, cenizas volantes, escorias o arenas. 
 
Una vez conseguida la humectación óptima, se procede a la compactación de la tongada por procedimientos mecánicos, normalmente 
mediante varias pasadas de la maquinaria de compactación, que pueden actuar por presión estática, por efecto dinámico o por 
vibración. 
 
Sólo en caso de rellenos localizados y de muy pequeñas dimensiones se realiza la compactación por medios manuales. 
 
Con la compactación se pretende alcanzar la densidad seca mínima exigida en proyecto. Esta densidad mínima no suele ser inferior al 
95% del Proctor normal. 
 
CON 
 
El control de los materiales debe comprobar que éstos no han sufrido alteraciones y cumplen las prescripciones exigidas. 
 
El control de la extensión debe verificar las dimensiones de la tongada, las condiciones ambientales y el estado de la capa sobre la que 
se realiza la extensión. 
 
El control de la compactación se realiza determinando la densidad seca, o en su caso la porosidad, sobre el mismo lote definido para 
efectuar el control de la humedad. 
 
Una vez concluida la compactación se realiza un control geométrico cuya finalidad es comprobar que el relleno se ha efectuado de 
acuerdo con los planos del proyecto en planta y en sección. 
 
Se comprobará que la compactación de cada tongada cumpla las condiciones de densidad. 
 
Dentro del tajo a controlar se define: 
 
 Lote. Material que entra en cinco mil metros cuadrados (5000 m2) de tongada, exceptuando las franjas de borde de dos metros 

(2 m.) de ancho. 
 Si la fracción diaria es superior a cinco mil metros cuadrados (5000 m2) y menor del doble se formarán dos lotes 

aproximadamente iguales. 
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 Muestra. Conjunto de cinco (5) unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida como lote. En cada una de estas 
unidades se realizarán ensayos de humedad y densidad. 

 Franjas de borde. En cada una de las bandas laterales de dos metros (2 m.) de ancho, adyacentes al lote anteriormente 
definido, se fijará un punto cada cien metros (100 m.). El conjunto de estos puntos se considerará una muestra independiente 
de la anterior, y en cada uno de los mismos se realizarán ensayos de humedad y densidad. 

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

 
Interpretación de los resultados: 
 
 Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberán ser iguales o mayores que las especificadas en cada uno de 

los puntos ensayados. No obstante, dentro de una muestra se admitirá resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) 
menores que los exigidos, siempre que la media aritmética del conjunto de la muestra resulte igual o mayor que el valor fijado.  

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

 
Control geométrico: 
 
Se comprobarán las cotas de replanteo del eje, con mira cada veinte metros (20 m.), más los puntos singulares, colocando estacas 
niveladas hasta milímetros (mm.). 
En estos mismos puntos se comprobará la anchura y pendiente transversal colocando estacas en los bordes del perfil transversal. 
 
Desde los puntos de replanteo se comprobará si aparecen desigualdades de anchura, de rasante o de pendiente transversal y se 
aplicará la regla de tres metros (3 m.), donde se sospechen variaciones superiores a las tolerables, entendiendo como tales las 
variaciones no acumulativas entre lecturas de cinco centímetros (5 cm.) y de tres centímetros (3 cm.) en zonas de viales. 
 
 
MED 
 
Los rellenos localizados se abonarán por metros cúbicos (m³) realmente ejecutados, medidos sobre planos acotados tomados del 
terreno. No será de abono el volumen del relleno ocupado por los excesos de excavación no abonables. 
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6 CARGAS Y TRANSPORTES                                             
 
 
CON 
 
En el caso de que la operación de descargue sea para la formación de terraplenes, será necesario el auxilio de una persona experta 
para evitar que al acercarse el camión al borde del terraplén, éste falle o que el vehículo pueda volcar, siendo conveniente la instalación 
de topes, a una distancia igual a la altura del terraplén, y/o como mínimo de dos metros (2 m). 
 
Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o máquina parado inicie un movimiento imprevisto, 
lo anunciará con una señal acústica. Cuando sea  marcha atrás o el conductor, esté falto de visibilidad, estará auxiliado por otro operario 
en el exterior del vehículo. Se extremarán estas precauciones cuando el vehículo o máquina cambie de tajo y/o se entrecrucen 
itinerarios. 
 
En la operación de vertido de materiales, con camiones, es preciso que un auxiliar se encargue de dirigir la maniobra con objeto de 
evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehículos. 
 
Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota mas menos cero (0.00) el ancho mínimo de la rampa será de cuatro 
metros y medio (4.5 m) ensanchándose en las curvas y sus pendientes no serán mayores del doce al ocho por ciento (12 al 8%), 
respectivamente, según se trate de tramos rectos o curvos. En cualquier caso se tendrá en cuenta la maniobrabilidad de los vehículos 
utilizados. 
 
Los vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán con un tramo horizontal de terreno consistente, de longitud no menor de 
vez y media la separación entre ejes, ni inferior a seis metros (6 m). 
 
Las rampas para el movimiento de camiones y/o máquinas conservarán el talud lateral que exija el terreno. 
 
MED 
 
Se medirá y valorará por metro cúbico (m³) de tierras sobre camión y distancia media de diez kilómetros (10 km) a la zona de vertido, 
considerando en el precio la ida y vuelta, sin incluir la carga. 
 
Coeficientes que se tendrán en cuenta para calcular el incremento por esponjamiento para las tierras a transportar y para el incremento 
del volumen de tierras necesarias efectuar un relleno según el coeficiente de compactación. 
 
     Coef. Esponjamiento inicial: CEI 
     Coef. Esponjamiento definitivo: CED 
     Factor de compactación: FC 
     Terreno suelto: CEI: +13%, CED: +5%, FC: -5% 
     Terreno flojo: CEI: +20%, CED: +3%, FC: -8% 
     Terreno compacto tránsito: CEI: +25%, CED: +8%, FC: -10% 
     Terreno rocoso: CEI: +40%, CED: +20%, FC: +20% 
 
EJE 
 
Se organizará el tráfico determinando zonas de trabajos y vías de circulación. 
 
Cuando en las proximidades de la excavación existan tendidos eléctricos, con los hilos desnudos, se deberá tomar una cualquiera de las 
siguientes medidas: 
 
 Desvío de la línea. 
 Corte de la corriente eléctrica. 
 Protección de la zona mediante apantallados. 
 Guardar, las máquinas y vehículos, una distancia de seguridad, no inferior a cinco metros (5 m) de la misma, cuando la 

corriente tenga una carga de cincuenta y siete mil voltios (57000 v) y de tres metros (3 m) cuando la carga eléctrica sea menor. 
 
SEG 

 
Durante los trabajos de excavación deberá evitarse el acercamiento de personas y vehículos a zonas susceptibles de desplome, 
taludes, zanjas, etc., debiendo acotarse las zonas de peligro. 
 
El acceso del personal, a ser posible, se realizará utilizando vías distintas a las de paso de vehículos. 
 
Se evitará el paso de vehículos sobre cables de alimentación eléctrica a la maquinaria de obra, cuando éstos no estén acondicionados 
especialmente para ello. En caso contrario y cuando no se puedan desviar, se colocarán elevados y fuera del alcance de los vehículos o 
enterrados y protegidos por una canalización resistente. 
 
Durante la carga de tierras, el conductor permanecerá fuera del camión, tan sólo en el caso de que la cabina esté reforzada, podrá 
permanecer durante la carga en el interior de la misma. 
 
La carga de tierras al camión, se realizará por los laterales o por la parte posterior, no debiendo pasar la carga por encima de la cabina. 
 
Durante la carga, el camión tendrá desconectado el contacto, y con el freno de mano puesto. 
 
Se protegerán las tierras del volquete con lonas ante la sospecha de desprendimiento durante el transporte. 
 
El camión irá provisto de un extintor de incendios. 
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7 RED DE SANEAMIENTO                                               
 
 
MAT 
 
Generalidades. 
 
Todos los elementos que formen parte de los suministros para la realización de las obras procederán de fábricas que propuestas 
previamente por el Contratista sean aceptadas por la Dirección Técnica de la obra. No obstante el Contratista es el único responsable 
ante la Administración. 
 
Todas las características de los materiales que no se determinen en este Pliego o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
del Proyecto, estarán de acuerdo con lo determinado en las especificaciones técnicas de carácter obligatorio por disposición oficial. 
 
En la elección de los materiales se tendrán en cuenta la agresividad del efluente y las características del medio ambiente. 
 
Los materiales normalmente empleados en la fabricación de tubos serán: hormigón en masa o armado, amianto cemento, grés, 
fundición, policloruro de vinilo no plastificado, polipropileno, polietileno de alta densidad o poliéster reforzado con fibra de vidrio. 
 
Podrá aceptarse el empleo de materiales de uso no corriente en las redes de saneamiento, pero dicha aceptación obligará a una 
justificación previa y en su caso a la realización de ensayos necesarios para determinar el correcto funcionamiento, las características 
del material de los tubos y de las piezas especiales y su comportamiento en el futuro sometidos a las acciones de toda clase que 
deberán soportar, incluso la agresión química. En éste último caso se fijarán en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del 
Proyecto las condiciones para la recepción de los elementos de la red de saneamiento. Todo lo que no esté previsto en dicho Pliego 
será determinado por la Dirección Técnica de la obra cuyas decisiones deberán ser aceptadas por el Contratista. 
 
Calidad de los materiales de uso general. 
 
La calidad de los materiales que se definen en este apartado, corresponde a los materiales empleados en las obras complementarias 
así como las necesarias para la instalación de la tubería de la red de saneamiento, ya que en cada capítulo se especifica la calidad que 
deben satisfacer los materiales de los tubos. 
 
La Dirección Técnica de la obra exigirá la realización de los ensayos adecuados de los materiales a su recepción en obra que garanticen 
la calidad de los mismos de acuerdo con las especificaciones de proyecto. No obstante podrá eximir de estos ensayos a aquellos 
materiales que posean sellos de calidad o que acrediten de modo satisfactorio la realización de estos ensayos. 
 
Cementos. 
 
El cemento cumplirá el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepción de Cementos para el tipo fijado en el 
Proyecto. En la elección del tipo de cemento se tendrá especialmente en cuenta la agresividad del efluente y del terreno. 
 
Agua. 
 
El agua cumplirá las condiciones exigidas en la vigente Instrucción del hormigón. 
 
Áridos. 
 
Los áridos cumplirán las condiciones fijadas en la vigente Instrucción del hormigón además de las particulares que se fijen en el Pliego 
de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto. 
 
 
Acero para armaduras. 
 
El acero empleado cumplirá las condiciones exigidas en la vigente Instrucción del hormigón. 
 
Hormigones. 
 
Los hormigones empleados en todas las obras de la red de saneamiento, cumplirán las prescripciones de la vigente Instrucción del 
hormigón. 
 
Fundición. 
 
La fundición deberá ser gris, con grafito laminar (conocida como fundición gris normal) o con grafito esferoidal (conocida también como 
nodular o dúctil). 
 
La fundición presentará en su fractura grano fino, regular, homogéneo y compacto. Deberá ser dulce tenaz y dura; pudiendo, sin 
embargo, trabajarse a la lima y al buril, y susceptible de ser cortada y taladrada fácilmente. En su moldeo no presentará poros 
sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frías, grietas, manchas, pelos ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen a la 
resistencia o a la continuidad del material y al buen aspecto de la superficie del producto obtenido. Las paredes interiores y exteriores de 
las piezas deben estar cuidadosamente acabadas, limpiadas y desbardadas. 
 
 
EJE 
 
El tubo seguirá las alineaciones indicadas en la Documentación Técnica, quedará a la rasante prevista y con la pendiente definida para 
cada tramo. 
 
Quedarán centrados y alineados dentro de la zanja. 
 
Los tubos se situarán sobre un lecho de apoyo, cuya composición y espesor cumplirá lo especificado en la Documentación Técnica. 
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La unión entre los tubos se realizará por penetración de un extremo dentro del otro, con la interposición de un anillo de goma colocado 
previamente en el alojamiento adecuado del extremo de menos diámetro exterior. 
 
La junta entre los tubos será correcta si los diámetros interiores quedan alineados. Se acepta un resalte <= 3 mm. 
 
Las juntas serán estancas a la presión de prueba, resistirán los esfuerzos mecánicos y no producirán alteraciones apreciables en el 
régimen hidráulico de la tubería. 
 
La tubería quedará protegida de los efectos de cargas exteriores, del tráfico (en su caso), inundaciones de la zanja y de las variaciones 
térmicas. 
 
En caso de coincidencia de tuberías de agua potables y de saneamiento, las de agua potable pasarán por un plano superior a las de 
saneamiento e irán separadas tangencialmente 100 cm. 
 
Una vez instalada la tubería, y antes del relleno de la zanja, quedarán realizadas satisfactoriamente las pruebas de presión interior y de 
estanqueidad en los tramos que especifique la Dirección Facultativa. 
 
Por encima del tubo habrá un relleno de tierras compactadas, que cumplirá que la distancia de la generatriz superior del tubo a la 
superficie: 
 
 En zonas de tráfico rodado: >= 100 cm. 
 En zonas sin tráfico rodado: >= 60 cm. 
 Anchura de la zanja: >= D nominal + 40 cm. 
 Presión de la prueba de estanqueidad: <= 1 kg/cm² 
 
Antes de bajar los tubos a la zanja la Dirección Facultativa los examinará, rechazando los que presenten algún defecto. 
 
Antes de la colocación de los tubos se comprobará que la rasante, la anchura, la profundidad y el nivel freático de la zanja corresponden 
a los especificados en la Documentación Técnica. En caso contrario se avisará a la Dirección Facultativa. 
 
La descarga y manipulación de los tubos se hará de forma que no sufran golpes. 
 
El fondo de la zanja estará limpio antes de bajar los tubos. 
 
Durante el proceso de colocación no se producirán desperfectos en la superficie del tubo. Se recomienda la suspensión del tubo por 
medio de bragas de cinta ancha con el recubrimiento adecuado. 
 
Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua; por ello es aconsejable montar los tubos en sentido ascendente, asegurando el 
desagüe de los puntos bajos. 
 
Los tubos se calzarán y acodalarán para impedir su movimiento. 
 
Colocados los tubos dentro de la zanja, se comprobará que su interior esté libre de tierras, piedras, herramientas de trabajo, etc. 
 
Una vez situada la tubería en la zanja, parcialmente rellena excepto en las uniones, se realizarán las pruebas de presión interior y de 
estanqueidad según la normativa vigente. 
 
Si existieran fugas apreciables durante la prueba de estanqueidad, el contratista corregirá los defectos y procederá de nuevo a hacer la 
prueba. 
 
No se puede proceder al relleno de la zanja sin autorización expresa de la Dirección Facultativa. 
 
Las obras complementarias de la red pozos de registro, sumideros, unión de colectores, acometidas y restantes obras especiales, 
pueden ser prefabricadas o construídas "in situ", estarán calculadas para resistir, tanto las acciones del terreno, como las sobrecargas 
definidas en el proyecto y serán ejecutadas conforme el proyecto. 
 
La solera de estas será de hormigón en masa o armado y su espesor no será inferior a 20 cm. 
 
Los alzados construidos "in situ" podrán ser de hormigón en masa o armado, o bien de fábrica de ladrillo macizo. Su espesor no podrá 
ser inferior a 10 cm. si fuesen de fábrica de ladrillo. 
 
En el caso de utilización de elementos prefabricados constituidos por anillos con acoplamientos sucesivos se adoptarán las 
convenientes precauciones que impidan el movimiento relativo entre dichos anillos. 
 
El hormigón utilizado para la construcción de la solera no será de inferior calidad al que se utilice en alzados cuando éstos se 
construyan con este material. En cualquier caso, la resistencia característica a compresión a los 28 días del hormigón que se utilice en 
soleras no será inferior a 200 kp/cm². 
 
Las superficies interiores de estas obras serán lisas y estancas. Para asegurar la estanquidad de la fábrica de ladrillo estas superficies 
serán revestidas de un enfoscado bruñido de  2 cm. de espesor. 
 
Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexión de los tubos con la misma estanquidad que la exigida a la unión de los 
tubos entre si. 
 
La unión de los tubos a la obra de fábrica se realizará de manera que permita la impermeabilidad y adherencia a las paredes conforme a 
la naturaleza de los materiales que la constituyen; en particular la unión de los tubos de material plástico exigirá el empleo de un sistema 
adecuado de unión. 
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Deberán colocarse en las tuberías rígidas juntas suficientemente elásticas y a una distancia no superior a 50 cm. de la pared de la obra 
de fábrica, antes y después de acometer a la misma, para evitar que como consecuencia de asientos desiguales del terreno, se 
produzcan daños en la tubería, o en la unión de la tubería a la obra de fábrica. 
 
Es conveniente normalizar todo lo posible los tipos y clases de estas obras de fábrica dentro de cada red de saneamiento. 
 
Entretenimiento y Conservación: 
 
 - Colector enterrado: en caso de fugas se procederá a la localización y    posterior reparación de sus causas. 
 Colector suspendido: una vez al año se procederá a la revisión y reparación de los defectos que puedan aparecer. En caso de 

fuga se procederá a la localización y posterior reparación de sus causas. 
 Arquetas: cada 10 años se procederá a su limpieza. Se repararán los desperfectos que puedan aparecer. 
 Arqueta sumidero: una vez al año se limpiará. Se repararán los desperfectos que puedan aparecer. 
 Separador de grasas y fangos: cada 6 meses se limpiará. Se repararán los desperfectos que puedan aparecer. 
 Pozo de registro: una vez al año se limpiarán y reconocerán todos sus elementos. Se separarán los desperfectos que puedan 

aparecer. 
 
CON 
 
En las instalaciones se deben realizar controles de recepción, controles en la ejecución y pruebas finales. 
 
El control de recepción de materiales y equipos incluye: 
 
 Reconocimiento previo antes de su acopio mediante examen visual de su aspecto, rechazando los tubos y materiales que 

presenten golpes, roturas o cualquier defecto. 
 Muestreo para comprobación de dimensiones, espesores y rectitud. 
 Recepción en obra de los documentos acreditativos, facilitados por el proveedor o fabricante. 
 
El control de ejecución de las instalaciones comprende la verificación de que los instaladores estén autorizados, si la reglamentación 
prescribe ese requisito. 
 
Además, se debe elaborar un plan de muestreo en el control de secciones de tuberías, así como prever las pruebas de estanqueidad o 
de presión necesarias, señalando las presiones de prueba y las precauciones que se deben tomar. 
 
En las pruebas finales se pueden realizar los siguientes ensayos de la red: 
 
 Prueba hidráulica: conviene hacerla antes de instalar los aparatos sanitarios. 
 Prueba de aire a presión 
 
Serán obligatorias las siguientes verificaciones y ensayos para cualquier clase de tubos además de las especificas que figuran en el 
capítulo correspondiente: 
 
1. Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y   comprobación de dimensiones y espesores. 
2. Ensayo de estanquidad según se define en el capítulo de cada tipo de tubo. 
3. Ensayo de aplastamiento según se define en el capítulo de cada tipo de tubo. 
 
El ensayo de flexión longitudinal para los tubos de hormigón en masa, hormigón armado, amianto cemento, poliéster reforzado con fibra 
de vidrio y grés, solo será obligatorio si así lo prescribe el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de la obra, en cuyo caso se 
realizará de acuerdo con el método que figura en su correspondiente capítulo. 
 
Estos ensayos de recepción, en el caso de que la Dirección Técnica de la obra lo considere oportuno, podrán sustituirse por un 
certificado en el que se expresen los resultados satisfactorios de los ensayos de estanquidad, aplastamiento, y en su caso flexión 
longitudinal del lote a que pertenezcan los tubos o los ensayos de autocontrol sistemáticos de fabricación, que garantice la estanquidad, 
aplastamiento y en su caso la flexión longitudinal anteriormente definidas. 
 
Se comprobará la rasante de los conductos entre pozos, con un control en un tramo de cada tres. 
 
No se aceptará cuando se produzca una variación en la diferencia de cotas de los pozos extremos superior al 20%. 
 
Se comprobará la estanqueidad del tramo sometido a una presión de 0,5 atm. con una prueba general. 
 
No se aceptará cuando se produzca una fuga antes de tres horas. 
 
Cuando se refuerce la canalización se comprobará el espesor sobre conductos mediante una inspección general. 
 
No se aceptará cuando existan deficiencias superiores al 10%. 
 
Hormigón: se comprobarán los recalces y corchetes, con un control cada 15 m. 
 
No se aceptará cuando se produzca una ejecución defectuosa o deficiencia superior a 5 cm. 
 
Fibrocemento: se comprobará el relleno de arena, con un control cada 15 m. 
 
No se aceptará cuando existan deficiencias superiores a 5 cm. 
Se comprobará los manguitos de unión, con un control cada 15 m. 
No se aceptará cuando se produzca una ejecución defectuosa. 
 
Examen visual del aspecto general de los tubos y comprobación de las dimensiones. 
 

38



 
 
 

 

La verificación se referirá al aspecto de los tubos y comprobación de las cotas especificadas especialmente: longitud útil y diámetros de 
los tubos, longitud y diámetros de las embocaduras, o manguito en su caso, espesores y perpendicularidad de las secciones extremas 
con el eje. 
 
Cada tubo que se ensaye se hará rodar por dos carriles horizontales y paralelos, con una separación entre ejes igual a los dos tercios 
de la longitud nominal de los tubos. Se examinará por el interior y el exterior del tubo y se tomarán las medidas de sus dimensiones, el 
espesor en diferentes puntos y la flecha en su caso para determinar la posible curvatura que pueda presentar. 
 
Ensayo de estanquidad del tipo de juntas. 
 
Antes de aceptar el tipo de juntas propuesto, el Director de Obra, podrá ordenar ensayos de estanquidad de tipos de juntas; en este 
caso el ensayo se hará en forma análoga al de los tubos, disponiéndose dos trozos de tubos, uno a continuación de otro, unidos por su 
junta, cerrando los extremos libres con dispositivos apropiados y siguiendo el mismo procedimiento indicado para los tubos. Se 
comprobará que no existe pérdida alguna. 
 
NOR 
 
R.D. 1302/1986 de 28 de junio de Evaluación de Impacto Ambiental. 
R.D. 11/1995 de 28 de diciembre por el que se establecen las normativas aplicables al tratamiento de las aguas residuales (BOE 30 de 
diciembre de 1995) 
Normas técnicas de diseño y calidad de las Viviendas de Protección Oficial. Orden 24-11-1976 y Resolución 15-12-1976. 
Norma básica del agua. Títulos 2º y 3º. 
Normas provisionales sobre instalaciones depuradoras y de vertido de aguas residuales al mar. 
Pliego General de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones. Orden de 15 de septiembre de 
1986 (BOE 23/9/86). 
NTE-ISA Normas Tecnológicas de la Edificación, Instalaciones, Salubridad, Alcantarillado. 
NTE-ISD Normas Tecnológicas de la Edificación, Instalaciones, Salubridad, Depuración. 
NTE-ISS Normas Tecnológicas de la Edificación, Instalaciones, Salubridad,  Saneamiento. 
MED 
 
Especificación / Unidad. de Medición / Forma Medición / Especificación de Valoración 
 
 Colector enterrado de hormigón / /(m.) de colector / Longitud total de igual diámetro de conducto y profundidad de zanja / 

Incluso vertido; apisonado y paso de regla de hormigón, colocación de tubos y encofrado del corchete. 
 Colector enterrado de fibrocemento / (m.) de colector / Longitud total de igual diámetro de conducto y profundidad de zanja / 

Incluso colocación de tubos y manguitos. 
 Refuerzo de colector enterrado de hormigón / (m.) de refuerzo / Longitud total de igual diámetro de conducto y profundidad de 

zanja / Incluso vertido, apisonado, paso de regla del hormigón y colocación de tubo. 
 Refuerzo de colector enterrado de fibrocemento / (m.) de refuerzo / Longitud total de igual diámetro de conducto y profundidad 

de zanja / Incluso vertido y apisonado del hormigón, colocación de tubo y manguitos. 
 Colector suspendido / (m.) de colector / Longitud total de igual diámetro de tubo / Incluso parte proporcional de abrazaderas, 

contratubos y pequeño material. 
 Arqueta a pie de bajantes / (ud) Unidad completa terminada / Incluso encofrado, vertido y apisonado del hormigón, corte y 

preparación de cerco y armaduras, recibido de cerco y tubos. 
 Arqueta de paso / (ud) Unidad completa terminada / Incluso vertido y apisonado del hormigón, corte y preparación de cerco y 

armaduras, recibido de cerco y tubos. 
 Arqueta sifónica / (ud) Unidad completa terminada / Incluso vertido y apisonado del hormigón, corte y preparación del cerco y 

armaduras, recibido de cerco y tubos. 
 Arqueta sumidero / (ud) Unidad completa terminada / Incluso vertido y apisonado del hormigón, corte, preparación y recibido de 

cerco. 
 Separador de grasas y fangos / (ud) Unidad completa terminada / Incluso encofrado, vertido y apisonado del hormigón, corte y 

preparación de armaduras, y recibido de tubos. 
 Pozo de registro / (ud) Unidad completa terminada / Incluso encofrado, vertido y apisonado del hormigón, recibido del cerco y 

tubos. 
 
SEG 
 
En lo relativo a la red de evacuación, se deberá controlar fundamentalmente la apertura de zanjas para tuberías de saneamiento 
horizontal, teniendo en cuenta que cuando las zanjas tienen una profundidad mayor de 1,30 m., se deberá controlar que existe: 
 
 Una escalera cada 30 m. 
 Un retén exterior. 
 Acopio de materiales y tierras a distancia mayor de 2 m. del borde. 
 Protección de pozos con tableros. 
 Entibación 
 Anchura de la zanja superior a 0,80 m. 
 
Al realizar una excavación, el terreno tiende a buscar su estado de equilibrio natural. El movimiento puede ser inmediato, como en el 
caso de una excavación en arena suelta y seca. 
 
Es necesario conocer el terreno en el que se está trabajando para poder minimizar el riesgo de desprendimientos. 
 
No deben retirarse las medidas de protección de una zanja mientras haya operarios trabajando a una profundidad igual o superior a 1,30 
m. bajo el nivel del terreno. 
 
Se acotarán las distancias mínimas de separación entre operarios en función de las herramientas que empleen. 
 
Toda excavación que supere los 1,30 m. de profundidad deberá estar provista, a intervalos regulares, de las escaleras necesarias para 
facilitar el acceso de los operarios o su evacuación rápida en caso de peligro. Estas escaleras deben tener un desembarco fácil, 
rebasando el nivel del suelo en 1 m., como mínimo. 
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La profundidad máxima permitida sin entibar desde la parte superior de la zanja, supuesto que el terreno sea suficientemente estable no 
será superior a 1,30 m. 
 
Aún cuando los parámetros de una excavación sean aparentemente estables, se entibarán siempre que se prevea el deterioro del 
terreno, como consecuencia de una larga duración de la apertura. 
 
Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde del corte se dispondrán vallas móviles. 
 
En general, las vallas acotarán no menos de un metro de paso de peatones y dos metros el de vehículos. 
 
En las zanjas realizadas con entibación se deben tener en cuenta las siguientes medidas de seguridad: 
 
 Se revisarán diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo tensando los codales cuando se hayan 

aflojado. 
 En el entibado de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el terreno es flojo, el forrado se hará en sentido vertical 

y en pases de tabla, nunca superiores a un metro. 
 La distancia más próxima de cualquier acopio de materiales al paramento entibado no debe ser inferior a 1 m. 
 En general, las entibaciones, o parte de éstas, se quitarán sólo cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, 

empezando por la parte inferior del corte. 
 
 
7.1 ARQUETAS                                                         
 
MAT 
 
La construcción de arquetas "in situ" comprende: 
 
 Excavación y compactación de la explanada. 
 Solera de hormigón HM-12,5 (70x70x10 cm.). 
 Fábrica de ladrillo de medio pie de espesor con mortero M-60 y juntas y tendeles de 1 cm. 
 Canaleta de sección semicilíndrica igual a la del tubo que acomete, pero prolongada hasta la altura del tubo mediante sección 

prismática. La solera y canaleta se ejecutan con hormigón (HM-12,5) y las superficies superiores deben incluir pendiente hacia 
la canaleta. 

 Enfoscado fratasado con mortero M-60 y redondeo de las aristas de los diedros interiores. 
 Bruñido con pasta de cemento de todas las superficies interiores. 
 Tapa. 
 
Arqueta prefabricada de hormigón: 
 
 Hormigón para armar HA-25 con tamaño máximo del árido de 15 mm. 
 Hormigón de fibras. 
 Malla electrosoldada ME 15x15 ø 4 B-500T. 
 Junta de anillo elástico entre piezas prefabricadas para conseguir estanquidad. 
 Tornillos para fijación de la tapa. 
 Manguito (de fibrocemento). 
 
EJE 
 
Requerimientos comunes a las arquetas, cualquiera que sea su función, son los siguientes: 
 
 Estanquidad al agua. 
 Paredes lisas interiores. 
 Ángulos diedros redondeados. 
 Tapa hermética al paso de gases y olores, desmontable o con dispositivo de registro para limpieza y resistente a las cargas en 

superficie. 
 Paso de los tubos estanco. 
 Resistencia al efluente y a los posibles gases. 
 Alteración mínima del régimen hidráulico de circulación del agua. 
 
Arqueta a pie de bajante: 
 
Resuelve el enlace de la bajante de aguas residuales o pluviales con una red horizontal enterrada. Pueden construirse "in situ" o 
prefabricadas. 
 
Arqueta "in situ". 
 
Las dimensiones mínimas son 40x40 cm. con la altura necesaria para el acoplamiento de la bajante al colector; el cambio de dirección 
de la bajante debe ser suave. Si la profundidad es inferior o igual a 50 cm. las dimensiones en planta pueden ser 40x40 cm., si la 
profundidad de la arqueta está comprendida entre 50 y 90 cm. las dimensiones mínimas son 70x70 cm. 
 
La solera de la arqueta se ejecuta con hormigón y pendiente superior o igual al 2%. La bajante acometerá a la arqueta con un ángulo 
que nunca podrá ser inferior a 90º en planta. 
 
Las tapas de las arquetas deben quedar enrasadas con la cota de pavimento acabado. Se ejecutan en hormigón, fundición, plásticos, 
acero inoxidable y en versión pavimentable que permite acabado de suelos igual al del local. 
 
Arqueta de paso. 
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Se emplea en la red de colectores enterrada para la resolución de: 
 
 Encuentros entre distintos ramales con o sin modificación del diámetro de entrada y salida. 
 Cambios de dirección en planta. 
 Registros de la red en tramos rectos cada 15 o 20 m. y como máximo 25 m. 
 Cambios de pendiente del colector y cambio del diámetro. 
 
A cada cara de la arqueta no debe acometer más que un solo colector y el ángulo de acceso en planta permitirá la circulación fluida del 
agua (ángulos iguales o superiores a 90º). 
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7.2 COLECTORES                                                       
 
MAT 
 
Clasificación de los tubos. 
 
Los tubos para saneamiento se caracterizan por su diámetro nominal y por su resistencia a la flexión transversal, resistencia al 
aplastamiento. En relación con ésta última característica se establecerán las diferentes series de tubos. 
 
La clasificación por serie se establecerá, según el material de que estén constituidos los tubos, por las características que a 
continuación se indican: 
 
 En los tubos de hormigón en masa, hormigón armado, de amianto-cemento y grés, las series se definen por su resistencia al 

aplastamiento expresada por la carga en Kp/m². El producto de esta carga por el diámetro nominal es el valor mínimo admisible 
de la carga lineal de prueba en el ensayo de aplastamiento exigido. 

 En los tubos de policloruro de vinilo no plastificado y polietileno de alta densidad la serie normalizada viene definida por el 
diámetro nominal y espesor. 

 En los tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio las series se identificarán por la rigidez circunferencial especifica del tubo 
a corto plazo (RCE) o, pero en cada caso se especificará por el fabricante el factor de reducción para obtener la 
correspondiente rigidez a largo plazo ( 50 años ) (RCE). 

 
Diámetro nominal: 
 
El diámetro nominal ( DN ) es un número convencional de designación, que sirve para clasificar por dimensiones los tubos, piezas y 
demás elementos de las conducciones, expresado en milímetros, de acuerdo con la siguiente convención: 
 
En tubos de hormigón, amianto-cemento, grés y poliéster reforzado, con fibra de vidrio, el DN es el diámetro interior teórico. 
 
En tubos de policloruro de vinilo no plastificado y polietileno de alta densidad el diámetro nominal es el diámetro exterior teórico. 
 
Diámetro mínimo en la red de saneamiento: 
 
El diámetro nominal de los tubos de la red de saneamiento no será inferior a trescientos milímetros. Para usos complementarios ( 
acometidas, etc...) se podrán utilizar tubos de diámetros menores de trescientos milímetros siempre que estén incluídos en las tablas de 
clasificación correspondientes a los distintos materiales. 
 
Condiciones generales de los tubos: 
 
La superficie interior de cualquier elemento será lisa, no pudiendo admitirse otros defectos de regularidad que los de carácter accidental 
o local que queden dentro de las tolerancias prescritas y que no representen merma de la calidad ni de la capacidad de desagüe. La 
reparación de tales defectos no se realizará sin la previa autorización de la Administración. 
 
La Administración se reserva el derecho de verificar previamente, por medio de sus representantes, los modelos, moldes y encofrados 
que vayan a utilizarse para la fabricación de cualquier elemento. 
 
Los tubos y demás elementos de la conducción estarán bien acabados, con espesores uniformes y cuidadosamente trabajados, de 
manera que las superficies exteriores y especialmente las interiores queden regulares y lisas, terminando el tubo en sus secciones 
extremas con aristas vivas. 
 
Las características físicas y químicas de la tubería, serán inalterables a la acción de las aguas que deban transportar, debiendo la 
conducción resistir daños todos los esfuerzos que esté llamada a soportar en servicio y durante las pruebas y mantenerse la 
estanquidad de la conducción a pesar de la posible acción de las aguas. 
 
Todos los elementos deberán permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas empleado para que éstas sean estancas; a cuyo 
fin los extremos de cualquier elemento estarán  perfectamente acabados para que las juntas sean impermeables, sin defectos que 
repercutan en el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que forzarlas. 
 
Marcado: 
 
Los tubos deben llevar marcado como mínimo, de forma legible e indeleble los siguientes datos: 
 
 Marca del fabricante 
 Diámetro nominal 
 La sigla SAN que indica que se trata de un tubo de saneamiento, seguida de la indicación de la serie de clasificación a que 

pertenece el tubo. 
 Fecha de fabricación y marcas que permita identificar los controles a que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo y el 

tipo de cemento  empleado en la fabricación en su caso. 
 
Condiciones generales de las juntas. 
 
En la elección del tipo de junta, el Proyectista deberá tener en cuenta las solicitaciones a que ha de estar sometida la tubería 
especialmente las externas, rigidez de la cama de apoyo, etc... así como la agresividad del terreno, del efluente y de la temperatura de 
este y otros agentes que puedan alterar los materiales que constituyen la junta. En cualquier caso las juntas serán estancas tanto a la 
presión de prueba de estanquidad de los tubos, como a posibles infiltraciones exteriores; resistirán los esfuerzos mecánicos y no 
producirán alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería. 
 
El proyectista fijará las condiciones que deben cumplir las juntas así como los elementos que las formen. El contratista está obligado a 
presentar planos y detalles de la junta que se va a emplear de acuerdo con las condiciones del proyecto, así como tolerancias 
características de los materiales, elementos que la forman y descripción del montaje, al objeto de que la Dirección Técnica de la Obra, 
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caso de aceptarla, previas las pruebas y ensayos que juzgue oportunos, pueda comprobar en todo momento la correspondencia entre el 
suministro y montaje de las juntas y la proposición aceptada. 
El sistema podrá estar constituido por varios anillos elásticos y los manguitos o la copa podrán llevar en su interior rebajes o resaltos 
para alojar y sujetar aquellos. 
 
La estanquidad de las juntas efectuadas con corchete es muy difícil de conseguir, por lo que no deben utilizarse salvo que se justifique 
en el proyecto y se extremen las precauciones de ejecución. 
 
Las juntas de los tubos de polietileno de alta densidad se harán mediante soldadura a tope que se efectuarán por operario especialista 
expresamente calificado por el fabricante. 
 
Para la junta que precise en obra trabajos especiales para su ejecución (soldadura, hormigonado, retacado, etc... ) el contratista 
propondrá a la Dirección de Obra los planos de ejecución de estas y el detalle completo de la ejecución y características de los 
materiales, en el caso de que no estén totalmente definidas en el Proyecto. La Dirección Técnica de la Obra, previos los análisis y 
ensayos que estime oportunos, aceptará la propuesta o exigirá las modificaciones que considere convenientes. 
 
Para usos complementarios podrán emplearse, en tubos de Policloruro de Vinilo no plastificado, uniones encoladas con adhesivos y 
solo en los tubos de diámetro igual o menor de doscientos cincuenta milímetros, con la condición de que sean ejecutados por un 
operario especialista expresamente calificado por el fabricante, y con el adhesivo indicado por éste, que no deberá despegarse con la 
acción agresiva del agua y deberá cumplir la  
 
El lubricante que eventualmente se emplee en las operaciones de unión de los tubos con junta elástica no debe ser agresivo, ni para el 
material del tubo, ni para el anillo  elastomérico, incluso a temperaturas del efluente elevadas. 
 
EJE 
 
Transporte y manipulación. 
 
La manipulación de los tubos en fábrica y transporte a obra deberá hacerse sin que sufran golpes o rozaduras. Se depositarán sin 
brusquedades en el suelo, no dejándolos caer; se evitará rodarlos sobre piedras, y en general, se tomarán las precauciones necesarias 
para su manejo de tal manera que no sufran golpes de importancia. Para el transporte los tubos se colocarán en el vehículo en posición 
horizontal y paralelamente a la dirección del medio de transporte. Cuando se trata de cierta fragilidad en transportes largos, sus cabezas 
deberán protegerse adecuadamente. 
 
El Contratista deberá someter a la aprobación del Director de Obra el procedimiento de descarga en obra y manipulación de los tubos. 
 
No se admitirán para su manipulación dispositivos formados por cables desnudos ni por cadenas que estén en contacto con el tubo. El 
uso de cables requerirá un revestimiento protector que garantice que la superficie del tubo no quede dañada. 
 
Es conveniente la suspensión por medio de bragas de cinta ancha con el recubrimiento adecuado. 
 
Al proceder a la descarga conviene hacerlo de tal manera que los tubos no se golpeen entre si o contra el suelo. Los tubos se 
descargarán, a ser posible cerca del lugar donde deben ser colocados en la zanja, y de forma que puedan trasladarse con facilidad al 
lugar de empleo. Se evitará que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados. 
 
Tanto en el transporte como en el apilado se tendrá presente el número de capas de tubos que puedan apilarse de forma que las cargas 
de aplastamiento no superen el cincuenta por ciento de la de prueba. 
 
Se recomienda, siempre que sea posible, descargar los tubos al borde de zanja, para evitar sucesivas manipulaciones. En el caso de 
que la zanja no estuviera abierta todavía se colocarán los tubos, siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se piensen 
depositar los productos de la excavación y de tal forma que queden protegidos del tránsito, de los explosivos, etc... 
 
En caso de tubos de hormigón recién fabricados no deben almacenarse en el tajo por un período largo de tiempo en condiciones que 
puedan sufrir secados excesivos o fríos intensos. Si fuera necesario hacerlo se tomarán las precauciones oportunas para evitar efectos 
perjudiciales en los tubos. 
 
Zanjas para alojamiento de las tuberías. 
 
Profundidad de las zanjas. 
 
La profundidad mínima de las zanjas y sin perjuicio de consideraciones funcionales, se determinará de forma que las tuberías resulten 
protegidas de los efectos del tráfico y cargas exteriores, así como preservadas de las variaciones de temperatura del medio ambiente. 
Para ello, el Proyectista deberá tener en cuenta la situación de la tubería ( según sea bajo calzada o lugar de tráfico más o menos 
intenso, o bajo aceras o lugar sin tráfico ), el tipo de relleno, la pavimentación si existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la 
naturaleza de las tierras, etc... Como norma general bajo las calzadas o en terreno de tráfico rodado posible, la profundidad mínima será 
tal que la generatriz superior de la tubería quede por lo menos a un metro de la superficie; en aceras o lugares sin tráfico rodado puede 
disminuirse este recubrimiento a sesenta centímetros. Si el recubrimiento indicado como mínimo no pudiera respetarse por razones 
topográficas, por otras canalizaciones, etc..., se tomarán las medidas de protección necesarias. 
 
Las conducciones de saneamiento se situarán en plano inferior a las de abastecimiento, con distancias vertical y horizontal entre una y 
otra no menor a un metro, medido entre planos tangentes, horizontales y verticales a cada tubería más próxima entre sí. Si estas 
condiciones no pudieran mantenerse justificadamente o fuera preciso cruces con otras canalizaciones, deberán adoptarse precauciones 
especiales. 
 
Anchura de las zanjas. 
 
El ancho de la zanja depende del tamaño de los tubos, profundidad de la zanja, taludes de las paredes laterales, naturaleza del terreno 
y consiguiente necesidad o no de entibación, etc...; como norma general, la anchura mínima no debe ser inferior a setenta centímetros y 
se debe dejar un espacio de veinte centímetros a cada lado del tubo según el tipo de juntas. Al proyectar la anchura de la zanja se 
tendrá en cuenta si su profundidad o la pendiente de su solera exigen el montaje de los tubos con medios auxiliares especiales 
(pórticos, carretones, etc... ) 
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Apertura de las zanjas. 
 
Se recomienda que no transcurran más de ocho días entre la excavación de la zanja y la colocación de la tubería. 
 
En el caso de terrenos arcillosos o margosos de fácil meteorización, si fuese absolutamente imprescindible efectuar con más plazo la 
apertura de las zanjas, se deberá dejar sin excavar unos veinte centímetros sobre la rasante de la solera para realizar su acabado en 
plazo inferior al citado. 
 
Realización de la zanja. 
 
Las zanjas pueden abrirse a mano o mecánicamente, perfectamente alineadas en planta y con la rasante uniforme, salvo que el tipo de 
junta a emplear precise que se abran nichos. Estos nichos del fondo y de las paredes no deben efectuarse hasta el momento de montar 
los tubos y a medida que se verifique esta operación, para asegurar su posición y conservación. 
 
Se excavará hasta la línea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme; si quedan al descubierto elementos rígidos tales como 
piedras, rocas, fábricas antiguas, etc..., será necesario excavar por debajo de la rasante para efectuar un rellena posterior. De ser 
preciso efectuar voladuras para las excavaciones, en general en poblaciones, se adoptarán precauciones para la protección de 
personas o propiedades, siempre de acuerdo con la legislación vigente y las ordenanzas municipales, en su caso. 
 
El material procedente de la excavación se apilará lo suficientemente alejado del borde de las zanjas para evitar el desmoronamiento de 
éstas o que el desprendimiento del mismo pueda poner en peligro a los trabajadores. En el caso de que las excavaciones afecten a 
pavimentos, los materiales que puedan ser usados en la restauración de los mismos deberán ser separados del material general de la 
excavación. 
 
El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por debajo de la rasante se regularizará dejando una rasante uniforme. El 
relleno se efectuará preferentemente con arena suelta, grava o piedra machacada, siempre que el tamaño máximo de esta no exceda 
de dos centímetros. Se evitará el empleo de tierras inadecuadas. Estos rellenos se apisonarán cuidadosamente y se regularizará la 
superficie. En el caso de que el fondo de la zanja se rellene con arena o grava los nichos para las juntas se efectuarán en el relleno. 
Estos rellenos son distintos de las camas de soporte de los tubos y su único fin es dejar una rasante uniforme. 
 
Cuando por su naturaleza el terreno no asegure la suficiente estabilidad de los tubos o piezas especiales, se compactará o consolidará 
por los procedimientos que se ordenen y con tiempo suficiente. En el caso de que se descubra terreno excepcionalmente malo se 
decidirá la conveniencia de construir una cimentación especial ( apoyos discontinuos en bloques, pilotajes, etc... ). 
 
Clasificación de los terrenos: 
 
A los efectos del presente Pliego los terrenos de las zanjas se clasifican en las tres calidades siguientes: 
 
Estables: Terrenos consolidados, con garantía de estabilidad. En este tipo de terreno se incluyen, los rocosos, los de tránsito, los 
compactos y análogos. 
 
Inestables: Terrenos con posibilidad de expansiones o de asentamientos localizados, los cuales, mediante un tratamiento adecuado, 
pueden corregirse hasta alcanzar unas características similares a las de los terrenos estables. En este tipo de terreno se incluyen, las 
arcillas, los rellenos y otros análogos. 
 
Excepcionalmente inestables: Terrenos con gran posibilidad de asentamientos, de deslizamientos o fenómenos perturbadores. En esta 
categoría se incluyen los fangos, arcillas expansivas, los terrenos movedizos y análogos. 
 
Acondicionamiento de la zanja: 
 
De acuerdo con la clasificación anterior se acondicionarán las zanjas de la siguiente manera: 
 
a) Terrenos estables: En este tipo de terrenos se dispondrá una capa de gravilla o de piedra machacada, con un tamaño máximo 

de veinticinco milímetros y mínimo de cinco milímetros a todo lo ancho de la zanja con espesor de un sexto del diámetro 
exterior del tubo y mínimo de diez centímetros. Excepcionalmente cuando la naturaleza del terreno, y las cargas exteriores lo 
permitan, se podrá apoyar la tubería directamente sobre el fondo de la zanja. 

 
b) Terrenos inestables: Si el terreno es inestable se dispondrá sobre todo el fondo de la zanja una capa de hormigón pobre, con 

espesor de quince centímetros. 
 

Sobre esta capa se situarán los tubos y se dispondrá una cama hormigonando posteriormente con hormigón de doscientos 
kilogramos de cemento por metro cúbico, de forma que el espesor entre la generatriz inferior del tubo y la capa de hormigón 
pobre tenga quince centímetros de  espesor. El hormigón se colocará hasta que la cama de apoyo corresponda a un ángulo de 
ciento veinte grados sexagesimales en el centro del tubo. 
 
Para tubos de diámetros inferior a 60 centímetros la cama de hormigón podrá sustituirse por una cama de arena dispuesta 
sobre la capa de hormigón. 

 
c) Terrenos excepcionalmente inestables: Los terrenos excepcionalmente inestables se tratarán con disposiciones adecuadas en 

cada caso, siendo criterio general procurar evitarlos, aún con aumento del presupuesto. 
 
Montaje de los tubos: 
 
Antes de bajar los tubos a la zanja se examinarán éstos y se apartarán los que presenten deterioros. 
 
Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinarán nuevamente para cerciorarse de que su interior está libre de tierra, piedras, 
útiles de trabajo, etc... y se realizará su centrado y perfecta alineación, conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acodalarlos con un 
poco de material de relleno para impedir su movimiento. Cada tubo deberá centrarse perfectamente con su adyacente. Si se precisase 
reajustar algún tubo, deberá levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocación. 
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Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, para ello es buena práctica montar los tubos en sentido ascendente asegurando el 
desagüe en los puntos bajos. 
 
Al interrumpirse la colocación de la tubería se evitará su obstrucción y se asegurará su desagüe, procediendo, no obstante, esta 
precaución, a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido algún cuerpo 
extraño en la misma. 
 
Relleno de la zanja. 
 
Para proceder al relleno de las zanjas se precisará autorización expresa de la Dirección Técnica de la Obra. 
 
Generalmente no se colocarán más de cien metros de tubería sin proceder al relleno, al menos parcial, para protegerlos en lo posible de 
los golpes. 
 
Una vez colocada la tubería, el relleno de las zanjas se compactará por tongadas sucesivas. Las primeras tongadas hasta unos treinta 
centímetros por encima de la generatriz superior del tubo se harán evitando colocar piedras o gravas con diámetros superiores a dos 
centímetros y con un grado de compactación no menor del 95 por ciento del Proctor Normal. Las restantes podrán contener material 
más grueso, recomendándose, sin embargo, no emplear elementos de dimensiones superiores a los veinte centímetros y con un grado 
de compactación del 100 por ciento del Proctor Normal. 
 
Cuando los asientos previsibles de las tierras de relleno no tengan consecuencias de consideración, se podrá admitir el relleno total con 
una compactación al 95 por ciento del Proctor Normal. 
 
Si se utilizan para el relleno de la zanja materiales sin cohesión libremente drenantes, tales como arenas y gravas, deben compactarse 
hasta alcanzar una densidad relativa no menor del 70 por ciento, o del 75 por ciento, cuando la compactación exigida en el caso de 
relleno cohesivo sea del 95 por ciento, o del 100 por ciento, del Proctor Normal, respectivamente. 
 
Se tendrán especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, de forma que no produzcan 
movimientos de las tuberías. No se rellenarán las zanjas, normalmente, en tiempo de grandes heladas o con material helado. 
 
Cuando por circunstancias excepcionales en el montaje de la tubería tengan que colocarse apoyos aislados deberá justificarse y 
comprobarse el comportamiento mecánico, habida cuenta la presencia de tensiones de tracción. Por otra parte la forma de enlace entre 
tubería y apoyo se ejecutará de manera que se garantice el cumplimiento de las hipótesis del proyecto. 
 
CON 
 
Pruebas en fábrica y control e calidad de los tubos. 
 
La Administración se reserva el derecho de realizar en fábrica, por medio de sus representantes, cuantas verificaciones de fabricación y 
ensayos de materiales estime precisos para el control de las diversas etapas de fabricación, según las prescripciones de este Pliego. A 
estos efectos, el contratista, en el caso de no proceder por si mismo a la fabricación de los tubos deberá hacer constar este derecho de 
la Administración en su contrato con el fabricante. 
 
Cuando se trate de elementos fabricados expresamente para una obra, el fabricante avisará a la Dirección Técnica de la Obra, con 
quince días de antelación como mínimo de comienzo de la fabricación y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas. 
 
La Dirección Técnica de la Obra, podrá exigir al contratista certificado de garantía de que se efectuaron en forma satisfactoria los 
ensayos y de que los materiales utilizados en la fabricación cumplieron las especificaciones correspondientes. Este certificado podrá 
sustituirse por un sello de calidad reconocido oficialmente. 
 
Aceptación o rechazo de los tubos. 
 
La Dirección Técnica de la Obra, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la realización de ensayos sobre lotes, 
aunque hubiesen sido ensayados en fábrica para lo cual el contratista, avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios 
para realizar estos ensayos, de los que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellos prevalecerán sobre cualquier otro anterior. 
 
Clasificado el material por lotes, los ensayos se efectuarán sobre muestras tomadas de cada lote, de forma que los resultados que se 
obtengan se asignarán al total del lote. 
 
Cuando una muestra no satisfaga un ensayo se repetirá este mismo sobre dos muestras más del lote ensayado. Si también falla uno de 
estos ensayos, se rechazará el lote ensayado, aceptándose si el resultado de ambos es bueno, con excepción del tubo defectuoso 
ensayado. 
 
Pruebas por tramos. 
 
Se deberá probar al menos el diez por ciento de la longitud total de la red, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
fije otra distinta. La Dirección Técnica de la Obra determinará los tramos que deberán probarse. 
 
Una vez colocada la tubería de cada tramo, construidos los pozos y antes del relleno de la zanja, el Contratista comunicará a la 
Dirección Técnica de la Obra que dicho tramo está en condiciones de ser probado. La Dirección Técnica de la Obra en el caso de que 
decida probar ese tramo fijará la fecha, en caso contrario autorizará el relleno de la zanja. 
 
La prueba se realizará obturando la entrada de la tubería en el pozo de aguas abajo y cualquier otro punto por el que pudiera salirse el 
agua; se llenará completamente de agua la tubería y el pozo de aguas arriba del tramo a probar. 
 
Transcurridos treinta minutos del llenado se inspeccionarán los tubos, las juntas y los pozos, comprobándose que no ha habido pérdida 
de agua. 
 
Todo el personal, elementos y materiales necesarios para la realización de las pruebas serán de cuenta del Contratista. 
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Excepcionalmente, la Dirección Técnica de la Obra podrá sustituir este sistema de prueba por otro suficientemente constatado que 
permita la detección de fugas. 
 
Si se aprecian fugas durante la prueba, el Contratista las corregirá procediéndose a continuación a una nueva prueba. En este caso el 
tramo en cuestión no se tendrá en cuenta para el cómputo de la longitud total a ensayar. 
 
Revisión general. 
 
Una vez finalizada la obra y antes de la recepción provisional, se comprobará el buen funcionamiento de la red vertiendo agua en los 
pozos de registro de cabecera o, mediante las cámaras de descarga si existiesen, verificando el paso correcto de agua en los pozos 
registro aguas abajo. 
 
El Contratista suministrará el personal y los materiales necesarios para ésta prueba. 
 
NOR 
 
 NTE-ISA Normas Tecnológicas de la Edificación. Instalaciones. Salubridad. Alcantarillado. 
 NTE-ISD Normas Tecnológicas de la Edificación. Instalaciones. Salubridad. Depuración y vertido. 
 NTE-ISS Normas Tecnológicas de la Edificación. Instalaciones. Salubridad. Saneamiento. 
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8 CIMENTACIONES                                                    
 
DEFINICIÓN 
 
Infraestructura del edificio  que transmite al terreno los esfuerzos que recibe de la estructura del mismo 
 
COTAS Y SECCIONES 
 
Las zanjas y pozos de cimentación tendrán las secciones y cotas de profundidad fijadas por el Ingeniero-Director, en los planos a las 
que posteriormente ordene por escrito o gráficamente a la vista de la naturaleza y condiciones del terreno, y el Contratista las excavaras 
de acuerdo con lo preceptuado en el apartado correspondiente . 
 
DEFINICIÓN 
 
Infraestructura del edificio  que transmite al terreno los esfuerzos que recibe de la estructura del mismo 
 
COTAS Y SECCIONES 
 
Las zanjas y pozos de cimentación tendrán las secciones y cotas de profundidad fijadas por el Ingeniero-Director, en los planos a las 
que posteriormente ordene por escrito o gráficamente a la vista de la naturaleza y condiciones del terreno, y el Contratista las excavaras 
de acuerdo con lo preceptuado en el apartado correspondiente . 
 
MAT 
 
CEMENTO 
 
Cementos utilizables 
 
Podrán utilizarse aquellos cementos que cumplan la vigente instrucción para la Recepción de Cementos, correspondan a la clase 
resistente 32,5 o superior y cumplan las limitaciones establecidas en la tabla 26.1 de la EHE. El cemento deberá ser capaz de 
proporcionar al hormigón las cualidades que al mismo se exige el Art. 30. 
 
De acuerdo con la Instrucción RClos cementos comunes son los denominados 
 
CEM I Cemento Portland CEM I 
CEM II Cemento portland con escorias CEM II/A-S 
  CEM II/B-S 
CEM II Cemento portland con humo de sílice CEM II/A-D 
CEM II Cemento portland con puzolana CEM II/A-P 
  CEM II/B-P 
CEM II Cemento portland con cenizas volantes CEM II/A-V 
  CEM II/B-V 
CEM II Cemento portland con caliza CEM II/A-L 
CEM II Cemento portland mixto CEM II/A-M 
  CEM II/B-M 
CEM III Cementos de horno alto CEM III/A 
  CEM III/B 
CEM IV Cemento puzolánico CEM IV/A 
  CEM IV/B 
CEM V Cemento compuesto CEM V/A 
 
y su tipificación completa se compone de la designación que consta en la tabla anterior, más la clase resistente del cemento. El valor 
que identifica la clase resistente corresponde a la resistencia mínima a compresión a 28 días en N/mm² y se ajusta a la serie siguiente: 
 
 
La selección del tipo de cemento a utilizar en la fabricación del hormigón debe hacerse, entre otros, de acuerdo con los factores 
siguientes: 
 
 la aplicación del hormigón (en masa, armado o pretensado) 
 las condiciones ambientales a la que se someterá la pieza. 
 la dimensión de la pieza. 
 
Suministro 
 
A la entrega del cemento, el suministrador acompañará un albarán con los datos exigidos por la vigente instrucción para la Recepción 
de cementos. 
 
Cuando el suministro de realice en sacos, el cemento se recibirá en los mismos envases cerrados en que fue expedido en fabrica, punto 
de expedición, centro de distribución, o almacén de distribución. 
 
El cemento no llegará a obra u otras instalaciones de uso excesivamente caliente. Se recomienda que, si su manipulación se va a 
realizar por medios mecánicos, su temperatura no exceda de 70ºC, y si se va a realizar a mano no exceda de 40ºC. 
 
Cuando se prevea que puede presentarse el fenómeno de falso fraguado, deberá comprobarse, con anterioridad al empleo del cemento,  
Almacenamiento 
 
Cuando el almacenamiento se realice en sacos, éstos se almacenarán en sitio ventilado y defendido, tanto de la intemperie como de la 
humedad del suelo y de las paredes. Si el suministro se realizare a granel, el almacenamiento se llevará a cabo en silos o recipientes 
que lo aíslen de la humedad. 
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Aún cuando las condiciones de conservación sean buenas, el almacenamiento del cemento no debe de ser muy prolongado, ya que 
puede metereorizarse. El almacenamiento máximo aconsejable es de tres meses, dos meses, y un mes, respectivamente, para las 
clases resistentes 32,5, 42,5, y 52,5. Si el periodo de almacenamiento es superior, se comprobara que las características del cemento 
continúan siendo adecuadas.  
Para ello, dentro de los veinte días anteriores a su empleo, se realizarán ensayos de determinación de principio y fin de fraguado y 
resistencia mecánicas inicial a los siete días (si la clase es 32,5) o dos días (todas las demás clases) sobre una muestra representativa  
del material almacenado, sin excluir los terrones que hayan podido formarse. 
 
De cualquier modo, salvo en los casos en los que el nuevo periodo de fraguado resulte incompatible con las condiciones particulares de 
la obra, la sanción definitiva acerca de la idoneidad del cemento en el momento de su utilización vendrá dad por los resultados que se 
obtengan al determinar, de acuerdo con lo prescrito en el Art 88 de la EHE, la resistencia mecánica a los veintiocho días del hormigón 
con él fabricado. 
 
AGUA 
 
El agua utilizada, tanto para el amasado, como para el curado del hormigón en obra, no debe contener ningún ingrediente dañino en 
cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigón o a las protecciones de las armaduras frente a la corrosión. En general, 
podrán utilizarse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica. 
Cuando no se posean antecedentes de su utilización, o en caso de duda, deberán analizarse las aguas, y salvo justificación especial de 
que no alteran perjudicialmente ñas propiedades exigibles al hormigón, deberán cumplir las siguientes condiciones: 
 
Podrán sin embrago, emplearse aguas de mar o aguas salinas análogas para el amasado o curado de hormigones que no tengan 
armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohíbe expresamente el empleo de estas aguas para el amasado o curado de 
hormigón armado o pretensado. 
 
Con respecto al contenido de ión cloruro, se tendrá en cuenta lo previsto en  el Art30.1 de la EHE. 
 
ÁRIDOS 
 
Generalidades 
 
La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigón, así 
como de las restantes características que se exijan a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas 
machacadas o escoria siderúrgicas apropiadas, así como otros productos cuyo empleo  se encuentren sancionados por la practica  o 
resulte aconsejable como consecuencias de estudios realizados en un laboratorio.  
 
En cualquier caso, el suministrador de áridos garantizará documentalmente el cumplimiento de las especificaciones que se indican en 
28.3 hasta la recepción de estos. 
 
Cuando no se tengan antecedentes de la naturaleza de los áridos disponibles, o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de 
las ya sancionadas por la practica, se realizarán ensayos de identificación mediante análisis mineralógicos, petrográficos, físicos o 
químicos, según convenga en cada caso. 
 
En el caso de emplear escorias siderúrgicas como áridos, se comprobarán previamente que son estables, es decir, que no contienen 
silicatos inestables ni compuestos ferrosos. 
 
Se prohíbe el empleo de todos los áridos que contengan sulfuros oxidables. 
 
Los áridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su segregación y contaminación, debiendo mantener las 
características granulométricas de cada una de sus fracciones hasta su incorporación a la mezcla. 
Por su parte, el fabricante del hormigón, que está obligado a emplear áridos que cumplan las especificaciones señaladas en  el Art. 28. 
3 del la EHE, deberá en caso de duda, realizar los correspondientes ensayos. 
 
 
El tamaño máximo de un árido grueso será menor que las dimensiones siguientes: 
 
a) 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 45ª con la dirección del hormigonado. 
 
b) 1,25 de la distancia entre un borde la pieza y una vasina o armadura que forme un ángulo no mayor que 45º con la dirección de 

hormigonado. 
 
c) 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 que 0,4 veces el espesor mínimo. 
 Piezas en ejecución muy cuidad y aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea reducido, en cuyo 

caso será menor que 0,33 veces el espesor mínimo. 
 
Suministro 
 
Antes de comenzar el suministro , el peticionario podrá exigir al suministrador una demostración satisfactoria de que los áridos a 
suministrar cumplen con los requisitos exigidos en el Aº 28.3 del a EHE-99 
 
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 figuren, como mínimo, los datos siguientes: 
 
 Nombre del suministrador. 
 Numero de serie de la hoja de suministro. 
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 Nombre de la cantera. 
 Fecha de entrega. 
 Nombre del peticionario. 
 Tipo de arido. 
 Cantidad del arido suministrado. 
 Designación del árido d/D. 
 Identificación del lugar de suministro. 
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Almacenamiento 
 
Los áridos deberán almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible contaminación por el ambiente y, especialmente, 
por el terreno, no debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas fracciones granulométricas. 
 
Deberán también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible la segregación, tanto durante el almacenamiento 
como durante el transporte. 
 
Aditivos y adiciones 
 
En el hormigón armado y pretensado se prohíbe de forma explícita. la utilización de aditivos en cuya composición intervengan cloruros, 
sulfuros, sulfitos u otros componentes químicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras. Expresamente se 
prohíbe la utilización de cloruro cálcico.(Aº 29.1 EHE-99). 
 
 
En obras de edificación el contenido de adiciones se limitará a un máximo del 35% del peso en cemento, para el caso de cenizas 
volantes, y del 10% para el caso de humo de sílice. 
 
Almacenaje y transporte 
 
Se almacenarán y transportarán de manera que se evite su contaminación y que sus propiedades no se vean afectadas por factores 
físicos o químicos (heladas, altas temperaturas, etc.) 
 
HORMIGONES 
 
Composición. 
 
La composición elegida para la preparación de las mezclas destinadas  a la construcción de estructuras o elementos estructurales 
deberá estudiarse previamente, con el fin de asegurarse de que es capaz de proporcionar hormigones cuyas características mecánicas, 
reológicas y de durabilidad satisfagan las exigencias del proyecto.  
 
Estos estudios se realizarán teniendo en cuenta, en todo lo posible, las condiciones de la obra real (diámetros, características 
superficiales y distribución de armaduras, modo de compactación, dimensiones de las piezas, etc.) 
 
Condiciones de calidad 
 
Las condiciones de calidad exigidas al hormigón se especificaran en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, siendo siempre 
necesario indicar las referentes a su resistencia a compresión, su consistencia, tamaño máximo del arido, el tipo de ambiente a que va a 
estar expuesto, y, cuando sea preciso, las referentes a prescripciones relativas a aditivos y adiciones, resistencias a tracción del 
hormigón, absorción, peso especifico, compacidad, desgaste, permeabilidad, aspecto externo, etc. 
 
 
 
Dosificaciones 
 
Contenido mínimo de cemento. 
 
No se admiten Hormigones estructurales en los que el contenido mínimo de cemento  por metro cúbico sea  inferior a 
 
    200 Kg en hormigones en masa. 
 
    250 Kg en hormigones armados 
 
    275 Kg en hormigones pretensados 
 
Relación máxima agua cemento. 
 
Asimismo no se admiten hormigones estructurales en los que la relación agua/cemento, en función de la clase de exposición ambiental 
del hormigón, no sea como máximo la establecida en la tabla  37.3.2. a. de la EHE-99 
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HORMIGÓN FABRICADO EN CENTRAL 
 
Tiempo de transporte y fraguado. 
 
Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para conseguir que las masas lleguen al lugar de entrega en las 
condiciones estipuladas, sin experimentar variación sensible en las características que poseían recién amasadas. 
 
El tiempo mínimo entre la incorporación del agua de amasado al cemento y a los áridos y la colocación del hormigón en obra, no debe 
de ser superior a una hora y media. En casos en que no sea posible, o cuando el tiempo sea caluroso deberán tomarse medidas 
adecuadas para aumentar el tiempo de fraguado del hormigón sin que disminuya su calidad. 
 
Cuando el hormigón se amase completamente en central y se transporta en amasadoras móviles, el volumen de hormigón transportado, 
no deberá exceder del 80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigón se amasa, o se termina de amasar en amasadora móvil, 
el volumen no excederá de los dos tercios del volumen total del tambor. 
 
Los equipos de transporte deberán de estar exentos de residuos de hormigón o mortero endurecido.  
 
Recepción 
 
El comienzo de la descarga del hormigón desde el equipo de transporte del suministrador, en el lugar de la entrega, marca el principio 
del tiempo de entrega y recepción del hormigón, que durará hasta finalizar la descarga de este. 
 
La Dirección de Obra, es el responsable de que el control de recepción se efectúe tomando las muestras necesaria, realizando los 
ensayos de control precisos. 
 
Cualquier rechazo del hormigón basado en los resultados de los ensayos de consistencia deberá ser realizado durante la entrega. No se 
podrá rechazar ningún hormigón por estos conceptos sin la realización de los ensayos oportunos. 
 
Queda expresamente prohibida la adición al hormigón de cualquier cantidad de agua u otra sustancia que puedan alterar la composición 
original de la masa fresca. No obstante , si el asiento en cono de Abrans es menor que el especificado, el suministrador podrá adicionar 
aditivo fluidificante para aumentarlo hasta alcanzar dicha consistencia.  
Para ello, el elemento transportador deberá estar equipado con el correspondiente equipo dosificador de aditivo y reamasar el hormigón 
hasta dispersar totalmente el aditivo añadido. El tiempo de reamasado será al menos de 1 min/m², sin ser en ningún caso inferior a 5 
minutos. 
 
La actuación del suministrador termina una vez efectuada la entrega del hormigón y siendo satisfactorios los ensayos del recepción del 
mismo. 
 
ACERO 
 
Armaduras pasivas utilizadas en el hormigón armado, serán de acero y estarán constituidas por: 
 
 Barras corrugadas. 
 Mallas electrosoldadas. 
 Armaduras básicas electrosoldadas en celosía. 
 
Los diámetro 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. 
 
Los diámetro nominales de los alambres. lisos o corrugados, empleados en las armaduras básicas electrosoldadas en celosía, se 
ajustarán a la serie siguiente: 
 
      5 - 6 7 - 87 - 9 - 10 - y 12 mm. 
 
Las barras y alambres no presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras. 
 
La sección equivalente no será inferior al 95,5 % de su sección nominal. 
 
Se considera como limite elástico del acero, fy, el valor de la tensión que produce una deformación remanete del 0,2 por 100. 
 
Denominación del acero 
 
Acero en barras corrugadas  
 
     B 400 S acero soldable de limite elástico no menor de 400 N/mm² 
 
     B 500 S acero soldable de limite elástico no menor de 500 N/mm² 
 
Alambres para mallas y armaduras básicas electrosoldadas 
 
     B500 T acero de limite elástico no menor de 500N/mm² 
 
Barras corrugadas. 
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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 resoltas o corrugas de las barras, están dentro de los limites que figuran en dicho certificado. 
 
 Las características mecánicas mínimas garantizadas por el fabricante, serán las especificadas en el tabla 31.2.a. de la EHE-99 
 
Mallas electrosoldables. 
 
 
Cada paquete debe llegar al punto de suministro (obra, Taller de ferralla o almacén) con una etiqueta de identificación conforme a lo  
 
Almacenamiento. 
 
Tanto en el transporte como durante el almacenamiento, la armadura pasiva se protegerá adecuadamente contra la lluvia, la humedad 
del suelo y la eventual agresividad de la atmósfera ambiente. Hasta el momento de su empleo, se conservará en obra, cuidadosamente 
clasificadas según sus tipos, calidades, diámetros y procedencias. 
 
Antes de su utilización y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en obra, se examina el estado de su superficie, 
con el fin de asegurarse que no presenta alteraciones perjudiciales para su utilización.  
 
Sin embargo, no se admitirán perdidas de peso por oxidación superficial. comprobadas después de una limpieza con cepillo de 
alambres hasta quitar el oxido adherido, que sean superiores al 1% respecto el peso inicial de la muestra. 
 
En el momento de su utilización las armaduras pasivas deben de 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. 
 
EJE 
 
PUESTA EN OBRA EL HORMIGÓN 
 
Colocación 
 
En ningún caso se tolerará la colocación en obra de masas que acusen un principio de fraguado 
 
En el vertido y colocación de las masas, se adoptarán las debidas precauciones para evitar la disgregación de la mezcla. 
 
No se permitirá el vertido libre del hormigón desde una altura superior a un metro cincuenta centímetros (1,50 m.), quedando prohibido 
el arrojo con palas a gran distancia, distribuirlos con rastrillas, o hacerlo avanzar más de un metro (1 m.) dentro de los encofrados. Se 
procurará siempre que la distribución del hormigón se realice en vertical, evitando proyectar el chorro de vertido sobre armaduras o 
encofrados. 
 
No se colocarán en obra capas o tongadas de hormigón cuyo espesor sea superior al que permita una compactación completa de la 
masa. 
 
No se efectuará el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad del Director de Obra, una vez se hayan revisados las armaduras 
ya colocadas en su posición definitiva. 
 
El hormigonado de cada elemento se realizará de acuerdo con un plan previamente establecido en el que deberán tenerse en cuenta las 
deformaciones previsibles de encofrados y cimbras. 
 
Compactación. 
 
La compactación de los hormigones en obra se realizará mediante procedimientos adecuados a la consistencia de las mezclas y de 
manera tal que se eliminen los huecos 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 y deje salir aire. 
 
Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa después de compactada no será mayor de 20 cm. 
 
Cuando se utilicen vibradores internos, deberán sumergirse verticalmente en la tongada de forma que su punta penetre en la tongada 
adyacente ya vibrada, y se retirará de forma inclinada. La aguja se introducirá y retirará lentamente y a velocidad constante, 
recomendandose a este efecto que no se superen los diez centímetros por segundo (10 cm/s.). 
 
La distancia entre puntos de inmersión será la adecuada para dar a toda la superficie de la masa vibrada un aspecto brillante; como 
norma general será preferible vibrar en muchos puntos poco tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente. 
 
En ningún caso se emplearán los vibradores como elementos de repartir horizontalmente el hormigón. 
 
Cuando se empleen vibradores de inmersión deberá darse la ultima pasada de forma que la aguja no toque las armaduras. 
Antes de comenzar el hormigonado, se comprobará que existe un numero de vibradores suficiente para que, en caso de que se averíe 
alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado hasta la próxima junta prevista. 
 
Juntas de Hormigonado. 
 
Las juntas de hormigonado que deberán estar prevista en el proyecto, se situaran lo más normal posible a las tensiones de compresión, 
y allí donde su efecto sea lo menos perjudicial, alejándolas, con dicho fin, de las zonas en que las armaduras estén sometidas a fuertes 
tracciones. Se les dará la forma apropiada que asegure una unión lo más interna posible entre el antiguo y el nuevo hormigón. 
 
Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no prevista en el proyecto se dispondrá´n en los lugares que apruebe la 
Dirección de Obra, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. 
 
Antes de reanudar el hormigonado, se retirará la capa superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto y se limpiará la junta de 
toda suciedad o árido que haya quedado suelto. 
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Se prohíbe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigón que hayan sufrido los efectos de las heladas. En este caso 
deberán eliminarse previamente las partes dañadas por el hielo. 
 
Hormigonado en tiempo frío. 
 
La temperatura de la masa de hormigón, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no será inferior a 5ºC. 
 
Se prohíbe verter el hormigón sobre elementos cuya temperatura sea inferior a cero grados centígrados. 
 
En genera, se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y ochos siguientes, pueda descender la 
temperatura ambiente por debajo de los cero grados centígrados. 
 
En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptarán las necesarias para garantizar que, 
durante el fraguado y primer endurecimiento de hormigón, no se producirán deterioros locales en los elementos correspondientes, ni 
mermas permanentes apreciables de las características resistentes del marial.  
 
En el caso de que se produzca algún tipo de daño, deberán realizarse los ensayos de información necesarios para estimar la resistencia 
realmente alcanzadas, adoptándose, en su caso, las medidas oportunas. 
 
El empleo de aditivos anticongelante requerirá una autorización expresa, en cada caso, de la Dirección  de Obra. Nunca podrán 
utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contienen ión cloro. 
 
Hormigonado en tiempo caluroso 
 
Cuando el hormigón se efectúe en tiempo caluroso, se adoptarán las medidas oportunas para evitar la evaporación del agua de 
amasado, en particular durante el transporte del hormigón y para reducir la temperatura de la masa. 
 
Para ello los materiales constituyente del hormigón y los encofrados o moldes destinados a recibirlos deberán estar protegidos del 
soleamiento. 
 
Una vez efectuada la colocación del hormigón se protegerá este del sol y especialmente del viento, para evitar que se deseque. 
 
Si la temperatura ambiente es superior a los 40ªC o hay un viento excesivo, se suspenderá el hormigonado, salvo que, previa 
autorización expresa de la Dirección de Obra, se adopten medidas especiales. 
 
 
Curado del hormigón. 
 
Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigón, deberá asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo 
mediante un adecuado curado. Este se prolongará durante el plazo necesario en función del tipo y clase del cemento, de la temperatura 
y grado de humedad del ambiente, etc. 
 
El curado podrá realizarse manteniendo húmedas la superficies de los elementos del hormigón. mediante riego directo que no produzca 
deslavado. El agua empleada en estas operaciones deberá poseer las cualidades exigidas en el Aº27 de la EHE-99. 
 
El curado por aportación de humedad, podrá sustituirse por la protección de las superficies mediante recubrimientos plásticos u otros 
tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan garantías que se estimen 
necesarias para lograr, durante el primer periodo del endurecimiento, la retención de la humedad inicial de la masa, y no contengan 
sustancias nocivas para el hormigón. 
 
Descimbrado, desencofrado y desmoldeo. 
 
Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado, los apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en 
la estructura, recomendandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cuñas, cajas de arena, gatos u otros 
dispositivos análogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos. 
 
Las operaciones anteriores no se realizarán hasta que el hormigón no haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con 
suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del desencofrado, 
desmoldeo o descimbrado. 
 
Se tendrán también en cuenta las condiciones ambientales y la necesidad de adoptar medidas de protección una vez que el encofrado, 
o los moldes hayan sido retirados. 
 
De pondrá especial atención en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que pueda impedir el libre juego de las 
juntas de retracción, asiento o dilatación, así como las articulaciones, si las hay. 
 
Para facilitar el desencofrado y, en particular, cuando se empleen moldes, se recomienda pintarlos con barnices antiadherentes que 
cumplan con las condiciones prescritas en el Artº.65 de la EHE-99. 
 
Acabado de superficies. 
 
Las superficies vistas de las piezas o estructura, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentarán coqueras o irregularidades 
que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su aspecto exterior. 
 
Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas, se especificarán los requisitos directamente 
o bien mediante patrones de superficie. 
 
En general, para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclajes, orificios, entalladuras, cajetines, etc., que deba efectuarse una 
vez terminadas las piezas, se utilizarán morteros fabricados con masas análogas a las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, 
pero retirando de ellas los áridos de tamaño superior a 4 mm. Todas las superficies de mortero se acabarán de forma adecuada. 
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Observaciones generales respecto a la ejecución. Adecuación del proceso constructivo 
 
Se adoptarán las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones constructivas y los procesos de ejecución se ajusten a todo 
lo indicado en el proyecto. 
 
En particular, deberá cuidarse que tales disposiciones y procesos sean compatibles con las hipótesis consideradas de cálculo, 
especialmente  en lo relativo a los enlaces, y a la magnitud de las acciones introducidas durante el proceso de ejecución de la 
estructura. 
 
Todas las manipulaciones y situaciones provisionales y, en particular, el transporte, montaje, y colocación de las piezas prefabricadas, 
deberán ser objeto de estudio previos. Será preciso justificar que se han previsto todas las medidas necesarias para garantizar la 
seguridad, la precisión en la colocación y el mantenimiento correcto de las piezas en su posición definitiva, antes y durante la ejecución 
y, en su caso, durante el endurecimiento de las juntas construidas en obra. 
 
Si el proceso constructivo sufre alguna modificación sustancial, deberá quedar reflejado el cambio en la correspondiente documentación 
complementaria. 
 
Acciones mecánicas durante la ejecución. 
 
Durante la ejecución se evitará la actuación de cualquier carga estática o dinámica que pueda provocar daños en los elementos ya 
hormigonados. 
 
CON 
 
Control de calidad del hormigón 
 
El control de calidad del hormigón comprenderá normalmente el de su resistencia, consistencia y durabilidad, con independencia de la 
comprobación del tamaño máximo del arido, o de otras características especificadas en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
 
 
Además en el caso de hormigón fabricado en central, se comprobará que cada amada de hormigón esté acompañada por una hoja de 
suministro debidamente cumplimentada de acuerdo con el Art.º69.2.9.1 y firmada por una persona física. 
 
Las hojas de suministro, sin las cuales no está permitida la utilización del hormigón en obra, deben ser archivadas por el Constructor y 
permanecer a disposición de la Dirección de la Obra hasta la entrega de la documentación final de control. 
 
Control de consistencia del hormigón. 
 
Especificaciones: La consistencia será la especificada en el Pliego o por la Dirección de Obra, por tipo o por asiento en el cono de 
Abrams. 
 
 
Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia. 
 
En el control reducido. 
 
Cuando lo ordene la Dirección de Obra. 
 
 
Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los dos valores debe de estar comprendida dentro de la tolerancia. 
 
El incumplimiento de las condiciones anteriores implicará el rechazo automático de la amasada correspondiente y la corrección de la 
dosificación. 
 
Tamaño máximo del árido 
 
Se controlará documentalmente de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimento de la especificación del tamaño 
máximo. 
 
 
 
Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón. 
 
A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón, contenidas en la Tabla 37.3.2.a, de la EHE-99, se llevará a 
cabo los siguientes controles: 
 
a) Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento de las limitaciones de la relación a/c y 

del contenido de cemento. 
 
b) Control de la profundidad de la penetración del agua, en los casos de exposición III o IV, o cuando el ambiente presente 

cualquier clase especifica de exposición. 
 
Especificaciones: En todos los casos, con el hormigón suministrado se adjuntará la hoja de suministro o albarán en la que el 
suministrador reflejará los valores de los contenidos de cemento y de la relación agua/cemento del hormigón fabricado en la central 
suministradora.  
 
El control de la profundidad de penetración de agua se realizará para cada tipo de hormigón ( de distinta resistencia o consistencia) que 
se coloque en la obra, en los casos indicados, así como cuando lo disponga el Pliego o la Dirección de la Obra. 
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Controles y ensayos: El control documental de las hojas de suministro se realizará para todas las amasadas del hormigón que se lleve a 
cabo durante la obra. El contenido de las citadas hojas será conforme a lo que para él se prescribe y estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de la Obra. 
 
 
Tanto el  momento de la citada operación, como la selección del laboratorio encargado para la fabricación, conservación y ensayo de 
estas probetas deberán ser acordados previamente por la Dirección de la Obra, el Suministrador del hormigón y el Usuario del mismo. 
 
En el caso de hormigones fabricados en central, la Dirección de Obra podrá eximir de la realización de estos ensayos cuando el 
suministrador presente al inicio de la obra, la documentación que permita el control documental de la idoneidad de la dosificación a 
emplear. 
 
Se rechazarán aquellos ensayos con más de seis meses de antelación sobre la fecha en la que se efectúa el control, 
 
 
Las profundidades máximas de penetración, Z1 >=Z2>=Z3 
 
Las profundidades medias de penetración:   T1<=T2<=T3 
 
El hormigón ensayado deberá cumplir simultáneamente las siguientes condiciones:  
 
                 Zm= (Z1+Z2+Z3)/3 <= 50 mm.      Z3 <= 65 mm. 
 
                 Tm= (T1+T2+T3)/3 <= 30 mm.      T3 <= 40 mm. 
 
Ensayos previos del hormigón. 
 
Se realizarán en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra. 
 
Ensayos de control del hormigón. 
 
Generalidades. Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, a lo largo de la ejecución, que la 
resistencia característica del hormigón de la obra es igual o superior a la de proyecto. 
 
El control podrá realizarse según las siguientes modalidades. 
 
Modalidad 1 - Control a nivel reducido. 
Modalidad 2 - Control al 100 por 100, cuando se conozcan la resistencia de todas las amasadas. 
Modalidad 3 - Control estadístico del hormigón, cuando solo se conozcan la resistencia de una fracción de las amasadas que se 
colocan. 
 
Control a nivel reducido. 
 
En este tipo de nivel de control, se realizará por medición de la consistencia del hormigón, fabricado de acuerdo con dosificaciones tipo. 
Control al 100 por 100. 
 
Esta modalidad de control es de aplicación a cualquier obra. 
 
Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que 
 
              fcreal = fest. 
 
Control estadístico del hormigón. 
 
Esta modalidad de control es de aplicación general a obras de hormigón en masa, armado y pretensado. 
 
A efectos de control, se dividirá la obra en partes sucesivas denominadas lotes. Todas las unidades de producto (amasadas) de un 
mismo lote procederán del mismo Suministrador, estarán elaboradas con las mismas materias primas y serán el resultado de la misma 
dosificación nominal. 
Límites máximos para el establecimiento de los lotes de control. 
 
Estructuras que tienen elementos comprimidos (pilares, pilas, muros portantes, pilotes, etc.) 
     En volumen     cada  100 m³ 
     En amasadas    cada  50 am. 
     En tiempo      cada    2 semanas 
     En superf.     cada  500 m² 
     En nº pla.     cada    2 ptas. 
 
Estructuras que tienen únicamente elementos sometidos a flexión (forjados, tableros, muros de contención, etc.) 
     En volumen     cada  100 m³ 
     En amasadas    cada   50 am. 
     En tiempo      cada    2 semanas 
     En superf.     cada  1000 m² 
     En nº pla.     cada    2 ptas. 
 
Macizos (zapatas, estribos de puentes, bloques, etc.) 
     En volumen     cada  100 m³ 
     En amasadas    cada  100 am. 
     En tiempo      cada    1 semanas 
 
El control se realizará determinandola resistencia de N amasadas por lote, siendo: 
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     Si fck <= 25N/mm2        N >= 2 
     25N/mm²< fck< 35N/mm²         N >= 4 
     fck > 35 N/mm²           N >= 6 
 
Las tomas de la muestra se realizarán al azar entre las amasadas de la obra sometida a control. Cuando el lote abarque dos plantas, el 
hormigón de cada una de ella deberá dar origen, al menos, a una determinación. 
 
Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas controladas en la forma  
 
     X1<X2<.....<Xm<........<XN 
 
Se define como resistencia característica estimada, la que cumple las siguientes expresiones: 
      
     Si N<6; fest = KN x X1 
 
KN = Coef. dado en la tabla 88.4.b de la EHE, en función de N y la clase de instalación en que se fabrique el hormigón. 
 
Decisiones derivadas del control de resistencia. 
 
Cuando un lote de obra sometida a control de resistencia, sea: 

Si fest >= fck         el lote se aceptará 
 fck < fest >= 0,9fck     el lote es penalizable 
 fest< 0,9 fck, se realizarán los estudios y ensayos que procedan de entre los detallados seguidamente: 

 
 Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en función de le fest. deducida de los ensayos de control, 

estimando la variación del coef. de seguridad respecto del previsto en el Proyecto. 
 Ensayos de información complementaria para estimar la resistencia del hormigón puesto en obra. 
 Ensayos de puesta en carga (prueba de carga) 
 En función de los estudios y ensayos ordenados por la Dirección de Obra y con la información adicional que el Constructor 

pueda aportar a su costa, aquél decidirá si los elementos que componen el lote se aceptan, refuerzan o demuelen, habida 
cuenta también de los requisitos referentes a la durabilidad y a los Estados Limites de Servicios. 

 
Penalizaciones 
 
Se establecen las siguientes penalizaciones, para la parte de obra de hormigón que sea aceptada y que presenta defectos de 
resistencia. 
 
     Si 0,9 fck <= fest < fck 
 
          P = Cos.(1,05 -fest/fck)           
          P = Penalización en Pts/m³ 
          Cos = Coste del m³ del hormigón 
 
Control de calidad del acero 
 
Se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad del acero: 
      
     Control a nivel reducido 
     Control a nivel normal 
 
En obras de hormigón pretensado solo podrá emplearse en nivel de control normal, tanto para las armaduras activas como para las 
pasivas. 
 
A efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designación (aunque de varios diámetros) suministrados 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 tal forma que todas las partidas que se colocan 
en obra deben de estar previamente clasificadas. En caso de aceros certificados, el control debe de realizarse antes de la puesta en 
servicio de la estructura. 
 
Control a nivel reducido 
 
Este nivel de control, que sólo será aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos casos en los que el consumo de acero 
de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades para realizar ensayos completos sobre el material. 
 
En estos casos, el acero a utilizar estará certificado y se utilizará como resistencia de cálculo el valor: 
 
                         fyk 
                     0,75----- 
                          Vs 
El control consiste en comprobar, sobre cada diámetro: 
 
Que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 de la EHE, realizándose dos comprobaciones por cada partida de material 
suministrado obra. 
 
Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclajes, mediante inspección en obra. 
 
Control a nivel normal 
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Este nivel se aplicará a todas las armaduras, tanto activas como pasivas,  
 
En el caso de armaduras pasivas, todo el acero de la misma designación que entregue un mismo suministrador se clasificará, según su 
diámetro, en serie fina (diámetros igual o menor de 10mm), serie media diámetro 12 a 25mm), y serie gruesa (superior a 25mm. En el 
caso de armaduras activas, el acero se clasificará según este mismo criterio, aplicado al diámetro nominal de las armaduras 
 
Productos certificados 
 
A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes a cada uno a un mismo suministrador, designación y serie, y 
siendo su cantidad máxima de 40 toneladas o fracción en el caso de armaduras pasivas, y 20 toneladas o fracción en el caso de 
armaduras activas. 
 
Se procederá de la siguiente manera: 
 
Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 
 Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 y Aº 32          de la EHE, según sea el caso. 
 En el caso de barras corrugadas comprobar que las características geométricas        de sus resaltos están comprendidas entre 

los limites admisibles establecidos         en el certificado especifico de adherencia según 31.2 de la EHE. 
 Realizar, después de enderezo, el ensayo de doblado y desdoblado indicado en         31.2, 31.3, 32.3 y 32.4 de la EHE, según 

sea el caso. 
 
 
 
A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes a cada uno a un mismo suministrador, designación y serie, y 
siendo su cantidad máxima de 20 toneladas o fracción en el caso de armaduras pasivas, y 10 toneladas o fracción en el caso de 
armaduras activas. 
 
Se procederá de la siguiente manera: 
 
Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 
 
 Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 y Aº 32          de la EHE, según sea el caso. 
 En el caso de barras corrugadas comprobar que las características geométricas        de sus resaltos están comprendidas entre 

los limites admisibles establecidos         en el certificado especifico de adherencia según 31.2 de la EHE. 
 Realizar, después de enderezo, el ensayo de doblado y desdoblado indicado en         31.2, 31.3, 32.3 y 32.4 de la EHE, según 

sea el caso. 
 
 
 
COMPROBACIÓN QUE DEBEN EFECTUARSE DURANTE LA EJECUCIÓN 
 
GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS. 
 
A) COMPROBACIONES PREVIAS AL COMIENZO DE LA EJECUCIÓN 
 

 Directorio de agentes involucrados. 
 Existencia de libros de registro y órdenes reglamentarios. 
 Existencia de archivos de certificados de materiales, hojas de suministro,     resultados de control, documentos de 

proyectos o información complementaria. 
 Revisión de planos y documentos contractuales. 
 Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles      especificados. 
 Comprobación general de equipos: certificados de tarado, en su caso. 
 Suministro y certificados de aptitud de materiales. 

 
B) COMPROBACIONES DE REPLANTEO Y GEOMÉTRICAS 
 

 Comprobación de cotas, niveles y geometría. 
 Comprobación de tolerancias admisibles. 

 
C) CIMBRAS Y ANDAMIAJES 
 

 Existencias de cálculos, en los casos necesarios. 
 Comprobación de planos. 
 Comprobación de cotas y tolerancias. 
 Revisión de montaje. 

 
D) ARMADURAS 
 

 Tipo, diámetro y posición. 
 Corte y doblado. 
 Almacenamiento. 
 Tolerancia y colocación. 
 Recubrimientos y separación entre armaduras. Utilización de separadores y      distanciadores. 
 Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios. 

 
E) ENCOFRADOS 
 

 Estanqueidad, rigidez y textura. 
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 Tolerancias. 
 Posibilidad de limpieza, incluidos fondos. 
 Geometría y contraflechas. 

 
F) TRANSPORTE, VERTIDO Y COMPACTACIÓN 
      

 Tiempo de transporte. 
 Condiciones de vertido: método, secuencia, altura máxima, etc. 
 Hormigonado con viento, tiempo frío, tiempo caluroso o lluvia. 
 Compactación del hormigón. 
 Acabado de superficies. 

 
G) JUNTAS DE TRABAJO, CONTRACCIÓN O DILATACIÓN 
 

 Disposición y tratamiento de juntas de trabajo y contracción. 
 Limpieza de las superficies de contacto. 
 Tiempo de espera. 
 Armaduras de conexión. 
 Posición, inclinación y distancia. 
 Dimensiones y sellado, en los casos que proceda. 

 
H) CURADO 
 

 Método aplicado. 
 Plazos de curado. 
 Protección de superficies. 

 
I) DESMOLDEADO Y DESCIMBRADO   
 

 Control de resistencia del hormigón antes del tesado. 
 Control de sobrecargas de construcción 
 Comprobación de plazos de descimbrado. 
 Reparación de defectos. 

 
J) TESADO DE ARMADURAS ACTIVAS 
 

 Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas. 
 Comprobación de deslizamientos y anclajes. 
 Inyección de vainas y protección de anclajes. 

 
K) TOLERANCIAS Y DIMENSIONES FINALES 
 

 Comprobación dimensional. 
 
L) REPARACIÓN DE DEFECTOS Y LIMPIEZAS DE SUPERFICIES 
 

Los resultados de todas las inspecciones, así como las medidas correctoras adoptadas, se recogerán en los correspondientes 
partes o informes. Estos documentos quedarán recogidos en la Documentación Final de la Obra, que deberá entregar la 
Dirección de la Obra a la Propiedad, tal y como se especifica en 4.9 de la EHE. 

 
 
 
8.1 ACERO                                                            
 
UNI 
 
Barras o conjuntos de barras montadas, cortadas y conformadas, para elementos de hormigón armado, elaboradas en la obra. 
 
EJE 
 
El doblado se hará en frío y a velocidad moderada. 
No se enderezarán los codos excepto si se puede verificar que se realizará sin daños. 
 
CON 
 
El diámetro interior de doblado de los estribos (Di) cumplirá: 
 
    Diámetro de barra (D)          Diámetro interior de doblado 
    AEH 400      AEH 500     AEH 600 
           D <= 12 mm              >= 2,5 D        >= 3 D         >= 4 D 
   12mm < D <= 16 mm          >= 3 D          >= 4 D         >= 5 D 
   16mm < D <= 25 mm          >= 4 D          >= 5 D         >= 6 D 
           D> 25 mm                >= 5 D          >= 6 D         >= 7 D 
 
En cualquier caso el diámetro de doblado será >= 3 cm. 
 
Pruebas de servicio 
No hay pruebas de servicio específicas en el proceso de instalación. 
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Unidad y criterios de medición y abono 
Kg de peso necesario elaborado en obra, calculado con el peso unitario teórico o cualquier otro criterio expresamente aceptado por la 
D.F. 
Este criterio incluye las pérdidas de material debidas a las operaciones específicas de estos trabajos, como recortes, ligados y solapes. 
 
Suministro y almacenamiento 
No hay instrucciones específicas para el suministro y almacenamiento. 
 
NOR 
 
 EHE. Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o armado. 
 EP-93.  Instrucción para el Proyecto y la Ejecución de Obras de Hormigón Pretensado. 
 
 
8.2 ZAPATAS Y RIOSTRAS                                               
 
Cimentaciones realizadas mediante zapatas de hormigón armado o en masa, con planta cuadrada o rectangular, que sirven como base 
a columnas o pilares pertenecientes a las estructuras de los edificios. 
La disposición del hormigón, la sección, armado y colocación de las armaduras metálicas y las secciones de las zapatas corridas o 
aisladas y vigas riostras, se ajustarán a los plano y demás documentos del proyecto a las órdenes o instrucciones concretas que dé el 
Ingeniero Director 
 
EJE 
 
Preparación del cimiento. Hormigón de limpieza: 
 
El hormigón de limpieza se ejecutará exclusivamente en las zonas señaladas en el proyecto o por el Director. En el resto de las 
cimentaciones la fábrica se apoyará directamente sobre el terreno convenientemente preparado. 
 
En el caso de cimentaciones en medios rocosos, la preparación de la superficie de apoyo deberá facilitar una fuerte unión entre el 
terreno y el hormigón. 
 
En el caso de cimentaciones en suelos, la preparación de la superficie de apoyo deberá proporcionar la conveniente uniformidad de la 
deformabilidad del medio de forma que no se produzcan asientos diferenciales perjudiciales para la estructura de hormigón. 
 
El espesor de la capa de hormigón de limpieza sobre apoyo de suelos o rellenos existentes será uniforme e igual a la definida en los 
planos. Sobre apoyo rocoso se definirá por el espesor mínimo sobre las partes más salientes. 
 
Cimbas, encofrados y moldes: 
 
Las cimbas, encofrados y moldes, así como las uniones de sus distintos elementos, poseerán una resistencia y rigidez suficiente para 
resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como 
consecuencia del proceso de hormigonado y especialmente bajo las presiones del hormigón fresco o los efectos del método de 
compactación utilizado. 
 
Los encofrados y moldes serán suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de compactación 
previsto. 
 
Los encofrados y moldes 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. 
 
Las superficies interiores de los encofrados y moldes aparecerán limpias en el momento del hormigonado. Para facilitar esta limpieza en 
los fondos de pilares y muros, deberán disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes. 
 
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 y moldes no impidan la retracción del hormigón. 
 
Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas, dichos productos no deben dejar rastros en los 
paramentos de hormigón, ni deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados.  
 
Por otra parte, no deberán impedir la ulterior aplicación de revestimientos ni la posible construcción de juntas de hormigonado, 
especialmente cuando se trate de elementos que, posteriormente, vayan a unirse entre sí, para trabajar solidariamente. Como 
consecuencia, el empleo de estos productos deberán ser expresamente autorizado, en cada caso, por el Director de la obra. 
 
Como norma general, se recomienda utilizar para estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de 
aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente o cualquier otro producto análogo. 
 
Doblado de las armaduras: 
 
Las armaduras se doblarán ajustándose a los planos e instrucciones del proyecto. En general, esta operación se realizará en frío y a 
velocidad moderada, por medios mecánicos, no admitiéndose ninguna excepción en el caso de aceros endurecidos por deformación en 
frío o sometidos a tratamientos térmicos especiales. 
 
El doblado de las barras, salvo indicación en contrario del proyecto, se realizará con diámetros interiores "d" que cumplan las 
condiciones establecidas en la instrucción EHE. 
 
No se admitirá el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operación pueda realizarse sin daño, 
inmediato o futuro, para la barra correspondiente. 
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Colocación de las armaduras: 
 
Las armaduras se colocarán limpias, exentas de óxido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial. Se dispondrán 
de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas entre sí y al encofrado, de manera que no puedan experimentar movimientos 
durante el vertido y compactación del hormigón, y permitan a éste envolverlas sin dejar coqueras. 
 
En vigas y elementos análogos, las barras que se doblen deberán ir convenientemente envueltas por cercos o estribos en la zona del 
codo. Esta disposición es siempre recomendable, cualquiera que sea el elemento de que se trate. En estas zonas, cuando se doble 
simultáneamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el diámetro de los estribos o disminuir su separación. 
 
Los cercos o estribos se sujetarán a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idóneo, prohibiéndose 
expresamente la fijación mediante puntos de soldadura. 
 
Cuando exista peligro de que se puedan confundir unas barras con otras, se prohíbe el empleo simultáneo de aceros de características 
mecánicas diferentes. Se podrán utilizar, no obstante, en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero, uno para la armadura 
principal y otro para los estribos. 
 
En la ejecución de las obras se cumplirán en todo caso las prescripciones de la instrucción EHE. 
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Trasporte de hormigón: 
 
El transporte desde la hormigonera se realizará tan rápidamente como sea posible, empleando métodos que impidan toda segregación, 
exudación, evaporación de agua o infusión de cuerpos extraños en la masa. 
 
No deberá ser transportado un mismo amasijo en camiones o compartimentos diferentes. No se mezclarán masas frescas fabricadas 
con distintos tipos de cemento. 
 
Al cargar los elementos de transporte no deben formarse con las masas montones cónicos de altura tal, que favorezca la segregación. 
 
La máxima caída libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excederá de un metro y medio (1,5 m.); 
procurándose que la descarga del hormigón en la obra se realice lo más cerca posible del lugar de su ubicación definitiva, para reducir 
al mínimo las posteriores manipulaciones. 
 
Cuando la fabricación de la mezcla se haya realizado en una instalación central, su transporte a obra podrá hacerse empleando 
camiones provistos de agitadores, o camiones sin elementos de agitación, que cumplan con la vigente instrucción para la Fabricación y 
Suministro de Hormigón Preparado.  
 
En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidará especialmente de que no se produzca desecación de los amasijos durante el 
transporte.  
 
A tal fin, si éste dura más de treinta minutos (30 min.), se adoptarán las medidas oportunas, tales como cubrir los camiones o amasar 
con agua enfriada, para conseguir una consistencia adecuada en obra sin necesidad de aumentar la cantidad de agua, o si se aumenta 
ésta, controlar que las características del hormigón en el momento del vertido sean las requeridas. 
 
Vertido: 
 
En el caso de utilización de alguno de los medios que se reseñan a continuación, éstos deberán cumplir las condiciones siguientes: 
 
 Cintas transportadoras. En el caso de vertido directo se regulará su velocidad y se colocarán los planos y contraplanos de 

retenida que resulten necesarios para evitar la segregación del hormigón. 
 Trompas de elefante. Su diámetro será por lo menos de veinticinco centímetros (25 cm.), y los medios para sustentación tales 

que permitan un libre movimiento del extremo de descarga sobre la parte superior del hormigón, y faciliten que se pueda bajar 
rápidamente cuando sea necesario retardar o cortar su descarga. 

 Cangilones de fondo movible. Su capacidad será, por lo menos, de un tercio de metro cúbico (1/3 m3). 
 
Al verter el hormigón, se removerá enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando 
especialmente los sitios en que se reúna gran cantidad de ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones de 
las armaduras. 
 
En el hormigón ciclópeo se cuidará que el hormigón envuelva los mampuestos, quedando entre ellos separaciones superiores a tres (3) 
veces el tamaño máximo del árido empleado, sin contar mampuestos. 
 
Compactación: 
 
La compactación del hormigón se ejecutará en general mediante vibración, empleándose vibradores cuya frecuencia no sea inferior a 
seis mil (6.000) ciclos por minutos. En el proyecto se especificarán los casos y elementos en los cuales se permitirá la compactación por 
apisonado. 
 
El espesor de las tongadas de hormigón, la secuencia, distancia y forma de introducción y retirada de los vibradores, se fijarán a la vista 
del equipo previsto. 
 
Los vibradores se aplicarán siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones locales ni 
fugas importantes de lechada por las juntas de los encofrados. La compactación será más cuidadosa e intensa junto a los paramentos y 
rincones del encofrado y en las zonas de fuerte densidad de armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya a la superficie. 
 
Si se emplean vibradores de superficie, se aplicarán moviéndolos lentamente, de modo que la superficie del hormigón quede totalmente 
humedecida. 
 
Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidará especialmente la rigidez de los encofrados y los dispositivos de anclaje a 
ellos de los vibradores. 
 
Si se emplean vibradores internos, deberán sumergirse verticalmente en la tongada, de forma que su punta penetre en la tongada 
adyacente ya vibrada, y se retirarán de forma inclinada. La aguja se introducirá y retirará lentamente y a velocidad constante, 
recomendándose a este efecto que no se superen los diez centímetros por segundo (10 cm/s.). 
 
La distancia entre puntos de inmersión será la adecuada para dar a toda la superficie de la masa vibrada un aspecto brillante, como 
norma general será preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente. 
 
Si se vierte hormigón en un elemento que se está vibrando, el vibrador no se introducirá a menos de metro y medio (1,5 m.) del frente 
libre de la masa. 
 
En ningún caso se emplearán los vibradores como elemento para repartir horizontalmente el hormigón. 
 
Cuando se empleen vibradores de inmersión deberá darse la última pasada de forma que la aguja no toque las armaduras. 
 
Antes de comenzarse el hormigonado, se comprobará que existe un número de vibradores suficiente para que, en caso de que se 
averíe alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado hasta la próxima junta prevista. 
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Si por alguna razón se averiase alguno de los vibradores, se reducirá el ritmo de hormigonado; si se averiasen todos, el Contratista 
procederá a una compactación por apisonado, en la zona indispensable para interrumpir el hormigonado en una junta adecuada. El 
hormigonado no se reanudará hasta que no se hayan reparado o sustituido los vibradores averiados. 
 
Hormigonado en tiempo frío: 
 
En general se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h.) siguientes puede 
descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados centígrados. 
 
En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptarán las medidas necesarias para garantizar 
que, durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigón, no habrán de producirse deterioros locales en los elementos 
correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las características resistentes del material. 
 
Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar dicha pérdida de resistencia, se realizarán los 
ensayos de información necesarios para conocer la resistencia realmente alcanzado, adoptándose, en su caso, las medidas oportunas. 
 
La temperatura de la masa de hormigón, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no será inferior a +5º C. 
 
Se prohíbe verter el hormigón sobre elementos (armaduras, moldes, etcétera) cuya temperatura sea inferior a 0º C. 
 
El empleo de aditivos anticongelantes requerirá una autorización expresa, en cada caso, del Director de obra. Nunca podrán utilizarse 
productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contienen ion cloro. 
 
Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de heladas, podrá utilizarse para el amasado, sin necesidad de adoptar 
precaución especial alguna, agua calentada hasta una temperatura de 40º C e incluso calentar previamente lo áridos. 
 
Cuando excepcionalmente se utilice agua o áridos calentados a temperatura superior a las antes citadas, se cuidará de que el cemento, 
durante el amasado, no entre en contacto con ella mientras su temperatura sea superior a 40º C. 
 
Hormigonado en tiempo caluroso: 
 
Cuando el hormigonado se efectúe en tiempo caluroso, se adoptarán las medidas oportunas para evitar la evaporación del agua de 
amasado, en particular durante el transporte del hormigón, y para reducir la temperatura de la masa. 
 
Los materiales almacenados con los cuales vaya a fabricarse el hormigón y los encofrados o moldes destinados a recibirlo deberán 
estar protegidos del soleamiento. 
 
Una vez efectuada la colocación del hormigón se protegerá éste del sol y especialmente del viento, para evitar que se deseque. 
 
Si la temperatura ambiente es superior a 40º C se suspenderá el hormigonado, salvo que previa autorización del Director de obra, se 
adopten medidas especiales, tales como enfriar el agua, amasar con hielo picado, enfriar los áridos, etcétera. 
 
Hormigonado en tiempo lluvioso: 
 
Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondrá toldos y otros medios que protejan el hormigón fresco. En otro caso, el 
hormigonado se suspenderá, como norma general, en caso de lluvia; adoptándose las medidas necesarias para impedir la entrada del 
agua a las masas de hormigón fresco. Eventualmente, la continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, deberá ser 
aprobada por el Director. 
 
Cambio del tipo de cemento: 
 
Cuando se trate de poner en contacto masas de hormigón ejecutadas con diferentes tipos de cemento, se requerirá la previa aprobación 
del Director, que indicará si es necesario tomar alguna precaución y, en su caso, el tratamiento a dar a la junta. Lo anterior es 
especialmente importante si la junta está atravesada por armaduras. 
 
Juntas: 
 
Las juntas de hormigonado que deberán, en general, estar previstas en el proyecto, se situarán en Dirección lo más normal posible a la 
de las tensiones de compresión, y allí donde su efecto sea menos perjudicial, alejándolas con dicho fin, de las zonas en las que la 
armadura esté sometida a fuertes tracciones.  
 
Se les dará la forma apropiada mediante tableros y otros elementos que permitan una compactación que asegure una unión lo más 
íntima posible entre el antiguo y el nuevo hormigón. 
 
Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, se dispondrán en los lugares que el Director 
apruebe, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. 
 
Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruirá la parte de hormigón que sea necesario eliminar para dar a la superficie la 
Dirección apropiada. 
 
Antes de reanudar el hormigonado, se limpiará la junta de toda suciedad o árido que hay quedado suelto, y se retirará la capa superficial 
de mortero, dejando los áridos al descubierto; para ello se aconseja utilizar chorro de arena o cepillo de alambre, según que el hormigón 
se encuentre más o menos endurecido, pudiendo emplearse también, en este último caso, un chorro de agua y aire.  
 
Expresamente se prohíbe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas. 
 
En general, y con carácter obligatorio, siempre que se trate de juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, no se reanudará el 
hormigonado sin previo examen de la junta y aprobación, si procede, por el Director. 
 
Se prohíbe sobre o contra superficies de hormigón que hayan sufrido los efectos de las heladas. En este caso deberán eliminarse 
previamente las partes dañadas por el hielo. 
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El PCPT podrá autorizar el empleo de otras técnicas para la ejecución de juntas (por ejemplo, impregnación con productos adecuados), 
siempre que se haya justificado previamente, mediante ensayos de suficiente garantía, que tales técnicas son capaces de proporcionar 
resultados tan eficaces, al menos, como los obtenidos cuando se utilizan los métodos tradicionales. 
 
Si la junta se establece entre hormigones fabricados con distinto tipo de cemento, al hacer el cambio de éste se limpiarán 
cuidadosamente los utensilios de trabajo. 
 
En ningún caso se pondrán en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles entre sí. 
 
Se aconseja no recubrir las superficies de las juntas con lechada de cemento. 
 
Curado: 
 
Durante el fraguado y primer período de endurecimiento del hormigón, deberá asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo, 
adoptando para ello las medidas adecuadas. Tales medidas se prolongarán durante el plazo que, al efecto, establezca el PCTP, en 
función del tipo, clase y categoría del cemento, de la temperatura y grado de humedad del ambiente, etcétera. 
 
El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos de hormigón, mediante riego directo que no produzca 
deslavado o a través de un material adecuado que no contenga sustancias nocivas para el hormigón y sea capaz de retener la 
humedad.  
 
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. 
 
Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se procederá con arreglo a las normas de buena 
práctica propia de dichas técnicas, previa autorización del Director. 
 
En general, el proceso de curado debe prolongarse hasta que el hormigón haya alcanzado, como mínimo, el 70 por 100 de su 
resistencia de proyecto. 
 
Descimbrado, desencofrado y desmoldeo: 
 
Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado (costeros, fondos, etcétera), como los apeos y cimbras, se retirarán sin 
producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendándose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de 
cuñas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos análogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos. 
 
Las operaciones anteriores no se realizarán hasta que el hormigón haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente 
seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del encofrado, desmoldeo o 
descimbrado. Se recomienda que la seguridad no resulte en ningún momento inferior a la prevista para la obra en servicio. 
Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos análogos, o cuando los perjuicios que pudieran derivarse 
de una figuración prematura fuesen grandes, se realizarán ensayos de información para conocer la resistencia real del hormigón y poder 
fijar convenientemente el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado. 
 
Se pondrá especial atención en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que pueda impedir el libre juego de las 
juntas de retracción o dilatación, así como de las articulaciones, si las hay. 
 
CON 
 
Replanteo de ejes: 
 
 Comprobación de cotas entre ejes de zapatas, zanjas o pozos. 
 Comprobación de las dimensiones en planta, zapatas, zanjas. 
 
Operaciones previas a la ejecución: 
 
 Eliminación del agua de la excavación. 
 Comprobación de la cota de fondo mayor de ochenta centímetros (80 cm). 
 Rasanteo del fondo de la excavación. 
 Compactación plano de apoyo del cimiento (en losas). 
 Drenajes permanente bajo el edificio. 
 Hormigón de limpieza. Nivelación. 
 No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. 
 Replanteo de ejes de soportes y muros (losas). 
 Fondos estructurales (losas). 
 
Colocación de armaduras: 
 
 Identificación, disposición, número y diámetro de las barras de armaduras. 
 Esperas. Longitudes de anclaje. 
 Separación de armadura inferior del fondo (tacos de mortero, cinco centímetros (5 cm)). 
 Suspensión y atado de armaduras superiores en vigas y losas. (canto útil). 
 
Puesta en obra del hormigón: 
 
 Tipo y consistencia del hormigón. 
 Altura y forma de vertido (no contra las paredes). 
 Sentido del vertido (siempre contra el hormigón colocado). 
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 Localización de las amasadas. 
 
Compactación del hormigón: 
 
 Frecuencia del vibrador utilizado. 
 Duración, distancia y profundidad de vibración (cosido de tongadas). 
 Forma de vibrado (siempre sobre la masa). 
 
Curado del hormigón: 
 
 Mantenimiento de la humedad superficial de los elementos en los siete (7) primeros días. 
 Registro diario de la temperatura. Predicción climatológica. 
 Temperatura registrada. Menor de cuatro grados bajo cero (-4°C) con hormigón fresco: investigación. 
 Temperatura registrada. Superior cuarenta grados centígrados (40°C) con hormigón fresco: investigación. 
 Actuaciones en tiempo frío: prevenir congelación. 
 Actuaciones en tiempo caluroso: prevenir agrietamientos en la masa del hormigón. 
 Actuaciones en tiempo lluvioso: prevenir lavado del hormigón. 
MED 
 
El hormigón se abonará por metros cúbicos (m3) realmente colocados en obra, medidos sobre los planos. No obstante, se podrá definir 
otras unidades, tales como metro (m.) de viga, metro cuadrado (m2) de losa, etc., en cuyo caso el hormigón se medirá y abonará de 
acuerdo con dichas unidades. 
 
El cemento, áridos, agua y adiciones, así como la fabricación y transporte y vertido del hormigón, quedan incluidos en el precio unitario, 
así como su compactación, ejecución de juntas, curado y acabado. 
 
El abono de las adiciones no previstas en el Pliego y que hayan sido autorizadas por el Director, se hará por kilogramos (kg.) utilizados 
en la fabricación del hormigón antes de su empleo. 
 
No se abonarán las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de hormigón en las que se 
acusen irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que presenten defectos. 
 
Las armaduras de acero empleadas en hormigón armado se abonarán por su peso en kilogramos (kg.) deducido de los planos, 
aplicando, para cada tipo de acero, los pesos unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de dichos planos. 
 
Salvo indicación expresa del Pliego al abono de las mermas y despuntes, alambre de atar y eventualmente barras auxiliares, se 
considerará incluido en el del kilogramo (kg.) de armadura. 
 
Los encofrados y moldes se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigón medidos sobre planos. 
 
 
8.3 LOSAS                                                            
 
Cimentaciones realizadas mediante losas horizontales de hormigón armado, en suelos de mediana y baja calidad, de edificios cuyos 
soportes estén dispuestos en los nudos de una retícula ortogonal y pertenezcan a una estructura con aproximada simetría geométrica y 
mecánica. 
 
MED 
 
El hormigón se abonará por metros cúbicos (m3) realmente colocados en obra, medidos sobre los planos. No obstante, se podrá definir 
otras unidades, tales como metro cuadrado (m2) de losa, etc., en cuyo caso el hormigón se medirá y abonará de acuerdo con dichas 
unidades. 
 
El cemento, áridos, agua y adiciones, así como la fabricación y transporte y vertido del hormigón, quedan incluidos en el precio unitario, 
así como su compactación, ejecución de juntas, curado y acabado. 
 
El abono de las adiciones no previstas en el Pliego y que hayan sido autorizadas por el Director, se hará por kilogramos (kg.) utilizados 
en la fabricación del hormigón antes de su empleo. 
 
No se abonarán las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de hormigón en las que se 
acusen irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que presenten defectos. 
 
Las armaduras de acero empleadas en hormigón armado se abonarán por su peso en kilogramos (kg.) deducido de los planos, 
aplicando, para cada tipo de acero, los pesos unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de dichos planos. 
 
Salvo indicación expresa del Pliego al abono de las mermas y despuntes, alambre de atar y eventualmente barras auxiliares, se 
considerará incluido en el del kilogramo (kg.) de armadura. 
 
Los encofrados y moldes se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigón medidos sobre planos. 
 
EJE 
 
Se procederá a la compactación del plano de la losa según el tipo de terreno: 
 
Terreno de cimentación predominantemente arenoso. 
 
 La excavación del terreno, hasta el plano de apoyo de la losa, se realizará por bandas, de forma que inmediatamente después 

de poner a descubierto dicho plano, se efectúe un riego muy superficial mediante lechada de cemento; una vez endurecida 
esta superficie, se colocará sobre ella la capa de hormigón compacto de limpieza y regulación para el apoyo. 

 Terreno de cimentación predominantemente arcilloso-limoso en estabilidad de volumen. 
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 La excavación hasta el plano de apoyo de la losa, se realizará en dos fases: 
 La primera, hasta profundidad máxima de 30 cm. por encima del nivel del apoyo, quedando esta capa como protección del 

plano de apoyo de la losa. 
 
En la segunda fase, se eliminará por bandas la capa de cobertura, se limpiará la superficie descubierta y, seguidamente, se aplicará una 
capa de protección de hormigón compacto de limpieza, proporcionando regulación para el apoyo. 
 
Se evitarán las conducciones enterradas bajo la losa. 
 
Se replantearán los ejes de soportes y muros, así como las juntas estructurales. 
 
Los encofrados y moldes serán suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de compactación 
previsto. 
 
Los encofrados y moldes 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. 
 
Las superficies interiores de los encofrados y moldes aparecerán limpias en el momento del hormigonado. 
 
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 y moldes no impidan la retracción del hormigón. 
 
Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas, dichos productos no deben dejar rastros en los 
paramentos de hormigón, ni deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados.  
 
Por otra parte, no deberán impedir la ulterior aplicación de revestimientos ni la posible construcción de juntas de hormigonado, 
especialmente cuando se trate de elementos que, posteriormente, vayan a unirse entre sí, para trabajar solidariamente. Como 
consecuencia, el empleo de estos productos deberán ser expresamente autorizado, en cada caso, por el Director de la obra. 
 
Como norma general, se recomienda utilizar para estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de 
aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente o cualquier otro producto análogo. 
 
Doblado de las armaduras: 
 
Las armaduras se doblarán ajustándose a los planos e instrucciones del proyecto. En general, esta operación se realizará en frío y a 
velocidad moderada, por medios mecánicos, no admitiéndose ninguna excepción en el caso de aceros endurecidos por deformación en 
frío o sometidos a tratamientos térmicos especiales. 
 
El doblado de las barras, salvo indicación en contrario del proyecto, se realizará con diámetros interiores "d" que cumplan las 
condiciones establecidas en la instrucción EHE. 
 
No se admitirá el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operación pueda realizarse sin daño, 
inmediato o futuro, para la barra correspondiente. 
 
Colocación de las armaduras: 
 
Las armaduras se colocarán limpias, exentas de óxido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial. Se dispondrán 
de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas entre sí y al encofrado, de manera que no puedan experimentar movimientos 
durante el vertido y compactación del hormigón, y permitan a éste envolverlas sin dejar coqueras. 
 
En vigas y elementos análogos, las barras que se doblen deberán ir convenientemente envueltas por cercos o estribos en la zona del 
codo. Esta disposición es siempre recomendable, cualquiera que sea el elemento de que se trate. En estas zonas, cuando se doble 
simultáneamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el diámetro de los estribos o disminuir su separación. 
 
Los cercos o estribos se sujetarán a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idóneo, prohibiéndose 
expresamente la fijación mediante puntos de soldadura. 
 
Cuando exista peligro de que se puedan confundir unas barras con otras, se prohíbe el empleo simultáneo de aceros de características 
mecánicas diferentes. Se podrán utilizar, no obstante, en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero, uno para la armadura 
principal y otro para los estribos. 
 
En la ejecución de las obras se cumplirán en todo caso las prescripciones de la instrucción EHE. 
 
Trasporte de hormigón: 
 
El transporte desde la hormigonera se realizará tan rápidamente como sea posible, empleando métodos que impidan toda segregación, 
exudación, evaporación de agua o infusión de cuerpos extraños en la masa. 
 
No deberá ser transportado un mismo amasijo en camiones o compartimentos diferentes. No se mezclarán masas frescas fabricadas 
con distintos tipos de cemento. 
 
Al cargar los elementos de transporte no deben formarse con las masas montones cónicos de altura tal, que favorezca la segregación. 
 
La máxima caída libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excederá de un metro (1,0 m.); procurándose que la 
descarga del hormigón en la obra se realice lo más cerca posible del lugar de su ubicación definitiva, para reducir al mínimo las 
posteriores manipulaciones. 
 

65



 
 
 

 

Cuando la fabricación de la mezcla se haya realizado en una instalación central, su transporte a obra podrá hacerse empleando 
camiones provistos de agitadores, o camiones sin elementos de agitación, que cumplan con la vigente instrucción para la Fabricación y 
Suministro de Hormigón Preparado.  
 
En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidará especialmente de que no se produzca desecación de los amasijos durante el 
transporte. A tal fin, si éste dura más de treinta minutos (30 min.), se adoptarán las medidas oportunas, tales como cubrir los camiones o 
amasar con agua enfriada, para conseguir una consistencia adecuada en obra sin necesidad de aumentar la cantidad de agua, o si se 
aumenta ésta, controlar que las características del hormigón en el momento del vertido sean las requeridas. 
 
Vertido: 
 
En el caso de utilización de alguno de los medios que se reseñan a continuación, éstos deberán cumplir las condiciones siguientes: 
 
 Cintas transportadoras. En el caso de vertido directo se regulará su velocidad y se colocarán los planos y contraplanos de 

retenida que resulten necesarios para evitar la segregación del hormigón. 
 Trompas de elefante. Su diámetro será por lo menos de veinticinco centímetros (25 cm.), y los medios para sustentación tales 

que permitan un libre movimiento del extremo de descarga sobre la parte superior del hormigón, y faciliten que se pueda bajar 
rápidamente cuando sea necesario retardar o cortar su descarga. 

 Cangilones de fondo movible. Su capacidad será, por lo menos, de un tercio de metro cúbico (1/3 m3). 
 
Al verter el hormigón, se removerá enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando 
especialmente los sitios en que se reúna gran cantidad de ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones de 
las armaduras. 
 
En losas, el extendido del hormigón se ejecutará de modo que el avance se realice con todo su espeso 
 
NOR 
 
 CEInstrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa y armado. 
 RCInstrucción para la recepción de cementos. 
 NTE-CSL Norma Tecnológica de la Edificación. Cimentaciones, Superficiales, Losas. 
 
CON 
 
Replanteo de ejes: 
 
 Comprobación de cotas entre ejes . 
 Comprobación de las dimensiones en plantas. 
 
Operaciones previas a la ejecución: 
 
 Eliminación del agua de la excavación. 
 Comprobación de la cota de fondo mayor de ochenta centímetros (80 cm). 
 Rasanteo del fondo de la excavación. 
 Compactación plano de apoyo de la losa. 
 Drenajes permanente bajo el edificio. 
 Hormigón de limpieza. Nivelación. 
 No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. 
 Replanteo de ejes de soportes y muros. 
 Fondos estructurales (losas). 
 
Colocación de armaduras: 
 
 Identificación, disposición, número y diámetro de las barras de armaduras. 
 Esperas. Longitudes de anclaje. 
 Separación de armadura inferior del fondo (tacos de mortero, cinco centímetros (5 cm)). 
 Suspensión y atado de armaduras superiores. (canto útil). 
 
Puesta en obra del hormigón: 
 
 Tipo y consistencia del hormigón. 
 Altura y forma de vertido (no contra las paredes). 
 Sentido del vertido (siempre contra el hormigón colocado). 
 Localización de las amasadas. 
 
Compactación del hormigón: 
 
 Frecuencia del vibrador utilizado. 
 Duración, distancia y profundidad de vibración (cosido de tongadas). 
 Forma de vibrado (siempre sobre la masa). 
 
Curado del hormigón: 
 
 Mantenimiento de la humedad superficial de los elementos en los siete (7) primeros días. 
 Registro diario de la temperatura. Predicción climatológica. 
 Temperatura registrada. Menor de cuatro grados bajo cero (-4°C) con hormigón fresco: investigación. 
 Temperatura registrada. Superior cuarenta grados centígrados (40°C) con hormigón fresco: investigación. 
 Actuaciones en tiempo frío: prevenir congelación. 
 Actuaciones en tiempo caluroso: prevenir agrietamientos en la masa del hormigón. 
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 Actuaciones en tiempo lluvioso: prevenir lavado del hormigón. 
 
 
8.4 MUROS                                                            
 
Muros de hormigón armado con cimentación superficial. directriz recta y sección constante, para sostener rellenos drenados entre 
explanadas horizontales 
 
EJE 
 
 Se habrá aprobado por la Dirección Técnica el replanteo del muro. 
 Se comprobará que el terreno de cimentación coincide con el previsto en el informe geotécnico. 
 Los últimos treinta centímetros (30 cm.) de terreno de cimentación se quitarán inmediatamente antes del vertido del hormigón 

de limpieza. 
 El fondo de la excavación deberá presentar consistencia o compacidad homogénea, quitándose los lentejones de dureza 

mayor o bolsadas de dureza menor que la circundante, compactándose la oquedad. 
 Se habrá encofrado y la Dirección Facultativa habrá dado el visto bueno a la colocación de las armaduras. 
 En la base se habrá ejecutado la capa de hormigón de limpieza y en el fuste el encofrado de una de las caras. 
 
Antes de hormigonar: 
 
 Se colocarán las armaduras limpias, sin presentar defectos en la superficie, así como los tubos o manguitos pasa muros. 
 Los conductos que atraviesen el muro lo harán en Dirección normal al fuste, colocándolos forzando las armaduras. Para 

diámetros y/o huecos mayores de quince centímetros (15 cm.), se solicitará de la Dirección Técnica un estudio particular de 
refuerzo de armaduras. 

 
Durante el hormigonado: 
 
 La zapata del muro se hormigonará a excavación llena, no admitiéndose encofrados perdidos. Cuando las paredes no 

presenten suficiente consistencia se dejará el talud natural, se encofrará provisionalmente y una vez quitado el encofrado se 
rellenará y compactará el exceso de excavación. 

 En general, se hormigonará en una jornada el muro o tramo de muro entre juntas de dilatación, evitando juntas horizontales de 
hormigonado. 

 Caso de producirse juntas de hormigonado se dejarán adarajes o redientes y antes de verter el nuevo hormigón, se picará la 
superficie, dejando los áridos al descubierto y se limpiará y humedecerá. 

 El vertido de hormigón se realizará desde una altura no superior a cien centímetros (100 cm.). Se verterá y compactará por 
tongadas de no más de cien centímetros (100 cm.) de espesor, ni mayor que la longitud de la barra o vibrador de 
compactación, de manera que no se produzca su disgregación y que las armaduras no experimenten movimientos, y queden 
envueltas sin dejar coqueras y el recubrimiento sea el especificado. 

 La compactación se hará mediante vibrado para hormigones de consistencia plástica y por picado con barra para hormigones 
de consistencia blanda. 

 Se suspenderá el hormigonado siempre que la temperatura ambiente sea superior a cuarenta grados centígrados (40°C) o 
cuando se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h.) siguientes pueda descender por debajo de los cero grados 
centígrados (0°C), salvo autorización expresa de la Dirección de Obra. 

 
Después del hormigonado: 
 
 El curado se realizará manteniendo húmedas las superficies del muro, mediante riego directo que no produzca deslavado, o a 

través de un material que retenga la humedad durante no menos de siete (7) días. 
 No se desencofrará el muro hasta transcurrir un mínimo de siete (7) días, ni se realizará el relleno de su trasdós hasta que 

hayan transcurrido un mínimo de veintiún (21) días, que se ampliará a veintiocho (28) días cuando en los veintiún (21) primeros 
días, se hayan dado temperaturas inferiores a cuatro grados centígrados (4°C). 

 No se rellenarán las coqueras sin autorización previa de la Dirección. 
 El sellante de las juntas habrá de introducirse cuando la junta esté limpia y seca antes de disponer el relleno drenado del 

trasdós. 
 Una vez desencofrado el muro se procederá a la impermeabilización del trasdós del mismo mediante la colocación de una 

membrana adherida al trasdós del muro. Se colocará de una manera continua con los solapes y forma de ejecución indicados 
por el fabricante. 

 Se preverá la prolongación de la membrana por la parte superior del muro, un mínimo de veinticinco centímetros (25 cm.). 
 En su caso, según el tipo, se protegerá la membrana contra la agresión física y química del relleno del trasdós del muro. 
 
CON 
 
Se realizará un control cada quince metros (15 m.) y no menos de uno (1) por tramo, de: 
 
 Replanteo, nivelado y dimensiones de zapata y fuste. 
 Disposición de la armadura, tipo de acero y diámetro de los redondos. 
 Desplome del fuste medido en la cara vertical. 
 
Se realizará un control por muro de la distancia entre juntas. 
 
Se realizará un control por junta de las dimensiones y ejecución de la misma. 
 
Se realizarán los controles sobre la consistencia y resistencia del hormigón, establecidos en la EHE, considerándose como lote de 
control cada tramo de muro comprendido entre juntas de dilatación. 
 
Se considerarán condiciones de no aceptación automática: 
 
 Variaciones en el replanteo y/o nivelado superiores a cinco centímetros (5 cm.). 
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 Variaciones no acumulativas en las dimensiones superiores en dos centímetros (2 cm.) de las especificadas. 
 Variación de dos centímetros (2 cm.) en el desplome del fuste. 
 Separación entre juntas superior a quince metros (15 m.). 
 Variaciones en el ancho de la junta superiores a cinco milímetros (5 mm.). 
 Ausencia de perfil separador y/o sellado. 
 
NOR 
 
 CEInstrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa y armado. 
 RCInstrucción para la recepción de cementos. 
 NTE-CCM Norma Tecnológica de la Edificación. Muros. 
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MED 
 
El hormigón se abonará por metros cúbicos (m3) realmente colocados en obra, medidos sobre los planos. No obstante, se podrá definir 
otras unidades, tales como , metro cuadrado (m2) de muro especificando su anchura, etc., en cuyo caso el hormigón se medirá y 
abonará de acuerdo con dichas unidades. 
 
El cemento, áridos, agua y adiciones, así como la fabricación y transporte y vertido del hormigón, quedan incluidos en el precio unitario, 
así como su compactación, ejecución de juntas, curado y acabado. 
 
El abono de las adiciones no previstas en el Pliego y que hayan sido autorizadas por el Director, se hará por kilogramos (kg.) utilizados 
en la fabricación del hormigón antes de su empleo. 
 
No se abonarán las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de hormigón en las que se 
acusen irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que presenten defectos. 
 
Las armaduras de acero empleadas en hormigón armado se abonarán por su peso en kilogramos (kg.) deducido de los planos, 
aplicando, para cada tipo de acero, los pesos unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de dichos planos. 
 
Salvo indicación expresa del Pliego al abono de las mermas y despuntes, alambre de atar y eventualmente barras auxiliares, se 
considerará incluido en el del kilogramo (kg.) de armadura. 
 
Los encofrados y moldes se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigón medidos sobre planos. 
 
 
8.5 SOLERAS                                                          
 
Revestimiento de suelos en el interior de las edificaciones, consistente en una capa e hormigón en masa o armado, cuya superficie 
superior quedará vista o recibirá un tratamiento de acabado. 
 
EJE 
 
Acondicionamiento del terreno. 
 
Previamente se habrá compactado el terreno hasta conseguir un valor aproximado al 90% del Proctor Normal y vertiéndose una capa de 
aproximadamente entre 10 y 25 cm de espesor según las especificaciones del proyecto, de encachado de piedra que se compactará a 
mano. Posteriormente y antes del vertido del hormigón se extenderá un aislante de polietileno. 
 
Hormigonado de la solera. 
 
La solera será de espesor el especificado en el proyecto en cm. , formada con hormigón en masa o armado de Fck especificada y de 
consistencia plástica blanda. Se realizará con superficie maestreada y perfectamente lisa. Cuando la solera esté al exterior o se prevean 
temperaturas elevadas, se realizará el cuadro que se indica en el capítulo de estructuras. 
 
Juntas de dilatación. 
 
En las soleras en las que se prevean juntas se instalarán un sellante de material elástico, fácilmente introducible en ellas y adherente al 
hormigón. 
 
Las juntas se definirán previamente siendo de 1 cm de espesor y una profundidad igual a 1/3 del canto de la solera. 
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Juntas con elementos de la estructura. 
 
Alrededor de todos los elementos portantes de la estructura (pilares y muros) se colocarán unos separadores de 1 cm de espesor y de 
igual altura que el canto de la capa de hormigón, se colocarán antes del vertido y serán de material elástico. 
 
El hormigón no tendrá una resistencia inferior al noventa por  ciento (90%) de la especificada, y la máxima variación de espesor será de 
menos un centímetro (-1 cm) a más uno y medio (+1,5 cm). 
 
El acabado de la superficie será mediante reglado y el curado será por riego. 
 
Se ejecutarán juntas de retracción de un centímetro no separadas más de seis metros (6 m) que penetrarán en un tercio (1/3) del 
espesor de la capa de hormigón. 
 
Se colocarán separadores en todo el control de los elementos que interrumpan la solera antes de verter el hormigón, con altura igual al 
espesor de la capa. 
 
El control de ejecución se basará en los aspectos de preparación del soporte, dosificación del mortero, espesor, acabado y planeidad. 
 
La armadura longitudinal de la solera se empalmará mediante solape de cuarenta centímetros (40 cm), como mínimo, soldándose y/o 
atándose con alambre en toda la longitud del mismo. 
 
CON 
 
Unidad de inspección o control, cada doscientos metros cuadrados (200 m2) o fracción. 
 
Controles a efectuar: 
 
 En cualquier tipo de solera, la resistencia característica del hormigón, no aceptándose los que presenten resistencia 

características inferiores al noventa por ciento (90%) de la especificada, ni variaciones en el espesor de menos un centímetro 
(1 cm.) o más un centímetro y medio (1.50 cm.). 

 Se enrasará la capa de arena, no admitiéndose irregularidades superiores a veinte milímetros (20 mm.) en las soleras ligeras, y 
a veinticinco milímetros (25 mm.) en las semipesadas y pesadas. 

 En las soleras para cámaras frigoríficas, en la capa de arena para nivelar la de grava, no se admitirán irregularidades 
superiores a tres milímetros (3 mm.), ni variaciones en el espesor total de la solera superiores a menos un centímetro (1cm.) o 
más un centímetro y medio (1.50 cm.). 

 Se comprobará la planeidad de la solera, no recibiéndose las ligeras y pesadas que no llevando revestimiento presenten faltas 
superiores a cinco milímetro (5 mm.) y las semipesadas y para cámaras frigoríficas, con fallos superiores a tres milímetros (3 
mm.), no llevando revestimiento. 

 
NOR 
 
 NTE-RSS Norma Tecnológica de la Edificación. Revestimientos de suelos, Soleras. 
 CEInstrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o armado. 
 
MED 
 
Las soleras se medirán en metros cuadrados (m2) de superficie ejecutada, pudiendo incluir la parte proporcional de juntas. 
 
SEG 
 
Se utilizarán botas adecuadas para la realización de estos trabajos. 
 
No se realizarán trabajos en las soleras, si se realiza cualquier otro a un nivel superior. 
 
La maquinaría utilizada, que funcione con energía eléctrica tendrá la correspondiente toma de tierra, y las carcasas de protección. 

70



 
 
 

 

9 ESTRUCTURAS                                                      
 
 
Es el conjunto de elementos, pilares, vigas, placas, etc. que son capaces de resistir las acciones a las que está sometido el edificio, y 
transmitirlas al terreno. 
 
9.1 ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN  
                                         
CON\Control de calidad del hormigón 
 
El control de calidad del hormigón comprenderá normalmente el de su resistencia, consistencia y durabilidad, con independencia de la 
comprobación del tamaño máximo del arido, o de otras características especificadas en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
 
Además en el caso de hormigón fabricado en central, se comprobará que cada amada de hormigón esté acompañada por una hoja de 
suministro (albarán) debidamente cumplimentada de acuerdo con el Art.º69.2.9.1 y firmada por una persona física en la que figurarán al 
menos los siguientes datos: 
 
Nombre de la central de fabricación de hormigón. 
Nº de serie de la hoja de suministro. 
Fecha de entrega 
Nombre del peticionario y del responsable de la recepción. 
Especificación del hormigón: 
Si el hormigón se designa por propiedades 
- Designación completa del hormigón 
- Contenido de cemento en Kg/m3 con una tolerancia de ± 15 kg 
- Relación agua / cemento con una tolerancia de ± 0,02 
Si el hormigón se designa por dosificación 
- Contenido de cemento en Kg/m3  
- Relación agua cemento con una tolerancia de ± 0,02  
- El tipo de ambiente al que va a estar expuesto 
- Tipo, clase y marca del cemento. 
- Consistencia  
- Tamaño máximo del árido. 
-  Tipo de aditivo, si lo tiene, o indicación de que no contiene. 
- Procedencia y cantidad de adición, o indicación de que no contiene. 
- Identificación del lugar de suministro. 
- Cantidad en m3 de hormigón fresco que compone la carga. 
- Identificación del camión hormigonera y de la persona que procede a la descarga. 
- Hora límite de uso del hormigón. 
 
Las hojas de suministro, sin las cuales no está permitida la utilización del hormigón en obra, deben ser archivadas por el Constructor y 
permanecer a disposición de la Dirección de la Obra hasta la entrega de la documentación final de control. 
 
Ensayos previos del hormigón. 
 
Se realizarán en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra. 
 
Control de consistencia del hormigón. 
 
Especificaciones: La consistencia será la especificada en el Pliego o por la Dirección de Obra, por tipo o por asiento en el cono de 
Abrams. 
 
Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón: 
 
A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón, contenidas en la Tabla 37.3.2.a, de la EHE-99, se llevará a 
cabo los siguientes controles: 
 
a) Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento de las limitaciones de la relación a/c y del 
contenido de cemento. 
 
b) Control de la profundidad de la penetración del agua, en los casos de exposición III o IV, o cuando el ambiente presente cualquier 
clase especifica de exposición. 
 
Especificaciones: En todos los casos, con el hormigón suministrado se adjuntará la hoja de suministro o albarán en la que el 
suministrador reflejará los valores de los contenidos de cemento y de la relación agua/cemento del hormigón fabricado en la central 
suministradora.  
 
El control de la profundidad de penetración de agua se realizará para cada tipo de hormigón ( de distinta resistencia o consistencia) que 
se coloque en la obra, en los casos indicados, así como cuando lo disponga el Pliego o la Dirección de la Obra. 
 
Controles y ensayos: El control documental de las hojas de suministro se realizará para todas las amasadas del hormigón que se lleve a 
cabo durante la obra. El contenido de las citadas hojas será conforme a lo que para él se prescribe y estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de la Obra. 
 
Tanto el  momento de la citada operación, como la selección del laboratorio encargado para la fabricación , conservación y ensayo de 
estas probetas deberán ser acordados previamente por la Dirección de la Obra, el Suministrador del hormigón y el Usuario del mismo. 
 
En el caso de hormigones fabricados en central, la Dirección de Obra podrá eximir de la realización de estos ensayos cuando el 
suministrador presente al inicio de la obra, la documentación que permita el control documental de la idoneidad de la dosificación a 
emplear. 
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Se rechazarán aquellos ensayos con más de seis meses de antelación sobre la fecha en la que se efectúa el control, 
 
 
    Las profundidades máximas de penetración, Z1 >=Z2>=Z3 
 
    Las profundidades medias de penetración:   T1<=T2<=T3 
 
El hormigón ensayado deberá cumplir simultáneamente las siguientes condiciones:  
 
                 Zm= (Z1+Z2+Z3)/3 <= 50 mm.      Z3 <= 65 mm. 
 
                 Tm= (T1+T2+T3)/3 <= 30 mm.      T3 <= 40 mm. 
 
Control de Calidad: 
 
A) Control a nivel reducido: 
- Sistemas de ensayos: medición de la consistencia del hormigón fabricado, en cuantía >= 4 veces / día de hormigonado, con arreglo a 
dosificaciones tipo. 
- Tipos de estructura o elemento estructural de aplicación de la Modalidad de control: 
 Obras de ingeniería de pequeña importancia con resistencia de calculo del hormigón Fcd<= 10N/mm2. 
 Edificios de viviendas de 1 ó 2 plantas con luces < 6,00 m o en elementos que trabajen a flexión en edificios de hasta 4 
plantas con luces < 6,00 m, con resistencia de calculo del hormigón Fcd<= 10N/mm2. 
 No se puede utilizar para el contro de hormigones sometidos a clases generales de exposición III ó IV. 
 
B) Control al 100 por 100 ( cuando se conozca la resistencia de todas la amasadas) : 
- Sistemas de ensayos: determinación de la resistencia de todas la amasadas de la obra sometida a control calculando el valor de la 
resistencia característica real.  
- Tipos de estructura o elemento estructural de aplicación de la Modalidad de control: 
 Obras de hormigón en masa, armado y pretensado. 
 
C) Control estadístico ( cuando solo se conozca la resistencia una fracción de las amasadas que se colocan) : 
- Sistemas de ensayos: determinación de la resistencia de una parte de la amasadas de la obra sometida a control calculando el valor 
de la resistencia característica estimada.  
- Tipos de estructura o elemento estructural de aplicación de la Modalidad de control: 
 Obras de hormigón en masa, armado y pretensado. 
  
A efectos de control, se dividirá la obra en partes sucesivas denominadas lotes. Todas las unidades de producto (amasadas) de un 
mismo lote procederán del mismo Suministrador, estarán elaboradas con las mismas materias primas y serán el resultado de la misma 
dosificación nominal. 
Límites máximos para el establecimiento de los lotes de control. 
 
     Estructuras que tienen elementos comprimidos (pilares, pilas, muros portantes, pilotes, etc.) 
     En volumen     cada  100 m³ 
     En amasadas    cada  50 am. 
     En tiempo      cada    2 semanas 
     En superf.     cada  500 m² 
     En nº pla.     cada    2 ptas. 
 
     Estructuras que tienen únicamente elementos sometidos a flexión (forjados, tableros, muros de contención, etc.) 
     En volumen     cada  100 m³ 
     En amasadas    cada   50 am. 
     En tiempo      cada    2 semanas 
     En superf.     cada  1000 m² 
     En nº pla.     cada    2 ptas. 
 
     Macizos (zapatas, estribos de puentes, bloques, etc.) 
     En volumen     cada  100 m³ 
     En amasadas    cada  100 am. 
     En tiempo      cada    1 semanas 
 
El control se realizará determinandola resistencia de N amasadas por lote, siendo: 
 
     Si fck <= 25N/mm2        N >= 2 
     25N/mm²< fck< 35N/mm²         N >= 4 
     fck > 35 N/mm²           N >= 6 
 
Las tomas de la muestra se realizarán al azar entre las amasadas de la obra sometida a control. Cuando el lote abarque dos plantas, el 
hormigón de cada una de ella deberá dar origen, al menos, a una determinación. 
Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas controladas en la forma  
     X1<X2<.....<Xm<........<XN 
Se define como resistencia característica estimada, la que cumple las siguientes expresiones: 
      
     Si N<6; fest = KN x X1 
 
          KN = Coef. dado en la tabla 88.4.b de la EHE, en función de N y la clase de instalación en que se fabrique el hormigón. 
 
Decisiones derivadas del control de resistencia. 
 
Cuando un lote de obra sometida a control de resistencia, sea: 
          Si   fest >= fck         el lote se aceptará 
               fck < fest >= 0,9fck     el lote es penalizable 
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               fest< 0,9 fck,           se realizarán los estudios y ensayos que procedan de entre los detallados seguidamente: 
               -    Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en función de le fest. deducida de los ensayos de control, 
estimando la variación del coef. de seguridad respecto del previsto en el Proyecto. 
               -    Ensayos de información complementaria para estimar la resistencia del hormigón puesto en obra. 
               -    Ensayos de puesta en carga (prueba de carga) 
En función de los estudios y ensayos ordenados por la Dirección de Obra y con la información adicional que el Constructor pueda 
aportar a su costa, aquél decidirá si los elementos que componen el lote se aceptan, refuerzan o demuelen, habida cuenta también de 
los requisitos referentes a la durabilidad y a los Estados Limites de Servicios. 
 
Penalizaciones 
 
Se establecen las siguientes penalizaciones, para la parte de obra de hormigón que sea aceptada y que presenta defectos de 
resistencia. 
 
     Si 0,9 fck <= fest < fck 
 
          P = Cos.(1,05 -fest/fck)           
          P = Penalización en Pts/m³ 
          Cos = Coste del m³ del hormigón 
 
Control de calidad del acero 
 
Se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad del acero: 
      
     Control a nivel reducido 
     Control a nivel normal 
 
En obras de hormigón pretensado solo podrá emplearse en nivel de control normal, tanto para las armaduras activas como para las 
pasivas. 
     A efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designación (aunque de varios diámetros) suministrados 
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 tal forma que todas las partidas que se 
colocan en obra deben de estar previamente clasificadas. En caso de aceros certificados, el control debe de realizarse antes de la 
puesta en servicio de la estructura. 
 
Control a nivel reducido 
     Este nivel de control, que sólo será aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos casos en los que el consumo de 
acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades para realizar ensayos completos sobre el material. 
     En estos casos, el acero a utilizar estará certificado y se utilizará como resistencia de cálculo el valor: 
                         fyk 
                     0,75----- 
                          Vs 
     El control consiste en comprobar, sobre cada diámetro: 
     Que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 de la EHE, realizándose dos comprobaciones por cada partida de material 
suministrado obra. 
     Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclajes, mediante inspección en obra. 
 
Control a nivel normal 
     Este nivel se aplicará a todas las armaduras, tanto activas como pasivas,  
     En el caso de armaduras pasivas, todo el acero de la misma designación que entregue un mismo suministrador se clasificará, según 
su diámetro, en serie fina (diámetros igual o menor de 10mm), serie media diámetro 12 a 25mm), y serie gruesa (superior a 25mm. En el 
caso de armaduras activas, el acero se clasificará según este mismo criterio, aplicado al diámetro nominal de las armaduras 
 
     Productos certificados 
 
     A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes a cada uno a un mismo suministrador, designación y 
serie, y siendo su cantidad máxima de 40 toneladas o fracción en el caso de armaduras pasivas, y 20 toneladas o fracción en el caso de 
armaduras activas. 
     Se procederá de la siguiente manera: 
     Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 
     -    Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 y Aº 32          de la EHE, según sea el caso. 
     -    En el caso de barras corrugadas comprobar que las características geométricas        de sus resaltos están comprendidas entre los 
limites admisibles establecidos         en el certificado especifico de adherencia según 31.2 de la EHE. 
     -    Realizar, después de enderezo, el ensayo de doblado y desdoblado indicado en         31.2, 31.3, 32.3 y 32.4 de la EHE, según 
sea el caso. 
 
     Productos no certificados 
 
     A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes a cada uno a un mismo suministrador, designación y 
serie, y siendo su cantidad máxima de 20 toneladas o fracción en el caso de armaduras pasivas, y 10 toneladas o fracción en el caso de 
armaduras activas. 
     Se procederá de la siguiente manera: 
     Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 
     -    Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 y Aº 32          de la EHE, según sea el caso. 
     -    En el caso de barras corrugadas comprobar que las características geométricas        de sus resaltos están comprendidas entre los 
limites admisibles establecidos         en el certificado especifico de adherencia según 31.2 de la EHE. 
     -    Realizar, después de enderezo, el ensayo de doblado y desdoblado indicado en         31.2, 31.3, 32.3 y 32.4 de la EHE, según 
sea el caso. 
 
COMPROBACIÓN QUE DEBEN EFECTUARSE DURANTE LA EJECUCIÓN 
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GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS. 
 
A) COMPROBACIONES PREVIAS AL COMIENZO DE LA EJECUCIÓN 
 
     -Directorio de agentes involucrados. 
     -Existencia de libros de registro y órdenes reglamentarios. 
     -Existencia de archivos de certificados de materiales, hojas de suministro,     resultados de control, documentos de proyectos o 
información complementaria. 
     -Revisión de planos y documentos contractuales. 
     -Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles      especificados. 
     -Comprobación general de equipos: certificados de tarado, en su caso. 
     -Suministro y certificados de aptitud de materiales. 
 
B) COMPROBACIONES DE REPLANTEO Y GEOMÉTRICAS 
 
     -Comprobación de cotas, niveles y geometría. 
     -Comprobación de tolerancias admisibles. 
 
C) CIMBRAS Y ANDAMIAJES 
 
     -Existencias de cálculos, en los casos necesarios. 
     -Comprobación de planos. 
     -Comprobación de cotas y tolerancias. 
     -Revisión de montaje. 
 
D) ARMADURAS 
 
     -Tipo, diámetro y posición. 
     -Corte y doblado. 
     -Almacenamiento. 
     -tolerancia y colocación. 
     -Recubrimientos y separación entre armaduras. Utilización de separadores y      distanciadores. 
     -Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios. 
 
E) ENCOFRADOS 
 
     -Estanqueidad, rigidez y textura. 
     -Tolerancias. 
     -Posibilidad de limpieza, incluidos fondos. 
     -Geometría y contraflechas. 
 
F) TRANSPORTE, VERTIDO Y COMPACTACIÓN 
      
     -Tiempo de transporte. 
     -Condiciones de vertido: método, secuencia, altura máxima, etc. 
     -Hormigonado con viento, tiempo frío, tiempo caluroso o lluvia. 
     -Compactación del hormigón. 
     -Acabado de superficies. 
 
G) JUNTAS DE TRABAJO, CONTRACCIÓN O DILATACIÓN 
 
     -Disposición y tratamiento de juntas de trabajo y contracción. 
     -Limpieza de las superficies de contacto. 
     -Tiempo de espera. 
     -Armaduras de conexión. 
     -Posición, inclinación y distancia. 
     -Dimensiones y sellado, en los casos que proceda. 
 
H) CURADO 
 
     -Método aplicado. 
     -Plazos de curado. 
     -Protección de superficies. 
 
I) DESMOLDEADO Y DESCIMBRADO   
 
     -Control de resistencia del hormigón antes del tesado. 
     -Control de sobrecargas de construcción 
     -Comprobación de plazos de descimbrado. 
     -Reparación de defectos. 
 
J) TESADO DE ARMADURAS ACTIVAS 
 
     -Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas. 
     -Comprobación de deslizamientos y anclajes. 
     -Inyección de vainas y protección de anclajes. 
 
K) TOLERANCIAS Y DIMENSIONES FINALES 
 
     -Comprobación dimensional. 
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L) REPARACIÓN DE DEFECTOS Y LIMPIEZAS DE SUPERFICIES 
 
Los resultados de todas las inspecciones, así como las medidas correctoras adoptadas, se recogerán en los correspondientes partes o 
informes. Estos documentos quedarán recogidos en la Documentación Final de la Obra, que deberá entregar la Dirección de la Obra a 
la Propiedad, tal y como se especifica en 4.9 de la EHE. 
 
Normas de ensayo (1) para comprobar cada una de las propiedades o características exigibles a los hormigones que sirven como 
referencias de su calidad 
 
Primeramente la colocación y hormigonado de los anclajes de arranque, a los que se atarán las armaduras de los soportes. 
Colocación y aplomado de la armadura del soporte, en caso de reducir su sección se grifará la parte correspondiente a la espera de la 
armadura, solapandose a la siguiente y atándose ambas. 
Encofrado, aplomado y apuntalado del mismo, hormigonandose a continuación el soporte. 
Terminado el hormigonado del soporte, se comprobará nuevamente su aplomado. 
Los encofrados pueden ser de madera o metálico. Se colocarán dando la forma requerida al soporte y cuidando la estanqueidad de las 
juntas. Los de madera se  humedecerán ligeramente, para no deformarlos, antes de verter el hormigón. En la colocación de las placas 
metálicas de encofrado y posterior vertido posterior de hormigón, se evitará la disgregación del mismo picandose o vibrandose sobre las 
paredes del encofrado. Tendrán fácil desencofrado, no utilizandose gasoil, grasas o similares. 
La organización de los trabajos necesarios para la ejecución de las vigas, son idénticos para vigas planas y de canto. encofrado de la 
viga, armado y posterior hormigonado.  
Pasado de niveles a pilares sobre la planta y antes de encofrar, verificar la distancia vertical entre los trazos de nivel de dos plantas 
consecutivas, y entre los trazos de la misma planta. 
 
 
PUESTA EN OBRA EL HORMIGÓN 
 
Colocación 
 
En ningún caso se tolerará la colocación en obra de masas que acusen un principio de fraguado. 
 
En el vertido y colocación de las masas, se adoptarán las debidas precauciones para evitar la disgregación de la mezcla. 
 
No se permitirá el vertido libre del hormigón desde una altura superior a un metro cincuenta centímetros (1,50 m.), quedando prohibido 
el arrojo con palas a gran distancia, distribuirlos con rastrillas, o hacerlo avanzar más de un metro (1 m.) dentro de los encofrados. Se 
procurará siempre que la distribución del hormigón se realice en vertical, evitando proyectar el chorro de vertido sobre armaduras o 
encofrados. 
 
No se colocarán en obra capas o tongadas de hormigón cuyo espesor sea superior al que permita una compactación completa de la 
masa. 
 
No se efectuará el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad del Director de Obra, una vez se hayan revisados las armaduras 
ya colocadas en su posición definitiva. 
 
El hormigonado de cada elemento se realizará de acuerdo con un plan previamente establecido en el que deberán tenerse en cuenta las 
deformaciones previsibles de encofrados y cimbras. 
 
Cimbas, encofrados y moldes: 
 
     Las cimbas, encofrados y moldes, así como las uniones de sus distintos elementos, poseerán una resistencia y rigidez suficiente 
para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como 
consecuencia del proceso de hormigonado y especialmente bajo las presiones del hormigón fresco o los efectos del método de 
compactación utilizado. Dichas condiciones deberán mantenerse hasta que el hormigón haya adquirido la resistencia suficiente para 
soportar, con un margen de seguridad adecuado, las tensiones a que será sometido durante el desencofrado, desmoldeo o 
descimbrado. 
 
      Encofrada la viga, previo al hormigonado, se colocarán las armaduras longitudinales principales de tracción y compresión, las 
transversales o cercos según la separación entre si obtenida. 
 
     Los encofrados y moldes serán suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de 
compactación previsto. 
 
     Los encofrados y moldes 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. 
 
     Las superficies interiores de los encofrados y moldes aparecerán limpias en el momento del hormigonado. Para facilitar esta limpieza 
en los fondos de pilares y muros, deberán disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes. 
 
     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 y moldes no impidan la retracción del hormigón. 
 
     Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas, dichos productos no deben dejar rastros en los 
paramentos de hormigón, ni deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados.  
Por otra parte, no deberán impedir la ulterior aplicación de revestimientos ni la posible construcción de juntas de hormigonado, 
especialmente cuando se trate de elementos que, posteriormente, vayan a unirse entre sí, para trabajar solidariamente. Como 
consecuencia, el empleo de estos productos deberán ser expresamente autorizado, en cada caso, por el Director de la obra. 
 
     Como norma general, se recomienda utilizar para estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base 
de aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente o cualquier otro producto análogo. 
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Doblado de las armaduras: 
 
     Las armaduras se doblarán ajustándose a los planos e instrucciones del proyecto. En general, esta operación se realizará en frío y a 
velocidad moderada, por medios mecánicos, no admitiéndose ninguna excepción en el caso de aceros endurecidos por deformación en 
frío o sometidos a tratamientos térmicos especiales. 
 
     El doblado de las barras, salvo indicación en contrario del proyecto, se realizará con mandriles de diámetros no inferiores a los 
indicados en el articulo 66.3 de la instrucción EHE. 
 
     No se admitirá el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operación pueda realizarse sin daño, 
inmediato o futuro, para la barra correspondiente. 
 
     Si resultasen imprescindible realizar desdoblados en obra, como por ejemplo en el caso de algunas armaduras en espera, estos se 
realizarán de acuerdo con procesos o criterios de ejecución contrastados, debiéndose comprobar que no se han producido fisuras o 
fracturas en las mismas. En caso contrario, se procederá a la sustitución de los elementos dañados. Si la operación de desdoblado se 
realizase en caliente, deberán adoptarse las medidas adecuadas para no dañar el hormigón con las altas temperaturas. 
 
Colocación de las armaduras: 
 
     Las armaduras se colocarán limpias, exentas de óxido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial. Se 
dispondrán de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas entre sí y al encofrado, de manera que no puedan experimentar 
movimientos durante el vertido y compactación del hormigón, y permitan a éste envolverlas sin dejar coqueras. 
 
     Las armaduras estarán limpias utilizándose separadores, siendo armaduras longitudinales, las "n" barras determinadas por el cálculo 
mínimo de 4 en secciones rectangulares o 5 en secciones circulares, de diámetro mínimo doce milímetros (12 mm.), y transversales con 
una separación entre sí determinada por el cálculo, no siendo mayor que el menor de los siguientes valores: 
          s = < 15Ø de la barra más delgada 
          s<      lado menor del elemento. 
          s<      30 cm 
 
     En vigas y elementos análogos, las barras que se doblen deberán ir convenientemente envueltas por cercos o estribos en la zona del 
codo. Esta disposición es siempre recomendable, cualquiera que sea el elemento de que se trate. En estas zonas, cuando se doble 
simultáneamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el diámetro de los estribos o disminuir su separación. 
 
     Los cercos o estribos se sujetarán a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idóneo, prohibiéndose 
expresamente la fijación mediante puntos de soldadura. 
 
      Se utilizarán calzos separadores y elementos de suspensión de las armaduras, para obtener el recubrimiento adecuado y posición 
correcta de negativos en vigas. 
 
     Cuando exista peligro de que se puedan confundir unas barras con otras, se prohíbe el empleo simultáneo de aceros de 
características mecánicas diferentes. Se podrán utilizar, no obstante, cuando no exista problema de confusión, podrán utilizarse en un 
mismo elemento dos tipos diferentes de acero, uno para la armadura principal y otro para los estribos. 
      
      En la ejecución de las obras se cumplirán en todo caso las prescripciones de la instrucción EHE. 
 
Trasporte de hormigón: 
 
     El transporte desde la hormigonera se realizará tan rápidamente como sea posible, empleando métodos que impidan toda 
segregación, exudación, evaporación de agua o infusión de cuerpos extraños en la masa. 
 
     No deberá ser transportado un mismo amasijo en camiones o compartimentos diferentes. No se mezclarán masas frescas fabricadas 
con distintos tipos de cemento. 
 
     Al cargar los elementos de transporte no deben formarse con las masas montones cónicos de altura tal, que favorezca la 
segregación. 
 
     La máxima caída libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excederá de un metro y medio (1,5 m.); 
procurándose que la descarga del hormigón en la obra se realice lo más cerca posible del lugar de su ubicación definitiva, para reducir 
al mínimo las posteriores manipulaciones. 
 
     Cuando la fabricación de la mezcla se haya realizado en una instalación central, su transporte a obra podrá hacerse empleando 
camiones provistos de agitadores, o camiones sin elementos de agitación, que cumplan con la vigente instrucción para la Fabricación y 
Suministro de Hormigón Preparado.  
 
     Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para conseguir que las masas lleguen al lugar de entrega en 
las condiciones estipuladas, sin experimentar variación sensible en las características que poseían recién amasadas. 
 
     El tiempo transcurrido entre la adición de agua del amasado al cemento y a los áridos y la colocación del hormigón, no debe ser 
mayor de hora y media. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rápido fraguado del hormigón, el tiempo limite 
deberá ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigón, aumenten el tiempo de 
fraguado. 
 
     Cuando el hormigón se amasa completamente en central se y transporta en amasadas móviles, el volumen de hormigón 
transportados no deberá exceder del 80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigón se amasa, o se termina de amasar, en 
amasadora móvil, el volumen no excederá de los dos tercios del volumen total del tambor. 
 
     Los equipos de transporte deberán estar exentos de residuos de hormigón o mortero endurecido, para lo cual se limpiarán 
cuidadosamente antes de proceder a la cara de una nueva masa fresca de hormigón. Asimismo, no deberán presenta desperfectos o 
desgastes en las paletas o en su superficie interior que puedan afectar a al homogeneidad del hormigón e impedir que se cumpla lo 
estipulado en el apartado 69.2.5 de la EHE. 
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     En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidará especialmente de que no se produzca desecación de los amasijos 
durante el transporte.  
A tal fin, si éste dura más de treinta minutos (30 min.), se adoptarán las medidas oportunas, tales como cubrir los camiones o amasar 
con agua enfriada, para conseguir una consistencia adecuada en obra sin necesidad de aumentar la cantidad de agua, o si se aumenta 
ésta, controlar que las características del hormigón en el momento del vertido sean las requeridas. 
 
Vertido: 
 
     En el caso de utilización de alguno de los medios que se reseñan a continuación, éstos deberán cumplir las condiciones siguientes: 
 
     - Cintas transportadoras. En el caso de vertido directo se regulará su velocidad y se colocarán los planos y contraplanos de retenida 
que resulten necesarios para evitar la segregación del hormigón. 
     - Trompas de elefante. Su diámetro será por lo menos de veinticinco centímetros (25 cm.), y los medios para sustentación tales que 
permitan un libre movimiento del extremo de descarga sobre la parte superior del hormigón, y faciliten que se pueda bajar rápidamente 
cuando sea necesario retardar o cortar su descarga. 
     - Cangilones de fondo movible. Su capacidad será, por lo menos, de un tercio de metro cúbico (1/3 m3). 
 
     Al verter el hormigón, se removerá enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando 
especialmente los sitios en que se reúna gran cantidad de ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones de 
las armaduras. 
 
        En el hormigón ciclópeo se cuidará que el hormigón envuelva los mampuestos, quedando entre ellos separaciones superiores a 
tres (3) veces el tamaño máximo del árido empleado, sin contar mampuestos. 
 
Compactación: 
 
     La compactación del hormigón se ejecutará en general mediante vibración, empleándose vibradores cuya frecuencia no sea inferior a 
seis mil (6.000) ciclos por minutos. En el proyecto se especificarán los casos y elementos en los cuales se permitirá la compactación por 
apisonado. 
 
     El espesor de las tongadas de hormigón, la secuencia, distancia y forma de introducción y retirada de los vibradores, se fijarán a la 
vista del equipo previsto. 
 
     Los vibradores se aplicarán siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones locales 
ni fugas importantes de lechada por las juntas de los encofrados. La compactación será más cuidadosa e intensa junto a los paramentos 
y rincones del encofrado y en las zonas de fuerte densidad de armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya a la superficie. 
 
     Si se emplean vibradores de superficie, se aplicarán moviéndolos lentamente, de modo que la superficie del hormigón quede 
totalmente humedecida. 
 
     Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidará especialmente la rigidez de los encofrados y los dispositivos de anclaje 
a ellos de los vibradores. 
 
     Si se emplean vibradores internos, deberán sumergirse verticalmente en la tongada, de forma que su punta penetre en la tongada 
adyacente ya vibrada, y se retirarán de forma inclinada. La aguja se introducirá y retirará lentamente y a velocidad constante, 
recomendándose a este efecto que no se superen los diez centímetros por segundo (10 cm/s.). 
 
     La distancia entre puntos de inmersión será la adecuada para dar a toda la superficie de la masa vibrada un aspecto brillante, como 
norma general será preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente. 
 
     Si se vierte hormigón en un elemento que se está vibrando, el vibrador no se introducirá a menos de metro y medio (1,5 m.) del frente 
libre de la masa. 
 
     En ningún caso se emplearán los vibradores como elemento para repartir horizontalmente el hormigón. 
 
     Cuando se empleen vibradores de inmersión deberá darse la última pasada de forma que la aguja no toque las armaduras. 
 
     Antes de comenzarse el hormigonado, se comprobará que existe un número de vibradores suficiente para que, en caso de que se 
averíe alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado hasta la próxima junta prevista. 
 
     Si por alguna razón se averiase alguno de los vibradores, se reducirá el ritmo de hormigonado; si se averiasen todos, el Contratista 
procederá a una compactación por apisonado, en la zona indispensable para interrumpir el hormigonado en una junta adecuada. El 
hormigonado no se reanudará hasta que no se hayan reparado o sustituido los vibradores averiados. 
 
Hormigonado en tiempo frío: 
 
     En general se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h.) siguientes puede 
descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados centígrados. 
 
     En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptarán las medidas necesarias para 
garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigón, no habrán de producirse deterioros locales en los elementos 
correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las características resistentes del material. 
 
     Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar dicha pérdida de resistencia, se realizarán los 
ensayos de información necesarios para conocer la resistencia realmente alcanzado, adoptándose, en su caso, las medidas oportunas. 
 
     La temperatura de la masa de hormigón, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no será inferior a +5º C. 
 
     Se prohíbe verter el hormigón sobre elementos (armaduras, moldes, etcétera) cuya temperatura sea inferior a 0º C. 
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     El empleo de aditivos anticongelantes requerirá una autorización expresa, en cada caso, del Director de obra. Nunca podrán 
utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contienen ion cloro. 
 
     Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de heladas, podrá utilizarse para el amasado, sin necesidad de 
adoptar precaución especial alguna, agua calentada hasta una temperatura de 40º C e incluso calentar previamente lo áridos. 
 
     Cuando excepcionalmente se utilice agua o áridos calentados a temperatura superior a las antes citadas, se cuidará de que el 
cemento, durante el amasado, no entre en contacto con ella mientras su temperatura sea superior a 40º C. 
 
     Entre las medidas que pueden adoptarse en la dosificación del hormigón está la utilización de relaciones de agua/cemento lo mas 
bajas posibles, y la utilización de mayores contenidos de cemento o de cementos de mayor categoría resistente. Con ello conseguirá 
acelerarse la velocidad de endurecimiento de hormigón, aumentar la temperatura del mismo y reducir el riesgo de helada. 
 
     Cuando exista riesgo de acción de hielo o de helada prolongada, el hormigón fresco debe protegerse mediante dispositivos de 
cobertura y/o aislamiento,  o mediante cerramientos para el calentamiento del aire que rodee al elemento estructural recién 
hormigonado, en cuyo caso deberán adoptarse medidas para mantener la humedad adecuada. 
 
 
Hormigonado en tiempo caluroso: 
 
     Cuando el hormigonado se efectúe en tiempo caluroso, se adoptarán las medidas oportunas para evitar la evaporación del agua de 
amasado, en particular durante el transporte del hormigón, y para reducir la temperatura de la masa. 
 
     Los materiales almacenados con los cuales vaya a fabricarse el hormigón y los encofrados o moldes destinados a recibirlo deberán 
estar protegidos del soleamiento. 
 
     Una vez efectuada la colocación del hormigón se protegerá éste del sol y especialmente del viento, para evitar que se deseque. 
 
     Si la temperatura ambiente es superior a 40º C se suspenderá el hormigonado, salvo que previa autorización del Director de obra, se 
adopten medidas especiales, tales como enfriar el agua, amasar con hielo picado, enfriar los áridos, etcétera. 
 
Hormigonado en tiempo lluvioso: 
 
     Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondrá toldos y otros medios que protejan el hormigón fresco. En otro caso, el 
hormigonado se suspenderá, como norma general, en caso de lluvia; adoptándose las medidas necesarias para impedir la entrada del 
agua a las masas de hormigón fresco. Eventualmente, la continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, deberá ser 
aprobada por el Director. 
 
Cambio del tipo de cemento: 
 
     Cuando se trate de poner en contacto masas de hormigón ejecutadas con diferentes tipos de cemento, se requerirá la previa 
aprobación del Director, que indicará si es necesario tomar alguna precaución y, en su caso, el tratamiento a dar a la junta. Lo anterior 
es especialmente importante si la junta está atravesada por armaduras. 
 
Juntas: 
 
     Las juntas de hormigonado que deberán, en general, estar previstas en el proyecto, se situarán en Dirección lo más normal posible a 
la de las tensiones de compresión, y allí donde su efecto sea menos perjudicial, alejándolas con dicho fin, de las zonas en las que la 
armadura esté sometida a fuertes tracciones.  
     Se les dará la forma apropiada mediante tableros y otros elementos que permitan una compactación que asegure una unión lo más 
íntima posible entre el antiguo y el nuevo hormigón. 
 
     Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, se dispondrán en los lugares que el Director 
apruebe, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. 
 
     Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruirá la parte de hormigón que sea necesario eliminar para dar a la superficie la 
Dirección apropiada. 
 
     Antes de reanudar el hormigonado, se limpiará la junta de toda suciedad o árido que hay quedado suelto, y se retirará la capa 
superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto; para ello se aconseja utilizar chorro de arena o cepillo de alambre, según que 
el hormigón se encuentre más o menos endurecido, pudiendo emplearse también, en este último caso, un chorro de agua y aire.  
     Expresamente se prohíbe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas. 
 
     En general, y con carácter obligatorio, siempre que se trate de juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, no se reanudará el 
hormigonado sin previo examen de la junta y aprobación, si procede, por el Director. 
 
     El PCPT podrá autorizar el empleo de otras técnicas para la ejecución de juntas (por ejemplo, impregnación con productos 
adecuados), siempre que se haya justificado previamente, mediante ensayos de suficiente garantía, que tales técnicas son capaces de 
proporcionar resultados tan eficaces, al menos, como los obtenidos cuando se utilizan los métodos tradicionales. 
 
     Si la junta se establece entre hormigones fabricados con distinto tipo de cemento, al hacer el cambio de éste se limpiarán 
cuidadosamente los utensilios de trabajo. 
 
     En ningún caso se pondrán en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles entre sí. 
 
     Se aconseja no recubrir las superficies de las juntas con lechada de cemento. 
 
Curado: 
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     Durante el fraguado y primer período de endurecimiento del hormigón, deberá asegurarse el mantenimiento de la humedad del 
mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas. Tales medidas se prolongarán durante el plazo que, al efecto, establezca el PCTP, 
en función del tipo, clase y categoría del cemento, de la temperatura y grado de humedad del ambiente, etcétera. 
 
     El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos de hormigón, mediante riego directo que no 
produzca deslavado o a través de un material adecuado que no contenga sustancias nocivas para el hormigón y sea capaz de retener la 
humedad.  
 
     En el curado, se mantendrá la humedad superficial de los elementos hasta que el hormigón alcance el setenta por ciento (70%) de la 
resistencia del proyecto según ensayos previos. 
 
     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. 
 
     Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se procederá con arreglo a las normas de 
buena práctica propia de dichas técnicas, previa autorización del Director. 
 
Descimbrado, desencofrado y desmoldeo: 
 
     Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado (costeros, fondos, etcétera), como los apeos y cimbras, se retirarán 
sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendándose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de 
cuñas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos análogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos. 
 
     Las operaciones anteriores no se realizarán hasta que el hormigón haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con 
suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del encofrado, 
desmoldeo o descimbrado. Se recomienda que la seguridad no resulte en ningún momento inferior a la prevista para la obra en servicio. 
 
     Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos análogos, o cuando los perjuicios que pudieran 
derivarse de una figuración prematura fuesen grandes, se realizarán ensayos de información para conocer la resistencia real del 
hormigón y poder fijar convenientemente el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado. 
 
     Se pondrá especial atención en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que pueda impedir el libre juego de las 
juntas de retracción o dilatación, así como de las articulaciones, si las hay. 
 
     Se tendrán también en cuenta las condiciones ambientales (por ejemplo heladas) y la necesidad de adoptar medidas de protección 
una vez que el encofrado, o los moldes, hayan sido retirados. 
 
Reparación de defectos. 
 
Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberán ser reparados, previa aprobación del Director, tan pronto como sea 
posible, saneado y limpiado las zonas defectuosas. En general, y con el fin de evitar el color mas oscuro de las zonas reparadas, podrá 
emplearse para la ejecución del hormigón o mortero de reparación una mezcla adecuada del cemento empleado con cemento portland 
blanco. 
 
Las zonas reparadas deberán curarse rápidamente. Si es necesario, se protegerán con lienzos o arpilleras para que el riesgo no 
perjudique el acabado superficial de esas zonas. 
 
Acabado de superficies. 
 
Las superficies vistas de las piezas o estructura, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentarán coqueras o irregularidades 
que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su aspecto exterior. 
 
Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas, se especificarán los requisitos directamente 
o bien mediante patrones de superficie. 
 
En general, para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclajes, orificios, entalladuras, cajetines, etc., que deba efectuarse una 
vez terminadas las piezas, se utilizarán morteros fabricados con masas análogas a las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, 
pero retirando de ellas los áridos de tamaño superior a 4 mm. Todas las superficies de mortero se acabarán de forma adecuada. 
 
Observaciones generales respecto a la ejecución. Adecuación del proceso constructivo 
 
Se adoptarán las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones constructivas y los procesos de ejecución se ajusten a todo 
lo indicado en el proyecto. 
 
En particular, deberá cuidarse que tales disposiciones y procesos sean compatibles con las hipótesis consideradas de cálculo, 
especialmente  en lo relativo a los enlaces, y a la magnitud de las acciones introducidas durante el proceso de ejecución de la 
estructura. 
 
Todas las manipulaciones y situaciones provisionales y, en particular, el transporte, montaje, y colocación de las piezas prefabricadas, 
deberán ser objeto de estudio previos. Será preciso justificar que se han previsto todas las medidas necesarias para garantizar la 
seguridad, la precisión en la colocación y el mantenimiento correcto de las piezas en su posición definitiva, antes y durante la ejecución 
y, en su caso, durante el endurecimiento de las juntas construidas en obra. 
 
Si el proceso constructivo sufre alguna modificación sustancial, deberá quedar reflejado el cambio en la correspondiente documentación 
complementaria. 
 
Acciones mecánicas durante la ejecución. 
 
Durante la ejecución se evitará la actuación de cualquier carga estática o dinámica que pueda provocar daños en los elementos ya 
hormigonados. 
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Previsión del tiempo y registro diario de las temperaturas, actuandose según estas de la forma siguiente: 
- En tiempo frío: suspender el hormigonado siempre que la temperatura sea de cero grados centígrados o menor (0º). 
-En tiempo caluroso: prevenir la figuración de la superficie del hormigón. Se suspenderá el hormigonado siempre que la temperatura sea 
de cuarenta grados centígrados o superior (40ºC). 
-En tiempo lluvioso: prevenir el lavado del hormigón. 
-En tiempo ventoso: prevenir la evaporación rápida del agua.\MAT\CEMENTO 
 
Cementos utilizables 
 
Podrán utilizarse aquellos cementos que cumplan la vigente instrucción para la Recepción de Cementos, correspondan a la clase 
resistente 32,5 o superior y cumplan las limitaciones establecidas en la tabla 26.1 de la EHE. El cemento deberá ser capaz de 
proporcionar al hormigón las cualidades que al mismo se exige el Art. 30. 
 
De acuerdo con la Instrucción RC-03 los cementos comunes son los denominados 
 
- Cemento portland: CEM I 
 
- Cemento portland con escorias: CEM II/A-S , CEM II/B-S 
 
- Cemento portland con humo de sílice: CEM II/A-D 
 
- Cemento portland con puzolana: CEM II/A-P , CEM II/B-P (P= natural), CEM II/A-Q , CEM II/B-Q (Q=  natural calcinada) 
 
- Cemento portland con cenizas volantes: CEM II/A-V, CEM II/B-V (V= silícea), CEM II/A-W, CEM II/B-W (W= calcárea). 
 
- Cemento portland con esquisto calcinado: CEM II/A-T, CEM II/B-T, 
 
- Cemento portland con caliza: CEM II/A-L, CEM II/B-L (L= TOC<0,50% en masa), CEM II/A-LL, CEM II/B-LL (LL= TOC<0,20% en 
masa), 
 
-Cemento portland mixto: CEM II/A-M ,CEM II/BA-M 
 
- Cementos de horno alto: CEM III/A, CEM III/B, CEM III/C 
 
- Cemento puzolánico:  CEM IV/A, CEM IV/B 
 
- Cemento compuesto: CEM V/A, CEM V/B. 
 
 
y su tipificación completa se compone de la designación que consta en la tabla anterior, más la clase resistente del cemento. El valor 
que identifica la clase resistente corresponde a la resistencia mínima a compresión a 28 días en N/mm² y se ajusta a la serie siguiente: 
 
32,5  - 32,5 R - 42,5 - 42,5 R - 52.5 - 52.5 R 
 
 
La selección del tipo de cemento a utilizar en la fabricación del hormigón debe hacerse, entre otros, de acuerdo con los factores 
siguientes: 
 
- la aplicación del hormigón (en masa, armado o pretensado) 
 
- las condiciones ambientales a la que se someterá la pieza. 
 
- la dimensión de la pieza. 
 
Los cementos especiales (ESP) no deben utilizarse nunca en hormigón armado o pretensado, siendo indicados para grandes macizos 
de hormigón en masa y para bases o sub-bases de pavimentos. 
 
Los cementos Portland sin adición (CEM I) son indicados para prefabricados y hormigones de altas resistencias. 
 
Los cementos Portland Compuestos (CEM II) son indicados para hormigones y morteros en general debiendo ser de clase resistente 
32.5 para morteros de albañilería. 
 
Los cementos Portland de Horno Alto ( CEM III) son indicados para grandes volúmenes de hormigón. 
 
Los cementos Portland Puzolánicos ( CEM IV) se deben utilizar cuando se requiera poca retracción en el hormigón y bajo calor de 
hidratación. 
 
Los cementos Portland blancos se utilizaran para hormigones estructurales de uso ornamental, prefabricados y morteros. 
 
Suministro 
 
A la entrega del cemento, el suministrador acompañará un albarán con los datos exigidos por la vigente instrucción para la Recepción 
de cementos. 
 
Con carácter general para cualquier tipo de cemento suministrado en sacos, en el envase y con un sistema de etiquetado autorizado 
oficialmente dentro de CE, se imprimirán los caracteres que permitan la identificación de: 
- Masa en kilogramos. 
- Nombre comercial y marca del cemento, e identificación de la fabrica de procedencia. 
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Almacenamiento 
 
Cuando el almacenamiento se realice en sacos, éstos se almacenarán en sitio ventilado y defendido, tanto de la intemperie como de la 
humedad del suelo y de las paredes. Si el suministro se realizare a granel, el almacenamiento se llevará a cabo en silos o recipientes 
que lo aíslen de la humedad. 
 
Aún cuando las condiciones de conservación sean buenas, el almacenamiento del cemento no debe de ser muy prolongado, ya que 
puede metereorizarse. El almacenamiento máximo aconsejable es de tres meses, dos meses, y un mes, respectivamente, para las 
clases resistentes 32,5, 42,5, y 52,5. Si el periodo de almacenamiento es superior, se comprobara que las características del cemento 
continúan siendo adecuadas.  
 
Para ello, dentro de los veinte días anteriores a su empleo, se realizarán ensayos de determinación de principio y fin de fraguado y 
resistencia mecánicas inicial a los siete días (si la clase es 32,5) o dos días (todas las demás clases) sobre una muestra representativa  
del material almacenado, sin excluir los terrones que hayan podido formarse. 
 
De cualquier modo, salvo en los casos en los que el nuevo periodo de fraguado resulte incompatible con las condiciones particulares de 
la obra, la sanción definitiva acerca de la idoneidad del cemento en el momento de su utilización vendrá dada por los resultados que se 
obtengan al determinar, de acuerdo con lo prescrito en el Art 88 de la EHE, la resistencia mecánica a los veintiocho días del hormigón 
con él fabricado. 
 
AGUA 
 
Componente del hormigón que se añade, para su amasado, en la hormigonera con las misiones de hidratación de los componentes 
activos del cemento + actuar como lubricante haciendo posible que la masa sea fresca y trabajable + crear espacio en la pasta para los 
productos resultantes de la hidratación del cemento. También se emplea para el curado del hormigón endurecido. 
 
Tipos: 
- Agua para el amasado: que se añade a al mezcladora junto con los demás componentes del hormigón y que no debe contener ningún 
ingrediente dañino en cantidades suficientes para afectar a las propiedades del hormigón o a la protección de las armaduras frente a al 
corrosión. 
 
- Agua para el curado: que se añade sobre el hormigón endurecido para impedir la pérdida del agua de la mezcla y para controlar la 
temperatura durante el proceso inicial de hidratación de los componentes activos del cemento, y que no debe contener ningún 
ingrediente dañino en cantidades suficientes para afectar a las propiedades del hormigón o a la protección de las armaduras frente a al 
corrosión. 
 
En general, podrán utilizarse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica. 
 
 
Podrán sin embrago, emplearse aguas de mar o aguas salinas análogas para el amasado o curado de hormigones que no tengan 
armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohíbe expresamente el empleo de estas aguas para el amasado o curado de 
hormigón armado o pretensado. 
 
Con respecto al contenido de ión cloruro, se tendrá en cuenta lo previsto en  el Art30.1 de la EHE. 
 
ÁRIDOS 
 
Generalidades 
 
La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigón, así 
como de las restantes características que se exijan a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas 
machacadas o escoria siderúrgicas apropiadas, así como otros productos cuyo empleo  se encuentren sancionados por la practica  o 
resulte aconsejable como consecuencias de estudios realizados en un laboratorio.  
En cualquier caso, el suministrador de áridos garantizará documentalmente el cumplimiento de las especificaciones que se indican en el 
Art. 28. 3 del la EHE, hasta la recepción de estos. 
 
Cuando no se tengan antecedentes de la naturaleza de los áridos disponibles, o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de 
las ya sancionadas por la practica, se realizarán ensayos de identificación mediante análisis mineralógicos, petrográficos, físicos o 
químicos, según convenga en cada caso. 
 
En el caso de emplear escorias siderúrgicas como áridos, se comprobarán previamente que son estables, es decir, que no contienen 
silicatos inestables ni compuestos ferrosos. 
 
Se prohíbe el empleo de todos los áridos que contengan sulfuros oxidables. 
 
Los áridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su segregación y contaminación, debiendo mantener las 
características granulométricas de cada una de sus fracciones hasta su incorporación a la mezcla. 
 
Por su parte, el fabricante del hormigón, que está obligado a emplear áridos que cumplan las especificaciones señaladas en  el Art. 28. 
3 del la EHE, deberá en caso de duda, realizar los correspondientes ensayos. 
 
 
El tamaño máximo de un árido grueso será menor que las dimensiones siguientes: 
 
a) 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 45ª con la dirección del hormigonado. 
 
b) 1,25 de la distancia entre un borde la pieza y una vasina o armadura que forme un ángulo no mayor que 45º con la dirección de 
hormigonado. 
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c) 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 que 0,4 veces el espesor mínimo. 
 
- Piezas en ejecución muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea reducido, en cuyo caso será 
menor que 0,33 veces el espesor mínimo. 
 
Suministro 
 
Antes de comenzar el suministro, el peticionario podrá exigir al suministrador una demostración satisfactoria de que los áridos a 
suministrar cumplen con los requisitos exigidos en el Aº 28.3 del a EHE 
 
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 figuren, como mínimo, los datos siguientes: 
 
- Nombre del suministrados. 
 
- Numero de serie de la hoja de suministro. 
 
- Nombre de la cantera. 
 
- Fecha de entrega. 
 
- Nombre del peticionario. 
 
- Tipo de arido. 
 
- Cantidad del arido suministrado. 
 
- Designación del árido d/D. 
 
- Identificación del lugar de suministro. 
 
Almacenamiento 
 
Los áridos deberán almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible contaminación por el ambiente y, especialmente, 
por el terreno, no debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas fracciones granulométricas. 
 
Deberán también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible la segregación, tanto durante el almacenamiento 
como durante el transporte. 
 
ADITIVOS 
 
Producto incorporado a los hormigones de consistencias normales (según EHE) en el momento del amasado (o durante el transcurso de 
un amasado suplementario) en una cantidad <= 5%, en masa, del contenido de cemento en el hormigón con objeto de modificar las 
propiedades de la mezcla en estado fresco o endurecido. 
 
Designaciones: 
A) Reductores el agua de amasado: 
 - Plastificante: aditivo que sin modificar la consistencia permite reducir el contenido en agua de un determinado hormigón, o 
que sin modificar el contenido en agua aumenta el asiento (cono), o que produce ambos efectos a al vez. 
 - Súper plastificante: aditivo que sin modificar la consistencia permite reducir fuertemente el contenido en agua de un 
determinado hormigón, o que sin modificar el contenido en agua aumenta considerablemente el asiento (cono), o que produce ambos 
efectos a al vez. 
 
B) Retenedores de agua:  
 - Reductor: aditivo que reduce la perdida de agua disminuyendo la exudación en el hormigón. 
 
C) Inclusores de aire: 
 - Aireante: aditivo que permite incorporar durante el amasado del hormigón una pequeña cantidad de burbujas en el aire, 
uniformemente repartidas, que permanecen después del endurecimiento. 
 
D)  Modificaciones del fraguado / endurecimiento: 
 - Acelerador de fraguado: aditivo que disminuye el tiempo del principio de la transición de la mezcla para pasar del estado 
plástico al rígido. 
 - Retardador de fraguado: aditivo que aumenta el tiempo del principio de la transición de la mezcla para pasar del estado 
plástico al rígido. 
 - Acelerador del endurecimiento: aditivo que aumenta la velocidad de desarrollo de las resistencias iniciales de hormigón con 
o sin modificaciones en el tiempo de fraguado. 
 
E) Reductores de absorción de agua: 
 - Hidrófugo de masa: aditivo que reduce la absorción capilar del hormigón endurecido. 
 
F) Modificadores de varias funciones: 
 - Multifuncional: aditivo que afecta a diversas propiedades del hormigón fresco y endurecimiento actuando sobre mas de una 
de las funciones principales definidas anteriormente. 
 
 
Condiciones y limitaciones de uso de aditivos: 
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En los hormigones armados o pretensados no podrán utilizarse como aditivos el cloruro de calcio ni en general productos en cuya 
composición intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes químicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosión de las 
armaduras. 
 
Los aditivos deben de estar uniformemente repartidos en el hormigón; deben tenerse especial cuidado sobre la distribución homogénea 
en el hormigón de los aditivos en polvo que tengan efecto retardador. 
 
Almacenaje y transporte 
 
Se almacenarán y transportarán de manera que se evite su contaminación y que sus propiedades no se vean afectadas por factores 
físicos o químicos (heladas, altas temperaturas, etc.) 
 
ADICCIONES 
Definición: Materiales inorgánicos, puzolánicos o con hidraulicidad latente, que finamente dividios pueden ser añadidos al hormigón en 
el momento de su fabricación con el fin de mejorar alguna de sus propiedades o conferirle características especiales. 
 
Adicciones tipo II para hormigón: 
 Cenizas volantes: polvo fino de partículas de forma esférica y cristalina procedentes del carbón pulverizado quemado que 
poseen propiedades puzolánicas, y que principalmente están compuestas de SiO2 y Al2O3. 
 Humo de Sílice: partículas esféricas muy finas y con un elevado contenido en sílice amorfa que son un subproducto que se 
origina en la reducción de cuarzo de elevada pureza con carbón en hornos eléctricos de arco par la producción de silicio y aleaciones de 
ferro silicio. 
 
CONDICIONES 
 
Como adición del hormigón para pretensados únicamente se podrá utilizar humo de sílice. 
 
 En los hormigones para estructuras de edificación la cantidad de cenizas volantes adicionadas será £ 35 % del peso de cemento, y la 
cantidad de humo de sílice será £ 10 % del peso de cemento. 
 
La cantidad, en peso, de adición multiplicada por el coeficiente K de eficacia de la misma, determinado según el aptdº 37.3.2 de EHE, 
forman parte de la cantidad total C de cemento del hormigón que se utiliza para las cuantías C y relaciones A/C exigibles a cada tipo de 
hormigón y ambiente. 
 
Las cenizas volantes adicionadas al hormigón con la dosificación necesaria para el objetivo que se persiga producen en el hormigón 
fresco: 
- Mejoran la trabajabilidad (poseen mayores plasticidad y cohesión ) y permiten reducir la cantidad de agua. 
- Disminuyen Las exudaciones. 
- Retrasan el fraguado y el endurecimiento inicial. 
 
En el hormigón endurecido producen: 
- Aumentan las resistencias a largo plazo. 
- Disminuyen el calor de hidratación del cemento. 
 
El humo de sílice adicionado al hormigón con la dosificación necesaria para el objetivo que se persiga produce: 
- Obtención de hormigones de altas prestaciones (altas resistencias, durabilidad y cohesión). 
- Disminuye las exudaciones y aumenta la impermeabilidad. 
 
El hormigón fabricado con adición de humo de sílice deberá de curarse hídricamente al menos durante 14 días. 
 
ACERO 
 
Armaduras pasivas utilizadas en el hormigón armado, serán de acero y estarán constituidas por: 
 
A.1) Barras corrugadas: 
 - Barras de acero soldable "S", que presentan corrugas para mejorar la adherencia al hormigón. 
 - Barras de acero soldable con características especiales de ductilidad "SD", que presentan corrugas para mejorar la 
adherencia con el hormigón. 
 
Diámetros nominales para B 400S y B 500S : 6,8,10,12,14,16,20,25,32 y 40 mm. 
 
A.2) Alambres corrugados: 
 - Alambres de acero trefilado "T" que presentan corrugas para mejorar la adherencia con el hormigón. 
 
Diámetros nominales para B 500 T : 5,6,7,8,9,10 y 12 mm. 
 
B) Alambres lisos: 
 - Alambres lisos "T"; soldables y con aptitud garantizada para doblar y enderezar en frío y cuyas características mecánicas 
pueden conseguirse por deformación en frió (trefilado, estirado o laminado)  
 
Diámetros nominales para L B 500 T : 4,5,6,7,8,9,10 y 12 mm. 
 
C) Mallas electrosoldadas:  
 
C.1) Malla electrosoldadas simple, en la que las barras o alambres longitudinales que forman la cuadricula son elementos individuales. 
C.2) Malla electrosoldadas doble, en la que las barras o alambres longitudinales que forman la cuadricula son parejas de elementos 
tangentes. 
 
Tipos de mallas: 
Con cuadricula cuadrada: 
15x15 d:5-5 ; 15x15 d:6-6 ; 15x15 d:8-8 ; 15x15 d:10-10 ; 20x20 d:8-8 ; 30x30 d:5-5 
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Con cuadricula rectangular: 
15x30 d:5-5 ; 15x30 d:6-6 ; 15x30 d:8-8 ; 15x30 d:10-10 
 
Las barras y alambres no presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras. 
 
La sección equivalente no será inferior al 95,5 % de su sección nominal. 
 
Se considera como limite elástico del acero, fy, el valor de la tensión que produce una deformación remanete del 0,2 por 100. 
 
Denominación del acero 
 
Acero en barras corrugadas  
 
     B 400 S acero soldable de limite elástico no menor de 400 MPa 
 
     B 500 S acero soldable de limite elástico no menor de 500 MPa 
 
Alambres para mallas y armaduras básicas electrosoldadas 
 
     B500 T acero de limite elástico no menor de 500 MPa. 
 
 
D) Armaduras básicas de acero electrosoldada en celosía: sistema de elementos electrosoldados con estructura espacial para 
armaduras de hormigón armado de piezas unidireccionales. 
 
Tipos:  
- Altura de la armadura básica 100 mm: d6-2d5-2d6 ; d7-2d5-2d6 ; d8-2d5-2d8 ; 
- Altura de la armadura básica 120 mm: d6-2d5-2d6 ; d7-2d5-2d6 ; d8-2d5-2d8 ; 
- Altura de la armadura básica 150 mm: d6-2d5-2d6 ; d7-2d5-2d6 ; d8-2d5-2d8 ; 
- Altura de la armadura básica 170 mm: d6-2d5-2d6 ; d7-2d5-2d6 ; d8-2d5-2d8 ; 
- Altura de la armadura básica 200 mm: d6-2d5-2d6 ; d7-2d5-2d6 ; d8-2d5-2d8 ; 
- Altura de la armadura básica 230 mm: d6-2d5-2d6 ; d7-2d5-2d6 ; d8-2d5-2d8 ; 
- Altura de la armadura básica 250 mm: d6-2d5-2d6 ; d7-2d5-2d6 ; d8-2d5-2d8 ; 
 
E) Alambres y cordones de acero: 
E.1) Alambres para pretensados: producto de sección maciza, liso o grafilado, procedente de un estiramiento en frío o trefilado de 
alambrón, posteriormente sometido a un tratamiento de estabilización. 
 
E.2) Cordones de acero para pretensados: 
 - Cordón liso para pretensados: producto formado por un número de alambres lisos (2,3 ó 7) arrollados helicoidalmente en un 
mismo sentido. 
 
Diámetros nominales: 3-4-5-6-7- 7´5 - 8 - 9´4 y 10 mm. 
 
 - Cordón grafilado para pretensados: producto formado un número de alambres grafilados  (2,3 ó 7) arrollados 
helicoidalmente en un mismo sentido y con igual paso, posteriormente sometido a un tratamiento de estabilización. 
 
Diámetros nominales: 5´2 - 5´6 - 6´0 - 6´5 - 6´8 - 7´5 - 9´3 - 13 - 15´2  y 16 mm. 
     
Almacenamiento. 
 
Tanto en el transporte como durante el almacenamiento, la armadura pasiva se protegerá adecuadamente contra la lluvia, la humedad 
del suelo y la eventual agresividad de la atmósfera ambiente. Hasta el momento de su empleo, se conservará en obra, cuidadosamente 
clasificadas según sus tipos, calidades, diámetros y procedencias. 
 
Antes de su utilización y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en obra, se examina el estado de su superficie, 
con el fin de asegurarse que no presenta alteraciones perjudiciales para su utilización.  
Sin embargo, no se admitirán perdidas de peso por oxidación superficial. comprobadas después de una limpieza con cepillo de 
alambres hasta quitar el oxido adherido, que sean superiores al 1% respecto el peso inicial de la muestra. 
 
En el momento de su utilización las armaduras pasivas deben de 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. 
 
HORMIGONES 
 
Composición. 
 
La composición elegida para la preparación de las mezclas destinadas  a la construcción de estructuras o elementos estructurales 
deberá estudiarse previamente, con el fin de asegurarse de que es capaz de proporcionar hormigones cuyas características mecánicas, 
reológicas y de durabilidad satisfagan las exigencias del proyecto.  
 
Estos estudios se realizarán teniendo en cuenta, en todo lo posible, las condiciones de la obra real (diámetros, características 
superficiales y distribución de armaduras, modo de compactación, dimensiones de las piezas, etc.) 
 
Condiciones de calidad 
 
Las condiciones de calidad exigidas al hormigón se especificaran en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, siendo siempre 
necesario indicar las referentes a su resistencia a compresión, su consistencia, tamaño máximo del arido, el tipo de ambiente a que va a 
estar expuesto, y, cuando sea preciso, las referentes a prescripciones relativas a aditivos y adiciones, resistencias a tracción del 
hormigón, absorción, peso especifico, compacidad, desgaste, permeabilidad, aspecto externo, etc. 
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Características mecánicas. 
 
La resistencia del hormigón a compresión, se refiere a la resistencia de la amasada y se obtiene a partir de los resultados de ensayo de 
rotura a compresión, en numero igual o superior a dos, realizados sobre probetas cilíndricas de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura, de 
28 días de edad, fabricadas a partir de amasada, conservadas con arreglo al método de ensayo indicado en la  
 
Designación de los hormigones. 
 
Los hormigones se designarán de acuerdo con el siguiente formato. 
 
               T - R / C / TM / A 
 
T - Se distingue el hormigón en función de su uso estructural que puede ser: en masa (HM), armado (HA) o pretensado (HP). Esta 
información permitirá al fabricante conocer las limitaciones que la instrucción establece para el mismo, tanto para el contenido mínimo 
de cemento (Aº37.3.2. EHE-99), limitaciones al contenido de iones cloruro (Aº30.1 EHE-99), tipo de cemento y adiciones que pueden 
utilizarse (Aº26 y 29.2 EHE-99). 
 
Hormigón en masa: que se utiliza para estructuras, o elementos estructurales, de obras  que no llevan armaduras de acero. 
Hormigón armado: que se utiliza para estructuras, o elementos estructurales, de obras  que llevan armaduras pasivas de acero. 
Hormigón pretensado: que se utiliza para estructuras, o elementos estructurales, de obras  que llevan armaduras activas de acero. 
 
R - En función de la resistencia mecánica a los 28 días en N/mm² 
 
 HM-20 ; HM-25 ; HM-30 ; HM-35 ; HM-40 ; HM-45 ; HM-50. 
 
             ; HA-25 ;  HA-30 ; HA-35 ;  HA-40 ; HA-45 ;  HA-50. 
 
             ; HP-25 ;  HP-30 ; HP-35 ;  HP-40 ; HP-45 ;  HP-50 
 
C- letra inicial de la consistencia 
 
              S - SECA         -  Asiento en cm de : 0 - 2        - Tolerancia :     0 
 
              P - PLÁSTICA -                               : 3 - 5        -                  : +-  1 
 
              B - BLANDA    -                               : 6 -9        -                   : +-  1 
 
              F - FLUIDA      -                               : 10 - 15   -                   : +-  2 
 
TM - Tamaño máx. del arido en mm. 
 
A - Designación del ambiente. Este establece, en función del uso estructural del hormigón, los valores máximos de la relación 
agua/cemento, y del mínimo contenido de cemento por metro cúbico, 
 
 
      I - IIa - IIb - IIIa - IIIb - IIIc - IV 
 
      Qa - Qb - Qc - H - E - F. 
 
   
     Definidas en las tablas 8.2.2. y 8.2.3.a. de la EHE-99 
 
Dosificaciones 
 
Contenido mínimo de cemento. 
 
No se admiten Hormigones estructurales en los que el contenido mínimo de cemento  por metro cúbico sea  inferior a 
 
    200 Kg en hormigones en masa. 
 
    250 Kg en hormigones armados 
 
    275 Kg en hormigones pretensados 
 
Relación máxima agua cemento. 
 
Asimismo no se admiten hormigones estructurales en los que la relación agua/cemento, en función de la clase de exposición ambiental 
del hormigón, no sea como máximo la establecida en la tabla  37.3.2. a. de la EHE-99 
 
CONDICIONES /LIMITACIONES DE USO: 
 
Con carácter general (en casos excepcionales, previa justificación experimental y autorización expresa de la Dirección Facultativa de la 
Obra, se podrá superar la limitación) el contenido máximo de cemento deberá ser £ 400 kg/m3. 
 
Cuando un hormigón esté sometido a una clase específica de composición F deberá de llevar introducido un contenido en aire ³ 4,5%. 
 
Cuando un hormigón vaya a estar sometido a la acción de suelos con un contenido sulfatos ³  600 mg/l, deberá de fabricarse con 
cementos con características adicionales de resistencia a sulfatos (tipo SR) 
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Cuando un hormigón vaya a estar sometido a un ambiente que incluya una clase general de exposición  lllb o lllc, deberá de fabricarse 
con cementos con características adicionales de resistencia a aguas de mar (tipo MR). 
 
 Cuando un hormigón esté sometido a una clase específica de exposición E (por erosión) deberán de adoptarse las medidas adicionales 
siguientes: 
- El árido fino deberá ser cuarzo u otro material de ³ dureza. 
- El árido grueso deberá tener una resistencia al desgaste (coeficiente de los Ángeles) < 30. 
- Los contenidos en cemento dependiendo de D (tamaño máximo del árido) deberán ser: 
Para D =10 mm Ø £ 400 kg/m3 
Para D = 20 mmØ £ 375 kg/m3 
Para D = 40 mmØ £ 350 kg/m3 
 
- Deberá de estar sometido a un curado prolongado, con duración superior en al menos un 50 % a la que se aplicaría al curado(*) de un 
hormigón no sometido a erosión y sometido a iguales condiciones. 
 
(*) La duración mínima D del curado de un hormigón puede estimarse según el artº 74º de CEaplicando la fórmula : D = KLD0 + D1 : 
siendo K, coeficiente de ponderación ambiental s/ tabla 74,4 de EHE; L, coeficiente de ponderación térmica s / tabla 74,5 de EHE; 
siendo D0 parámetro básico de curado s/tabla 74.1 de EHE; D1 parámetro función del tipo de cemento s/ tabla 74.3 de EHE. 
 
Todo elemento estructural de hormigón está sometido a una única clase general de exposición. 
 
- Un elemento estructural del hormigón puede estar sometido a ninguna, una o varias, clases específicas de exposición, relativas a otros 
procesos e degradación del hormigón. 
- Un elemento estructural de hormigón no puede estar sometido simultáneamente a mas de una subclase específica de exposición. 
- En hormigones para edificación es recomendable que la consistencia medida por el asiento en el cono de Abrams sea ³ 6 cm. 
- El límite superior para el asiento en el cono de Abrams de hormigones de consistencia fluida (F) podrá sobrepasarse si se utilizan 
aditivos superfluidificantes. 
 
 
HORMIGÓN FABRICADO EN CENTRAL 
 
Tiempo de transporte y fraguado. 
 
Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para conseguir que las masas lleguen al lugar de entrega en las 
condiciones estipuladas, sin experimentar variación sensible en las características que poseían recién amasadas. 
 
El tiempo mínimo entre la incorporación del agua de amasado al cemento y a los áridos y la colocación del hormigón en obra, no debe 
de ser superior a una hora y media. En casos en que no sea posible, o cuando el tiempo sea caluroso deberán tomarse medidas 
adecuadas para aumentar el tiempo de fraguado del hormigón sin que disminuya su calidad. 
 
Cuando el hormigón se amase completamente en central y se transporta en amasadoras móviles, el volumen de hormigón transportado, 
no deberá exceder del 80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigón se amasa, o se termina de amasar en amasadora móvil, 
el volumen no excederá de los dos tercios del volumen total del tambor. 
 
Los equipos de transporte deberán de estar exentos de residuos de hormigón o mortero endurecido.  
 
Recepción 
 
El comienzo de la descarga del hormigón desde el equipo de transporte del suministrador, en el lugar de la entrega, marca el principio 
del tiempo de entrega y recepción del hormigón, que durará hasta finalizar la descarga de este. 
 
La Dirección de Obra, es el responsable de que el control de recepción se efectúe tomando las muestras necesaria, realizando los 
ensayos de control precisos. 
 
Cualquier rechazo del hormigón basado en los resultados de los ensayos de consistencia deberá ser realizado durante la entrega. No se 
podrá rechazar ningún hormigón por estos conceptos sin la realización de los ensayos oportunos. 
 
Queda expresamente prohibida la adición al hormigón de cualquier cantidad de agua u otra sustancia que puedan alterar la composición 
original de la masa fresca. No obstante , si el asiento en cono de Abrans es menor que el especificado, el suministrador podrá adicionar 
aditivo fluidificante para aumentarlo hasta alcanzar dicha consistencia.  
Para ello, el elemento transportador deberá estar equipado con el correspondiente equipo dosificador de aditivo y reamasar el hormigón 
hasta dispersar totalmente el aditivo añadido. El tiempo de reamasado será al menos de 1 min/m², sin ser en ningún caso inferior a 5 
minutos. 
 
La actuación del suministrador termina una vez efectuada la entrega del hormigón y siendo satisfactorios los ensayos del recepción del 
mismo.\NOR\NORMATIVA APLICABLE: 
 
     - Ser inalterables al agua. 
 
 
      Se controlará que las viguetas lleven indeleblemente marcado y en sitio visible, un símbolo que permita identificar: 
 
         -  Fabricante. 
 
         -  Fecha de fabricación. 
  
         -  Modelo y tipo que corresponde a las características mecánicas garantizadas. 
 
         -  Número de identificación que permite conocer los controles a que fue sometido el lote a que pertenece la vigueta o semivigueta. 
 
      Se controlará que los distintos elementos que intervienen en los forjados de hormigón pretensado cumplan: 
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      Vigueta pretensada: 
 
         -  La cuantía geométrica de la armadura no será inferior a uno y medio por mil (1.5/1000) respecto al área de la sección total de la 
vigueta, ni al cinco por mil (5/1000) del área colaricentrica con la armadura situada en la zona inferior de la vigueta. 
 
         -  No tendrá alabeos, ni fisuraciones superiores a cero con un milímetros (0.1 mm) y sin contraflecha superior al cero con dos por 
ciento (0.2%) de la luz. 
 
         -  El coeficiente de seguridad a rotura no será inferior a dos (2). 
 
      Piezas de entrevigado: 
 
         -  Con función de aligeramiento y en ciertos casos, además, con función resistente. Pueden ser de cerámica, mortero de cemento 
u otro material suficientemente rígido que no produzca daños al hormigón ni a las armaduras. 
 
         -  Toda pieza de entrevigado, tanto aligerante como resistente, será capaz de soportar una carga característica en vano, de al 
menos cien kilopondios (100 kp), determinada según se detalla en el Artículo 9.1.1 de la EF-88. 
 
         -  Toda pieza que vaya a colaborar a la resistencia de la sección, deberá poseer resistencia característica a compresión no inferior 
a la del hormigón ''in situ'' ni a 25 N/mm2. 
 
      Semivigueta pretensada: 
 
         -  Sin alabeos, ni fisuraciones superiores a cero con un milímetro (0.1 mm) y sin contraflecha superior al cero con dos por ciento 
(0.2%) de la luz. 
 
         -  Para su empleo en forjados de semiviguetas cumplirán las características señaladas en la Ficha de Características Técnicas 
aprobada por la Dirección General para la Vivienda y Arquitectura del Ministerio de Obras Públicas y Transportes. 
 
      La compactación del hormigón se hará con el vibrador, controlando la duración, distancia, profundidad y forma del vibrado. 
 
      En los forjados de vigas planas, las viguetas descansarán sobre el encofrado de las vigas, sin invadirlas, armándose éstas y 
colocándose después los refuerzos del forjado, antes de hormigonar las vigas, forjados y zunchos. 
 
      Se comprobará que las bovedillas no invadan la zona de macizado, cuerpos de vigas o cabezas de soportes. 
 
      Se verificará la adecuada colocación de cada tipo de vigueta, según la luz del forjado, así como su separación. 
 
      Se controlará el empotramiento de las viguetas en las vigas antes de hormigonar. 
 
      Se verificará la adecuada colocación de cada tipo de bovedilla o pieza aligerada. 
 
      Se realizarán las pruebas de carga previstas por la EHE. 
 
      Condiciones de recepción: 
 
      El tamaño máximo del árido vendrá determinado según el artículo 7-2 de la EHE. 
 
      La capa de compresión no tendrá variaciones superiores a un centímetro (1 cm) por exceso y a medio centímetro (0.5 cm) por 
defecto. 
 
      Se rechazarán todas las viguetas que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y almacenado. 
 
      No se aceptarán viguetas que presenten fisuras de más de una décima de milímetro (0.10 mm) de ancho, o de dos centímetros (2 
cm) de longitud en fisuras de retracción. 
 
Si el forjado sustenta o descarga en elementos no estructurales, la flecha activa se limita a: 
 
        a) Para forjados en general que sustentan tabiques y particiones con ladrillos cerámicos recibidos con mortero o pasta de yeso: Un 
cuatrocientosavo de la luz y un ochocientosavo de la luz más seis milímetros (L/400 y L/800 +6 mm.). 
        b) Si el forjado sustenta o descansa, en otros elementos especialmente sensibles (tabiques muy rígidos, muros de cerramiento de 
fábrica, etc.): Un quinientosavo de la luz y un milavo de la luz más cinco milímetros (L/500 y L/1000 +5 mm.). 
        c) Si el forjado no sustenta, ni descansa en elementos constructivos diferentes de los estructurales, la flecha total a plazo infinito no 
superará: un doscientos cincuentavo de la luz ni un quinientosavo más un centímetro de la luz (L/250 ni L/500 + 1 cm.). 
 
     En las expresiones anteriores L es la luz del tramo y, en caso de voladizo, uno con seis (1.6) veces el vuelo. 
 
Comprobaciones a realizar durante la ejecución de un forjado: 
- Comprobación de la Autorización de Uso vigente. 
- Dimensiones de macizados, ábacos y capiteles. 
- Condiciones de enlace de los nervios. 
- Comprobación geométrica del perímetro critico de la rasante. 
- Espesor de la losa superior. 
- Canto total. 
- Huecos: posición, dimensiones y solución estructural. 
- Armaduras de reparto. 
- Separadores. 
 
Número de controles y condiciones de aceptación: las designadas en este Pliego y EHE.\MAT\Hormigón: 
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     Será de aplicación lo establecido en este Pliego para Obras de hormigón en masa o armado. 
 
Armaduras: 
 
     Será de aplicación lo establecido en este Pliego, para Barras lisas para hormigón armado y Barras corrugadas para hormigón 
armado, respectivamente. 
 
Bovedillas cerámicas: 
 
Piezas cerámicas de arcilla cocida obtenidas por moldeo, secado y cocción de una pasta arcillosa, utilizadas en la construcción de 
formados unidireccionales. 
Tipos: 
- Bovedilla aligerante, tiene como única misión servir de encofrado al hormigón del forjado. 
- Bovedilla resistente, además de servir como encofrado, puede considerarse a la cerámica en contacto con el hormigón como parte de 
la capa de compresión del forjado. 
- Bovedilla resistente con capa de compresión incorporada, que forma parte de la capa de compresión del forjado sin necesidad de 
hormigonado en su parte superior. 
 
Bovedillas de poliestireno expandido (EPS): 
Piezas obtenidas por mecanizado o moldeo de poliestireno expandido (EPS) utilizables con funciones de aligeramiento y/o aislante 
térmico en la construcción de forjados unidireccionales. 
Tipos: 
- Bovedillas de poliestireno expandido (EPS) para forjados unidireccionales hormigonados en obra; utilizable en la construcción de los 
nervios de forjados unidireccionales hormigonados en obra. 
 
- Bovedillas de poliestireno expandido (EPS) para forjados unidireccionales con viguetas prefabricadas; utilizable en la construcción de 
los nervios de forjados unidireccionales como piezas de entrevigado de viguetas prefabricadas. 
 
 
        Se incluyen todos los elementos necesarios: Hormigón, armaduras, encofrados, bloques o moldes, semiviguetas, zuncho perimetral 
de arriostramiento, cadenas de apoyo, embrochaladas, etc. 
 
        En caso de que existan elementos resistentes prefabricados, llevarán marcado en sitio visible el nombre del sistema, designación 
de tipo y condiciones especiales si lo requiere. 
 
 
9.2 ESTRUCTURAS DE ACERO                                             
 
UNO 
 
Sistema estructural diseñado con elementos metálicos, que debidamente calculados y unidos entre sí, formaran un entramado resistente 
a las solicitaciones que puedan incidir sobre la edificación. 
 
MAT 
 
Todos los materiales cumplirán las especificaciones de las normas: 
  
     DOCUMENTO BÁSICO SE-A SEGURIDAD ESTRUCTURAL ACERO 
 
Características del acero laminado. 
 
Fabricación del Acero 
 
Los aceros recepcionados en esta obra ( como contempla la Norma), se podrán fabricar por cualquiera de los procedimientos usuales, o 
cualquier otro por la que se obtenga una calidad análoga de acero. 
 
Características mecánicas del Acero 
 
Resistencia a tracción: Es la carga máxima soportada en el ensayo a tracción 
Alargamiento de rotura: Es el aumento de la distancia inicial entre puntos. 
Doblado: Es un indice de ductibilidad del material, definido por ausencia o presencia de fisuras en el ensayo de doblado. 
Resiliencia: Es la energía absorbida  en el ensayo de flexión por choque, con probeta entallada. 
 
Composición química. 
 
Se definen los limites del contenido de carbono C, fósforo P, y azufre S, para la colada y paralos productos como resultado de los 
análisis efectuados. 
 
Clases de Acero 
 
 
                    clase de acero 
     tipo                grado 
               b         c         d 
     A42       A42b      A42c      A42d 
     A52       A52b      A52c      A52d 
 
El acero ordinario para perfiles y chapa es el A42b. Los aceros de la clase A42c y a42d tiene utilizaciones específicas en casos de 
exigencias especiales de alta soldabilidad o insensibilidad a la rotura frágil. 
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Los acero de la clase A52b tiene su utilización en los casos en que se requiere altas resistencias y los de la clase A52c y A52d tiene 
utilización especifica en casos de exigencias especiales de alta soldabilidad o de insensibilidad a la rotura frágil. 
 
Características garantizadas. 
 
Las características mecánicas de cada clase de acero se definen EL  DOCUMENTO BÁSICO SE-A SEGURIDAD ESTRUCTURAL 
ACERO 
 
Garantía de las características. 
 
El fabricante garantiza las características mecánicas y la composición química de los productos laminados que suministra, es decir, que 
cumple todas las condiciones que para la correspondiente clase de acero se especifican en las Tablas de la Norma. 
Esta garantía se materializa mediante las marcas que preceptivamente deben de llevar los productos. 
 
Marca de productos: 
 
Todo perfil laminado llevará impresas las siglas de fábrica. Los redondos, cuadrados, rectangulares y chapas irán igualmente marcados 
con las siglas de fábrica mediante el procedimiento elegido por el fabricante. En todos los productos irá marcado el símbolo de la clase 
de acero. 
 
Tolerancias: 
 
Serán admisibles las tolerancias dimensionales y de peso que se especifican en EL DOCUMENTO BÁSICO DB-SE AE SEGURIDAD 
ESTRUCTURAL. ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN 
 
Soldadura: 
 
No se permite soldar en la zona en la que el acero haya sufrido, en frío, una deformación longitudinal superior al 2,5 %, a menos que se 
haya dado tratamiento térmico adecuado. 
 
Antes del soldeo se limpiarán los bordes de la unión, eliminando cascarilla, herrumbre, suciedad, grasa y pintura. Las partes a soldar 
estarán bien secas. 
 
Electrodos: 
 
Se utilizarán electrodos en calidad estructural, apropiada a las condiciones de la unión y del soldeo y de las características mínimas 
siguientes:     
 
Características mínimas: 
 
a) Resistencia a la tracción del material depositado 
 
               "> 42 kg/mm2 para acero A42." 
               "> 52 Kg/mm2 para acero A52." 
 
b) Alargamiento de rotura. 
 
               > 22 %. para aceros de cualquier tipo. 
 
c) Resiliencia. 
 
     Adaptada a la calidad del acero y al tipo de estructura, no inferior en ningún caso a  5 kg/cm2. 
     Son admisibles, según los casos y posiciones de soldeo, electrodos de las calidades siguientes: 
          Estructural intermedia 
          Estructural ácida 
          Estructural básica 
          Estructural orgánica 
          Estructural rutilo 
          Estructural titanio 
 
Pueden emplearse electrodos normales o de gran penetración. 
 
En el uso de los electrodos se seguirán las instrucciones indicadas por el suministrador. 
Los electrodos de revestimiento higrófilo, especialmente los electrodos básicos, se emplearán perfectamente secos, y así se introducirán 
y se conservarán hasta el momento de su empleo. 
 
Tornillos ordinarios y calibrados 
 
Cumplirán EL DB-SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL.ACERO 
 
Los tornillos, podrán ser de dos clases: 
 
     Clase T: Tornillos ordinarios, cuyas características se especifican en EL DB-SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL .ACERO 
     Clase C: Tornillos calibrados, cuyas características se especifican en EL DB-SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL .ACERO 
 
Tornillos ordinarios: Se designan con: la sigla T, el diámetro d de la caña, la longitud l del vástago, el tipo de acero y la referencia a la 
Norma; estos dos últimos datos pueden suprimirse cuando no sean necesarios. 
 
 
Condiciones de uso. 
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Los tornillos ordinarios se emplean con productos de acero de los tipos A37 y A42. No se permiten su empleo con el tipo A52. 
 
Tornillos calibrados: Se designan con: la sigla TC, el diámetro d de la espiga, la longitud l del vástago, el tipo de acero y la referencia a 
la Norma; estos dos últimos datos pueden suprimirse cuando sean innecesarios. 
 
 
Tornillos de alta resistencia. 
 
Llevarán marcada en la cabeza, marcadas en relieve las letras TR, y las siglas correspondiente al tipo de acero empleado en su 
fabricación, pudiendo agregar el fabricante además en nombre o sigla de su marca registrada. 
 
Tuercas y arandelas. 
 
Las tuercas y arandelas empleadas en ambas clases de tornillos tienen sus característica especificadas en  EL DB-SE A SEGURIDAD 
ESTRUCTURAL .ACERO 
 
 
Se emplean indistintamente para tornillo ordinarios  y tornillos calibrados.  Las arandelas negras se emplean para tornillos ordinarios; las 
arandelas pulidas se recomienda para tornillos calibrados. 
 
Las tuercas se designan con: la sigla M, el diámetro nominal d, el tipo de acero y la referencia a la Norma; estas dos ultimas pueden 
suprimirse cuando sean innecesarias 
 
           
Las arandelas se designan con: la sigla A, el diámetro nominal d del tornillo con que se emplean, y la referencia a la Norma; esta ultima 
pueden suprimirse cuando sean innecesarias 
 
          
Las tuercas para tornillos de alta resistencia, en ambas caras los bordes del ángulo roscado estarán biselados con un ángulo de 120ª. 
 
Se designan con la sigla MR, el diámetro nominal d, el tipo de acero y la referencia a la Norma; esta ultima indicación puede suprimirse 
cuando sea innecesario. 
 
Las arandelas se designan con la sigla AR, el diámetro nominal d del tornillo con el que se emplean, y la referencia a la Norma; esta 
ultima indicación puede suprimirse cuando sea innecesario 
 
EJE 
 
La forma y dimensiones de la estructura serán las señaladas en los planos y demás documentos del proyecto, no permitiéndose al 
Contratista modificaciones de los mismos sin la previa autorización por escrito del Director. 
 
En caso de que el Contratista solicite aprobación del Director para subcontratar parte o la totalidad de las obras que tenga adjudicadas, 
deberá demostrar a satisfacción del Director que la empresa propuesta para la subcontrata posee personal técnico y obrero 
experimentado en ese tipo de obras, así como los medios necesarios para ejecutarlas. 
 
Salvo indicación en contrario de los documentos del contrato, el Contratista viene obligado: 
 
 A la realización de las planos de taller y montaje precisos. 
 A suministrar todos los materiales y elementos de unión necesarios para la fabricación de la estructura. 
 A su ejecución en taller. 
 A la pintura o protección de la estructura según indiquen los planos. 
 A la expedición y transporte de la misma hasta la obra. 
 Al montaje de la estructura de la obra. 
 A la prestación y erección de todos los andamios y elementos de elevación y auxiliares que sean necesarios, tanto para el 

montaje como para la realización de la función inspectora. 
 A la prestación de personal y medios materiales necesarios para la realización de la prueba de carga, si ésta viniera impuesta. 
 A enviar, dentro del plazo previsto, al contratista de las fábricas y hormigones, caso de ser otro distinto, todos aquellos 

elementos de la estructura que hayan de quedar anclados o embebidos en la parte no metálica, incluidos los correspondientes 
espárragos o pernos de anclaje. 

 
Uniones soldadas 
 
Soldeo: Los cordones se depositarán sin provocar mordeduras. 
 
Después de ejecutar cada cordón, y antes de depositar el siguiente, se limpiará su superficie con piqueta y cepillo de alambre, 
eliminando todo rastro de escoria. 
 
Se procurará que la superficie de todo cordón sea lo más regular posible y que no forme ángulos demasiado agudos con los anteriores 
depositados ni con los bordes de las piezas. 
 
Si es preciso, la soldadura se recogerá o esmerilará para que no presente discontinuidades o rebabas. 
Se prohíbe todo enfriamiento anormal o excesivamente rápido de las soldaduras tomando las precauciones precisas para ello, para 
proteger los trabajos contra el viento y la lluvia. En general, se suspenderá cuando la temperatura ambiente descienda a 0ºC. 
Excepcionalmente, y hasta -5ºC, se podrá autorizar el soldeo, adoptando medidas especiales para evitar el enfriamiento rápido, como 
puede ser el precalentamiento del material base.  
 
Soldaduras a tope: La soldadura será continua en toda la longitud de la unión y de penetración completa. 
 
Se saneará la raíz antes de depositar el cordón de cierre o el primer cordón de la cara posterior. Cuando el acceso por la cara posterior 
no sea posible, se realizará la soldadura con chapa dorsal u otro dispositivo para conseguir penetración completa. 
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Para unir dos piezas de distinta sección, la mayor sección se adelgazará en la zona de contacto, con pendientes no superiores al 25 % 
para obtener una transición suave de la sección. 
 
Soldadura en ángulo: Las gargantas de los cordones de soldadura tendrán las dimensiones máximas y mínimas que se especifican en 
EL DB-SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL .ACERO 
, en función de los espesores de las piezas a unir. 
 
Los valores máximos y mínimos de la longitud eficaz de los mismos será la que se especifica en el mencionado artículo. 
 
Se recomienda unir toda soldadura frontal con las soldaduras laterales, si existen, y, si no existieran, prolongarla en las partes laterales 
en una longitud igual a cuatro veces la garganta. 
 
La unión longitudinal de dos piezas puede ser discontinua, correspondiente o alternada, excepto en los casos siguientes: estructuras 
sometidas a cargas dinámicas, elementos situados a la intemperie o en ambientes agresivos o sometidos a temperaturas inferiores a 0 
ºC., uniones que requieren ser estancas. 
 
Soldadura de ranura: Las uniones de fuerza con soldadura de ranura se emplearán solamente cuando no sea posible realizarlas 
mediante soldaduras a tope o de ángulo, y nunca en estructuras sometidas a cargas dinámicas. 
 
Los valores máximos y mínimos de los anchos de las ranuras, separaciones entre ellas y distancias a los bordes serán las especificadas 
en EL DB-SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL .ACERO 
 
 
No se permite rellenar con soldadura los agujeros practicados en las piezas por necesidades de ejecución. 
 
Revisión de los planos de taller y programa de montaje: El constructor comprobará en obra las cotas de replanteo de la estructura para 
la realización de los planos de taller. Antes de comenzar la ejecución en taller, entregará dos copias de los planos de taller a la D.F. 
quién la revisará y devolverá una copia autorizada con su firma, en la que, si se precisan, señalará las correcciones a efectuar.  
 
En este caso el constructor entregará nuevas copias de los planos de taller para su aprobación. 
 
Igualmente presentará a la D.F., para su aprobación, el programa de montaje donde detallará los extremos contenidos en  EL DB-SE A 
SEGURIDAD ESTRUCTURAL .ACERO 
 
 
Protección y preparación: Para evitar posibles corrosiones, las bases de pilares y partes que puedan estar en contacto con el terreno 
quedarán embebidas en el hormigón sin pintar y, a lo sumo, si fuera preciso, se protegerán  con lechada de cemento. 
 
Se eliminarán los defectos de laminación que por su pequeña importancia no hayan sido causa de rechazo, y se suprimirán las marcas 
de laminación en relieve en aquellas zonas que hayan de entrar en contacto con otro producto en las uniones de la estructura. 
 
Las superficies que hayan de soldarse no estarán pintadas ni impresas en una zona de anchura mínima de 100 mm. desde el borde de 
la soldadura. 
 
Las superficies que hayan de pintarse se limpiarán cuidadosamente eliminando todo rastro de suciedad, cascarilla, óxido, gotas de 
soldadura, escoria, etc. de forma que queden totalmente limpias y secas. 
 
La limpieza se realizará con rasqueta y cepillo de púas de alambre, o bien, cuando así se especifique, por decapado, chorro de arena u 
otro tratamiento. Las manchas de grasa se eliminarán, con disoluciones alcalinas. 
 
La ejecución del pintado, en taller y en la obra, se realizará de acuerdo con l EL DB-SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL .ACERO 
 
Personal: El personal que intervenga en operaciones de responsabilidad deberá tener la capacitación adecuada y, a ser posible, deberá 
estar cualificado y homologado. 
 
Transporte a obra 
 
Se procurará reducir al mínimo las uniones a efectuar en obra; a tal fin, el contratista estudiará la resolución de los problemas de 
transporte y montaje que dicha reducción pudiera acarrear. 
 
El contratista deberá obtener de las autoridades componentes las autorizaciones que fueran necesarias para transportar hasta la obra 
las piezas de grandes dimensiones. 
 
Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga y transporte se realizarán con el cuidado suficiente para no provocar 
solicitaciones excesivas en ningún elemento de la estructura y no dañar ni las piezas ni la pintura. Se cuidarán especialmente, 
protegiendo si fuese necesario, las partes sobre las que hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos a utilizar en la elevación o 
sujeción de las piezas de la estructura. 
 
Montaje 
 
El contratista preparará los planos de montaje, donde se indicarán las marcas de los distintos elementos que componen la estructura y 
todas las indicaciones necesarias para definir completamente las uniones a realizar en obra; estos planos serán sometidos a la 
aprobación del Director de la misma forma que los planos de taller. 
 
El proceso de montaje será el previsto en el proyecto. El contratista podrá proponer alternativas al Director, quien las aprobará si, a su 
juicio, no interfiere con el Programa de Trabajos de la obra y ofrecen una seguridad al menos igual a la que ofrece el proceso de 
montaje indicado en el proyecto. 
 
El contratista viene obligado a comprobar en obras las cotas fundamentales de replanteo de la estructura metálica antes de comenzar la 
fabricación en taller de la estructura, debiendo poner en conocimiento del Director las discrepancias observadas. 
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Antes de comenzar el montaje en obra se procederá a comprobar la posición de los pernos de anclaje y de los huecos para empotrar 
elementos metálicos que existan en las fábricas, poniendo también en conocimiento del Director las discrepancias observadas, quien 
determinará la forma de proceder para corregirlas. 
 
Se corregirá cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier deformación que se haya producido en las operaciones de 
transporte; si el defecto no pudiera ser corregido o si se presumiese, a juicio del Director, que después de corregirlo, pudiese afectar a la 
resistencia, estabilidad o buen aspecto de la estructura, la pieza en cuestión será rechazada, marcándola debidamente para dejar 
constancia de ello. 
 
La preparación de las uniones que hayan de efectuarse durante el montaje, en particular la preparación de bordes para las soldaduras y 
la perforación de agujeros para los tornillos, se efectuará siempre en taller. 
 
Durante el montaje de la estructura, ésta se asegurará provisionalmente mediante apeos, cables, tornillos y otros medios auxiliares 
adecuados de forma que se garantice su resistencia y estabilidad hasta el momento en que se terminen las uniones definitivas. 
 
Se prestará la debida atención al ensamble de las distintas piezas, con el objeto de que la estructura se adapte a la forma prevista en el 
proyecto, debiéndose comprobar, cuantas veces fuese necesario, la exacta colocación relativa de sus diversas partes. 
 
No se comenzará el atornillado definitivo o la soldadura de las uniones de montaje hasta que se haya comprobado que la posición de las 
piezas a que afecta cada unión coincide exactamente con la definitiva o, si se han previsto elementos de corrección, que su posición 
relativa es la debida y que la posible separación de su forma actual, respecto de la definitiva, podrá ser anulada con los medios de 
corrección disponibles. 
 
Las placas de asiento de los soportes o aparatos de apoyo sobre las fábricas se harán descansar provisionalmente sobre cuñas o 
tuercas de nivelación y se inmovilizarán una vez conseguidas las alineaciones y aplomos de definitivos. No se procederá a la fijación 
última de las placas mientras no se encuentren colocados un número de elementos suficientes para garantizar la correcta disposición 
del conjunto. 
 
El lecho de asiento de las placas se efectuará con mortero de cemento. Se adoptarán las precauciones necesarias para que dicho 
mortero relleno perfectamente todo el espacio comprendido entre la superficie inferior de la placa y la superior del macizo de apoyo. Se 
mantendrá el apoyo provisional de la estructura hasta que haya alcanzado el suficiente endurecimiento del mortero. 
 
Los aparatos de apoyo móviles o elastoméricos se montarán de forma tal que, con la temperatura ambiente media del lugar y actuando 
las cargas permanentes más la mitad de las sobrecargas de explotación, se obtenga su posición centrada; se deberá comprobar 
asimismo el paralelismo de las placas superior e inferior del aparato. 
 
Se procurará efectuar las uniones de montaje de forma que todos sus elementos sean accesibles a una inspección posterior. Cuando 
sea forzoso que queden algunos ocultos, no se procederá a colocar los elementos que los cubren hasta que no se hayan inspeccionado 
los primeros. 
 
CON 
 
Los ensayos de control podrán ser sustituidos, en todo o en parte, por un certificado del suministrador del material, que garantice las 
características físicas, químicas y funcionales que deba poseer. 
 
El Director podrá exigir ensayos de recepción en materiales provistos de certificado del suministrador. 
 
El Director comprobará, por sí o por medio de sus representantes, que los materiales cumplen cuanto se acaba de indicar. Los que no 
cumplan o los que arrojen resultados inadecuados en los ensayos de recepción serán rechazados, marcados de forma indeleble y 
apartados de la zona de fabricación. 
 
Verificación de uniones soldadas 
 
El Director comprobará, por sí o por medio de sus representantes que todas las costuras soldadas han sido realizadas de acuerdo con 
lo dispuesto en el Pliego y en la Memoria de soldadura aprobada. 
 
 Un 20 por 100 (20%) del total de las uniones a tope con penetración completa, y el 50 por 100 (50%) de las sometidas 

fundamentalmente a esfuerzos de tracción y, al menos, dos tramos de 150 milímetros (150 mm.) por cada soldador, serán 
inspeccionados radiográfica o ultrasónicamente, siempre que sea posible, en función de la posición de la costura o del espesor 
de la pieza. 

 
Salvo que el PCTP establezca otra cosa, las tolerancias máximas admitidas en la recepción de productos laminados serán las indicadas 
En EL DB-SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL .ACERO 
 
 
Las tolerancias admitidas, respecto a las cotas indicadas en los planos, de las piezas fabricadas en taller, serán las siguientes: 
 
 En paso, gramiles y alineaciones de los agujeros para tornillos, la décima parte (1/10) del diámetro de éstos. 
 En la posición de cualquier parte unida a una viga o soporte, cinco milímetros (5 mm.), en cualquier Dirección. 
 En el nivel de casquillos o ménsulas de apoyo, más cero y menos diez milímetros (+ 0, - 10 mm.). 
 En la longitud de piezas que no hayan de encajar entre otros componentes, diez milímetros en más o en menos (± 10 mm.). 
 En la longitud de piezas que hayan de encajar entre otros componentes, más cero y menos cinco milímetros (+ 0, - 5 mm.). 
 En la rectitud de una viga o de un soporte, el milésimo (1/1000) de la luz o de la distancia entre piso respectivamente, sin 

exceder, en ningún caso, de 15 milímetros (15 mm.). Esta limitación es válida también para los cordones de las cerchas y 
jácenas triangulares. 

 En el abombamiento de paneles de chapas, el quinientosavo (1/500) de la dimensión mayor, sin exceder el valor de cinco 
milímetros (5 mm.).  

 En el canto de vigas armadas, menos cero y más tres milímetros (- 0, + 3 mm.) 
 En el desplome de vigas armadas, el cientocincuentavo (1/150) del canto del alma, sin exceder de veinte milímetros (20 mm.). 
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 En la excentricidad del alma respecto al centro de cada ala, el cuarentavo del ancho de ala (1/40), sin exceder de diez 
milímetros (10 mm.). 

 En la sección transversal de chapas, menos el tres y más el diez por ciento (- 3%, + 10%) del valor teórico. 
 En la contraflecha de ejecución de vigas y jácenas trianguladas, el 15 por 100 de la indicada en los planos de taller es más o 

menos (± 15%) o un milímetro (± 1 mm.) si este valor es mayor. 
 
Las tolerancias admitidas, respecto a las cotas indicadas en los planos, de la estructura montada pero sin cargar serán las siguientes: 
 
 En las dimensiones totales de la estructura, entre juntas de dilatación, 20 milímetros en más o en menos (± 20 mm.). 
 En la distancia entre soportes o vigas contiguas, cinco milímetros en más o en menos (± 5 mm.), si la distancia no es superior a 

cinco metros (5 m.), y diez milímetros en más o en menos (± 10 mm.), en caso contrario. 
 En el nivel de pisos, cinco milímetros en más o en menos (± 5 mm.). 
 En el desplome de soportes, entre pisos consecutivos, en estructuras no arriostradas mediante muros de fábricas o celosías 

verticales, la milésima parte (1/100) de la altura entre pisos. 
 En la desviación respecto a la vertical que pasa por el centro de la base de un soporte, la altura total dividida por cien por el 

número de plantas más dos (H/[100(n + 2)]), en el caso de estructuras arriostradas, y la altura total dividida por trescientos y 
por el número de plantas más dos (H/[300(n + 2)]), en las estructuras no arriostradas. 

 En la desviación entre ejes de tramos consecutivos de un soporte, tres milímetros (3 mm.) en cualquier Dirección. 
 
Todas las mediciones anteriores se efectuarán con cinta o regla metálica o con aparatos de igual o superior precisión, recomendándose 
el uso del taquímetro en donde sea de aplicación. En la medición de flechas se materializará la cuerda mediante alambre tensado. 
 
 
Las estructuras de acero se medirán y abonarán por su peso teórico, deducido a partir de un peso específico del acero de 7.850 gramos 
por decímetro cúbico (7,85 kp/dm³). 
 
Las dimensiones necesarias para efectuar la medición se obtendrán de los planos del proyecto y de los planos de taller aprobados por el 
Director. 
 
No será de abono el exceso de obra que, por su conveniencia o errores, ejecute el Contratista. En este caso se estará cuando el 
Contratista sustituya algún perfil por otro de peso superior por su propia conveniencia aún contando con la aprobación del Director. 
 
Los perfiles y barras se medirán por su longitud de punta a punta en Dirección del eje de la barra. Se exceptúan las barras con cortes 
oblicuos en sus extremos que, agrupados, puedan obtenerse de una barra comercial cuya longitud total sea inferior a la suma de las 
longitudes de punta a punta de las piezas agrupadas; en este caso se tomará como longitud del conjunto de piezas la de la barra de que 
puedan obtenerse. 
 
El peso se determinará multiplicando la longitud por el peso por unidad de longitud dado en EL DB-SE- AE ACCIONES EN LA 
EDIFICACIÓN. 
 
En caso de que el perfil utilizado no figurase en las citadas normas se utilizará el peso dado en los catálogos o prontuarios del fabricante 
del mismo o al deducido de la sección teórica del perfil. 
 
Las piezas de chapa se medirán por su superficie. El peso, en kilopondios se determinará multiplicando la superficie en metros 
cuadrados por el espesor en milímetros y por siete enteros con 85 centésimas (7,85). 
 
Los aparatos de apoyo y otras piezas especiales que existan se medirán en volumen, determinado su peso en función del peso 
específico indicado anteriormente. 
 
No se medirán los medios de unión, exceptuándose los plenos de anclaje, los conectadores para estructuras mixtas acero-hormigón y 
los bulones que permitan el giro relativo de las piezas que unen. 
 
El precio incluirá todas las operaciones a realizar hasta terminar el montaje de la estructura, suministro de materiales, ejecución en 
taller, transporte a obras, medios auxiliares, elementos accesorios, montaje, protección superficial y ayudas; incluirá, asimismo, las 
tolerancias de laminación, los recortes y despuntes y los medios de unión, soldaduras y tornillos. 
 
SEG 
 
Diariamente se revisará el estado de todos los aparatos de elevación y cada tres meses se realizará una revisión total de los mismos. 
 
El sistema de izado y colocación d los soportes garantizará en todo momento un equilibrio estable. 
 
Se evitará la permanencia de personas bajo la carga suspendida y bajo la lluvia de chispas, acotando el área de peligro. 
 
No se iniciarán las soldaduras hasta la puesta a tierra de las masas metálicas de la estructura y de los aparatos de soldadura según la 
NTE-IEP. "Instalaciones de Electricidad. Puesta a Tierra" 
 
El soldador dispondrá de las pantallas adecuadas de protección contra las chispas, así como vestuario y calzado aislante sin herrajes ni 
clavos. 
 
En los trabajos de altura es preceptivo el cinturón de seguridad para el que se habrán previsto puntos fijos de enganche en la estructura 
con la necesaria resistencia. 
 
Se cumplirán, además, todas las aplicaciones que sean de aplicación en la Ordenanza General de Seguridad y Salud Laboral, y las 
Ordenanzas vigentes. 
 
Medidas particulares. 
 
Riesgos: 
 

93



 
 
 

 

 Proyección de partículas. 
 Cortes con el disco de esmeril. 
 Golpes por roturas de los discos abrasivos. 
 Riesgos eléctricos. 
 Toxicidad por sales de plomo. 
 
Protecciones Personales: 
 
 Gafas contra impactos 
 Protecciones eléctricas. 
 Protecciones en el pintado de los elementos metálicos. 
 
Protecciones Colectivas: 
 
 Cuidar la elección de discos y muelas abrasivas. 
 Delimitar la ''zona de chispas''. 
 Almacenar los elementos metálicos cerca del aparato elevador, de forma que los últimos que vamos a colocar estén en la parte 

inferior del acopio. 
 
 
9.2.1 VIGAS Y PILARES                                                  
 
Las Vigas serán de perfiles laminados en tramos aislados o continuos, de luces de tramos menores o iguales a 10 m. de acero A-42b 
sometidas a flexión producida por cargas continuas y/o puntuales, actuando en el plano del alma de la viga  
 
Los Soportes serán de acero laminado pertenecientes a estructuras reticulares ortigonal que reciben vigas apoyadas o pasantes. La 
estabilidad horizontal se confía a elementos singulares de arriostramiento. 
 
Los soportes apoyados en la cimentación pueden ser centrados con ella o de medianería. 
 
Todas las uniones se realizarán mediante soldadura. 
 
 
 
EJE 
 
Entre las condiciones generales de ejecución, tendremos en cuenta, lo siguiente: 
 
Antes del montaje: 
 
 Las vigas se recibirán de taller con las cabezas terminadas realizándose durante el montaje sólo las soldaduras 

imprescindibles. 
 El izado de las vigas se hará con dos puntos de sustentación, manteniendo dichos elementos un equilibrio estable. 
 Las piezas que vayan a unirse con soldadura se fijarán entre sí o a gálibos de armado para garantizar la inmovilidad durante el 

soldeo,  pudiendo emplearse como medio de fijación, en el caso de fijación de las piezas entre sí, casquillos formados por 
perfiles L o puntos de soldadura. Ambos podrán quedar incluidos en la estructura. 

 Las uniones entre dos jácenas se realizarán por soldadura continua de penetración completa. Las uniones se situarán entre un 
cuarto y un octavo (1/4 y 1/8) de la luz con una inclinación de sesenta grados (60°). 

 
Durante el montaje: 
 
 Se protegerán los trabajos de soldadura contra el viento y la lluvia. Se suspenderá el soldeo cuando la temperatura descienda 

a cero grados centígrados (0°C). 
 
Después del montaje: 
 
 Tras la inspección y aceptación de la estructura montada, se limpiarán las zonas de soldadura efectuadas en obra, dando 

sobre ellas la capa de imprimación, y después del secado de ésta, se procederá al pintado de toda la estructura según la 
Norma NTE/RPP. Revestimientos de  paramentos. Pinturas. 

 
Replanteo general: 
 
 Colocación camillas y replanteo de ejes y caras. 
 
Cimentación: 
 
 Vertido del hormigón de limpieza o de regularización. 
 Colocación parrillas de armado con separadores de, mortero, cemento y plástico. 
 Colocación y nivelación placas de anclaje. Marcando los ejes. 
 Recibido placas. 
 Hormigonado cimiento. 
 Nivelado  y fijación de placas de anclaje. 
 Recibido soportes, apuntado y posterior soldado cuando están las vigas colocadas. La placa de la base del soporte es de 

menor dimensión que la placa de anclaje.  
 Se cortan los tornillos que sobresalen, rellenándose los huecos con soldadura. Se soldará el perímetro de la placa de soporte 

con la placa de anclaje. 
 
Condiciones técnicas: 
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Longitud soportes: 
 
 En soportes situados sobre cimentación, la longitud L es la distancia entre los planos superiores de la cimentación y del primer 

forjado. En soportes superiores, L es la distancia entre los planos superiores de los forjados consecutivos que los limitan. Las 
longitudes están comprendidas entre dos metros y medio y seis metros (2.5 y 6 m.). 

 Los soportes tendrán impedidos los desplazamientos de sus extremos a nivel de cada forjado. 
 Los soportes superpuestos, conservarán el eje vertical que une los centros de gravedad de las distintas secciones. 
 Las uniones entre soportes consecutivos, se realizarán mediante uniones entre las respectivas placas de cabeza y base. 
 En medianería se consideran los tipos de soporte Simple y Cajón. Se alinearán según un eje paralelo a la medianería que diste 

de ella (H/2) más de noventa milímetros (90 mm.), siendo H el canto del soporte mayor. 
  REAL DECRETO 2.267/2.004 DE 3 DE DICIEMBRE REGLAMENTO CONTRAINCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS 

INDUSTRIALES 
 Contra la corrosión se adoptarán las especificaciones de la Norma NTE-RPP ''Revestimientos. Paramentos. Pinturas''. 
 
Antes del montaje: 
 
 Los soportes se recibirán de taller con todos sus elementos soldados incluso los casquillos de apoyo de vigas y las cartelas en 

soportes de planta baja, y con una capa de imprimación anticorrosiva, excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras 
en obra, en una anchura de cien milímetros (100 mm.) desde el borde de la soldadura. 

 
Durante el montaje: 
 
 Se comprobará el perfecto asiento y la falta de oquedades entre la placa de anclaje y la cimentación tras el replanteo y 

nivelado definitivo de las mismas. Se limpiarán de hormigón y se aplomarán sobre ellas los soportes que correspondan. 
 Las piezas que vayan a unirse con soldadura garantizarán su inmovilidad fijándose entre sí o a gálibos de armado 

convenientemente. Pueden emplearse como medios de fijación de las piezas de la estructura, puntos de soldadura o perfiles 
en L. 

 Se protegerán los trabajos de soldadura contra el viento y la lluvia y se suspenderá cuando la temperatura descienda de cero 
grados  centígrados (0°C). 

 
Después del montaje: 
 
 Tras la inspección y aceptación de la estructura montada se limpiarán las zonas de soldadura efectuadas en obra, dando sobre 

ellas la capa de imprimación anticorrosiva y tras el secado de ésta se procederá al pintado de la estructura según la Norma 
NTE-RPP. ''Revestimientos de paramentos. Pinturas''. 

 
CON 
 
Verificación de las distancias entre ejes. 
 
Verificación de ángulos de esquina y singulares. 
 
En el montaje, se colocará la viga, nivelándose y soldándose. 
 
Se ensayará una viga cada planta, eligiendo la de más luz. 
 
Condiciones de recepción: 
 
Se rechazarán cuando los perfiles colocados sean diferentes el especificado para lo cual controlaremos todos los perfiles. 
 
No se aceptarán desplomes superiores a H/250, en la colocación del perfil. 
 
Se rechazarán tolerancias en longitudes mayores a las especificadas según el cuadro siguiente: 
 
       Longitud en mm        Tolerancia en mm 
     ____________________________________ 
 
       Hasta     1000           1000 ± 2 
       De 1001 a 3000           3000 ± 3 
       De 3001 a 6000           6000 ± 4 
       Desde     6001          10000 ± 5 
 
Para la flecha antes de retirar la viga, se tolerará el menor de los dos valores siguientes: 
 
        -  L/1000. 
        -  Diez milímetros (10 mm.). 
 
Las vigas pueden tener en su altura una abolladura de ejecución no mayor que: H/120. 
 
El eje de una viga puede estar desplazado en una proporción máxima de igual o menor e/4, no superior nunca a cinco milímetros (5 
mm.) (e: espesor del alma). 
 
La tolerancia total (suma de las tolerancias de los elementos que forman el conjunto estructural) será como máximo de quince 
milímetros (15  mm.). 
 
Verificación distancias entre ejes. 
 
Control de la colocación y aplomado de soportes. 
 
Condiciones de recepción: 
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No recepcionar en caso de: 
 
 Serie o canto del perfil distinto al especificado. 
 Variaciones en la longitud del soporte, superiores a tres milímetros (3 mm.) en soportes de hasta tres metros (3 m.), y de cuatro 

milímetros (4 mm.) en alturas de soporte mayores. 
 Espesor de las chapas de cabeza y base inferiores a lo especificado. 
 Excentricidades superiores a cinco milímetros (5 mm.), entre placa y soporte superior. 
 Cordones discontinuos. 
 Desplome mayor o igual L/1000. 
 Flecha mayor o igual L/1500. 
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10 CUBIERTAS DE ACERO                                               
 
 
SEG 
 
Se suspenderán los trabajos cuando exista lluvia, nieve o viento superior a 50 km/h., en este caso se retirarán los materiales y 
herramientas que puedan desprenderse. 
 
No se trabajará en la proximidad de líneas eléctricas que conduzcan corrientes de alta tensión. 
 
Será obligatorio el uso del cinturón de seguridad, sujeto por medio de cuerdas a las anillas de seguridad. 
 
Se tendrá especial cuidado en el asiento de la base de escaleras dispuestas para el acceso a la cubierta, no debiendo empalmarse unas 
con otras. 
 
Se utilizará calzado adecuado en función de las condiciones climatológicas, no debiendo tener las suelas partes metálicas, para lograr 
un perfecto aislamiento eléctrico. 
 
Las placas y paneles deben de ser manejados al menos por dos hombres. Se deben de disponer, durante el montaje petos de 
protección en aleros o bien redes de seguridad. 
 
Se cumplirá además todas las disposiciones generales que sean de aplicación de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el 
trabajo. 
 
CON 
 
Control de los materiales 
 
El control de calidad de recepción de los diferentes materiales se realizará comprobando sus características aparentes en función del 
certificado de origen industrial que debe acreditar el cumplimiento de la normativa vigente. 
 
Control de la ejecución 
 
El número y tipo de controles a realizar así como las condiciones de no aceptación automática, serán las expuestas en la Norma 
Tecnológica de la Edificación "Tejados Galvanizados" QTG en su apartado "Control de ejecución". 
 
MED 
 
Los tejados galvanizados se medirán y abonarán por metros cuadrados (m²) de superficie realmente ejecutada, medida sobre los planos 
inclinados y no referida a su proyección horizontal. 
 
En el precio se incluyen también los solapes y todos los materiales necesarios para la sujeción de las placas a excepción del soporte. 
Los caballetes y limas se medirán por metros (m.) de longitud ejecutada y se abonarán aparte. 
 
Se medirán y abonarán por metros cuadrados (m2) de superficie realmente ejecutada, medida sobre los planos inclinados. 
 
En el precio se incluirán los solapes y todos los materiales necesarios para la sujeción de las placas a excepción del soporte. 
 
Los caballetes y limas se medirán por metro de longitud ejecutada, abonándose aparte. 
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MAT 
 
Chapas 
 
 
Las capas de acabado podrán ser a base de: 
 
 Pinturas o recubrimientos de poliuretanos o clorocaucho. 
 Pinturas como las anticorrosivas de resinas 100 por 100 (100%) acrílicas, alquídicas u oleorresinosas de óxido de hierro. 
 Pinturas o recubrimientos como plastisoles, organosoles, poliésteres fluorados o siliconados. 
 
Cualquiera que sea la capa de acabado llevarán las capas de imprimación y capas intermedias adecuadas. 
 
Las chapas conformadas cumplirán lo especificado en la documentación técnica en cuanto a valores de su módulo resistente y 
momento de inercia que deberán garantizar la rigidez necesaria para que no se produzcan abolladuras locales bajo una carga puntual 
de cien kilogramos (100 kg.) en las condiciones más desfavorables. 
 
El tipo de perfil será: 
 
     Ondulado pequeño.- Altura de cresta menos treinta milímetros (30 mm.). 
     Grecado grande.- Altura de cresta superior a cuarenta y dos milímetros (42 mm.). 
     Grecado medio.- Altura de cresta entre treinta y cuarenta y dos milímetros (30 a 42 mm.). 
     Nervado grande.- Altura de cresta superior a cuarenta y dos milímetros (42 mm.). 
     Nervado medio.- Altura de cresta comprendida entre treinta y cuarenta y dos milímetros (30 a 42 mm.). 
     Nervado pequeño.- Altura de cresta inferior a treinta milímetros (30 mm.). 
 
Paneles 
 
Doble chapa de acero de calidad comercial adecuadamente protegida, que deberá estar en posesión de documento de idoneidad 
técnica. Se distinguen dos tipos de paneles: con tapajuntas y ensamblados. Las dos chapas estarán unidas mediante imprimación 
previa de un adhesivo a un alma de aislamiento térmico, proporcionando un coeficiente de transmisión térmica global K adecuado. 
 
Accesorios 
 
Serán acordes con lo especificado en la Norma Tecnológica de la Edificación "Tejados Galvanizados" QTG. 
 
EJE 
 
Cuando el faldón es de chapa y vaya solapada, se irá cortando sucesivamente a la primera chapa de cada hilada una onda, greca o 
nervio, más que en la hilada anterior, hasta un mínimo de tres (3) ondas, una greca o un nervio, respectivamente. 
 
El vuelo de las chapas en alero será inferior a trescientos cincuenta milímetros (350 mm.), y lateralmente menor de una onda, greca o 
nervio. 
 
Se dispondrán accesorios separados como máximo trescientos cincuenta milímetros (350 mm.) en las correas intermedias y de 
limahoyas y doscientos cincuenta milímetros (250 mm.) en la correa de alero y cumbrera. 
 
La colocación y fijación del faldón de panel, se realizará según las indicaciones del documento de idoneidad técnica correspondiente. 
 
En zonas lluviosas de fuertes vientos se reforzará la estanqueidad de los solapos de cubiertas de chapas conformadas, mediante 
sellado. 
 
En zonas en las que se prevean grandes y periódicas acumulaciones de nieve y para pendientes de faldón inferiores al treinta por ciento 
(30%), es recomendable sellar con juntas elásticas los solapos entre chapas conformadas, para evitar el paso del agua a través de 
éstas por efectos de sifón, y no es recomendable el empleo de canalones. 
 
Los encuentros de pasos de chimeneas y conductos de ventilación con la cobertura mediante baberos de aluminio o zinc. 
 
La perforaciones de chimeneas o conductos, se procurará que queden próximas a los solapos entre chapas conformadas para que los 
baberos no resulten excesivamente grandes. 
 
Cuando los aleros estén situados a una altura superior a cinco metros (5 m.), se dispondrán accesos a la cubierta preferentemente 
desde zona común o de paso, como azotea, cuerpo saliente o claraboya. 
 
10.1 CANALONES                                                        
 
MAT 
 
Canalones o desagües volados 
 
Serán, normalmente, de cinc, pero podrán emplearse de fibrocemento, materiales plásticos, aluminio, etc., si así se especifica en la 
Documentación Técnica. 
 
Los ejecutados en cinc, serán de plancha del número 12 (0,69 mm. de espesor), como mínimo. 
 
Limas o desagües apoyados 
 
Los ejecutados en cinc, serán de plancha del número 12 (0,69 mm. de espesor), como mínimo y su desarrollo en ancho será es de 
media plancha. 
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Los de plomo se ejecutarán con plancha de dos milímetros (2 mm.) de espesor, como mínimo. 
 
 
 

99



 
 
 

 

11 TRATAMIENTOS SUPERF. DE SOLERAS                                  
 
 
EJE 
 
Hormigón tratado superficialmente. 
 
La superficie del hormigón del forjado o solera estará exenta de grasas, aceite y polvo, y de ella se eliminará la lechada superficial 
mediante rascado con cepillos metálicos. 
 
Una vez limpia y preparada la superficie, se aplicará el tratador superficial mediante brocha, cepillo, rodillo o pistola. 
 
Los fluosilicatos se aplicarán en capas sucesivas, hasta que la superficie quede totalmente impregnada. 
 
Los productos a base de resina epoxi o poliuretano se aplicarán diluídos con disolventes apropiados, en capas sucesivas, hasta 
alcanzar un espesor mínimo de veinticinco centésimas de milímetro (0,25 mm.). 
 
Cuando se desee mejorar el coeficiente de deslizamiento, se procederá a un encarenado superficial de un kilogramo por metro 
cuadrado (1 kg/m2) con arena de cuarzo. 
 
Los productos a base de brea-epoxi se aplicarán en dos (2) capas, con enarenado entre ambas de un kilogramo por metro cuadrado (1 
kg/m2) con arena de cuarzo. El espesor mínimo será de dos milímetros (2 mm.). 
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12 EVACUACIÓN                                                       
 
 
EJE 
 
Redes verticales. 
 
Vendrán caracterizadas en los siguientes tramos: 
 
Red horizontal de desagües de aparatos, con ramales y colectores 
 
Los aparatos sanitarios se situarán buscando la agrupación alrededor de la bajante y quedando los inodoros, vertederos y placas turcas, 
a una distancia de ésta no mayor de un metro (1 m.). 
 
El desagüe de inodoros, vertederos y placas turcas, se hará siempre directamente a la bajante. El desagüe de fregaderos, lavaderos y 
aparatos de bombeo se hará con sifón individual. El resto de los aparatos podrá ira desembarcar a un bote sifónico que no distará de la 
bajante más de un metro (1 m.) o dispondrán de sifones individuales cuya distancia más alejada al manguetón o bajante no será mayor 
de dos metros (2 m). 
 
Cuando se utilice el sistema de bote sifónico, se soldarán a él los tubos de desagües de los aparatos a una altura mínima de veinte 
milímetros (20 mm.)  el tubo de salida (desembarque) como mínimo a cincuenta milímetros (50 mm.), formando así un cierre hidráulico, 
el cual en su otro extremo, se soldará al manguetón del inodoro. 
 
Cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los tubos de desagües de los aparatos se soldarán a un tubo de derivación, el cual 
desembarcará en el manguetón del inodoro o bajante y se procurará, siempre que sea posible, lleve la cabecera registrable con tapón 
roscado. El curvado se hará con radio interior mínimo igual a vez y media el diámetros del tubo. 
 
Los tramos horizontales tendrán una pendiente mínima del 2,5 por 100 (2,5%) y máxima del 10 por 100 (10%). Se sujetarán mediante 
bridas o ganchos dispuestos cada setecientos milímetros (700 mm.) para tubos de diámetro no superior a cincuenta milímetros (50 mm.) 
y cada quinientos milímetros (500 mm.) para diámetros superiores. 
 
Como norma general, el trazado de la red será lo más sencillo posible para conseguir una circulación natural por gravedad. Será 
perfectamente estanca y no presentará exudaciones ni estará expuesta a obstrucciones. 
 
Se evitarán los cambios bruscos de dirección y siempre, se utilizarán las piezas especiales adecuadas. Se evitará, también, el 
enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tubería colectiva. 
 
En el caso de tuberías empotradas se procurará su perfecto aislamiento para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas. 
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13 PINTURA Y DECORACIÓN                                             
 
EJE 
 
Condiciones generales 
 
La ejecución de esta unidad de obra comprende la preparación del soporte, la preparación de las pinturas, en su caso, y la aplicación de 
las pinturas. 
 
Antes de la aplicación de la pintura estarán recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el paramento como cercos de 
puertas, ventanas, canalizaciones, instalaciones, bajantes. 
 
Se comprobará que la temperatura ambiente no sea mayor de veintiocho grados centígrados (28º C) ni menor de doce grados 
centígrados (12º C). 
 
El soleamiento no incidirá directamente sobre el plano de aplicación. 
 
La superficie de aplicación estará nivelada y lisa. 
 
En tiempo lluvioso o cuando la humedad relativa supere el 85 por 100 (85%), se suspenderá la aplicación cuando el paramento no esté 
protegido. 
 
Preparación del soporte, en general 
 
La obtención de buenos resultados de las pinturas en obras de fábrica requiere, sobre todo, un conocimiento lo más perfecto posible de 
las características de los materiales usados y una preparación adecuada de las superficies a pintar, en consonancia con la naturaleza y 
características de la pintura que haya de emplearse y las condiciones que se exijan al revestimiento final. 
 
Las características del soporte a tener en cuenta en relación con la aplicación de pinturas y con la preparación que hay que someter a la 
superficie a pintar son: 
 
 Porosidad. 
 Alcalinidad. 
 Contenido en humedad. 
 
El soporte deberá prepararse de modo que su porosidad sea tal que no sean absorbidas las capas finales y éstas puedan extenderse 
formando una película uniforme. 
 
La alcalinidad de los materiales que constituyen el soporte suele ser muy elevado y característica de todos ellos. Por este motivo no se 
pueden aplicar directamente sobre estas superficies pinturas que puedan ser atacadas por los álcalis. En todo caso, siempre es 
necesario considerar la fuerte alcalinidad de estas superficies, bien usando pinturas que no sean atacables por los álcalis o, lo que es 
más conveniente, incluso cuando se usan estas pinturas, eliminando la alcalinidad mediante neutralización o mediante aislamiento con 
capas intermedias. 
 
Las superficies a recubrir deben estar secas si se usan pinturas de disolvente orgánico; por el contrario, en el caso de pinturas de 
cemento, la superficie deberá estar totalmente húmeda con el fin de evitar la excesiva absorción de agua de la pintura fresca y ayudar al 
curado del recubrimiento. Las pinturas al látex se pueden aplicar sobre superficies húmedas siempre que no haya agua libre en las 
mismas. 
 
Si el soporte es poroso y las condiciones ambientales son de gran sequedad, se humedecerá la superficie a pintar antes de aplicar 
pinturas al látex o al cemento, se reducirá la absorción del agua del vehículo y se favorecerá un secado más uniforme. Las fábricas 
nuevas deberán tener una edad de al menos tres semanas antes de aplicar sobre ellas impermeabilizantes a base de silicona. 
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CON 
 
Se controlará, mediante inspecciones generales la comprobación y la preparación  del soporte, así como el acabado de la superficie 
terminada. 
 
Serán condiciones de no aceptación: 
 
En la preparación del soporte: 
 
 La existencia de humedad, manchas de moho, eflorescencias salinas, manchas de óxido o grasa. 
 La falta de sellado de los nudos en los soportes de madera. 
 La falta de mano de fondo, plastecido, imprimación selladora o antioxidante, lijado. 
 Sobrepasado el tiempo válido de la mezcla establecido por el fabricante, sin haber sido aplicada. 
 
En el acabado: 
 
 La existencia de descolgamientos, cuarteamientos, desconchados, bolsas y falta de uniformidad. 
 El no haberse humedecido posteriormente la superficie en el caso de las pinturas al cemento. 
 Aspecto y color distinto al especificado. 
 
 
NOR 
 
 RPP. 
 
MED 
 
Se medirá y abonará por m2 de superficie real pintada, efectuándose la medición de acuerdo con los siguientes criterios: 
 
 Pintura sobre muros, tabiques, techos: se medirá sin descontar huecos. Las molduras se medirán por superficie desarrollada. 
 Pintura sobre carpintería ciega: se medirá a dos caras, incluyéndose los tapajuntas. 
 Pintura sobre rejas y barandillas: en el caso de no estar incluida la pintura en la unidad a pintar, se medirá a dos caras. En 

huecos que lleven carpintería y rejas se medirán independientemente ambos elementos. 
 Pintura sobre radiadores de calefacción: se medirá por metro cuadrado a dos caras, si no queda incluida la pintura en la 

medición y abono de dicha unidad. 
 Pintura sobre tuberías: se medirá por m. con la salvedad antes apuntada. 
 
En los precios unitarios respectivos está incluido el coste de los materiales, mano de obra, operaciones y medios auxiliares que sean 
precisos para obtener una perfecta terminación, incluso la preparación de superficies, limpieza, lijado, plastecido, etc. previos a la 
aplicación de la pintura. 
 
 
13.1 PINTURAS PLÁSTICAS                                               
 
EJE 
 
Sobre ladrillo, yeso o cemento: 
 
 Se realizará un lijado de pequeñas adherencias e imperfecciones, retocándose aquellos puntos donde haya grietas u 

oquedades con plaste dado a espátula o rasqueta. 
 Se aplicará a continuación una mano de imprimación selladora o mano de fondo con brocha, rodillo o pistola. 
 Se aplicarán a continuación dos manos de acabado con un rendimiento no menor del especificado por el fabricante. 
 Cuando el acabado sea goteado, y una vez pasado el tiempo de secado de la mano de fondo, se realizará una proyección a 

pistola de pintura plástica mate en gotas uniformes y no separadas. 
 
Las superficies enlucidas o guarnecidas previstas para pintar deberán cumplir las siguientes condiciones: 
 
a) La superficie de los soportes no tendrá una humedad superior al 6%. 
b) Se eliminarán tanto las fluorescencias salinas como las alcalinas en caso de que las hubiera con una mano de sulfato de cinc o 

de fluosilicatos diluidos en agua en proporción del 5 al 10%. 
c) Se comprobará que en las zonas próximas a los paramentos a revestir no se manipule con elementos que produzcan polvo o 

partículas en suspensión. 
d) Las manchas superficiales de moho se eliminarán por lavado con estropajo, desinfectándose con fungicidas. 
e) Las manchas originadas por humedades internas que lleven disueltas sales de hierro se aislarán previamente mediante una 

mano de clorocaucho diluido o productos adecuados. 
 
Se realizará sobre las placas de escayola que previamente se habrán lijado de pequeñas imperfecciones. A continuación se aplicará 
una mano de pintura plástica diluida impregnando los poros del soporte. Por último se aplicarán dos manos de pintura plástica con un 
rendimiento no inferior del especificado por el fabricante. 
 
Las superficies enlucidas o guarnecidas previstas para pintar deberán cumplir las siguientes condiciones: 
 
a) La superficie de los soportes no tendrá una humedad superior al 6%. 
b) Se eliminarán tanto las fluorescencias salinas como las alcalinas en caso de que las hubiera con una mano de sulfato de cinc o 

de fluosilicatos diluidos en agua en proporción del 5 al 10%. 
c) Se comprobará que en las zonas próximas a los paramentos a revestir no se manipule con elementos que produzcan polvo o 

partículas en suspensión. 
d) Las manchas superficiales de moho se eliminarán por lavado con estropajo, desinfectándose con fungicidas. 
e) Las manchas originadas por humedades internas que lleven disueltas sales de hierro se aislarán previamente mediante una 

mano de clorocaucho diluido o productos adecuados. 
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14 PVC                                                              
 
 
EJE 
 
Antes de bajar los tubos a la zanja la Dirección Facultativa los examinará, rechazando los que presenten algún defecto. 
 
Antes de la colocación de los tubos se comprobará que la rasante, la anchura, la profundidad y el nivel freático de la zanja corresponden 
a los especificados en la Documentación Técnica. En caso contrario se avisará a la Dirección Facultativa. 
 
La descarga y manipulación de los tubos se hará de forma que no sufran golpes. 
 
El fondo de la zanja estará limpio antes de bajar los tubos. 
 
Durante el proceso de colocación no se producirán desperfectos en la superficie del tubo. 
 
Se recomienda la suspensión del tubo por medio de bragas de cinta ancha con el recubrimiento adecuado. 
 
Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua; por ello es aconsejable montar los tubos en sentido ascendente, asegurando el 
desagüe de los puntos bajos. 
 
Los tubos se calzarán y acodalarán para impedir su movimiento. 
 
Colocados los tubos dentro de la zanja, se comprobará que su interior esté libre de tierras, piedras, herramientas de trabajo, etc. 
 
En caso de interrumpirse la colocación de los tubos se evitará su obstrucción y se asegurará su desagüe. Cuando se reemprendan los 
trabajos se comprobará que no se haya introducido ningún cuerpo extraño en el interior de los tubos. 
 
Para realizar la unión de los tubos no se forzarán ni deformarán sus extremos. 
 
Unión con anillo elastomérico: 
 
El lubricante que se utilice para las operaciones de unión de los tubos no será agresivo para el material del tubo ni para el anillo 
elastomérico, incluso a temperaturas elevadas del efluente. 
 
La unión entre los tubos y otros elementos de obra se realizará garantizando la no transmisión de cargas, la impermeabilidad y la 
adherencia con las paredes. 
 
No se montarán tramos de más de 100 m de largo sin hacer un relleno parcial de la zanja dejando las juntas descubiertas. Este relleno 
cumplirá las especificaciones técnicas del relleno de la zanja. 
 
Una vez situada la tubería en la zanja, parcialmente rellena excepto en las uniones, se realizarán las pruebas de presión interior y de 
estanqueidad según la normativa vigente. 
 
Si existieran fugas apreciables durante la prueba de estanqueidad, el contratista corregirá los defectos y procederá de nuevo a hacer la 
prueba. 
 
No se puede proceder al relleno de la zanja sin autorización expresa de la Dirección Facultativa. 
 
CON 
 
Se comprobará la rasante de los conductos entre pozos, con un control en un tramo de cada tres. 
 
 -No se aceptará cuando se produzca una variación en la diferencia de cotas de los pozos extremos superior al 20%. 
 Se comprobará la estanqueidad del tramo sometido a una presión de 0,5 ATM con una prueba general. 
 -No se aceptará cuando se produzca una fuga antes de tres horas. 
 Cuando se refuerce la canalización se comprobará el espesor sobre conductos mediante una inspección general. 
 -No se aceptará cuando existan deficiencias superiores al 10%. 
 
Hormigón: 
 
Se comprobará los recalces y corchetes, con un control cada 15 m. 
 
 No se aceptará cuando se produzca una ejecución defectuosa o deficiencia superior a 5 cm. 
 Fibrocemento: 
 Se comprobará el relleno de arena, con un control cada 15 m. 
 No se aceptará cuando deficiencias superiores a 5 cm. 
 Se comprobará los manguitos de unión, con un control cada 15 m. 
 No se aceptará cuando se produzca una ejecución defectuosa. 
 
Cuando se refuerce la canalización se comprobará el espesor sobre conductos mediante una inspección general. 
 
 No se aceptará cuando existan deficiencias superiores al 10%. 
 
Pruebas de servicio 
 
Circulación en la red: 
 
 Se realizará un control por cabecera de red y consistirá en verter de 2 m(2)de agua en un tiempo de 90 segundos, en la 

cabecera de cada canalización. 
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 Se realizará un control por cabecera de red y consistirá en verter de 2 m(2)de agua en un tiempo de 90 segundos, en la 
cabecera de cada canalización. 

 
Unidad y criterios de medición y abono 
 
m de longitud instalada, medida según las especificaciones de la Documentación Técnica, entre los ejes o de los puntos a conectar. 
 
Este criterio incluye las pérdidas de material por recortes y los empalmes que se hayan efectuado. 
 
Este criterio incluye los gastos asociados a la realización de las pruebas sobre la tubería instalada. 
 
UNI 
 
Formación de alcantarilla o colector con tubos de PVC colocados enterrados. 
 
Se consideran los siguientes tipos de tubos: 
 
 Tubo de PVC alveolado con unión con anillo elastomérico. 
 Tubo de PVC inyectado con unión encolada. 
 Tubo de PVC inyectado con unión con anillo elastomérico. 
 Tubo de PVC de formación helicoidal, autoportante, con unión masilla. 
 Tubo de PVC de formación helicoidal, para ir hormigonado, con unión con masilla. 
 
Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra las siguientes operaciones: 
 
 Comprobación del lecho de apoyo de los tubos. 
 Bajada de los tubos al fondo de la zanja. 
 Colocación del anillo elastomérico, en su caso. 
 Unión de los tubos. 
 Realización de pruebas sobre la tubería instalada. 
 
El tubo seguirá las alineaciones indicadas en la Documentación Técnica, quedará a la rasante prevista y con la pendiente definida para 
cada tramo. 
 
Quedarán centrados y alineados dentro de la zanja. 
 
Los tubos se situarán cobre un lecho de apoyo, cuya composición y espesor cumplirá lo especificado en el Documentación Técnica. 
 
Unión con anillo elastomérico: 
 
La unión entre los tubos se realizará por penetración de un extremo dentro del otro, con la interposición de un anillo de goma colocado 
previamente en el alojamiento adecuado del extremo de menor diámetro exterior. 
 
Unión encolada o con masilla: 
 
La unión entre los tubos se realizará por penetración de un extremo dentro del otro, encolando previamente el extremo de menor 
diámetro exterior. 
 
La junta entre los tubos será correcta si los diámetros interiores quedan alineados. Se acepta un resalte <= 3 mm. 
 
Las juntas serán estancas a la presión de prueba, resistirán los esfuerzos mecánicos y no producirán alteraciones apreciables en el 
régimen hidráulico de la tubería. 
 
La tubería quedará protegida de los efectos de cargas exteriores, del tráfico (en su caso), inundaciones de la zanja y de las variaciones 
térmicas. 
 
En caso de coincidencia de tuberías de agua potables y de saneamiento, las de agua potable pasarán por un plano superior a las de 
saneamiento e irán separadas tangencialmente 100 cm. 
 
Una vez instalada la tubería, y antes del relleno de la zanja, quedarán realizadas satisfactoriamente las pruebas de presión interior y de 
estanqueidad en los tramos que especifique la Dirección Facultativa. 
 
Por encima del tubo habrá un relleno de tierras compactadas, que cumplirá las especificaciones de su pliego de condiciones. 
 
Distancia de la generatriz superior del tubo a la superficie: 
 
    -En zonas de tráfico rodado:          >= 100 cm. 
    -En zonas sin tráfico rodado:          >= 60 cm. 
Anchura de la zanja:                     >= D exterior + 50 cm. 
Presión de la prueba de estanqueidad:     <= 1 kg/cm(2). 
 
NOR 
 
 -PPTG-TSP-86 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones. 
 -5.1-IC 1965 Instrucción de Carreteras. Drenaje. 
 -5.2-IC 1990 Instrucción de Carreteras. Drenaje superficial. 
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15 ARQUETAS  Y CÁMARAS DE REGISTRO                                  
 
UNI 
 
TAPAS DE ARQUETA 
 
 Tapas de arqueta tipo D, Especificación E.R.f3.007, códigos nº 510.815 (D-II) y nº 510840 (D-III). 
 Tapas de arqueta tipo H, Especificación E.R.f1.006. 
 
TIPOS DE ARQUETAS Y REGISTROS 
 
La elección del tipo de arqueta a construir en un lugar determinado se hará una vez definidas las necesidades funcionales del proyecto 
y, en consecuencia, los tipos o prismas de canalización que van a acceder a la arqueta y teniendo en cuenta, por otra parte, las 
utilidades o prestaciones que proporcionan cada tipo de arqueta, indicadas en los puntos siguientes. 
 
ARQUETA TIPO D 
 
Se representa en el ANEXO Nº 5 de la NT.f1.003. 
 
De conformidad con el punto 7.1.2.3 de la Sección nº 7 del Método de Construcción nº443.012, se calculan bajo las hipótesis II y III, 
resultando que para la II debe ser de hormigón armado y para la III puede ser de hormigón en masa. En consecuencia, y teniendo en 
cuenta los tipos de terreno normalizados, existen los siguientes tipos de arquetas D: D-II-N, D-II-AS y D-III, donde N indica terreno 
normal y AS terreno arcilloso-saturado, conforme a las definiciones del punto 7.1.2 de la Sección nº 7. 
 
En el centro de la solera se construirá un pocillo para achique (sumidero), que será cuadrado de 20 cm de lado y 10 cm de profundidad. 
En el borde superior del pocillo se colocará un marco de angulares de 40 x 4, de 20 cm de lado interior y, por tanto, de 28 cm de lado 
exterior, anclado por garras o patillas en el hormigón de la solera. El marco sirve de escalón de apoyo de la rejilla descrita en el Pliego 
de Condiciones nº 734.024. La solera tendrá una pendiente del 1% hacia el sumidero. 
 
Las posibles utilidades de esta arqueta son: 
 
1. Dar paso (con empalme en su caso) a cables que sigan en la misma dirección o que cambien de dirección en la arqueta. En 

este segundo caso, el número de pares del cable no será superior a 400 para calibre 0,405, 300 para 0,51, 150 para 0,64 y 100 
para 0,9; si el empalme es múltiple, tampoco superará dichos límites la suma de los pares de los cables en el lado ramificado 
del empalme. 

2. Dar acceso a un pedestal para armarios de interconexión 
3. Simultánea y excepcionalmente, dar paso, con cambio de dirección en su caso, a acometidas o grupos de ellos. 
 
El número de empalmes de la arqueta es de cuatro. 
 
ARQUETA TIPO H 
 
Se representa en el ANEXO Nº 6 de la NT.f1.003. 
 
Aunque podrían existir también, como en la tipo D, arquetas H-II-N y H-II-AS, se unifican ambas en el tipo H-II, por las escasas 
diferencias que se obtienen. La arqueta H-III es de hormigón en masa. 
 
 
Las posibles utilidades de esta arqueta son: 
 
1. Dar paso a cables que sigan en la misma dirección. Pueden tener empalme, recto o múltiple. 
2. Curvar cables en el interior de la arqueta, siempre que el número de pares del cable no sea superior a 150 para calibre 0,405, 

100 para 0,51, 50 para 0,64 y 25 para 0,9; si el empalme es múltiple tampoco superará dichos limites la suma de los pares de 
los cables en el lado ramificado del empalme. 
Para un número de pares superior a los citados se optará entre emplear arqueta tipo H curvando en la canalización mediante 
codos o emplear arqueta tipo U. 

3. Simultáneamente a la utilidad 1, o a la 2 o a ambas, dar paso, con cambio de dirección en su caso, a uno o dos grupos de 
acometidas. 

4. Simultáneamente a cualquiera de las anteriores, distribuir acometidas para las parcelas más próximas. 
Si la necesidad exclusiva a atender fuera la 3 o la 4 o ambas, no se construirá la tipo H sino la M, si el número de conductos es 
dos. 

5. Dar acceso a un pedestal para armario de distribución de acometidas o a un muro o valla, en la cual se ubica el armario o el 
registro empotrado que efectúa dicha distribución. 

 
ARQUETA TIPO M 
 
Se representa en el ANEXO Nº 8 de la NT.f1.003. 
 
Se construirá de hormigón en masa, salvo la tapa, que tiene armadura mínima. 
 
Esta arqueta cumplirá dos funciones: 
 
Se utilizará para distribuir las acometidas a las parcelas más próximas, a la vez que puede dar paso a uno o dos grupos de acometidas 
para atender, mediante nuevas arquetas tipo M, a sucesivas parcelas. 
 
Su función por tanto, puede quedar cubierta en algunos puntos, por la presencia de una arqueta tipo H o incluso una tipo D, en cuyo 
caso se hace necesario construir una tipo M. 
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Registro en parcelas. Para paliar la ya considerable dispersión de una red de este tipo, generalmente se construirán adosados o lo más 
próximos posible los registros de parcelas contiguas, con lo que la canalización que llega a ellos sólo tendrá que bifurcarse en las 
proximidades de los registros. 
 
La unión del registro con el punto elegido para la entrada en el chalé se efectuará en el momento de su construcción, mediante un tubo 
de PVC ø 40 que transcurrirá por zonas de la parcela lo más aisladas posible. Este tubo, por consiguiente, no se instalará hasta que no 
se construya el chalé, aconsejándose vaya protegido con hormigón o mortero de cemento, hasta el acceso a la vivienda. 
 
Esta arqueta solo es valida para hipótesis III. 
 
DISTRIBUCIÓN EMPOTRADA DE ACOMETIDAS 
 
El armario de interconexión, definido en los Manuales Descriptivos MD.f5.004 "ARMARIO DE INTERCONEXIÓN DE LA FIRMA KRONO 
S.A. EQUIPADO CON REGLETAS DE INSERCIÓN" y MD.f5005 " ARMARIO DE INTERCONEXIÓN DE LA FIRMA ANDISA 
EQUIPADO CON REGLETA DE INSERCIÓN" se instala siempre sobre el pedestal. 
 
En cambio, la distribución de acometidas puede efectuarse, también, empotrando el elemento distribuidor correspondiente en muros o 
vallas, habitualmente existentes para el cerramiento de las parcelas o para la delimitación de espacios. El elemento distribuidor puede 
ser: 
 
 Armario, descrito en la Especificación de Requisitos ER.f4.004 "ARMARIO DE DISTRIBUCIÓN DE URBANIZACIONES" 
 Registro, descrito en la Especificación de Registros ER.f4.004 "REGISTROS PARA ACOMETIDAS EN URBANIZACIONES". 
 
El armario puede instalarse sobre el pedestal o empotrado en cuyo caso, a su zócalo (parte inferior del armario) podrán acceder 6 ø 63 
o bien 4 ø 63 con hasta 4 ø 40 o bien 2 ø 63 con hasta 8 ø 40. El armario está equipado con regletas (hasta 25 pares), a las que accede 
cable y de las que salen acometidas.  
 
El registro se instala siempre empotrado y cumple una de las dos funciones siguientes: 
a) Sustituyendo a la arqueta tipo M 
b) Sustituyendo el armario de distribución, cuando se trate de un número pequeño de pares, por lo que el registro se equipa con 

alguna regleta. 
 
La base del registro admite hasta 3 ø 40 y los laterales del mismo, hasta 2 ø 63 de uno de ellos. 
 
La utilización de registro o de arqueta M dependerá, a criterio del proyectista, de la configuración de la zona, las disponibilidades físicas 
de ubicación o de cualquier otro factor particular del caso concreto de que se trate. 
 
La utilización de armario de distribución sobre pedestal o empotrado o registro en su función b) citada, dependerá de los mismos 
factores señalados en el párrafo anterior y del número de acometidas a distribuir. 
 
Todos los conductos que accedan a armario empotrado o a registro deberán dejarse, por parte del promotor o constructor, con hilo-guía 
en el interior de cada conducto, a fin de facilitar el tendido posterior de las acometidas. 
 
EJE 
 
(El hormigón para arquetas será de resistencia de proyecto f)ck (= 150 Kp/cm)(2)(.) 
(Las barras serán corrugadas, de acero AEH400 de límite elástico de proyecto f)yk (= 4.100) Kp/cm(2). 
 
Todas las barras serán ø 6, excepto las horizontales interiores de las paredes (P1) que serán ø 12. 
 
En la Tabla adjunta indican las secciones de armaduras necesarias, en cm(2)/metro lineal, para un hipotético cambio de diámetro. 
 
La distribución de barras se ha efectuado teniendo en cuenta estas cuantías, aplicadas a las respectivas luces de cálculo y 
considerando los distintos condicionantes de orden funcional y geométrico, como entradas de conductos y embocaduras. 
 
Para conseguir un buen acabado en la parte superior de las arquetas, que evite que se dañen las esquinas, se dispone un cerco 
metálico formado a base de PNL60 x 60 x 6 o de PNL40 x 40 x 4 según el caso, soldados en las esquinas. Este cerco debe llevar 
soldadas unas garras para embutir en el hormigón. 
 
Los cercos de las arquetas tienen cuatro lados completos, debiendo llevar soldados estos cercos en las arquetas D y H los pequeños 
angulares 20 x 20 x 3 de 5 cm de longitud para acoplamiento de las lengüetas de cierre de la tapa. 
 
Las tapas van provistas de cierres de seguridad, en la posición indicada en los ANEXOS 5 y 6 de la NT.f1.003. Es importante, antes de 
efectuar el montaje de los cierres en la tapa, comprobar que las lengüetas quedan, al abrirse, hacia fuera. Los muelles aseguran, junto 
con la tuerca M7, que el cierre queda en posición correcta. Girando estas tuercas puede conseguirse que la lengüeta apriete bien en la 
parte interior de los angulares de 20 x 20 x 3 del cerco. El giro de la lengüeta se produce acoplando una llave de tubo especial (que 
debe suministrarse junto con la tapa) en el resalte cuadrangular 10 del eje del cierre. El cuerpo, eje y lengüeta de los cierres serán de 
acero inoxidable. 
 
Es, por tanto, primordial que la tapa y el cerco de cada arqueta sean suministrados por un mismo proveedor, a fin de comprobar en taller 
el concreto acoplamiento lengüeta del cierre-angular del cerco, en cada arqueta en particular. 
 
Los cercos y las tapas se galvanizarán en caliente, después de realizados todos los cortes y soldaduras, de acuerdo con las 
especificaciones técnicas recogidas en el Real Decreto 2531/1985 de 18 de diciembre. 
 
La chapa de las tapas será estriada, para aminorar el desgaste producido por el tránsito. 
 
Las soldaduras se efectuarán con electrodos adecuados al espesor de las piezas. Se considera particularmente importante el estricto 
cumplimiento de las instrucciones que constan en los ANEXOS de la NT.f1.003, relativos a la protección superficial (galvanizado y 
pintura). Después de colocados los cierres, se comprobará su correcto funcionamiento y ajuste en los angulares 20 x 20 x 3 del cerco. 
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Es conveniente que la pintura sea dura, resistente a la abrasión, preferentemente de tipo análogo al empleado en instalaciones 
deportivas. 
 
Es estrictamente necesario disponer del cerco y la tapa con anterioridad a la construcción de la arqueta, toda vez que hay que embutir 
las garras en el hormigón y que la tapa debe provenir del mismo suministrador que el cerco. Lo mismo cabe decir de plantilla y pedestal. 
 
Se extremarán las precauciones para que la manipulación y el almacenamiento de estos elementos sea muy cuidadoso en todos sus 
detalles, en evitación de daños en la pintura, cierres, bordes, etc. 
 
Los soportes de enganche de poleas de las arquetas D y H (código nº 510.203) se colocarán a las distintas indicadas en los planos, 
dejando 13 cm de abertura entre la pared y el vértice interior del soporte. 
 
Las regletas para suspensión de cables de las arquetas tipos D y H serán dos del Tipo C (Especificación nº 634.016, código nº 510.777), 
colocadas en la disposición indicada en los ANEXOSdelaNT.f1.003. 
 
Una vez construida la arqueta, deberán igualarse con mortero todas las superficies de apoyo de la tapa, es decir, los escalones y las 
partes horizontales de las paredes, no cubiertas por el cerco, de tal manera que estas superficies queden lisas, sin irregularidades, 
planas y de las dimensiones previstas. 
 
Se recuerda que para la arqueta D hay 2 tipos de tapas, que se relacionan con la hipótesis de cálculo elegida. 
 
HIPÓTESIS Y MODELOS DE CÁLCULO 
 
Las hipótesis de cálculo son las contenidas en el punto 7.1. de la Sección nº 7. En particular, las hipótesis de sobrecargas II y III son las 
así definidas en el punto 7.1.2.3. y los terrenos normal y arcillosos-saturado son los definidos en los puntos 7.1.2.1. y 7.1.2.2. 
 
Por tanto, es de destacar que las arquetas definidas en esta Sección sólo son válidas para esos supuestos. Si éstos no cubren el caso 
concreto de que se trate, ha de calcularse íntegramente la arqueta, por parte del proyectista, para las hipótesis que crea oportuno 
formular. 
 
Las tapas de las arquetas D y H se han comprobado en sus dos aspectos: Viga apoyada en sus extremos, con sección transversal la del 
conjunto de perfiles y chapa por una parte, rigidez de la chapa entre perfiles o entre perfil y apoyo en pared, si existe éste, por otra. La 
tapa de la arqueta M se ha comprobado como placa apoyada en sus cuatro bordes. 
 
Los vástagos de unión de los armarios a los pedestales, se han comprobado trabajando a cortante y tracción simultáneamente, bajo la 
acción de un viento de 100 Kg/m(2) actuando sobre el armario. 
 
Para el cálculo de paredes y solera, las solicitaciones se han determinado con los criterios de la Sección nº 7. En cuanto a las 
sustentaciones, se han supuesto apoyadas o empotradas en los dos verticales (paredes), para el cálculo de esfuerzos en las caras 
inferiores y exteriores, respectivamente, armando en cada dirección con el momento máximo correspondiente, dadas las pequeñas 
dimensiones de estos elementos. 
 
Se ha desechado la solución de solera flotante con zapata rectangular por las pequeñas dimensiones de la solera, que desvirtúan esta 
solución al reducirla a un rectángulo muy pequeño. 
 
Para la comprobación de las arquetas de hormigón en masa correspondiente a la hipótesis III, se ha supuesto una resistencia a tracción 
pura de f ctk = 12,7 Kp/cm(2)y considerando que la resistencia a tracción pura es la mitad de la de flexo-tracción. En estas condiciones, 
el mayor momento calculado se produce en la cara interior, pared principal, dirección longitudinal, terreno AS y tiene por valor 0,193 
m./m en la arqueta H y 0,31 m./m en la arqueta D, que son admisibles para espesor de 15 cm y dicha resistencia. 
 
Para espesor de 10 cm (arqueta M) el mayor momento calculado se produce en el mismo lugar y condiciones y es también admisible 
para espesor de 10 cm y dicha resistencia. 
 
ENTRADA DE CONDUCTOS EN ARQUETAS 
 
Para la entrada de conductos se dejarán ventanas de las dimensiones y en las posiciones indicadas en los distintos ANEXOS de la 
NT.f1.003. Si no se utilizan, se cerrarán provisionalmente con fábrica de ladrillo. Si se ocupan con conductos, los huecos entre tubos y 
paredes quedarán rellenos por el hormigón de la canalización. 
 
ARQUETA TIPO D 
 
Tiene cuatro ventanas: Una de 35x35 cm en cada pared transversal, una de 6,5x3,5 cm en la pared longitudinal sin regletas y una de 
6,5x16 cm en la pared longitudinal con regletas. 
 
En las ventanas de 35 x 35 cm pueden ubicarse 4 ø 110 o 2 ø 110 o cualquiera de las formaciones con ø 63. 
 
En la ventana de 6,5 x 35 cm pueden ubicarse 4 ø 63 o 2 ø 63 que, obviamente, irán dispuestos horizontalmente. En las de 6,5 x 16 cm 
2 ø 63. 
 
ARQUETA TIPO H 
 
En las ventanas de esta arqueta pueden ubicarse las siguientes entradas de conductos: 
 
 Ventanas de 35 x 35 cm: Todas las formaciones. 
 Ventanas de 25 x 25 cm: Todas las formaciones, excepto 8 o 63. 
 
ARQUETA TIPO M 
 
En las ventanas de esta arqueta pueden ubicarse las siguientes entradas de conductos: 
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 Ventanas de 16 x 6,5 cm: 2 ø 63 o 2 ø 40 y 1 ø 40. 
 Ventanas de 11 x 4,2 cm: 2 ø 40 y 1 ø 40. 
 
Es de resaltar que este tipo de canalizaciones es particularmente indicado para la utilización de curvas y codos a la salida de las 
arquetas. 
 
CON 
 
Según especificaciones de la D.T. 
 
NOR 
 
 Redes telefónicas en urbanizaciones y polígonos industriales, Norma NP-PI-001, agosto de 1991. 
 Canalizaciones subterráneas en urbanizaciones y polígonos industriales. Normas NT.f1.003, mayo de 1993. 
 Canalizaciones subterráneas. Disposiciones generales. Norma NT.f1.005. 
 Arquetas construidas in situ f1.010. 2ª Edición octubre de 1992. 
 Arqueta prefabricada ER.f1.007. 
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16 CANALIZACIONES                                                   
 
 
UNI 
 
La infraestructura de telefonía la constituyen el conjunto de canalizaciones de obra civil (tubos, prismas de hormigón, arquetas, 
pedestales para armarios, etc.) precisos para el posterior alojamiento por parte de la compañía concesionaria del servicio, de los cables 
necesarios para dotar a los usuarios de la urbanización de un adecuado servicio de telefonía. 
 
TUBOS 
 
 Tubo de PVC rígido ø110, ø63 y 40 mm, Especificación nº634.008, códigos nº 510.505(110 x 1,2), 510.696 (63 x 1,2) y 

510.700 (40 x 1,2). 
 
CODOS 
 
 Codos de PVC rígido ø 110, ø 63 mm, Especificación nº 634.024, códigos nº 510572 (110/90/490), 510.718 (110/45/5000), 

510.726 (63/45/2500) y 510.734 (63/90/561). 
 
LIMPIADORES Y ADHESIVOS PARA ENCOLAR UNIONES DE TUBOS Y CODOS 
 
 Limpiador y adhesivo para encolar uniones de tubos y codos, Especificación nº 634.013, códigos 510.866 y 510.858. 
 
SOPORTE DE ENGANCHE DE POLEAS, PARA TIRO DE CABLE 
 
 Soporte de enganche de poleas, para tiro de cable, Especificación nº 220, código nº 510.203. 
 
SOPORTES DISTANCIADORES  PARA CANALIZACIONES 
 
 Soportes distanciadores para canalizaciones con tubos de PVC ø 110 ø 63 y ø 40 mm, Especificación E.R. f 3.004, códigos nº 

510.513(110/4), 510530(11/8), 511.145(63/4), 511.153(63/8), 511.170(40/3) y 511.161(40/4). 
 
REGLETA Y GANCHOS PARA SUSPENSIÓN DE CABLES 
 
 Regletas y ganchos para suspensión de cables, Especificación nº 634.016, códigos nº510.777 (regleta tipo C), 510.785 

(gancho tipo A, para un cable) y 510.793 (gancho tipo B, para dos cables). 
 
EJE 
 
Cualquier sección de canalización (tramo comprendido entre dos arquetas) adoptará, de acuerdo con las necesidades, uno de los tipos 
homologados en los ANEXOS de la NT.f1.003. Cuando la canalización discurra bajo calzada, la altura mínima de relleno desde el 
pavimento o nivel del terreno al techo del prisma de la canalización será de 60 cm en lugar de 45 cm. Por tanto, una vez adoptado para 
una sección el tipo o prisma de canalización necesario, quedarán determinados los siguientes factores: Dimensión de la zanja, en su 
caso, número, disposición y dimensiones de los conductos, así como las dimensiones de la solera, protección superior y recubrimientos 
laterales de hormigón. 
 
Teniendo en cuenta la funcionalidad de las arquetas y que estas canalizaciones son laterales, no se instalarán en estas zonas cables 
que superen los siguientes límites de calibres y números de pares: 
 
 Calibre 0,405 600 pares. 
 Calibre 0,51 400 pares. 
 Calibre 0,64 200 pares. 
 Calibre 0,9   100 pares. 
 
Los tubos ø 40 mm sólo se utilizarán para unir el registro en parcela con la arqueta más próxima, por lo que aloja acometidas (cuatro a 
lo sumo por cada tubo); los tubos ø 63 mm pueden alojar un grupo de acometidas (hasta 3 acometidas por tubo) o bien un cable por 
tubo, con las limitaciones de calibre y número de pares antes indicadas; también pueden usarse tubos ø 63, en lugar de ø 40, para unir 
un registro en parcela con la arqueta más próxima, cuando el recorrido de dichos tubos con el de otros tubos ø 63 que lleven grupo de 
acometidas o cable. 
 
Se podrán utilizar tubos de ø 110 en casos especiales, tales como atención a otros núcleos de población a través de la urbanización en 
estudio o cuando, excepcionalmente y pese a lo indicado en la relación anterior, deban emplearse cable de conjunto capacidad-calibre 
superior a los de dicha relación. En todos estos casos, se comprobará que las formaciones de conductos ø 110 necesarias tienen 
cabida en las ventanas o embocaduras previstas para las arquetas que se vayan a utilizar. 
 
El número de conductos ø 63 necesarios en una sección de canalización será la suma de: 
 
 Un conducto por cada cable que pueda discurrir por esa sección. 
 Un conducto de reserva para cambios de sección de cable. 
 Tantos tubos como grupos de 8 acometidas o fracción discurran por esa sección, correspondientes a las parcelas o locales que 

vayan a ser atendidos a través de la sección considerada. 
 Un conducto vacante más para acometidas. Si todos los conductos con acometidas tienen 8 cada uno, el número de conductos 

vacantes para acometidas será de dos en vez de uno. 
 Obviamente, el número de conductos de la canalización será el que sea igual o superior al necesario que acabamos de indicar: 
 
En la unión del registro en parcela con la arqueta más próxima se utilizará tubo ø 40 o ø 63 en los casos indicados en el tercer párrafo 
de este apartado; cada parcela se atenderá con un tubo si el número de usuarios o teléfonos principales de la parcela es igual o inferior 
a 3; si es superior a 3, se dispondrá un tubo por cada 3 usuarios o teléfonos principales o fracción. 
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Como criterio general, cuando por una misma zanja hubieran de colocarse tubos que (de acuerdo con las utilizaciones indicadas para 
cada tipo) deberían ser de diferente diámetro, para que coincidan sus recorridos, se dispondrán todos los tubos del mismo diámetro, que 
será el mayor de los inicialmente supuestos. 
 
CON 
 
Según especificaciones de la D.T. 
 

 
 

 

 

 Junio  de 2024 
 
 
 
 
 
 
 Fdo.: FELIPE  MENDIBIL CRESPO 
 INGENIERO INDUSTRIAL 
 COLEGIADO Nº 3.817 
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PRESUPUESTO
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  CAPÍTULO IMPORTE  
 

  1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO. 13.574,82  
  2 CIMENTACIONES. 13.106,28  
  3 ESTRUCTURAS. 22.351,11  
  4 INSTALACIONES. 11.826,66  
  5 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES. 15.865,54  
  6 REVESTIMIENTOS  EXTERIORES CARPINTERÍA. 5.541,55  
  7 GESTIÓN DE RESIDUOS. 1.649,99  
  8 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS. 377,25  

  
9 SEGURIDAD Y SALUD 

 

2.551,98

 

  PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 86.845,18  
  13% de gastos generales 11.289,87  
  6% de beneficio industrial 5.210,71  
  PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 103.345,76  
  21% IVA   21.702,61  
  PRESUPUETO TOTAL CON IVA   125.048,37  
             

  

ASCIENDE EL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA A LA EXPRESADA CANTIDAD DE CIENTO VEINTICINCO 
MIL CUARENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS. 
 
 
 
 
 
 

Junio de 2024 

Fdo.: Felipe Mendibil Crespo 

INGENIERO INDUSTRIAL 

COLEGIADO Nº 3.817 
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Presupuesto parcial nº 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
 

   

1.1 M² DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO Y EXCAVACIÓN TIERRA VEGETAL   

      
Desbroce y limpieza del terreno, con excavación de tierra vegetal, hasta una profundidad mínima de 
25 cm, incluso retirada de matorral y arbolado, con medios mecánicos, retirada de los materiales 
excavados y carga a camión, incluso transporte y canon de vertido a vertedero autorizado. 

  
  Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

Zona depósito 1 20,000 20,000  400,000   
Camino de  acceso  1 140,000 3,000  420,000   
    820,000 820,000

Total m²  ......: 820,000 4,50 3.690,00

1.2 M³ EXCAVACIÓN DE TIERRAS A CIELO ABIERTO  EN EXPLANADA  Y EN CAMINO DE ACCESO   

      
Excavación de tierras a cielo abierto bajo rasante, de hasta 0.6 m de profundidad máxima, en terreno 
de tránsito compacto, con medios mecánicos, retirada de los materiales excavados y carga a camión 
con canon de vertido y con transporte a vertedero. 

  
  Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

Losa de cimentación  1 7,250 7,250 0,600  31,538   
Acondicionado explanada 1 15,000 15,000 0,400  90,000   
Camino de acceso 1 130,000 3,000 0,200  78,000   
    199,538 199,538

Total m³  ......: 199,538 26,00 5.187,99

1.3 M³ EXCAVACIÓN EN ZANJAS EN TERRENO DE TRÁNSITO COMPACTO   

      
Excavación en zanjas en terreno de tránsito compacto, de hasta 1,25 m de profundidad máxima, con 
medios mecánicos, retirada de los materiales excavados y carga a camión con acopio para tapado de 
zanja y con transporte y canos de vertido a vertedero autorizado de los materiales sobrantes. 

  
  Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

Canalizaciones 1 20,000 0,600 1,200  14,400   
Arqueta de entrada 1 2,000 1,500 1,200  3,600   
Arqueta de salida 1 1,500 2,000 1,200  3,600   
       
    21,600 21,600

Total m³  ......: 21,600 30,00 648,00

1.4 M³ RELLENO DE ZANJAS CON ARENA  0/5  MM CON MEDIOS MECÁNICOS,   
      Relleno de zanjas con arena 0/5 mm con medios mecánicos, y compactación al 90% del Proctor 

Modificado con medios mecánicos.   
  Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

  1 20,000 0,600 0,300  3,600   
    3,600 3,600

Total m³  ......: 3,600 30,00 108,00

1.5 M³ RELLENO DE ZANJAS CON TIERRA DE LA PROPIA EXCAVACIÓN CON MEDIOS MECÁNICOS   
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Presupuesto parcial nº 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

Relleno de zanjas con tierra de la propia excavación con medios mecánicos, y compactación al 90% 
del Proctor Modificado con medios mecánicos. 

Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

Canalizaciones 1 20,000 0,600 0,600 7,200 

Arquetas 1 15,000 0,200 1,200 3,600 

10,800 10,800

Total m³  ......: 10,800 14,00 151,20

1.6 M³ RELLENO DE ZAHORRA NATURAL ACONDICIONAAMIENTO TERRENO 

Formación de explanada y compactación en tongadas sucesivas de 30 cm de espesor máximo con 
bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la 
máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501 (ensayo no incluido 
en este precio). Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo de los áridos a utilizar en los 
trabajos de relleno y humectación de los mismos. Transporte y descarga del material de relleno a pie 
de tajo. Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectación o 
desecación de cada tongada. Compactación. Se medirá el volumen realmente ejecutado según 
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados. 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Explanada 1 15,000 15,000 0,200 45,000 

Camino de acceso 1 130,000 3,000 0,200 78,000 

123,000 123,000

Total m³  ......: 123,000 30,81 3.789,63

Total presupuesto parcial nº 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO : 13.574,82
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Presupuesto parcial nº 2 CIMENTACIONES 

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

2.1 M³ HORMIGÓN DE LIMPIEZA HL-200/B/20 

Hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para formación de capa de 
hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación. Elaborado con cemento ecológico tal y 
como se describe en la memoria 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1 7,250 7,250 0,150 7,884 

7,884 7,884

Total m³  ......: 7,884 115,65 911,78

2.2 M³ LOSA DE CIMENTACIÓN DEPÓSITO HA-35/F/20/XD3 XA3 

Losa de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-35/F/20/XD3  y agresividad 
química XA3 fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 110 
kg/m³; acabado superficial liso mediante regla vibrante incluso encofrado y curado durante siete días 
después del hormigonado .Elaborado con cemento ecológico tal y como se describe en la memoria 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1 7,250 7,250 0,400 21,025 

21,025 21,025

Total m³  ......: 21,025 580,00 12.194,50

Total presupuesto parcial nº 2 CIMENTACIONES : 13.106,28
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Presupuesto parcial nº 3 ESTRUCTURAS 

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

3.1 M³ MURO DE HORMIGÓN ARMADO  HA-35/F/20/XD3  XA3 

Muro de hormigón armado , de hasta 3 m de altura, espesor 30 cm, superficie plana, realizado con 
hormigón HA-35/F/20/XD  Y XA3 fabricado en central, y vertido con bomba , y acero UNE-EN 10080 
B 500 S, cuantía según documentación gráfica; montaje y desmontaje de sistema de encofrado con 
acabado visto con textura lisa, realizado con tablero contrachapado fenólico con bastidor metálico, y 
curado durante siete días después del hormigonado. Incluso chaflanado inferior de muros por 
condiciones sanitarias. Elaborado con cemento ecológico tal y como se describe en la memoria 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

2 7,050 0,300 2,000 8,460 

2 6,450 0,300 2,000 7,740 

1 6,450 0,250 1,900 3,064 

0,5 38,000 0,300 0,300 1,710 

20,974 20,974

Total m³  ......: 20,974 600,00 12.584,40

3.2 M³ LOSA MACIZA DE HORMIGÓN ARMADO HA-35/F/20/XD3  XA3 

Formación de losa maciza de hormigón armado, horizontal, con altura libre de planta de hasta 3 m, 
canto40 cm, realizada con hormigón  HA-35/F/20/XD3 XA3 fabricado en central, y vertido con bomba, 
y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía según cálculo montaje y desmontaje de sistema de 
encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir, formado por: superficie encofrante de 
tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles, amortizables en 25 usos; estructura 
soporte horizontal de sopandas metálicas y accesorios de montaje, amortizables en 150 usos y 
estructura soporte vertical de puntales metálicos, amortizables en 150 usos. Incluso p/p de replanteo, 
nervios y zunchos perimetrales de planta y huecos, elaboración de la ferralla (corte, doblado y 
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar definitivo de su colocación en 
obra, elementos de sustentación, fijación y apuntalamiento necesarios para la estabilidad del 
encofrado, aplicación de líquido desencofrante y agente filmógeno para curado de hormigones y 
morteros. Sin incluir repercusión de pilares. Incluso colocación de la junta de estanqueidad. Elaborado 
con cemento ecológico tal y como se describe en la memoria 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1 7,050 7,050 0,300 14,911 

14,911 14,911

Total m³  ......: 14,911 655,00 9.766,71

Total presupuesto parcial nº 3 ESTRUCTURAS : 22.351,11
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Presupuesto parcial nº 4 INSTALACIONES 

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

4.1 M TUBO DE POLIETILENO PE 75 DE 75 MM DE DIÁMETRO INTERIOR  , PN=16 ATM. 

Tubo de polietileno PE 75, de color negro con bandas azules, de 75 mm de diámetro exterior , PN=16 
atm., en la toma interior se colocará la zona de toma con embudo y rejilla metalica incluidos en la 
presente partida 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Para conectar las 
conexiones existentes 

1 3,000 3,000 

3,000 3,000

Total m  ......: 3,000 27,22 81,66

4.2 M TUBO DE POLIETILENO PE 90 DE 90 DIAMETRO EXTERIOR , PN=16 ATM. 

Tubo de polietileno PE 90, de color negro con bandas azules, de 90 mm de diámetro exterior , PN=16 
atm. Incluso pasamuros con bridas de conexión. 

Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

1 5,000 5,000 

1 6,000 6,000 

by pass 3 15,000 45,000 

56,000 56,000

Total m  ......: 56,000 45,00 2.520,00

4.3 M TUBO DE POLIETILENO PE 110 DE 110 MM DE DIÁMETRO INTERIOR  , PN=16 ATM. 

Tubo de polietileno PE110, de color negro con bandas azules, de 110 mm de diámetro exterior , 
PN=16 atm., 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

ALIVIADERO 2 2,000 4,000 

4,000 4,000

Total m  ......: 4,000 65,00 260,00

4.4 M TUBO DE POLIETILENO PE 160, DE 160 MM DE DIÁMETROEXTERIOR , PN=16 ATM. 

Tubo de polietileno PE 160, de color negro con bandas azules, de 160 mm de diámetro exterior , 
SDR11, PN=16 atm., en la toma interior se colocará la zona de toma con embudo y rejilla metalca 
incluidos en la presente partida, y con pasamuros y bridas de conexión. 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Salidas depósito 2 2,000 4,000 

4,000 4,000

Total m  ......: 4,000 75,00 300,00

4.5 Ud ARQUETA DE HORMIGÓN EN MASA "IN SITU", DE DIMENSIONES INTERIORES 150X100X50 
CM, CON MARCO Y TAPA DE FUNDICIÓN 
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Presupuesto parcial nº 4 INSTALACIONES 

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

Formación de arqueta enterrada, de dimensiones interiores 200x100x50 cm, de hormigón en masa "in 
situ"  HA-35/F/20/XD3 XA3, sobre solera de hormigón en masa HM-35/B/20 de 15 cm de espesor, 
con marco y tapa de fundición clase B-125 según UNE-EN 124, para alojamiento de la válvula; previa 
excavación con medios mecánicos y posterior relleno del trasdós con material granular. Incluso molde 
reutilizable de chapa metálica, amortizable en 20 usos. 
Incluye: Replanteo. Excavación con medios mecánicos. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Colocación del encofrado 
metálico. Vertido y compactación del hormigón en formación de la arqueta previa humectación del 
encofrado. Retirada del encofrado. Conexionado de los tubos a la arqueta. Colocación de la tapa. 
Relleno del trasdós. Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones 
de Proyecto. 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Arqueta entrada depósitos 
[1] 

1,000 

1,000 1,000

Total Ud  ......: 1,000 1.200,00 1.200,00

4.6 Ud ARQUETA DE HORMIGÓN EN MASA "IN SITU", DE DIMENSIONES INTERIORES 200X100X50 
CM, CON MARCO Y TAPA DE FUNDICIÓN 

Formación de arqueta enterrada, de dimensiones interiores 200x100x50 cm, de hormigón en masa "in 
situ"  HA-35/F/20/XD3, XA3 sobre solera de hormigón en masa HM-35/B/20 de 15 cm de espesor, 
con marco y tapa de fundición clase B-125 según UNE-EN 124, para alojamiento de la válvula; previa 
excavación con medios mecánicos y posterior relleno del trasdós con material granular. Incluso molde 
reutilizable de chapa metálica, amortizable en 20 usos. 
Incluye: Replanteo. Excavación con medios mecánicos. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Colocación del encofrado 
metálico. Vertido y compactación del hormigón en formación de la arqueta previa humectación del 
encofrado. Retirada del encofrado. Conexionado de los tubos a la arqueta. Colocación de la tapa. 
Relleno del trasdós.Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones 
de Proyecto. 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Arqueta salida depósito 1 1,000 

1,000 1,000

Total Ud  ......: 1,000 1.800,00 1.800,00

4.7 Ud VÁLAVULA DE SALIDA DEPÓSITO DN 75 

Válvula de corte de esfera  DN 75 mm para la zona de entrada , con arte proporcional de instalación y 
sellado. Incluso parte proporcional de bridas de conexión 

Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

6 6,000 

6,000 6,000

Total ud  ......: 6,000 275,00 1.650,00

4.8 Ud VÁLVULA DE ENTRADA DEPÓSITO DN 90 

Válvula de corte de esfera  DN 90 mm para la zona de entrada , con arte proporcional de instalación y 
sellado. Incluso parte proporcional de bridas de conexión 

Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

6 6,000 

6,000 6,000

Total ud  ......: 6,000 275,00 1.650,00
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Presupuesto parcial nº 4 INSTALACIONES 

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

4.9 Ud VÁLVULA DE DESAGÜE DEPÓSITO DN 110 

Válvula de corte de esfera  DN 75 mm para la zona de entrada , con arte proporcional de instalación y 
sellado. Incluso parte proporcional de bridas de conexión 

Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

2 2,000 

2,000 2,000

Total ud  ......: 2,000 275,00 550,00

4.10 Ud VÁLVULA DE  SALIDA DEPÓSITO DN 160 

Válvula de corte de esfera  DN 160 mm para la zona de entrada , con arte proporcional de instalación 
y sellado. Incluso parte proporcional de bridas de conexión 

Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

3 3,000 

3,000 3,000

Total ud  ......: 3,000 275,00 825,00

4.11 Ud TAPA  ACCESO DEPÓSITO100X100 CM, CON MARCO Y TAPA DE FUNDICIÓN 

Tapa de fundición para acceso a depósito, con marco y tapa de fundición sobre viga peraltada 
perimetral con hormigón HA-35/F/20/XD3, XA3 realizada mediante angular 100.100.8 y tubo 
estructural cuadrado de sección 10080.5 , tapa de chapa lagrimada de 7/5 con tres bisagras, tirador  y 
cierre con candado , incluso junta de estanqueidad de neopreno. Tapa y perfiles protegidos con 
pintura antioxidante 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

2 2,000 

2,000 2,000

Total Ud  ......: 2,000 495,00 990,00

Total presupuesto parcial nº 4 INSTALACIONES : 11.826,66
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Presupuesto parcial nº 5 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

5.1 M IMPERMEABILIZACIÓN DE JUNTA DE CONSTRUCCIÓN INTERIOR PVC-P, DE 240 MM DE 
ANCHURA. 

Junta de impermeabilización de construcción interior de pvc, en contacto con el agua, mediante 
colocación de cinta de PVC-P, de 240 mm de anchura, en la base del muro realizando un tacon de 15 
cm para ubicar la junta. 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

4 6,500 26,000 

26,000 26,000

Total m  ......: 26,000 27,54 716,04

5.2 Ud COLOCACIÓN DE PASAMUROS 

Ud de Colocación de Pasamuros de cualquier diámetro en alzados de muros, nivelado, arriostrado y 
p.p. de elementos complementarios para su estabilidad y adecuada ejecución, incluso remates y pp 
de sellado interior si fuese necesarios. 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

PARA ZONA DE 
ARQUETAS 

5 5,000 

5,000 5,000

Total ud  ......: 5,000 85,00 425,00

5.3 M² IMPERMEABILIZACIÓN DE DEPÓSITO DE AGUA POTABLE CON MORTERO SikaTop®-209 ES 
CON TRATAMIENTO ANTICLORO 

Impermeabilización de depósito de agua potable constituido por muro de superficie lisa de hormigón, 
elementos prefabricados de hormigón o revocos de mortero rico en cemento, SikaTop®-209 ES, 
aplicado con llana hasta conseguir un espesor mínimo total de 10 mm. tratamiento anticloro, Incluso 
formación de media caña inferior. 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Paredes 4 6,450 2,000 51,600 

4 3,100 2,000 24,800 

Suelo  2 6,450 3,100 39,990 

116,390 116,390

Total m²  ......: 116,390 126,51 14.724,50

Total presupuesto parcial nº 5 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES : 15.865,54

123



Presupuesto parcial nº 6 REVESTIMIENTOS  EXTERIORES CARPINTERÍA

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

6.1 Ud VENTANAS DE VENTILACIÓN 

Ventanas de ventilación de 0,50 x 0,10 m con tela metálica anti pájaros, todo ello realizado con acero 
inoxidable, inclusos sellado y pernos de colocación 

Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

4 4,000 

4,000 4,000

Total UD  ......: 4,000 350,00 1.400,00

6.2 Ud PINTURA PLÁSTICA 

Pintura plástica exterior en color verde 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

4 7,050 2,000 56,400 

1 7,050 7,050 49,703 

106,103 106,103

Total Ud  ......: 106,103 15,00 1.591,55

6.3 Ud ESCALERA DE ACCESO 

Es calera de acceso representada en la documentación gráfica realizada en inoxidable, con parte 
proporcional de fijaciones con resina. 

Uds. Largo Ancho Alto  Parcial Subtotal

2 2,000 

2,000 2,000

Total ud  ......: 2,000 1.275,00 2.550,00

Total presupuesto parcial nº 6 REVESTIMIENTOS  EXTERIORES CARPINTERÍA : 5.541,55
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Presupuesto parcial nº 7 GESTIÓN DE RESIDUOS

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

7.1 Pa GESTIÓN DE RESIDUOS 

Gestión de residuos 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1 1,000 

1,000 1,000

Total Pa  ......: 1,000 1.649,99 1.649,99

Total presupuesto parcial nº 7 GESTIÓN DE RESIDUOS : 1.649,99
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Presupuesto parcial nº 8 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

8.1 Pa CONTROL DE CALIDAD 

Control de calidad 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1 1,000 

1,000 1,000

Total Pa  ......: 1,000 377,25 377,25

Total presupuesto parcial nº 8 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS : 377,25
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Presupuesto parcial nº 9 SEGURIDAD Y SALUD

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe

9.1 Pa CONTROL DE CALIDAD 

Control de calidad 

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1 1,000 

1,000 1,000

Total Pa  ......: 1,000 2.551,98 2.551,98

Total presupuesto parcial nº 9 SEGURIDAD Y SALUD : 2.551,98
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PLAN CONTROL DE CALIDAD

128



 
 
 
 
 

 
  

 
 

ÍNDICE 
 
 
 
 
 
 

 INTRODUCCIÓN 
 
 NORMATIVA DE APLICACIÓN PARA EL CONTROL DE CALIDAD  
 

 CONDICIONES GENERALES PARA EL CONTROL DE CALIDAD 
 
  CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE PRODUCTOS 

  
 ENSAYOS, ANÁLISIS Y PRUEBAS A REALIZAR 
 
 VALORACIÓN ECONÓMICA 
 

PLANIFICACIÓN DEL CONTROL DE EJECUCIÓN 
  
 LISTADO DE DOCUMENTACIÓN 
  

129



 
 
 
 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El Plan de Control se ha llevado a cabo de acuerdo a lo establecido en Código Técnico de la Edificación CTE y 
en el Decreto 209/2014 de 28 de Octubre del Gobierno Vasco, por el que se regula el Control de calidad en la 
construcción. Su objeto es garantizar la verificación y el cumplimiento de la normativa vigente, creando el 
mecanismo necesario para realizar el Control de Calidad que avale la idoneidad técnica de los materiales, 
unidades de obra e instalaciones empleadas en la ejecución y su correcta puesta en obra, conforme a los 
documentos del proyecto. 
 
Para ello se ha extraído de los documentos del proyecto las características y requisitos que deben cumplir los 
materiales así como los datos necesarios para la elaboración del Plan que consta de los siguientes apartados: 
 
- INTRODUCCIÓN 
- NORMATIVA DE APLICACIÓN PARA EL CONTROL DE CALIDAD 
- CONDICIONES GENERALES PARA EL CONTROL DE CALIDAD 
- ENSAYOS, ANALISIS Y PRUEBAS A REALIZAR 
- VALORACIÓN ECONOMICA 
- PLANIFICACIÓN DEL CONTROL DE EJECUCIÓN 
 
Para la realización de los ensayos, análisis y pruebas se contratará, con el conocimiento de la Dirección 
Facultativa, los servicios de un Laboratorio de Ensayos debidamente registrado y antes del comienzo de la obra 
se dará traslado del “Plan de Control de Calidad” a dicho Laboratorio con el fin de coordinar de manera eficaz el 
control de calidad. 
 
Una vez comenzada la obra la Dirección Facultativa elaborará  el Libro de Control de Calidad que contendrá los 
resultados de cada ensayo y la identificación del laboratorio que los ha realizado, así como la documentación 
derivada de las labores de dicho control. 
  
La Dirección Facultativa  establecerá y documentará los criterios a seguir en cuanto a la aceptación o no de 
materiales, unidades de obra o instalaciones, en el caso de resultados discordes con la calidad definida en el 
Proyecto, y en su caso cualquier cambio con respecto a lo recogido en el Plan de Control. 
 
Finalmente para la expedición del “Certificado Final de Obra” se presentará, en su caso, en el Colegio Oficial 
correspondiente el “Certificado de Control de Calidad” siendo preceptivo para su visado la aportación del “Libro 
de Control de Calidad”. Este Certificado de Control de Calidad será el documento oficial garante del control 
realizado. 
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NORMATIVA DE APLICACIÓN PARA EL CONTROL DE CALIDAD 
 
Se refiere a la normativa aplicable a cada producto, unidad de obra o instalación, según se establezca en cada 
caso y forme parte de este Proyecto de Ejecución. 
 
De acuerdo con el Proyecto de Ejecución la normativa aplicable es la siguiente: 
 
- CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN (CTE). 
 
 -Ahorro de energía (HE). 
 -Protección frente al ruido (HR). 
 -Salubridad (HS). 
 -Seguridad contra incendio (SI). 

-Seguridad de utilización y accesibilidad (SUA). 
 -Seguridad estructural (SE) 
  -acciones  
  -cimientos 
  -acero 
  -fábricas 
  -madera 
 
- INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL (CE). 
 
- NORMA DE CONSTRUCCIÓN SISMORESISTENTE (NCSE). 
 
- INSTRUCCIÓN PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS (RC). 
 
- REGLAMENTO  TÉCNICO  DE  DISTRIBUCIÓN  Y  UTILIACIÓN DE COMBUSTIBLES GASEOSOS Y SUS 
INSTRUCCIONES TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS ICG 01 a 11  (GAS).   

 
- REGLAMENTO DE APARATOS A PRESIÓN (RAP). 
 
- REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA PLANTAS E INSTALACIONES DE FRÍO       INDUSTRIAL (RIF). 
 
- REGLAMENTO DE INSTALACONES TÉRMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE). 
 
- REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO DE BAJA TENSIÓN (REBT). 
 
- DISPOSICIONES DE APLICACIÓN DE LA DIRECTIVA 95/16/CE SOBRE ASCENSORES (RAEM). 
 
- REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOSN (RIPCI). 
 
- REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES (RSCIEI). 
 
- CLASIFICACIÓN DE PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS POR SUS 
PROPIEDADES DE REACCIÓN Y RESISTENCIA FRENTE AL FUEGO. 

 
- REGLAMENTO GENEREAL DE POLICÍA DE ESPECTÁCULOS Y ACTIVIDADES RECREATIVAS (RGPEAR). 
 
- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3/75). 
 
- INSTRUCCIÓN SOBRE SECCIONES DE FIRMES EN AUTOVÍAS (ANEXOS) S/ORDEN MINISTERIAL DE 31 DE 
JULIO DE 1.986. 
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- ORDEN CIRCULAR 5/2001 SOBRE RIEGOS AUXILIARES, MEZCLAS BITUMINOSAS Y PAVIMENTOS DE 
HORMIGON. (DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS) 

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

 
- NORMAS NLT DE LA DIRECCIÓN  GENERAL DE CARRETERAS. 
 
- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO DE EJECUCION. 
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CONDICIONES GENERALES PARA EL CONTROL DE CALIDAD 
 
Se recogen en este apartado las exigencias básicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus 
instalaciones, para satisfacer los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en 
la disposición adicional segunda de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación. 
 
El CTE establece dichas exigencias básicas para cada uno de los requisitos básicos de “seguridad estructural”, 
“seguridad en caso de incendio”, “seguridad de utilización  y accesibilidad”, “higiene, salud y protección del 
medio ambiente”, “protección contra el ruido” y “ahorro de energía y aislamiento térmico”, establecidos en el 
artículo 3 de la LOE, y proporciona procedimientos que permiten acreditar su cumplimiento con suficientes 
garantías técnicas. 
 
1.- Conformidad con el CTE de los productos, equipos y materiales 
 
Los productos de construcción que se incorporen con carácter permanente a los edificios, en función de su uso 
previsto, se identificarán con la etiqueta del marcado CE y se acompañarán de la Declaración CE de 
Conformidad del fabricante o, en su caso, con la Declaración de Prestaciones, de conformidad con el 
Reglamento (UE) Nº 305/2011 de 9 de marzo de 2011, por el que se establecen condiciones armonizadas para 
la comercialización de productos de construcción, u otras Directivas europeas que les sean de aplicación. 
 
Estos productos podrán ostentar marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad 
voluntarios que faciliten el cumplimiento de las exigencias del proyecto. 
 
Se considerarán conformes también los productos, equipos y sistemas innovadores que demuestren el 
cumplimiento de las exigencias básicas del CTE referentes a los elementos constructivos en los que intervienen, 
mediante una evaluación técnica favorable de su idoneidad para el uso previsto, concedida por las entidades 
autorizadas para ello por las Administraciones Públicas competentes. 
 
2.- Condiciones del proyecto 
 
Contendrá las características técnicas mínimas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se 
incorporen a las obras, así como sus condiciones de suministro, recepción y conservación, almacenamiento y 
manipulación, las garantías de calidad y el control de recepción que deba realizarse incluyendo el muestreo del 
producto, los ensayos a realizar, los criterios de aceptación y rechazo, y las acciones a adoptar y los criterios de 
uso, conservación y mantenimiento. Estas especificaciones se pueden hacer por referencia a pliegos generales 
que sean de aplicación, documentos reconocidos u otros que sean válidas a juicio del proyectista. 
 
Características técnicas de cada unidad de obra indicando su proceso de ejecución, normas de aplicación, 
condiciones previas que han de cumplirse antes de su realización, tolerancias admisibles, condiciones de 
terminación, conservación y mantenimiento, control de ejecución, ensayos y pruebas, garantías de calidad, 
criterios de aceptación y rechazo, criterios de medición y valoración de unidades, etc.  
 
Finalmente describirá las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban realizarse para 
comprobar las prestaciones finales del edificio. 
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3.- Condiciones en la ejecución de las obras 
 
Durante la construcción de las obras el Director de Obra y el Director de la Ejecución de la Obra 
realizarán, según sus respectivas competencias, los controles siguientes: 
a) control de recepción en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las 
obras. 
b) control de ejecución de la obra 
c) control de la obra terminada  
 
 
 3.1.- Control de recepción en obra de productos, equipos y sistemas 
 
El control de recepción tiene por objeto comprobar que las características técnicas de los productos, equipos y 
sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control comprenderá: 
a) el control de la documentación de los suministros. 
b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad. 
c) el control mediante ensayos. 
 
   

3.2.- Control de ejecución de la obra 
 
Durante la construcción, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución de cada unidad de obra 
verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecución y disposición de los elementos 
constructivos y de las instalaciones, así como las verificaciones y demás controles a realizar para comprobar su 
conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislación aplicable, las normas de buena práctica constructiva y 
las instrucciones de la dirección facultativa.  
 
 3.3.- Control de la obra terminada 
 
En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus 
instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, además de las que puedan establecerse con 
carácter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la 
dirección facultativa y las exigidas por la legislación aplicable. 
 
4.- Documentación del control de la obra 
 
El control de calidad de las obras realizado incluirá el control de recepción de productos, los controles de la 
ejecución y de la obra terminada. Para ello: 
 
a) El Director de la Ejecución de la Obra recopilará la documentación del control realizado, verificando que es 
conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones; 
 
b) El Constructor recabará de los suministradores de productos y facilitará al Director de Obra y al Director de 
la Ejecución de la Obra la documentación de los productos anteriormente señalada así como sus instrucciones 
de uso y mantenimiento, y las garantías correspondientes cuando proceda; y 
 
c) La documentación de calidad preparada por el Constructor sobre cada una de las unidades de obra podrá 
servir, si así lo autorizara el Director de la Ejecución de la Obra, como parte del control de calidad de la obra. 
 
Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento del control será depositada por el Director de la 
Ejecución de la Obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administración Publica 
competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienes 
acrediten un interés legítimo. 
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5.- Certificado final de obra 
 
En el Certificado Final de obra, el Director de la Ejecución de la Obra certificará haber dirigido la ejecución 
material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente la construcción y la calidad de lo edificado de 
acuerdo con el proyecto, la documentación técnica que lo desarrolla y las normas de la buena construcción. 
 
El Director de la Obra certificará que la edificación ha sido realizada bajo su dirección, de conformidad con el 
proyecto objeto de licencia y la documentación técnica que lo complementa, hallándose dispuesta para su 
adecuada utilización con arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento. 
 
Al certificado final de obra se le unirán como anejos los siguientes documentos: 
 
a) Descripción de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen introducido durante la 
obra, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de la licencia; y 
 
b) Relación de los controles realizados durante la ejecución de la obra y sus resultados. 
 
Control de Ejecución de la Estructura 
 
Según se indica en la Instrucción de Hormigón Estructural (CE) para el caso de la estructura de hormigón, en 
su Capítulo XVII, Control de la ejecución, se realizará según lo siguiente: 
 
El control de la ejecución, establecido como preceptivo por esta Instrucción, tiene por objeto comprobar que los 
procesos realizados durante la construcción de la estructura, se organizan y desarrollan de forma que la 
Dirección Facultativa pueda asumir su conformidad respecto al proyecto, de acuerdo con lo indicado en esta 
Instrucción. 
 
El Constructor elaborará el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la ejecución de la estructura. Este 
último, contemplará las particularidades concretas de la obra, relativas a medios, procesos y actividades y se 
desarrollará el seguimiento de la ejecución de manera que permita a la Dirección Facultativa comprobar la 
conformidad con las especificaciones del proyecto y lo establecido en esta Instrucción. Para ello, los resultados 
de todas las comprobaciones realizadas serán documentados por el Constructor, en los registros de autocontrol. 
Además, efectuará una gestión de los acopios que le permita mantener y justificar la trazabilidad de las partidas 
y remesas recibidas en la obra, de acuerdo con el nivel de control establecido por el proyecto para la 
estructura. 
 
La Dirección Facultativa, en representación de la Propiedad, tiene la obligación de efectuar el control de la 
ejecución, comprobando los registros del autocontrol del constructor y efectuando una serie de inspecciones 
puntuales, de acuerdo con lo establecido en esta Instrucción. Para ello, la Dirección Facultativa podrá contar 
con la asistencia técnica de una entidad de control de calidad. En su caso, la Dirección Facultativa podrá eximir 
de la realización de las inspecciones externas, para aquéllos procesos de la ejecución de la estructura que se 
encuentren en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido. 
 
Antes de iniciar la ejecución de la estructura, la Dirección Facultativa, deberá aprobar el Programa de control, 
que desarrolla el Plan de control definido en el proyecto, teniendo en cuenta el Plan de obra presentado por el 
Constructor para la ejecución de la estructura, así como, en su caso, los procedimientos de autocontrol de éste. 
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CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE PRODUCTOS 
  
1. Condiciones generales de recepción de los productos 
 
1.1. Código Técnico de la Edificación 
 
Según se indica en el Código Técnico de la Edificación, en la Parte I, artículo 7.2, el control de recepción en 
obra de productos, equipos y sistemas, se realizará según lo siguiente: 
 
7.2. Control de recepción en obra de productos, equipos y sistemas. 
1. El control de recepción tiene por objeto comprobar que las características técnicas de los productos, equipos 
y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control comprenderá: 
a) el control de la documentación de los suministros, realizado de acuerdo con el artículo 7.2.1; 
b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, según el artículo 7.2.2; y 
c) el control mediante ensayos, conforme al artículo 7.2.3. 
 
7.2.1. Control de la documentación de los suministros. 
1. Los suministradores entregarán al constructor, quien los facilitará a la dirección facultativa, los documentos 
de identificación del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto 
o por la dirección facultativa. Esta documentación comprenderá, al menos, los siguientes documentos: 
a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado; 
b) el certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física; y 
c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la 
documentación correspondiente al marcado CE de los productos de construcción, cuando sea pertinente, de 
acuerdo con las disposiciones que sean transposición de las Directivas Europeas que afecten a los productos 
suministrados. 
 
7.2.2. Control de recepción mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica. 
1. El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre: 
a) los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que aseguren las 
características técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentará, en su caso, el reconocimiento 
oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.3; y 
b) las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, de 
acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.5, y la constancia del mantenimiento de sus características 
técnicas. 
2. El director de la ejecución de la obra verificará que esta documentación es suficiente para la aceptación de 
los productos, equipos y sistemas amparados por ella. 
 
7.2.3. Control de recepción mediante ensayos. 
1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede ser necesario, en determinados casos, 
realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, según lo establecido en la reglamentación vigente, o bien 
según lo especificado en el proyecto u ordenados por la dirección facultativa. 
2. La realización de este control se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o 
indicados por la dirección facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de 
aceptación y rechazo y las acciones a adoptar. 
 
Este Pliego de Condiciones, conforme a lo indicado en el CTE, desarrolla el procedimiento a seguir en la 
recepción de los productos en función de que estén afectados o no por el Reglamento de Productos de la 
Construcción 35/2011 (RPC), del Consejo de las Comunidades Europeas. 
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El Reglamento de Productos de la Construcción 35/2011 (RPC), regula las condiciones que estos productos 
deben cumplir para poder importarse, comercializarse y utilizarse dentro del territorio europeo de acuerdo con 
el mencionado Reglamento.  
 
 
1.2. Productos afectados por el Reglamento de Productos de la Construcción 
 
Los productos de construcción relacionados en el RPC que disponen de norma UNE EN (para productos 
tradicionales) o Guía DEE (Documento de evaluación europeo, para el resto), y cuya comercialización se 
encuentra dentro de la fecha de aplicación del marcado CE, serán recibidos en obra según el siguiente 
procedimiento: 
 
a) Control de la documentación de los suministros: se verificará la existencia de los documentos establecidos en 
los apartados a) y b) del artículo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, incluida la documentación correspondiente al 
marcado CE: 
1. Deberá ostentar el marcado. El símbolo del marcado CE figurará en al menos uno de estos lugares: 
- sobre el producto, o 
- en una etiqueta adherida al producto, o 
- en el embalaje del producto, o 
- en una etiqueta adherida al embalaje del producto, o 
- en la documentación de acompañamiento (por ejemplo, en el albarán o factura). 
2. Se deberá verificar el cumplimiento de las características técnicas mínimas exigidas por la reglamentación y 
por el proyecto, lo que se hará mediante la comprobación de éstas en el etiquetado del marcado CE. 
3. Se comprobará la documentación que debe acompañar al marcado CE, la Declaración CE de conformidad o 
Declaración de Prestaciones cualquiera que sea el tipo de sistema de evaluación de la conformidad. 
Podrá solicitarse al fabricante la siguiente documentación complementaria: 
- Ensayo inicial de tipo, emitido por un organismo notificado en productos cuyo sistema de evaluación de la 
conformidad sea 3. 
- Certificado de control de producción en fábrica, emitido por un organismo notificado en productos cuyo 
sistema de evaluación de la conformidad sea 2 o 2+. 
- Certificado CE de conformidad, emitido por un organismo notificado en productos cuyo sistema de evaluación 
de la conformidad sea 1 o 1+. 
 
b) En el caso de que alguna especificación de un producto no esté contemplada en las características técnicas 
del marcado, deberá realizarse complementariamente el control de recepción mediante distintivos de calidad o 
mediante ensayos, según sea adecuado a la característica en cuestión. 
 
1.3. Productos no afectados por el Reglamento de Productos de la Construcción 
 
Si el producto no está afectado por la RPC, el procedimiento a seguir para su recepción en obra (excepto en el 
caso de productos provenientes de países de la UE que posean un certificado de equivalencia emitido por la 
Administración General del Estado) consiste en la verificación del cumplimiento de las características técnicas 
mínimas exigidas por la reglamentación y el proyecto mediante los controles previstos en el CTE, a saber: 
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a) Control de la documentación de los suministros: se verificará en obra que el producto suministrado viene 
acompañado de los documentos establecidos en los apartados a) y b) del artículo 7.2.1 del apartado 1.1 
anterior, y los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente. 
 
b) Control de recepción mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica: 
Sello o Marca de conformidad a norma emitido por una entidad de certificación acreditada por ENAC (Entidad 
Nacional de Acreditación) de acuerdo con las especificaciones del RD 2200/1995. 
 
Evaluación técnica de idoneidad del producto en el que se reflejen las propiedades del mismo. Las entidades 
españolas autorizadas actualmente son: el Instituto de Ciencias de la Construcción "Eduardo Torroja" (lETcc), 
que emite el Documento de Idoneidad Técnica (DIT), y el Instituí de Tecnología de la Construcció de Catalunya 
(ITeC), que emite el Documento de Adecuación al Uso (DAU). 
 
c) Control de recepción mediante ensayos: 
Certificado de ensayo de una muestra del producto realizado por un Laboratorio de Ensayo registrado o por 
ENAC. 
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1.4. Relación de documentos en la recepción de productos. Resumen 
Documentación 
de 
identificación  

-Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado  

Documentación 
de garantía y  
cumplimiento 
de 
características 
técnicas 
mínimas 

Productos con 
marcado CE  

Documentación necesaria  

-Etiquetado del marcado CE  

-Declaración de Prestaciones 

Productos con norma y con 
distintivo de calidad 

-Documentación acreditativa de posesión de 
distintivo de calidad  

Productos sin 
marcado CE  

-Certificado de garantía del fabricante, firmada por persona física (*)  
( Constancia  de  la totalidad de las características técnicas del producto) 

Productos con norma y con 
distintivo de calidad 

-Documentación acreditativa de posesión de 
distintivo de calidad  

Productos  
sin norma 

Evaluación técnica de 
la idoneidad 
mediante: 

-Documento de 
Idoneidad técnica DIT  

-Documento de 
adecuación al uso DAU  

Otros 
documentos -Certificados de ensayos realizados por un laboratorio  

 
(*) Cuando el producto ostente un distintivo de calidad, puede ser emitido por el organismo 
certificador 
 
 
1.5. Aceptación y rechazo 
 
Los resultados del control se entenderán que son conformes, y por tanto aceptables, cuando se cumplan los 
requisitos establecidos en el Proyecto de Ejecución, Código Técnico de la Edificación, demás normativa de 
obligado cumplimiento, así como lo especificado y declarado por los fabricantes o suministradores en la 
documentación que acompañará a productos, equipos y sistemas. 
 
La aceptación o rechazo de los materiales y unidades de obra se reflejará en el Libro de Control de Calidad. 
 
Cuando los resultados de ensayos, pruebas, análisis y demás controles realizados en obra no sean conformes a 
lo especificado en los documentos referidos en este apartado, la Dirección Facultativa establecerá y justificará 
las medidas correctoras oportunas. 
 

2. Relación de productos con marcado CE 
 
Se tendrán en cuenta la relación de productos con Marcado CE en vigor, publicada por la Dirección General de 
Industria, a través de la correspondiente Resolución donde se publican las referencias a las normas UNE que 
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son transposición de normas armonizadas, así como el período de coexistencia y la entrada en vigor del 
marcado CE relativo a varias familias de productos de construcción. 
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  ENSAYOS, ANALISIS Y PRUEBAS A REALIZAR 
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PCC  CIMENTACIÓN  
CIMENTACIONES 

SUPERFICIAES Y SOLERAS 
 

OBRA 
PROYECTO DEPÓSITO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA DE PRESA - 
KARRANTZA 

 
Identificación del Producto 

SISTEMA TIPO PRODUCTO / CLASE / DIMENSIONES 

SOLERA ARMADA 
LOSA DE 
CIMENTACIÓN 

HORMIGÓ HA-30/F/20/XD3 / 40 Cm 

 
Exigencia Documental de Control de Recepción 

Tipo S.C. / Pr. Descripción Mar. CE Dist.Cal Otros Control 

LOS
A DE 
CIME
NTA
CIÓN 

SOLERA ARMADA HORMIGÓ HA-30/F/20/XD3 No Si  Si 

 
 
 
 
Control de Recepción: Lotes y Ensayos / Pruebas 

Tipo 
Elemento Constructivo / Producto / 

Instalación 
Medición Nº Lotes 

Ref.Ensayos 

 

     

TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS  

 
 
Documentación:  
Se adjunta listado de Documentación al final del informe 

 
Observaciones:  
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PCC  
ESTRUCTURAS DE 

HORMIGÓN 
 HORMIGON (CE 08) 

 

OBRA PROYECTO DEPÓSITO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA DE PRESA - KARRANTZA 

 
Identificación de HormigonesSe adjunta listado de Documentación al final del informe 

Tipo Tipificación s/CE Zona de empleo Nivel de garantía 
Modalidad de 

control 
Amasadas por 

Lote 

Armado 
HA-30 /F/20/XD3 MUROS DE HORMIGÓN 

s/ apartado 5.1 
anejo 19 

Estadístico 1 

Armado 
HA-30/F/20/XD3 

LOSA DE CUBIERTA 
DEPÓSITO 

s/ apartado 5.1 
anejo 19 

Estadístico 1 

(1) Art. 86. 5. 4. 2.     (2) Art. 86. 5. 5.    (3) Atr. 86. 5. 6. 
 
Límites máximos para el establecimiento de los lotes de control (art. 86. 5. 4. 1) 

Límite superior (*) 

Tipo de elementos estructurales 

Elementos a compresión 
( Pilares, pilas, muros 

portantes, pilotes) 

Elementos a flexión (Vigas, 
forjados de hormigón, tableros de 

puente, muros de contención) 

Macizos (zapatas, 
encepados, estribos 
de puente, bloques) 

Volumen de hormigón 100 m3 100 m3 100 m3 

Tiempo de hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana 

Superficie construida 500 m2 1000 m2 - 

Número de plantas 2 2 - 
(*) Distintivo de calidad s/ apartado 5.1 del Anejo 19: Valores de la tabla x 5 (max. 6 semanas) 
     Distintivo de calidad transitorio hasta 31/12/2010 s/ apartado 6 del Anejo 19: Valores de la tabla x 2 
 
Relación de Ensayos / Pruebas 

Ref 
Ensayos de Control-
HORMIGON (CE 08) 

Norma 
DBs de 

aplicación 
Frecuencia 
prescriptiva 

Frecuencia 
facultativa 

1 Resistencia a compresión UNE-EN 12390-3:2003 
SE + CODIGO 
ESTRUCTURAL 

CODIGO 
ESTRUCTURAL 

 

2 
Ensayo de consistencia 
(cono de abrams) 

UNE-EN 12350-2:2006 
SE + CODIGO 
ESTRUCTURAL 

CODIGO 
ESTRUCTURAL 

 

3 
Ensayo de consistencia 
(escurrimiento) 

UNE 83361:2007 
SE +CODIGO 
ESTRUCTURAL 
CE-2008 

CODIGO 
ESTRUCTURAL 

 

 
 
Control de Recepción (ensayos y pruebas) 

Tipo Unidad de Obra 
Volumen 

(m3) 
Tiempo 

(semanas) 
Superficie (m2)

Nº Plantas/ Dias 
Hormigonado 
/Amasadas 

Nº 
Lotes 

Nº Ensayos 

  1 

Armado2 
MUROS DE 
HORMIGÓN 

15,36 0 54,00 1 1 1 1 1 

Armado2 
LOSA DE 

CUBIERTA 
DEPÓSITO 

13,6  45  1 1 1 1 

TOTAL ENSAYOS A REALIZAR  2 2 2 
 
 
 
Documentación:  
Se adjunta listado de Documentación al final del informe 

 
Observaciones:  
En el caso de hormigón elaborado en obra el control de recepción de los materiales componentes del hormigón se 
programará y efectuará conforme a lo establecido en la CE-2008 
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PCC  
ESTRUCTURAS DE 

HORMIGÓN 
 

ARMADURA ELABORADA Y 
FERRALLA ARMADA (CE 08) 

 

OBRA PROYECTO DEPÓSITO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA DE PRESA - KARRANTZA 

 
 Identificación del Producto 

TPO DE ACERO TIPO SOLDADURA TIPO UNIÓN 

FERRALLA ARMADA / ARMADURA PARA CIMENTACIÓN MUROS Y 
FORRJAD DE LOSA / B-500-S 

Sin Soldadura Unión con alambre 

 
Exigencia Documental de Control de Recepción 

Producto Mar.CE Dis.Cal.Ferralla Control Dis.Cal.Acero 

     

 
 
Relación de Ensayos / Pruebas 

Ref Ensayos de Control Norma 
DBs de 

aplicación 
Frecuencia 
prescriptiva 

Frecuencia 
facultativa 

1M Ensayo de tracción UNE -EN ISO 15630-1:2003 SE + CE-2008    

2M Alargamiento de rotura UNE -EN ISO 15630-1:2003 SE + CE-2008    

3M 
Alargamiento bajo carga máxima 
AGT 

UNE -EN ISO 15630-1:2003 SE + CE-2008    

4M 
Doblado simple (ó Doblado - 
Desdoblado) 

UNE -EN ISO 15630-1:2003 SE + CE-2008    

5A Geometría del corrugado UNE -EN ISO 15630-1:2003 SE + CE-2008    

6A 
Altura de corruga (acero certificado 
según anejo C de la UNE-EN 10080) 

UNE -EN ISO 15630-1:2003 SE + CE-2008    

7G Geometría de la armadura elaborada S/ CE-2008 Art. 85.5.3.3 SE + CE-2008    

8G Geometría de la ferralla armada S/ CE-2008 Art. 85.5.3.3 SE + CE-2008    
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 Control de Recepción: Lotes y Ensayos / Pruebas 

Tipo 
Elemento Constructivo / Producto / 

Instalación 
Medición Nº Lotes 

Ref.Ensayos 

       
1
M 

2M 3M 4M 5A 6A 
7
G 

8
G 

     

TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS         

 
 
 
Documentación:  
Se adjunta listado de Documentación al final del informe 

 
Observaciones:  
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PCC  FABRICAS  MORTEROS 

 

OBRA 
PROYECTO DEPÓSITO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA DE PRESA - 
KARRANTZA 

 
Identificación del Producto 

SISTEMA TIPO PRODUCTO / CLASE / DIMENSIONES 

MORTEROS 
Impermeabilización 
interior 

Sika top 209 / 10-15 mm 

 
Exigencia Documental de Control de Recepción 

Tipo S.C. / Pr. Descripción Mar. CE Dist.Cal Otros Control 

Imper
meab
ilizaci

ón 
interi

or 

MORTEROS Sika top 209 Si Si Si Si 

 
 
Relación de Ensayos / Pruebas 

Ref Ensayos de Control Norma 
DBs de 

aplicación 
Frecuencia 
prescriptiva 

Frecuencia 
facultativa 

1 Resistencia a compresión UNE EN 1015-11:2000 DB-SE-F  1/1.000 m2 

2 Consistencia en mesa de sacudidas 
UNE 83258:2005 ó 
UNE 83811:1992 Ex 

  1/1.000 m2 

3 Absorción de agua por capilaridad (1) UNE EN 1015-18:2003   1/1.000 m2 

4 Densidad aparente (1) UNE EN 1015-10:2000   1/1.000 m2 

5 Adherencia al soporte UNE EN 1015-12:2000   1/1.000 m2 

6 Eflorescencias (ladrillo + mortero) UNE 67029:1995 EX   1/1000 m2 
(1) Ensayos para monocapas e hidrófugos 
 
 
Control de Recepción: Lotes y Ensayos / Pruebas 

Tipo 
Elemento Constructivo / Producto / 

Instalación 
Medición Nº Lotes 

Ref.Ensayos 

     1 

2 3 4 5 6      

TOTAL ENSAYOS / PRUEBAS       

 
 
Documentación:  
Se adjunta listado de Documentación al final del informe 

 
Observaciones:  
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  VALORACIÓN ECONOMICA 
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ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN 

 
Ensayo S. Constructivo Cantidad Precio Total 

Resistencia a compresión HORMIGON (CE 08) 2 101,51 203,02

Ensayo de consistencia (cono de abrams) HORMIGON (CE 08) 2 28,50 57,00

Ensayo de consistencia (escurrimiento) HORMIGON (CE 08) 2 28,50 57,00
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RESUMEN POR CAPÍTULOS 
 
CAPÍTULO TOTAL 

ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN 317,02

 

PRESUPUESTO  317,02

G.G. + B.I. (%) 19,00 60,23

SUBTOTAL  377,25

IVA (%) 21,00 79,22

TOTAL PRESUPUESTO  456,47
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LISTADO DE DOCUMENTACIÓN 
 
ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN 
 
 HORMIGON (CE 08) 
  HORMIGON (CE 08) 
    ...........  Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado 

 
FABRICAS 
 
 MORTEROS 
  MORTEROS 
   Sika top 209 
    ...........  Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado 
    ...........  Etiquetado del marcado CE 
    ...........  Marcas de conformidad a norma 
    ...........  Certificados de ensayos realizados por un laboratorio 
    ...........  Declaración de prestaciones y/o Certificado de garantía del fabricante 
 
 
 
 

MAYO de 2024 

Fdo.: Felipe Mendibil Crespo 

INGENIERO INDUSTRIAL 

COLEGIADO Nº 3.817 
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1.1. Consideraciones preliminares: justificación, objeto y contenido 
 

1.1.1. Justificación 
La obra proyectada requiere la redacción de un Estudio Básico de Seguridad y Salud, ya que se cumplen las 
siguientes condiciones: 

a) El presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450.760,00 euros. 

b) No se cumple que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 

c) El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los días de trabajo del total 
de los trabajadores en la obra, no es superior a 500 días. 

d) No se trata de una obra de túneles, galerías, conducciones subterráneas o presas. 
 

1.1.2. Objeto 
En el presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar encaminadas a la 
prevención de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que pueden ocasionarse durante la 
ejecución de la obra, así como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 

Se exponen unas directrices básicas de acuerdo con la legislación vigente, en cuanto a las disposiciones 
mínimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla con sus obligaciones en 
cuanto a la prevención de riesgos profesionales. 

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Básico de Seguridad y Salud son: 

  Garantizar la salud e integridad física de los trabajadores 
  Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisación, o por insuficiencia o falta de medios 
  Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las personas que 

intervienen en el proceso constructivo 
  Determinar los costes de las medidas de protección y prevención 
  Referir la clase de medidas de protección a emplear en función del riesgo 
  Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecución de la obra 
  Aplicar técnicas de ejecución que reduzcan al máximo estos riesgos 

 

1.1.3. Contenido del EBSS 
El Estudio Básico de Seguridad y Salud precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, 
contemplando la identificación de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas 
técnicas necesarias para ello, así como la relación de los riesgos laborales que no puedan eliminarse, 
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos 
riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas, además de 
cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma. 

En el Estudio Básico de Seguridad y Salud se contemplan también las previsiones y las informaciones útiles 
para efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos 
posteriores de reparación o mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
 

1.2. Datos generales  

1.2.1. Agentes 
Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del presente estudio, 
se reseñan: 

  Promotor: Ayuntamiento de Karrantza. 
  Autor del proyecto: Felipe Mendibil Crespo.1 
  Constructor - Jefe de obra: A determinar antes del inicio de la ejecución de la obra 
  Coordinador de seguridad y salud: A determinar antes del inicio de la ejecución de la obra 

 

1.2.2. Características generales del Proyecto de Ejecución 
De la información disponible en la fase de proyecto básico y de ejecución, se aporta aquella que se 
considera relevante y que puede servir de ayuda para la redacción del plan de seguridad y salud. 

156



   
  

 
  

  Denominación del proyecto: PROYECTO DEPÓSITO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA DE PRESA EN EL 
VALLE DE KARRANTZA,  BIZKAIA. 

  Plantas sobre rasante: SE TRATA DE UN DEPÓSITO DE agua potable a la cota +0.00 
  Plazo de ejecución: 6 semanas 
  Núm. máx. operarios: 5 

 

1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno 
En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del entorno a considerar para la 
adecuada evaluación y delimitación de los riesgos que pudieran causar. 

  Dirección: En la zona de Presa, en Karrantza Bizkaia 
  Accesos a la obra: Desde la pista de acceso a poblaciones de Karrantza. 
  Topografía del terreno: Terreno con pendiente. 
  Edificaciones colindantes: En ambos existen edificios residenciales a unos 50 m de las orillas. 
  Servidumbres y condicionantes: No invadir la pista de acceso. 
  Condiciones climáticas y ambientales: Clima templado, con lluvias frecuentes. 

  

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehículos se señalizará convenientemente 
el acceso de los mismos, tomándose todas las medidas oportunas establecidas por la Dirección General de 
Tráfico y por la Policía Local, para evitar posibles accidentes de circulación. 

Se conservarán los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el mínimo deterioro posible 
y reponiendo, en cualquier caso, aquellas unidades en las que se aprecie algún desperfecto. 
 

1.2.4. Características generales de la obra 
Descripción de las características de las unidades de la obra que pueden influir en la previsión de los 
riesgos laborales: 
 

1.2.4.1. Actuaciones previas 
Desbroce previo. 
 

1.2.4.2. Intervención en acondicionamiento del terreno 
Desbroce y preparación de los accesos. 
 

1.2.4.3. Intervención en cimentación 
 Nueva cimentación realizada con  losa de cimentación. 
 

1.2.4.4. Intervención en estructura 
Muros de hormigón. 
 

1.2.4.5. Cerramientos. 
Cierre depósito. 
 

1.2.4.6. Instalaciones 
Se realiza la canalización de conductos de salida y entrada de agua potable. 
 

1.2.4.7. Revestimientos exteriores 
Pintura sobre muro de hormigón. 
 

1.2.4.8. Revestimientos interiores y acabados 
 Mortero Impermeabilizante interior. 
 

1.3. Medios de auxilio 
La evacuación de heridos a los centros sanitarios se llevará a cabo exclusivamente por personal 
especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podrán trasladarse por otros medios, siempre con 
el consentimiento y bajo la supervisión del responsable de emergencias de la obra. 

Se dispondrá en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los centros sanitarios 
más próximos. 
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1.3.1. Medios de auxilio en obra 
En la obra se dispondrá de un armario botiquín portátil modelo B con destino a empresas de 5 a 25 
trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente equipado. 

Su contenido mínimo será: 

  Desinfectantes y antisépticos autorizados 
  Gasas estériles 
  Algodón hidrófilo 
  Vendas 
  Esparadrapo 
  Apósitos adhesivos 
  Tijeras 
  Pinzas y guantes desechables 

El responsable de emergencias revisará periódicamente el material de primeros auxilios, reponiendo los 
elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados. 
 

1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales más próximos 
Se aporta la información de los centros sanitarios más próximos a la obra, que puede ser de gran utilidad si 
se llegara a producir un accidente laboral. 

  

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELÉFONO DISTANCIA APROX. (KM)
Primeros auxilios Botiquín portátil En la obra 
Asistencia primaria 
(Urgencias) 

Centro de salud de karrantza 
Concha Auzoa, 17, 48891 Concha,  

0,50 km  Zona Concha 
2,00 km  Zona Ambasaguas 

  

 
 

1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores 
Los servicios higiénicos de la obra cumplirán las "Disposiciones mínimas generales relativas a los lugares de 
trabajo en las obras" contenidas en la legislación vigente en la materia. 

Dadas las características de la rehabilitación, las instalaciones provisionales se han previsto en las zonas de 
la obra que puedan albergar dichos servicios, siempre que las condiciones y las fases de ejecución lo 
permitan. 
 

1.4.1. Vestuarios 
Los vestuarios dispondrán de una superficie total de 2,0 m² por cada trabajador que deba utilizarlos 
simultáneamente, incluyendo bancos y asientos suficientes, además de taquillas dotadas de llave y con la 
capacidad necesaria para guardar la ropa y el calzado. 
 

1.4.2. Aseos 
La dotación mínima prevista para los aseos es de: 

  1 ducha por cada 10 trabajadores o fracción que trabajen simultáneamente en la obra 
  1 retrete por cada 25 hombres o fracción y 1 por cada 15 mujeres o fracción 
  1 lavabo por cada retrete 
  1 urinario por cada 25 hombres o fracción 
  1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo 
  1 jabonera dosificadora por cada lavabo 
  1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria 
  1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro 

 

1.4.3. Comedor 
La zona destinada a comedor tendrá una altura mínima de 2,5 m, dispondrá de fregaderos de agua potable 
para la limpieza de los utensilios y la vajilla, estará equipada con mesas y asientos, y tendrá una provisión 
suficiente de vasos, platos y cubiertos, preferentemente desechables. 
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1.5. Identificación de riesgos y medidas preventivas a adoptar  

1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecución de la obra 
Se expone la relación de los riesgos más frecuentes que pueden surgir en los trabajos previos a la 
ejecución de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de protección 
individual (EPI), específicos para dichos trabajos. 
 

1.5.1.1. Instalación eléctrica provisional 
Riesgos más frecuentes 

  Electrocuciones por contacto directo o indirecto 
  Cortes y heridas con objetos punzantes 
  Proyección de partículas en los ojos 
  Incendios 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Prevención de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de protección de puesta a 
tierra y dispositivos de corte (interruptores diferenciales) 

  Se respetará una distancia mínima a las líneas de alta tensión de 6 m para las líneas aéreas y de 2 m 
para las líneas enterradas 

  Se comprobará que el trazado de la línea eléctrica no coincide con el del suministro de agua 
  Se ubicarán los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas prefabricadas homologadas, 

con su toma de tierra independiente, protegidas de la intemperie y provistas de puerta, llave y visera 
  Se utilizarán solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones estancas 
  En caso de tender líneas eléctricas sobre zonas de paso, se situarán a una altura mínima de 2,2 m si 

se ha dispuesto algún elemento para impedir el paso de vehículos y de 5,0 m en caso contrario 
  Los cables enterrados estarán perfectamente señalizados y protegidos con tubos rígidos, a una 

profundidad superior a 0,4 m 
  Las tomas de corriente se realizarán a través de clavijas blindadas normalizadas 
  Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el empleo de fusibles caseros, 

empleándose una toma de corriente independiente para cada aparato o herramienta 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Calzado aislante para electricistas 
  Guantes dieléctricos. 
  Banquetas aislantes de la electricidad. 
  Comprobadores de tensión. 
  Herramientas aislantes. 
  Ropa de trabajo impermeable. 
  Ropa de trabajo reflectante. 

 

1.5.2. Durante las fases de ejecución de la obra 
A continuación se expone la relación de las medidas preventivas más frecuentes de carácter general a 
adoptar durante las distintas fases de la obra, imprescindibles para mejorar las condiciones de seguridad y 
salud en la obra. 

  La zona de trabajo permanecerá ordenada, libre de obstáculos, limpia y bien iluminada. 
  Se colocarán carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de la obra 
  Se prohibirá la entrada a toda persona ajena a la obra. 
  Los recursos preventivos de la obra tendrán presencia permanente en aquellos trabajos que entrañen 

mayores riesgos. 
  Las operaciones que entrañen riesgos especiales se realizarán bajo la supervisión de una persona 

cualificada, debidamente instruida. 
  La carga y descarga de materiales se realizará con precaución y cautela, preferentemente por medios 

mecánicos, evitando movimientos bruscos que provoquen su caída 
  La manipulación de los elementos pesados se realizará por personal cualificado, utilizando medios 

mecánicos o palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios. 
  Ante la existencia de líneas eléctricas aéreas, se guardarán las distancias mínimas preventivas, en 

función de su intensidad y voltaje. 
 

1.5.2.1. Actuaciones previas 
Riesgos más frecuentes 

  Caída de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel 
  Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
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  Cortes y golpes en la cabeza y extremidades. 
  Cortes y heridas con objetos punzantes 
  Electrocuciones por contacto directo o indirecto 
  Intoxicación por inhalación de humos y gases 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Se suspenderán los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la velocidad del 
viento sea superior a 50 km/h. 

  Cuando las temperaturas sean extremas, se evitará, en la medida de lo posible, trabajar durante las 
horas de mayor insolación. 

  No se realizará ningún trabajo dentro del radio de acción de las máquinas o vehículos 
  Se utilizarán escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las zonas 

excavadas 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Casco de seguridad homologado. 
  Cinturón de seguridad con dispositivo anticaída. 
  Cinturón portaherramientas 
  Guantes de cuero. 
  Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
  Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes 
  Ropa de trabajo impermeable. 
  Mascarilla con filtro 
  Faja antilumbago. 
  Gafas de seguridad antiimpactos 

 

1.5.2.2. Intervención Acondicionamiento del terreno 
Riesgos más frecuentes 

  Atropellos y colisiones en giros o movimientos inesperados de las máquinas, especialmente durante la 
operación de marcha atrás. 

  Circulación de camiones con el volquete levantado. 
  Fallo mecánico en vehículos y maquinaria, en especial de frenos y de sistema de dirección. 
  Caída de material desde la cuchara de la máquina. 
  Caída de tierras durante la marcha del camión basculante 
  Vuelco de máquinas por exceso de carga. 
  Caída de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel 
  Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
  Exposición a vibraciones y ruido. 
  Cortes y golpes en la cabeza y extremidades. 
  Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas. 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Antes de iniciar la excavación se verificará que no existen líneas o conducciones enterradas 
  Los vehículos no circularán a distancia inferiores a 2,0 metros de los bordes de la excavación ni de los 

desniveles existentes 
  Las vías de acceso y de circulación en el interior de la obra se mantendrán libres de montículos de 

tierra y de hoyos 
  Todas las máquinas estarán provistas de dispositivos sonoros y luz blanca en marcha atrás 
  La zona de tránsito quedará perfectamente señalizada y sin materiales acopiados 
  Se realizarán entibaciones cuando exista peligro de desprendimiento de tierras 
  Se suspenderán los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la velocidad del 

viento sea superior a 50 km/h. 
  Cuando las temperaturas sean extremas, se evitará, en la medida de lo posible, trabajar durante las 

horas de mayor insolación. 
  Se utilizarán escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las zonas 

excavadas 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Casco de seguridad homologado. 
  Cinturón portaherramientas 
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  Cinturón antivibratorio para el operador de la máquina. 
  Guantes homologados para el trabajo con hormigón 
  Guantes de cuero para la manipulación de las armaduras 
  Guantes de cuero. 
  Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
  Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes 
  Ropa de trabajo impermeable. 
  Faja antilumbago. 
  Gafas de seguridad antiimpactos 
  Protectores auditivos. 

 

1.5.2.3. Intervención en cimentación 
Riesgos más frecuentes 

  Inundaciones o filtraciones de agua 
  Vuelcos, choques y golpes provocados por la maquinaria o por vehículos 
  Caída de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel 
  Desprendimiento de cargas suspendidas. 
  Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
  Cortes y golpes en la cabeza y extremidades. 
  Cortes y heridas con objetos punzantes 
  Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas. 
  Electrocuciones por contacto directo o indirecto 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Se colocarán protectores homologados en las puntas de las armaduras de espera 
  El transporte de las armaduras se efectuará mediante eslingas, enlazadas y provistas de ganchos con 

pestillos de seguridad 
  Se retirarán los clavos sobrantes y los materiales punzantes 
  Se suspenderán los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la velocidad del 

viento sea superior a 50 km/h. 
  Cuando las temperaturas sean extremas, se evitará, en la medida de lo posible, trabajar durante las 

horas de mayor insolación. 
  Los operarios no desarrollarán trabajos, ni permanecerán, debajo de cargas suspendidas. 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Casco de seguridad homologado. 
  Cinturón portaherramientas 
  Guantes homologados para el trabajo con hormigón 
  Guantes de cuero para la manipulación de las armaduras 
  Guantes de cuero. 
  Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
  Botas de goma de caña alta para hormigonado 
  Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes 
  Ropa de trabajo impermeable. 
  Faja antilumbago. 
  Gafas de seguridad antiimpactos 
  Protectores auditivos. 

 

1.5.2.4. Intervención en estructura 
Riesgos más frecuentes 

  Desprendimientos de los materiales de encofrado por apilado incorrecto 
  Caída del encofrado al vacío durante las operaciones de desencofrado 
  Cortes al utilizar la sierra circular de mesa o las sierras de mano 
  Caída de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel 
  Desprendimiento de cargas suspendidas. 
  Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
  Exposición a vibraciones y ruido. 
  Cortes y golpes en la cabeza y extremidades. 
  Cortes y heridas con objetos punzantes 
  Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas. 
  Electrocuciones por contacto directo o indirecto 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Se protegerá la vía pública con una visera de protección formada por ménsula y entablado 

161



   
 
 

 
  

  Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán mediante la colocación de 
barandillas o redes homologadas 

  Se colocará bajo el forjado una red de protección horizontal homologada 
  Se suspenderán los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la velocidad del 

viento sea superior a 50 km/h. 
  Cuando las temperaturas sean extremas, se evitará, en la medida de lo posible, trabajar durante las 

horas de mayor insolación. 
  Los operarios no desarrollarán trabajos, ni permanecerán, debajo de cargas suspendidas. 
  Se evitarán o reducirán al máximo los trabajos en altura. 
  Se utilizarán escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las zonas 

excavadas 
  Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán mediante la colocación de 

barandillas o redes homologadas 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Casco de seguridad homologado. 
  Cinturón de seguridad con dispositivo anticaída. 
  Cinturón portaherramientas 
  Guantes homologados para el trabajo con hormigón 
  Guantes de cuero para la manipulación de las armaduras 
  Guantes de cuero. 
  Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
  Botas de goma de caña alta para hormigonado 
  Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes 
  Ropa de trabajo impermeable. 
  Faja antilumbago. 
  Gafas de seguridad antiimpactos 
  Protectores auditivos. 

 

1.5.2.5. Cerramientos 
Riesgos más frecuentes 

  Caída de objetos o materiales desde distinto nivel. 
  Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
  Afecciones cutáneas por contacto con morteros, yeso, escayola o materiales aislantes 
  Caída de objetos o materiales al mismo nivel 
  Desprendimiento de cargas suspendidas. 
  Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
  Exposición a vibraciones y ruido. 
  Cortes y golpes en la cabeza y extremidades. 
  Cortes y heridas con objetos punzantes 
  Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas. 
  Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, pegamentos, etc. 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Marquesinas para la protección frente a la caída de objetos 
  Mantenimiento de las barandillas hasta la ejecución del cerramiento 
  Se suspenderán los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la velocidad del 

viento sea superior a 50 km/h. 
  Cuando las temperaturas sean extremas, se evitará, en la medida de lo posible, trabajar durante las 

horas de mayor insolación. 
  Los operarios no desarrollarán trabajos, ni permanecerán, debajo de cargas suspendidas. 
  Se evitarán o reducirán al máximo los trabajos en altura. 
  Se utilizarán escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las zonas 

excavadas 
  Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán mediante la colocación de 

barandillas o redes homologadas 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Casco de seguridad homologado. 
  Casco de seguridad con barboquejo. 
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  Cinturón de seguridad con dispositivo anticaída. 
  Cinturón portaherramientas 
  Guantes de goma 
  Guantes de cuero. 
  Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
  Uso de mascarilla con filtro mecánico para el corte de ladrillos con sierra 
  Ropa de trabajo impermeable. 
  Faja antilumbago. 
  Gafas de seguridad antiimpactos 
  Protectores auditivos. 

 

1.5.2.6. Instalaciones 
Riesgos más frecuentes 

  Electrocuciones por contacto directo o indirecto 
  Quemaduras producidas por descargas eléctricas 
  Intoxicación por vapores procedentes de la soldadura 
  Incendios y explosiones 
  Caída de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel 
  Cortes y heridas con objetos punzantes 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estará formado y adiestrado en el empleo 
del material de seguridad y de los equipos y herramientas específicas para cada labor 

  Se utilizarán solamente lámparas portátiles homologadas, con manguera antihumedad y clavija de 
conexión normalizada, alimentadas a 24 voltios 

  Se utilizarán herramientas portátiles con doble aislamiento 
  Se evitarán o reducirán al máximo los trabajos en altura. 
  Se utilizarán escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las zonas 

excavadas 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Casco de seguridad homologado. 
  Cinturón de seguridad con dispositivo anticaída. 
  Cinturón portaherramientas 
  Gafas de seguridad antiimpactos 
  Guantes aislantes en pruebas de tensión 
  Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos 
  Banquetas aislantes de la electricidad. 
  Comprobadores de tensión. 
  Herramientas aislantes. 

 

1.5.2.7. Revestimientos exteriores 
Riesgos más frecuentes 

  Caída de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel 
  Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
  Afecciones cutáneas por contacto con morteros, yeso, escayola o materiales aislantes 
  Desprendimiento de cargas suspendidas. 
  Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
  Cortes y golpes en la cabeza y extremidades. 
  Cortes y heridas con objetos punzantes 
  Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas. 
  Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, pegamentos, etc. 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Marquesinas para la protección frente a la caída de objetos 
  No retirada de las barandillas antes de la ejecución del cerramiento 
  Se suspenderán los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la velocidad del 

viento sea superior a 50 km/h. 
  Cuando las temperaturas sean extremas, se evitará, en la medida de lo posible, trabajar durante las 

horas de mayor insolación. 
  Los operarios no desarrollarán trabajos, ni permanecerán, debajo de cargas suspendidas. 
  Se evitarán o reducirán al máximo los trabajos en altura. 
  Se utilizarán escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las zonas 

excavadas 
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Equipos de protección individual (EPI): 

  Casco de seguridad homologado. 
  Casco de seguridad con barboquejo. 
  Cinturón de seguridad con dispositivo anticaída. 
  Cinturón portaherramientas 
  Guantes de goma 
  Guantes de cuero. 
  Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
  Mascarilla con filtro mecánico para el corte de ladrillos con sierra 
  Ropa de trabajo impermeable. 
  Faja antilumbago. 
  Gafas de seguridad antiimpactos 
  Protectores auditivos. 

 

1.5.2.8. Revestimientos interiores y acabados 
Riesgos más frecuentes 

  Caída de objetos o materiales desde el mismo nivel o desde distinto nivel 
  Exposición a vibraciones y ruido. 
  Cortes y heridas con objetos punzantes 
  Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas. 
  Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas o pegamentos... 
  Intoxicación por inhalación de humos y gases 

Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Las pinturas se almacenarán en lugares que dispongan de ventilación suficiente, con el fin de 
minimizar los riesgos de incendio y de intoxicación 

  Las operaciones de lijado se realizarán siempre en lugares ventilados, con corriente de aire 
  En las estancias recién pintadas con productos que contengan disolventes orgánicos o pigmentos 

tóxicos queda prohibido comer o fumar 
  Se señalizarán convenientemente las zonas destinadas a descarga y acopio de mobiliario de cocina y 

aparatos sanitarios, para no obstaculizar las zonas de paso y evitar tropiezos, caídas y accidentes 
  Los restos de embalajes se acopiarán ordenadamente y se retirarán al finalizar cada jornada de 

trabajo 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Casco de seguridad homologado. 
  Cinturón portaherramientas 
  Guantes de goma 
  Guantes de cuero. 
  Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
  Mascarilla con filtro mecánico para el corte de ladrillos con sierra 
  Ropa de trabajo impermeable. 
  Faja antilumbago. 
  Gafas de seguridad antiimpactos 
  Protectores auditivos. 

 

1.5.3. Durante la utilización de medios auxiliares. 
La prevención de los riesgos derivados de la utilización de los medios auxiliares de la obra se realizará 
atendiendo a la legislación vigente en la materia. 

En ningún caso se admitirá la utilización de andamios o escaleras de mano que no estén normalizados y 
cumplan con la normativa vigente. 

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, sólo se utilizarán modelos normalizados, 
disponiendo de barandillas homologadas y enganches para cinturón de seguridad, entre otros elementos. 

Relación de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas preventivas y protecciones 
colectivas: 
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1.5.3.1. Puntales 
  No se retirarán los puntales, ni se modificará su disposición una vez hayan entrado en carga, 

respetándose el periodo estricto de desencofrado. 

  Los puntales no quedarán dispersos por la obra, evitando su apoyo en posición inclinada sobre los 
paramentos verticales, acopiándose siempre cuando dejen de utilizarse. 

  Los puntales telescópicos se transportarán con los mecanismos de extensión bloqueados. 
 

1.5.3.2. Escalera de mano 
  Se revisará periódicamente el estado de conservación de las escaleras. 

  Dispondrán de zapatas antideslizantes o elementos de fijación en la parte superior o inferior de los 
largueros. 

  Se transportarán con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros objetos o a personas. 

  Se apoyarán sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para que sean estables e 
inmóviles, quedando prohibido el uso como cuña de cascotes, ladrillos, bovedillas o elementos similares. 

  Los travesaños quedarán en posición horizontal y la inclinación de la escalera será inferior al 75% 
respecto al plano horizontal. 

  El extremo superior de la escalera sobresaldrá 1,0 m de la altura de desembarque, medido en la dirección 
vertical. 

  El operario realizará el ascenso y descenso por la escalera en posición frontal (mirando los peldaños), 
sujetándose firmemente con las dos manos en los peldaños, no en los largueros. 

  Se evitará el ascenso o descenso simultáneo de dos o más personas. 

  Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se utilizará siempre el 
cinturón de seguridad con dispositivo anticaída. 

 

1.5.3.3. Andamio de borriquetas 
  Los andamios de borriquetas se apoyarán sobre superficies firmes, estables y niveladas. 

  Se empleará un mínimo de dos borriquetas para la formación de andamios, quedando totalmente 
prohibido como apoyo el uso de bidones, ladrillos, bovedillas u otros objetos. 

  Las plataformas de trabajo estarán perfectamente ancladas a las borriquetas. 

  Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas encima de otro. 
 

1.5.4. Durante la utilización de maquinaria y herramientas 
Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la reducción de riesgos 
debidos a la utilización de maquinaria y herramientas durante la ejecución de la obra se desarrollarán en el 
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, conforme a los siguientes criterios: 

a) Todas las máquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondrán de su correspondiente 
manual de instrucciones, en el que estarán especificados claramente tanto los riesgos que entrañan 
para los trabajadores como los procedimientos para su utilización con la debida seguridad. 

b) No se aceptará la utilización de ninguna máquina, mecanismo o artificio mecánico sin reglamentación 
específica. 

Relación de máquinas y herramientas que está previsto utilizar en la obra, con sus correspondientes 
medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 

1.5.4.1. Pala cargadora 
  Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyará la cuchara en el suelo, se parará el motor, se 

conectará el freno de estacionamiento y se bloqueará la máquina. 

  Queda prohibido el uso de la cuchara como grúa o medio de transporte. 

  La extracción de tierras se efectuará en posición frontal a la pendiente 

  El transporte de tierras se realizará con la cuchara en la posición más baja posible, para garantizar la 
estabilidad de la pala 
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1.5.4.2. Retroexcavadora 
  Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyará la cuchara en el suelo, se parará el motor, se 

conectará el freno de estacionamiento y se bloqueará la máquina. 

  Queda prohibido el uso de la cuchara como grúa o medio de transporte. 

  Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizarán con la cuchara apoyada sobre la máquina en el 
sentido de la marcha. 

  Los cambios de posición de la cuchara en superficies inclinadas se realizarán por la zona de mayor altura. 

  Se prohibirá la realización de trabajos dentro del radio de acción de la máquina. 
 

1.5.4.3. Camión de caja basculante 
  Las maniobras del camión serán dirigidas por un señalista de tráfico. 

  Se comprobará que el freno de mano está activado antes de la puesta en marcha del motor, al abandonar 
el vehículo y durante las operaciones de carga y descarga. 

  No se circulará con la caja izada después de la descarga. 
 

1.5.4.4. Camión para transporte 
  Las maniobras del camión serán dirigidas por un señalista de tráfico. 

  Las cargas se repartirán uniformemente en la caja, evitando acopios con pendientes superiores al 5% y 
protegiendo los materiales sueltos con una lona 

  Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocará el freno en posición de frenado y, 
en caso de estar situado en pendiente, calzos de inmovilización debajo de las ruedas 

  En las operaciones de carga y descarga se evitarán movimientos bruscos que provoquen la pérdida de 
estabilidad, permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina 

 

1.5.4.5. Grúa torre 
  El operador de la grúa estará en posesión de un carnet vigente, expedido por el órgano competente. 

  La grúa torre será revisada y probada antes de su puesta en servicio, quedando dicha revisión 
debidamente documentada. 

  La grúa se ubicará en el lugar indicado en los planos, sobre superficies firmes y estables, siguiendo las 
instrucciones del fabricante. 

  Los bloques de lastre y los contrapesos tendrán el tamaño, características y peso específico indicados por 
el fabricante. 

  Para acceder a la parte superior de la grúa, la torre estará dotada de una escalera metálica sujeta a la 
estructura de la torre y protegida con anillos de seguridad, disponiendo de un cable fijador para el amarre 
del cinturón de seguridad de los operarios. 

  La grúa estará dotada de dispositivos limitadores de momento, de carga máxima, de recorrido de altura 
del gancho, de traslación del carro y del número de giros de la torre. 

  El acceso a la botonera, al cuadro eléctrico y a la estructura de la grúa estará restringido a personas 
autorizadas. 

  El operador de la grua se situará en un lugar seguro, desde el cual tenga una visibilidad continua de la 
carga. Si en algún punto del recorrido la carga puede salir de su campo de visión, deberá realizar la 
maniobra con la ayuda de un señalista. 

  El gruísta no trabajará en las proximidades de los bordes de forjados o de la excavación. En caso de que 
fuera necesario, dispondría de cinturón de seguridad amarrado a un punto fijo, independiente a la grúa. 

  Finalizada la jornada de trabajo, se izará el gancho, sin cargas, a la altura máxima y se dejará lo más 
próximo posible a la torre, dejando la grúa en posición de veleta y desconectando la corriente eléctrica. 
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1.5.4.6. Camión grúa 
  El conductor accederá al vehículo descenderá del mismo con el motor apagado, en posición frontal, 

evitando saltar al suelo y haciendo uso de los peldaños y asideros. 

  Se cuidará especialmente de no sobrepasar la carga máxima indicada por el fabricante. 

  La cabina dispondrá de botiquín de primeros auxilios y de extintor timbrado y revisado. 

  Los vehículos dispondrán de bocina de retroceso. 

  Se comprobará que el freno de mano está activado antes de la puesta en marcha del motor, al abandonar 
el vehículo y durante las operaciones de elevación. 

  La elevación se realizará evitando operaciones bruscas, que provoquen la pérdida de estabilidad de la 
carga. 

 

1.5.4.7. Hormigonera 
  Las operaciones de mantenimiento serán realizadas por personal especializado, previa desconexión de la 

energía eléctrica 

  La hormigonera tendrá un grado de protección IP-55 

  Su uso estará restringido sólo a personas autorizadas 

  Dispondrá de freno de basculamiento del bombo 

  Los conductos de alimentación eléctrica de la hormigonera estarán conectados a tierra, asociados a un 
disyuntor diferencial 

  Las partes móviles del aparato deberán permanecer siempre protegidas mediante carcasas conectadas a 
tierra 

  No se ubicarán a distancias inferiores a tres metros de los bordes de excavación y/o de los bordes de los 
forjados 

 

1.5.4.8. Vibrador 
  La operación de vibrado se realizará siempre desde una posición estable 

  La manguera de alimentación desde el cuadro eléctrico estará protegida cuando discurra por zonas de 
paso 

  Tanto el cable de alimentación como su conexión al transformador estarán en perfectas condiciones de 
estanqueidad y aislamiento 

  Los operarios no efectuarán el arrastre del cable de alimentación colocándolo alrededor del cuerpo. Si es 
necesario, esta operación se realizará entre dos operarios 

  El vibrado del hormigón se realizará desde plataformas de trabajo seguras, no permaneciendo en ningún 
momento el operario sobre el encofrado ni sobre elementos inestables 

  Nunca se abandonará el vibrador en funcionamiento, ni se desplazará tirando de los cables 

  Para las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo, el valor de exposición diaria normalizado para 
un período de referencia de ocho horas, no superará 2,5 m/s², siendo el valor límite de 5 m/s² 

 

1.5.4.9. Martillo picador 
  Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de forma que no dificulten ni el trabajo de los 

operarios ni el paso del personal. 

  No se realizarán ni esfuerzos de palanca ni operaciones similares con el martillo en marcha. 

  Se verificará el perfecto estado de los acoplamientos de las mangueras. 

  Se cerrará el paso del aire antes de desarmar un martillo. 
 

1.5.4.10. Maquinillo 
  Será utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada. 

  El trabajador que utilice el maquinillo estará debidamente formado en su uso y manejo, conocerá el 
contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI 
necesarios. 

  Previamente al inicio de cualquier trabajo, se comprobará el estado de los accesorios de seguridad, del 
cable de suspensión de cargas y de las eslingas. 
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  Se comprobará la existencia del limitador de recorrido que impide el choque de la carga contra el extremo 
superior de la pluma. 

  Dispondrá de marcado CE, de declaración de conformidad y de manual de instrucciones emitido por el 
fabricante. 

  Quedará claramente visible el cartel que indica el peso máximo a elevar. 

  Se acotará la zona de la obra en la que exista riesgo de caída de los materiales transportados por el 
maquinillo. 

  Se revisará el cable a diario, siendo obligatoria su sustitución cuando el número de hilos rotos sea igual o 
superior al 10% del total 

  El anclaje del maquinillo se realizará según se indica en el manual de instrucciones del fabricante 

  El arriostramiento nunca se hará con bidones llenos de agua, de arena u de otro material. 

  Se realizará el mantenimiento previsto por el fabricante. 
 

1.5.4.11. Sierra circular 
  Su uso está destinado exclusivamente al corte de elementos o piezas de la obra 

  Para el corte de materiales cerámicos o pétreos se emplearán discos abrasivos y para elementos de 
madera discos de sierra. 

  Deberá existir un interruptor de parada cerca de la zona de mando. 

  La zona de trabajo deberá estar limpia de serrín y de virutas, para evitar posibles incendios. 

  Las piezas a serrar no contendrán clavos ni otros elementos metálicos. 

  El trabajo con el disco agresivo se realizará en húmedo. 

  No se utilizará la sierra circular sin la protección de prendas adecuadas, tales como mascarillas antipolvo 
y gafas. 

 

1.5.4.12. Sierra circular de mesa 
  Será utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada. 

  El trabajador que utilice la sierra circular estará debidamente formado en su uso y manejo, conocerá el 
contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI 
necesarios 

  Las sierras circulares se ubicarán en un lugar apropiado, sobre superficies firmes y secas, a distancias 
superiores a tres metros del borde de los forjados, salvo que éstos estén debidamente protegidos por 
redes, barandillas o petos de remate 

  En los casos en que se superen los valores de exposición al ruido indicados en el artículo 51 del Real 
Decreto 286/06 de protección de los trabajadores frente al ruido, se establecerán las acciones correctivas 
oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos 

  La sierra estará totalmente protegida por la parte inferior de la mesa, de manera que no se pueda 
acceder al disco 

  La parte superior de la sierra dispondrá de una carcasa metálica que impida el acceso al disco de sierra, 
excepto por el punto de introducción del elemento a cortar, y la proyección de partículas 

  Se utilizará siempre un empujador para guiar el elemento a cortar, de modo que en ningún caso la mano 
quede expuesta al disco de la sierra 

  La instalación eléctrica de la máquina estará siempre en perfecto estado y condiciones, comprobándose 
periódicamente el cableado, las clavijas y la toma de tierra 

  Las piezas a serrar no contendrán clavos ni otros elementos metálicos. 

  El operario se colocará a sotavento del disco, evitando la inhalación de polvo 
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1.5.4.13. Cortadora de material cerámico 
  Se comprobará el estado del disco antes de iniciar cualquier trabajo. Si estuviera desgastado o 

resquebrajado se procederá a su inmediata sustitución 

  la protección del disco y de la transmisión estará activada en todo momento 

  No se presionará contra el disco la pieza a cortar para evitar el bloqueo 
 

1.5.4.14. Equipo de soldadura 
  No habrá materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros de la zona de trabajo de soldadura. 

  Antes de soldar se eliminarán las pinturas y recubrimientos del soporte 

  Durante los trabajos de soldadura se dispondrá siempre de un extintor de polvo químico en perfecto 
estado y condiciones de uso, en un lugar próximo y accesible. 

  En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta renovación de aire se instalarán 
extractores, preferentemente sistemas de aspiración localizada. 

  Se paralizarán los trabajos de soldadura en altura ante la presencia de personas bajo el área de trabajo. 

  Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones dispondrán de 
protección visual adecuada, no permaneciendo en ningún caso con los ojos al descubierto. 

 

1.5.4.15. Herramientas manuales diversas 
  La alimentación de las herramientas se realizará a 24 V cuando se trabaje en ambientes húmedos o las 

herramientas no dispongan de doble aislamiento. 

  El acceso a las herramientas y su uso estará permitido únicamente a las personas autorizadas. 

  No se retirarán de las herramientas las protecciones diseñadas por el fabricante. 

  Se prohibirá, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes, cadenas y elementos 
similares. 

  Las herramientas eléctricas dispondrán de doble aislamiento o estarán conectadas a tierra 

  En las herramientas de corte se protegerá el disco con una carcasa antiproyección. 

  Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegerán con carcasas anticontactos eléctricos. 

  Las herramientas se mantendrán en perfecto estado de uso, con los mangos sin grietas y limpios de 
residuos, manteniendo su carácter aislante para los trabajos eléctricos. 

  Las herramientas eléctricas estarán apagadas mientras no se estén utilizando y no se podrán usar con las 
manos o los pies mojados. 

  En los casos en que se superen los valores de exposición al ruido que establece la legislación vigente en 
materia de protección de los trabajadores frente al ruido, se establecerán las acciones correctivas 
oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos. 

 

1.6. Identificación de los riesgos laborales evitables 
En este apartado se reseña la relación de las medidas preventivas a adoptar para evitar o reducir el efecto 
de los riesgos más frecuentes durante la ejecución de la obra. 
 

1.6.1. Caídas al mismo nivel 
  La zona de trabajo permanecerá ordenada, libre de obstáculos, limpia y bien iluminada. 

  Se habilitarán y balizarán las zonas de acopio de materiales. 
 

1.6.2. Caídas a distinto nivel. 
  Se dispondrán escaleras de acceso para salvar los desniveles. 

  Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán mediante barandillas y redes 
homologadas. 

  Se mantendrán en buen estado las protecciones de los huecos y de los desniveles. 

  Las escaleras de acceso quedarán firmemente sujetas y bien amarradas. 
 

1.6.3. Polvo y partículas 
  Se regará periódicamente la zona de trabajo para evitar el polvo. 
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  Se usarán gafas de protección y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en los que se genere polvo o 
partículas. 

 

1.6.4. Ruido 
  Se evaluarán los niveles de ruido en las zonas de trabajo. 

  Las máquinas estarán provistas de aislamiento acústico. 

  Se dispondrán los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos. 
 

1.6.5. Esfuerzos 
  Se evitará el desplazamiento manual de las cargas pesadas. 

  Se limitará el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual. 

  Se evitarán los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos. 

  Se evitarán las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento de cargas. 
 

1.6.6. Incendios 
  No se fumará en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de incendio. 
 

1.6.7. Intoxicación por emanaciones 
  Los locales y las zonas de trabajo dispondrán de ventilación suficiente. 

  Se utilizarán mascarillas y filtros apropiados. 
 

1.7. Relación de los riesgos laborales que no pueden eliminarse 
Los riesgos que difícilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas inesperadas (como 
caídas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden reducirse con el adecuado uso de 
las protecciones individuales y colectivas, así como con el estricto cumplimiento de la normativa en materia 
de seguridad y salud, y de las normas de la buena construcción. 
 

1.7.1. Caída de objetos 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Se montarán marquesinas en los accesos. 
  La zona de trabajo permanecerá ordenada, libre de obstáculos, limpia y bien iluminada. 
  Se evitará el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios. 
  No se lanzarán cascotes ni restos de materiales desde los andamios. 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Casco de seguridad homologado. 
  Guantes y botas de seguridad. 
  Uso de bolsa portaherramientas. 

 

1.7.2. Dermatosis 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Se evitará la generación de polvo de cemento. 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Guantes y ropa de trabajo adecuada. 
 

1.7.3. Electrocuciones 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  Se revisará periódicamente la instalación eléctrica. 
  El tendido eléctrico quedará fijado a los paramentos verticales. 
  Los alargadores portátiles tendrán mango aislante. 
  La maquinaria portátil dispondrá de protección con doble aislamiento. 
  Toda la maquinaria eléctrica estará provista de toma de tierra. 
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Equipos de protección individual (EPI): 

  Guantes dieléctricos. 
  Calzado aislante para electricistas 
  Banquetas aislantes de la electricidad. 

 

1.7.4. Quemaduras 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  La zona de trabajo permanecerá ordenada, libre de obstáculos, limpia y bien iluminada. 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Guantes, polainas y mandiles de cuero. 
 

1.7.5. Golpes y cortes en extremidades 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 

  La zona de trabajo permanecerá ordenada, libre de obstáculos, limpia y bien iluminada. 

Equipos de protección individual (EPI): 

  Guantes y botas de seguridad. 
 

1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de reparación y 
mantenimiento 
En este apartado se aporta la información útil para realizar, en las debidas condiciones de seguridad y 
salud, los futuros trabajos de conservación, reparación y mantenimiento del edificio construido que 
entrañan mayores riesgos. 
 

1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas 
Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos exteriores o cualquier 
otro que se efectúe con riesgo de caída en altura, deberán utilizarse andamios que cumplan las condiciones 
especificadas en el presente Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

Durante los trabajos que puedan afectar a la vía pública, se colocará una visera de protección a la altura de 
la primera planta, para proteger a los transeúntes y a los vehículos de las posibles caídas de objetos. 
 

1.8.2. Trabajos en instalaciones 
Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontanería, eléctrica y de gas, deberán realizarse por 
personal cualificado, cumpliendo las especificaciones establecidas en su correspondiente Plan de Seguridad 
y Salud, así como en la normativa vigente en cada materia. 

Antes de la ejecución de cualquier trabajo de reparación o de mantenimiento de los ascensores y 
montacargas, deberá elaborarse un Plan de Seguridad suscrito por un técnico competente en la materia. 
 

1.8.3. Trabajos con pinturas y barnices 
Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalación pueda resultar tóxica deberán realizarse con 
ventilación suficiente, adoptando los elementos de protección adecuados. 
 

1.9. Trabajos que implican riesgos especiales 
En la obra objeto del presente Estudio Básico de Seguridad y Salud concurren los riesgos especiales que 
suelen presentarse en la demolición de la estructura, cerramientos y cubiertas y en el propio montaje de 
las medidas de seguridad y de protección. Cabe destacar: 

  Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales. 
  Ejecución de cerramientos exteriores. 
  Formación de los antepechos de cubierta. 
  Colocación de horcas y redes de protección. 
  Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerán mediante barandillas y redes 

homologadas. 
  Disposición de plataformas voladas. 
  Elevación y acople de los módulos de andamiaje para la ejecución de las fachadas. 
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1.10. Medidas en caso de emergencia 
El contratista deberá reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles situaciones de 
emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios y designando para ello a 
personal con formación, que se hará cargo de dichas medidas. 

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralización de su 
actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administración de los primeros auxilios y, cuando la 
situación lo requiera, el rápido traslado del operario a un centro de asistencia médica. 
 

1.11. Presencia de los recursos preventivos del contratista 
Dadas las características de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio Básico de Seguridad y 
Salud, cada contratista deberá asignar la presencia de sus recursos preventivos en la obra, según se 
establece en la legislación vigente en la materia. 

A tales efectos, el contratista deberá concretar los recursos preventivos asignados a la obra con 
capacitación suficiente, que deberán disponer de los medios necesarios para vigilar el cumplimiento de las 
medidas incluidas en el correspondiente plan de seguridad y salud. 

Dicha vigilancia incluirá la comprobación de la eficacia de las actividades preventivas previstas en dicho 
Plan, así como la adecuación de tales actividades a los riesgos que pretenden prevenirse o a la aparición de 
riesgos no previstos y derivados de la situación que determina la necesidad de la presencia de los recursos 
preventivos. 

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades preventivas, 
las personas que tengan asignada la presencia harán las indicaciones necesarias para el correcto e 
inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo poner tales circunstancias en 
conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas oportunas para corregir las deficiencias 
observadas. 
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2.1. Y. Seguridad y salud 
 

 

Se aplicará la normativa vigente en materia de seguridad y salud teniendo en cuenta los siguientes 
apartados. 

 

 

- 2.1.1  Sistemas de protección colectiva. 

- 2.1.2  Equipos de protección individual. 

- 2.1.3  Medicina preventiva 

- 2.1.4  Instalaciones provisionales de higiene y bienestar 

- 2.1.5  Señalización provisional de obra. 
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3. PLIEGO 
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3.1. Pliego de cláusulas administrativas 
 

3.1.1. Disposiciones generales  

3.1.1.1. Objeto del Pliego de condiciones 
El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el correspondiente Pliego del 
Proyecto de ejecución, tienen por objeto definir las atribuciones y obligaciones de los agentes que 
intervienen en materia de Seguridad y Salud, así como las condiciones que deben cumplir las medidas 
preventivas, las protecciones individuales y colectivas de la construcción de la obra Proyecto depósito de 
agua potable en la zona de presa en el valle de Karrantza, Bizkaia. Según el proyecto redactado por Felipe 
Mendibil Crespo. Todo ello con fin de evitar cualquier accidente o enfermedad profesional, que pueden 
ocasionarse durante el transcurso de la ejecución de la obra o en los futuros trabajos de conservación, 
reparación y mantenimiento. 
 

3.1.2. Disposiciones facultativas  

3.1.2.1. Definición, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificación 
Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes intervinientes en la edificación son las reguladas 
en sus aspectos generales por la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación". 
 

3.1.2.2. El promotor 
Es la persona física o jurídica, pública o privada, que individual o colectivamente decide, impulsa, programa 
y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificación para sí o para su posterior enajenación, 
entrega o cesión a terceros bajo cualquier título. 

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud 
- o Estudio Básico, en su caso - al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que 
corresponda, facilitando copias a las empresas contratistas, subcontratistas o trabajadores autónomos 
contratados directamente por el promotor, exigiendo la presentación de cada Plan de Seguridad y Salud 
previamente al comienzo de las obras. 

El promotor tendrá la consideración de contratista cuando realice la totalidad o determinadas partes de la 
obra con medios humanos y recursos propios, o en el caso de contratar directamente a trabajadores 
autónomos para su realización o para trabajos parciales de la misma. 
 

3.1.2.3. El proyectista 
Es el agente que, por encargo del promotor y con sujeción a la normativa técnica y urbanística 
correspondiente, redacta el proyecto. 

Tomará en consideración en las fases de concepción, estudio y elaboración del proyecto básico y de 
ejecución, los principios y criterios generales de prevención en materia de seguridad y de salud, de acuerdo 
con la legislación vigente. 
 

3.1.2.4. El contratista y subcontratista 
Contratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el promotor, con medios 
humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras, con 
sujeción al proyecto y al contrato. 

Subcontratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el contratista, empresario 
principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con sujeción al 
proyecto por el que se rige su ejecución. 

El contratista comunicará a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la que 
incluirá el Plan de Seguridad y Salud. 

Adoptará todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de Prevención de Riesgos 
Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislación vigente, redactando el correspondiente Plan de 
Seguridad y ajustándose al cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio Básico de 
Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y dotando al personal del equipamiento de 
seguridad exigibles, cumpliendo las órdenes efectuadas por el coordinador en materia de seguridad y de 
salud durante la ejecución de la obra. 
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Supervisará de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las actividades 
de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran 
menoscabar las condiciones básicas de seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones 
adecuadas. 

Entregará la información suficiente al coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución 
de la obra, donde se acredite la estructura organizativa de la empresa, sus responsabilidades, funciones, 
procesos, procedimientos y recursos materiales y humanos disponibles, con el fin de garantizar una 
adecuada acción preventiva de riesgos de la obra. 

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los subcontratistas en materia de seguridad 
y salud, cabe destacar: 

  Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 

  Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud. 
  Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, 

las obligaciones sobre coordinación de actividades empresariales, durante la ejecución de la obra. 
  Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores autónomos sobre 

todas las medidas que hayan de adoptarse en lo referente a su seguridad y salud en la obra. 
  Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de seguridad y salud, cumpliendo 

estrictamente sus instrucciones durante la ejecución de la obra. 

Responderán de la correcta ejecución de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en 
lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores 
autónomos por ellos contratados. 

Responderán solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas 
previstas en el plan. 

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Dirección facultativa y del promotor, no eximirán de sus 
responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas. 
 

3.1.2.5. La Dirección Facultativa 
Se entiende como Dirección Facultativa: 

El técnico o los técnicos competentes designados por el promotor, encargados de la dirección y del control 
de la ejecución de la obra. 

Las responsabilidades de la Dirección facultativa y del promotor, no eximen en ningún caso de las 
atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas. 
 

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

3.1.2.7. Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecución 
El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, es el técnico competente designado 
por el promotor, que forma parte de la Dirección Facultativa. 

Asumirá las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones: 

  Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad, tomando las 
decisiones técnicas y de organización, con el fin de planificar las distintas tareas o fases de trabajo que 
vayan a desarrollarse simultánea o sucesivamente, estimando la duración requerida para la ejecución 
de las mismas. 

  Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva recogidos en la legislación vigente. 

  Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones 
introducidas en el mismo. 

  Organizar la coordinación de actividades empresariales. 
  Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 
  Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La 

Dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación de un coordinador. 
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3.1.2.8. Trabajadores Autónomos 
Es la persona física, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de forma personal y directa una 
actividad profesional, sin sujeción a un contrato de trabajo y que asume contractualmente ante el 
promotor, el contratista o el subcontratista, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones 
de la obra. 

Cuando el trabajador autónomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendrá la consideración 
de contratista o subcontratista. 

Los trabajadores autónomos cumplirán lo establecido en el plan de seguridad y salud. 
 

3.1.2.9. Trabajadores por cuenta ajena 
Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban una información 
adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la 
obra. 

El contratista facilitará a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo una copia del plan 
de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones. 
 

3.1.2.10. Fabricantes y suministradores de equipos de protección y materiales de construcción 
Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y útiles de trabajo, 
deberán suministrar la información que indique la forma correcta de utilización por los trabajadores, las 
medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso 
normal como su manipulación o empleo inadecuado. 
 

3.1.2.11. Recursos preventivos 
Con el fin de verificar el cumplimiento de las medidas incluidas en el Plan de Seguridad y Salud, el 
empresario designará para la obra los recursos preventivos correspondientes, que podrán ser: 

a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa. 

b) Uno o varios miembros del servicio de prevención propio de la empresa. 

c) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevención ajenos. 

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberán dar las instrucciones necesarias para el correcto e 
inmediato cumplimiento de las actividades preventivas. En caso de observar un deficiente cumplimiento de 
las mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de adecuación de las mismas, se informará al empresario 
para que éste adopte las medidas necesarias para su corrección, notificándose a su vez al Coordinador de 
Seguridad y Salud y al resto de la Dirección Facultativa. 

En el Plan de Seguridad y Salud se especificarán los casos en que la presencia de los recursos preventivos 
es necesaria, especificándose expresamente el nombre de la persona o personas designadas para tal fin, 
concretando las tareas en las que inicialmente se prevé necesaria su presencia. 
 

3.1.3. Formación en Seguridad 
Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la suficiente formación en las materias 
preventivas de seguridad y salud, la empresa se encargará de su formación para la adecuada prevención 
de riesgos y el correcto uso de las protecciones colectivas e individuales. Dicha formación alcanzará todos 
los niveles de la empresa, desde los directivos hasta los trabajadores no cualificados, incluyendo a los 
técnicos, encargados, especialistas y operadores de máquinas entre otros. 
 

3.1.4. Reconocimientos médicos 
La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedará garantizada por la empresa contratista, en 
función de los riesgos inherentes al trabajo asignado y en los casos establecidos por la legislación vigente. 

Dicha vigilancia será voluntaria, excepto cuando la realización de los reconocimientos sea imprescindible 
para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre su salud, o para verificar que su estado de 
salud no constituye un peligro para otras personas o para el mismo trabajador. 
 

3.1.5. Salud e higiene en el trabajo  
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3.1.5.1. Primeros auxilios 
El empresario designará al personal encargado de la adopción de las medidas necesarias en caso de 
accidente, con el fin de garantizar la prestación de los primeros auxilios y la evacuación del accidentado. 

Se dispondrá, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un botiquín perfectamente equipado 
con material sanitario destinado a primeros auxilios. 

El contratista instalará rótulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en el que se suministre a 
los trabajadores y participantes en la obra la información suficiente para establecer rápido contacto con el 
centro asistencial más próximo. 
 

3.1.5.2. Actuación en caso de accidente 
En caso de accidente se tomarán solamente las medidas indispensables hasta que llegue la asistencia 
médica, para que el accidentado pueda ser trasladado con rapidez y sin riesgo. En ningún caso se le 
moverá, excepto cuando sea imprescindible para su integridad. 

Se comprobarán sus signos vitales (consciencia, respiración, pulso y presión sanguínea), se le intentará 
tranquilizar, y se le cubrirá con una manta para mantener su temperatura corporal. 

No se le suministrará agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de hemorragia, se presionarán las 
heridas con gasas limpias. 

El empresario notificará el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al procedimiento 
reglamentario. 
 

3.1.6. Documentación de obra  

3.1.6.1. Estudio Básico de Seguridad y Salud 
Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el promotor, donde se precisan las 
normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificación de los riesgos laborales 
que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello. 

Incluye también las previsiones y las informaciones útiles para efectuar en su día, en las debidas 
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores. 
 

3.1.6.2. Plan de seguridad y salud 
En aplicación del presente Estudio Básico de Seguridad y Salud, cada contratista elaborará el 
correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen las previsiones contenidas en el presente estudio básico, en función de su propio sistema de 
ejecución de la obra. En dicho plan se incluirán, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de 
prevención que el contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, que no podrán implicar 
disminución de los niveles de protección previstos en este estudio básico. 

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra aprobará el plan de 
seguridad y salud antes del inicio de la misma. 

El plan de seguridad y salud podrá ser modificado por el contratista en función del proceso de ejecución de 
la obra, de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir 
durante el desarrollo de la misma, siempre con la aprobación expresa del Coordinador de Seguridad y 
Salud y la Dirección Facultativa. 

Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u órganos con responsabilidades en 
materia de prevención de las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los 
trabajadores, podrán presentar por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen 
oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de los 
mismos y de la Dirección Facultativa. 
 

3.1.6.3. Acta de aprobación del plan 
El plan de seguridad y salud elaborado por el contratista será aprobado por el Coordinador de Seguridad y 
Salud durante la ejecución de la obra, por la Dirección Facultativa o por la Administración en el caso de 
obras públicas, quien deberá emitir un acta de aprobación como documento acreditativo de dicha 
operación, visado por el Colegio Profesional correspondiente. 
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3.1.6.4. Comunicación de apertura de centro de trabajo 
La comunicación de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente será previa al 
comienzo de los trabajos y se presentará únicamente por los empresarios que tengan la consideración de 
contratistas. 

La comunicación contendrá los datos de la empresa, del centro de trabajo y de producción y/o 
almacenamiento del centro de trabajo. Deberá incluir, además, el plan de seguridad y salud. 
 

3.1.6.5. Libro de incidencias 
Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de trabajo existirá un libro 
de incidencias que constará de hojas por duplicado, habilitado a tal efecto. 

Será facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobación del plan o la oficina de supervisión 
de proyectos u órgano equivalente cuando se trate de obras de las administraciones públicas. 

El libro de incidencias deberá mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador de Seguridad y 
Salud durante la ejecución de la obra, teniendo acceso la Dirección Facultativa de la obra, los contratistas y 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con responsabilidades en 
materia de prevención en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y 
los técnicos de los órganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las 
administraciones públicas competentes, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo. 

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, deberá notificar al contratista 
afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, sobre las anotaciones efectuadas en el libro de 
incidencias. 

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias u observaciones 
anteriores, se remitirá una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro 
horas. En todo caso, deberá especificarse si la anotación se trata de una nueva observación o supone una 
reiteración de una advertencia u observación anterior. 
 

3.1.6.6. Libro de órdenes 
En la obra existirá un libro de órdenes y asistencias, en el que la Dirección Facultativa reseñará las 
incidencias, órdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra. 

Las anotaciones así expuestas tienen rango de órdenes o comentarios necesarios de ejecución de obra y, 
en consecuencia, serán respetadas por el contratista de la obra. 
 

3.1.6.7. Libro de visitas 
El libro de visitas deberá estar en obra, a disposición permanente de la Inspección de Trabajo y Seguridad 
Social. 

El primer libro lo habilitará el Jefe de la Inspección de la provincia en que se encuentre la obra. Para 
habilitar el segundo o los siguientes, será necesario presentar el anterior. En caso de pérdida o destrucción, 
el representante legal de la empresa deberá justificar por escrito los motivos y las pruebas. Una vez 
agotado un libro, se conservará durante 5 años, contados desde la última diligencia. 
 

3.1.6.8. Libro de subcontratación 
El contratista deberá disponer de un libro de subcontratación, que permanecerá en todo momento en la 
obra, reflejando por orden cronológico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las 
subcontrataciones realizadas en una determinada obra con empresas subcontratistas y trabajadores 
autónomos. 

Al libro de subcontratación tendrán acceso el promotor, la Dirección Facultativa, el Coordinador de 
Seguridad y Salud en fase de ejecución de la obra, las empresas y trabajadores autónomos intervinientes 
en la obra, los técnicos de prevención, los delegados de prevención, la autoridad laboral y los 
representantes de los trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en la ejecución de la obra. 
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3.1.7. Disposiciones Económicas 
El marco de relaciones económicas para el abono y recepción de la obra, se fija en el pliego de condiciones 
del proyecto o en el correspondiente contrato de obra entre el promotor y el contratista, debiendo contener 
al menos los puntos siguientes: 

  Fianzas 
  De los precios 

  Precio básico 

  Precio unitario 

  Presupuesto de Ejecución Material (PEM) 

  Precios contradictorios 

  Reclamación de aumento de precios 

  Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios 

  De la revisión de los precios contratados 

  Acopio de materiales 

  Obras por administración 

  Valoración y abono de los trabajos 
  Indemnizaciones Mutuas 
  Retenciones en concepto de garantía 
  Plazos de ejecución y plan de obra 
  Liquidación económica de las obras 
  Liquidación final de la obra 

 
 

3.2. Pliego de condiciones técnicas particulares  

3.2.1. Medios de protección colectiva 
Los medios de protección colectiva se colocarán según las especificaciones del plan de seguridad y salud 
antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no suponiendo un riesgo en sí mismos. 

Se repondrán siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida útil, después de estar 
sometidos a solicitaciones límite, o cuando sus tolerancias sean superiores a las admitidas o aconsejadas 
por el fabricante. 

El mantenimiento será vigilado de forma periódica (cada semana) por el Delegado de Prevención. 
 

3.2.2. Medios de protección individual 
Dispondrán de marcado CE, que llevarán inscrito en el propio equipo, en el embalaje y en el folleto 
informativo. 

Serán ergonómicos y no causarán molestias innecesarias. Nunca supondrán un riesgo en sí mismos, ni 
perderán su seguridad de forma involuntaria. 

El fabricante los suministrará junto con un folleto informativo en el que aparecerán las instrucciones de uso 
y mantenimiento, nombre y dirección del fabricante, grado o clase de protección, accesorios que pueda 
llevar y características de las piezas de repuesto, límite de uso, plazo de vida útil y controles a los que se 
ha sometido. Estará redactado de forma comprensible y, en el caso de equipos de importación, traducidos 
a la lengua oficial. 

Serán suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazarán siempre que estén deteriorados, 
al final del periodo de su vida útil o después de estar sometidos a solicitaciones límite. 

Se utilizarán de forma personal y para los usos previstos por el fabricante, supervisando el mantenimiento 
el Delegado de Prevención. 
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3.2.3. Instalaciones provisionales de salud y confort 
Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendrán una temperatura, 
iluminación, ventilación y condiciones de humedad adecuadas para su uso. Los revestimientos de los 
suelos, paredes y techos serán continuos, lisos e impermeables, acabados preferentemente con colores 
claros y con material que permita la limpieza con desinfectantes o antisépticos. 

El contratista mantendrá las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias (limpieza diaria), estarán 
provistas de agua corriente fría y caliente y dotadas de los complementos necesarios para higiene personal, 
tales como jabón, toallas y recipientes de desechos. 
 

 
 

 

3.2.3.1. Vestuarios 
Serán de fácil acceso, estarán próximos al área de trabajo y tendrán asientos y taquillas independientes 
bajo llave, con espacio suficiente para guardar la ropa y el calzado. 

Se dispondrá una superficie mínima de 2 m² por cada trabajador destinada a vestuario, con una altura 
mínima de 2,30 m. 

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitará una zona para dejar la ropa y los objetos personales 
bajo llave. 

 

 
 

3.2.3.2. Aseos y duchas 
Estarán junto a los vestuarios y dispondrán de instalación de agua fría y caliente, ubicando al menos una 
cuarta parte de los grifos en cabinas individuales con puerta con cierre interior. 

Las cabinas tendrán una superficie mínima de 2 m² y una altura mínima de 2,30 m. 

La dotación mínima prevista para los aseos será de: 

  1 ducha por cada 10 trabajadores o fracción que trabajen en la misma jornada 
  1 retrete por cada 25 hombres o fracción y 1 por cada 15 mujeres o fracción 
  1 lavabo por cada retrete 
  1 urinario por cada 25 hombres o fracción 
  1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo 
  1 jabonera dosificadora por cada lavabo 
  1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria 
  1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro 

 
 

3.2.3.3. Retretes 
Serán de fácil acceso y estarán próximos al área de trabajo. Se ubicarán preferentemente en cabinas de 
dimensiones mínimas 1,2x1,0 m con altura de 2,30 m, sin visibilidad desde el exterior y provistas de 
percha y puerta con cierre interior. 

Dispondrán de ventilación al exterior, pudiendo no tener techo siempre que comuniquen con aseos o 
pasillos con ventilación exterior, evitando cualquier comunicación con comedores, cocinas, dormitorios o 
vestuarios. 

Tendrán descarga automática de agua corriente y en el caso de que no puedan conectarse a la red de 
alcantarillado se dispondrá de letrinas sanitarias o fosas sépticas. 
 

3.2.3.4. Comedor y cocina 
Los locales destinados a comedor y cocina estarán equipados con mesas, sillas de material lavable y vajilla, 
y dispondrán de calefacción en invierno. Quedarán separados de las áreas de trabajo y de cualquier fuente 
de contaminación ambiental. 
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En el caso de que los trabajadores lleven su propia comida, dispondrán de calientaplatos, prohibiéndose 
fuera de los lugares previstos la preparación de la comida mediante fuego, brasas o barbacoas. 

La superficie destinada a la zona de comedor y cocina será como mínimo de 2 m² por cada operario que 
utilice dicha instalación. 

 

 

 

 

Junio de 2024 

 

Fdo.: Felipe Mendibil Crespo 

INGENIERO INDUSTRIAL 
COLEGIADO Nº 3.817 
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1  APLICACIÓN DECRETO 112/2012 DEL GOBIERNO VASCO SOBRE LA 
PRODUCCIÓN Y GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIÓN 
 
A continuación se desarrolla un Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición 
(RCDs) redactado para dar cumplimiento a las especificaciones del Art. 4.1. a). R. D. 105/2008, 
de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia y Decreto 112/2012 del Gobierno Vasco, por el 
que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 
 
El Adjudicatario de las obras de construcción del edificio se convertirá en Poseedor de RCDs, y 
quedará obligado a redactar un Plan de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición 
(RCDs), y presentarlo a la Propiedad. Este Plan de Gestión de RCDs deberá ser aprobado por la 
Dirección Facultativa y aceptado por la Propiedad.  
 
Los residuos que se generen procederán de  los sobrantes de los materiales de construcción 
empleados en las obras de ejecución   de  PROYECTO DEPOSITO DE AGUA POTABLE EN LAZONA 
DE  LA PRESA EN KARRANTZA BIZKAIA, BIZKAIA. Los parámetros estimativos con fines 
estadísticos de 5,0 cm de altura de mezcla de residuos por m² de superficie construida, con una 
densidad tipo de 0,5 t/m³, resultando 0,68t. 
 

S 
m² superficie  

construida  

V 
m3 volumen residuos 

(S x 0,05) 

d 
densidad tipo entre  

1,5 y 0,5 t/m3 

T  
toneladas de residuo 

 (v x d) 

49,00 2,45 0.50 1.23 

 
Una vez se obtiene el dato global de toneladas de RC por m² construido, se podría estimar el 
peso por tipología de residuos. 
 
 

Evaluación teórica del peso  
por tipología de RCD 

% en peso 
(valor estimado) 

T 
Toneladas de  

cada tipo de RCD 
(T total x %) 

RCD: Naturaleza no pétrea 
1. Asfalto (LER: 17 03 02)  0,00                   0,00 
2. Madera (LER: 17 02 01) 6,00   0,07 
3. Metales (LER: 17 04  ) 5,00   0,06 
4. Papel (LER: 20 01 01)  1,00   0,01 
5. Plástico (LER: 17 02 03)  1,00   0,00 
6. Vidrio (LER: 17 02 02)  0,00   0,00 
7. Yeso (LER: 17 08 02)  0,00   0,00 

Total estimación  (t) 12,00   0,15 
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RCD: Naturaleza pétrea 
1. Arena, grava y otros áridos 
 (LER: 01 04 08 y 01 04 09) 

 10,00  0,12 

2.Hormigón  
(LER: 17 01 01) 

76,5 0,94 

3. Ladrillos, azulejos y otros Cer.  
(LER: 17 01 02 y 17 01 03) 

  0,00  0,00 

4. Piedra 
 (LER: 17 09 04) 

   0,00  0,00 

Total estimación  (t)               86,50  1,06 
RCD: Potencialmente Peligrosos y otros 
1.Basura  
(LER: 20 02 01 y 20 03 01) 1,50   0,02 

2. Pot. Peligrosos y otros (LER:) 0,00   0,00 
Total estimación  (t) 1,5   0,02 

187



              
  

 

2  MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO DEL 
PROYECTO. 
 
En el siguiente cuadro se señalan las medidas planteadas para la prevención de residuos en la 
obra objeto del Proyecto, medidas que deberán ser recogidas en el Plan de Gestión de RCDs:  
 

 
 
 
 
 
 

X Separación en origen de los residuos peligrosos contenidos en los RC 
 
X Reducción de envases y embalajes en los materiales de construcción  
 
 Aligeramiento de los envases  
 

Envases plegables: cajas de cartón, botellas… 

X Optimización de la carga en los palets 
 

Suministro a granel de productos 
 

Concentración de los productos 

X Utilización de materiales con mayor vida útil 
 

Instalación de caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizabes 
 Otros (indicar 
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3  OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN,  VALORACIÓN O ELIMINACIÓN A LA 
QUE SE DESTINARÁN LOS RESIDUOS QUE SE GENERARÁN EN LA OBRA.   
 
A continuación se señalan las operaciones planteadas de reutilización, valorización o eliminación 
de los residuos generados en la obra objeto del Proyecto, operaciones que deberán ser recogidas 
en el Plan de Gestión de RCDs:  
 
 

 
 

  OPERACIÓN PREVISTA 
REUTILIZACIÓN 
 No se prevé operación de reutilización alguna

x Reutilización de tierras procedentes de la excavación 

x Reutilización de residuos minerales o pétreos en áridos reciclados o en urbanización

 Reutilización de materiales cerámicos 

 Reutilización de materiales no pétreos: madera, vidrio... 

 Reutilización de materiales metálicos 

 
Otros (indicar) 
 
 
 
 

VALORACIÓN 
 No se prevé operación alguna de valoración en obra

 Utilización principal como combustible o como otro medio de generar energía

 Recuperación o regeneración de disolventes

 Reciclado o recuperación de sustancias orgánicas que utilizan no disolventes

 Reciclado y recuperación de metales o compuestos metálicos

 Reciclado o recuperación de otras materias inorgánicas

 Regeneración de ácidos y bases 
 Tratamiento de suelos, para una mejora ecológica de los mismos.

x Acumulación de residuos para su tratamiento según el Anexo II.B de la Decisión Comisión 96/350/CE. 

 
Otros (indicar) 
 
 
 
 

ELIMINACIÓN 

 No se prevé operación de eliminación alguna

x Depósito en vertederos de residuos inertes 

x Depósito en vertederos de residuos no peligrosos 

 Depósito en vertederos de residuos peligrosos 

 
Otros (indicar) 
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4  MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS EN OBRA. 
 
En particular, deberán separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada 
para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra 
supere las siguientes cantidades: 
 
 

 
 

 Tipología de RC Cantidades mínimas para separar RC 
 Hormigón……………………..….:             0,94 T 10 toneladas 

 Ladrillos, tejas, cerámicos…:             0,00 T 10 toneladas 

x Metal …………………………….…:             0,06 T en todos los casos 

x Madera ……………………..........:            0,07 T en todos los casos 

 Vidrio ………………………………:             0,00 T 0,25 toneladas 

x Plástico ……………………………:             0,00T en todos los casos 

 Papel y cartón ………………..…:            0,01 T  0,25 toneladas 

x Yeso de falsos techos, molduras y paneles:….. 0,00 T en todos los casos 

MEDIDAS DE SEPARACIÓN 

 Eliminación previa de elementos desmontables y / o peligrosos 

 Derribo separativo/ segregación en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plásticos + cartón + envases, orgánicos, 
peligrosos) 

x Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en planta 
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5.- PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS  
PARTICULARES DEL PROYECTO, EN RELACIÓN CON EL ALMACENAMIENTO,       
MANEJO, SEPARACIÓN Y, EN SU CASO, OTRAS OPERACIONES DE GESTIÓN DE 
LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN DENTRO DE LA OBRA.  
 

 

 
x 

El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 metro cúbico, contenedores 
metálicos específicos con la ubicación y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales.  
Dicho depósito en acopios, también deberá estar en lugares debidamente señalizados y segregados del resto de residuos. 

x El depósito temporal para RC valorizables (maderas, plásticos, chatarra,...), que se realice en contenedores o en acopios, se 
deberá señalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado. 

 
x 

En los contenedores, sacos industriales u otros elementos de contención, deberán figurar los datos del titular del contenedor, a 
través de adhesivos, placas, etc… 
Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con 
una banda de material reflectante.  

 
x 

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas necesarias para evitar el depósito de 
residuos ajenos a la misma. 
Los contenedores permanecerán cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos 
ajenos a las obras a la que prestan servicio.  

x En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de separación que se dedicarán a cada 
tipo de RC. 

 
 
x 

Se deberán atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de obras), especialmente si 
obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposición.  
En este último caso se deberá asegurar por parte del contratista realizar una evaluación económica de las condiciones en las que 
es viable esta operación.  
Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construcción lo permita y que se disponga de 
plantas de reciclaje / gestores adecuados.  
La Dirección de Obras será la responsable última de la decisión a tomar y su justificación ante las autoridades locales o 
autonómicas pertinentes. 

 
 
x 

Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RC, que el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, 
Incineradora, Centro de Reciclaje de Plásticos / Madera…) son centros con la autorización autonómica de la Consejería de Medio 
Ambiente. 
Se deberá contratar sólo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejería, e inscritos en los registros correspondientes.  
Se realizará un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RC deberán aportar los vales de cada 
retirada y entrega en destino final. 
Para aquellos RC (tierras, pétreos, …) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauración, se deberá aportar 
evidencia documental del destino final. 

 
x 

La gestión (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se generen en 
una obra de nueva planta se regirá conforme a la legislación nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y 
Orden MAM/304/2002), la legislación autonómica y los requisitos de las ordenanzas locales.  
Asimismo los residuos de carácter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas…), serán 
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislación y autoridad municipales. 

 Para el caso de los residuos con amianto, se seguirán los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que 
se publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. Anexo II. Lista de Residuos. 
Punto17 06 05* (6), para considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos.  
En cualquier caso, siempre se cumplirán los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención 
y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., así como la legislación laboral de aplicación.

x Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigón, serán tratados como residuos “escombro”. 

x Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los plásticos y restos de madera para su 
adecuada segregación, así como la contaminación de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos. 

 Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardinería o recuperación de suelos degradados, será retirada y 
almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros.  
Se evitará la humedad excesiva, la manipulación, y la contaminación con otros materiales.  

 Otros (indicar) 
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6.- VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE 
CONSTRUCCIÓN, QUE FORMARÁ PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
EN CAPÍTULO INDEPENDIENTE.  
  

 
% total del Presupuesto de obra (A + B) 0,37 % 
 
    B: Dichos costes dependerán en gran medida del modo de contratación y los precios finales conseguidos, 

con lo cual la mejor opción sería la ESTIMACIÓN de un % para el resto de costes de gestión, de 
carácter totalmente ORIENTATIVO (dependerá de cada caso en particular, y del tipo de 
proyecto: obra civil, obra nueva, rehabilitación, derribo…). Se incluirían aquí partidas tales 
como: alquileres y portes (de contenedores / recipientes); maquinaria y mano de obra (para 
separación selectiva de residuos, realización de zonas de lavado de canaletas….); medios auxiliares 
(sacas, bidones, estructura de residuos peligrosos….).  

 
 
 
 
 
 
 

JUNIO de 2024 
 
     

Fdo.: Felipe Mendibil Crespo 
INGENIERO INDUSTRIAL 
COLEGIADO Nº 3.817 
 
 
 

A: ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RC (cálculo fianza) 

Tipología RC Estimación 
(m3) 

Precio gestión en: 
Planta/ Vertedero / Cantera / Gestor 

(€/m3) 
Importe 

(€) 
% del 

Presupuesto 
de la Obra 

RC Naturaleza pétrea       0,29 m3                      175,00      51,45  €         0,060  % 
RC Naturaleza no pétrea       1,12 m3 125,00   264,91 €         0,308  % 
RC Potencialmente peligrosos 0,04 m3 110,00      4,04  €          0.005 % 
 PRESUPUESTO E. MATERIAL  320,40 €  
B: RESTO DE COSTES DE GESTIÓN 
% Presupuesto de Obra (otros costes)                0,10  % 
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1 INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 

EL AYUNTAMIENTO DE KARRANTZA, a través de PEL SERVICIOS DE INGENIERÍA, ha 

solicitado a INSTRUMENTACIÓN GEOTÉCNICA LUR, S.L. (INGELUR), la realización de un 

ESTUDIO GEOLÓGICO - GEOTÉCNICO PARA LA REDACCIÓN DE PROYECTO DE 

CONSTRUCCIÓN DE UN DEPÓSITO DE AGUAS EN EL Bº DE PRESA EN KARRANTZA 

(BIZKAIA). 

  

  Situación 

  

 Situación del nuevo depósito proyectado. 
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El objetivo de este estudio es aportar recomendaciones acerca de la tipología de cimentación 

de la estructura proyectada así como determinar la tensión admisible de terreno. Igualmente, 

se darán una serie de recomendaciones para acometer las excavaciones previstas.  

Tras la visita realizada a la zona de estudio la campaña de campo ha consistido en la 

observación de los afloramientos existentes en la zona en la que se va a ubicar el nuevo 

depósito 
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2 ENCUADRE GEOLÓGICO 

 

2.1 MARCO GEOLÓGICO 

La zona objeto de estudio se sitúa en el cuadrante Noreste de la Hoja 60- I-III (Karrantza) 

del Mapa Geológico del País Vasco (EVE) a escala 1:25.000. 

Se ha comprobado por investigaciones recientes que ya en los tiempos Cretácicos, 

concretamente en el Inferior (anterior, por tanto, a la Orogenia Alpina), existía una diferencia 

batimétrica en la cuenca Vasco-Cantábrica, con una preformación de estos accidentes, de 

manera que cuando se estaban depositando las potentes sucesiones Cretácicas, había una 

zona de alto relativo en la zona del Anticlinorio actual y una de bajo relativo en la del 

Sinclinorio. Este hecho actuó de manera decisiva en el tipo de sedimentación y, por lo tanto, 

en el carácter de las formaciones depositadas en uno y otro sector. 

 

 Extracto del Mapa geológico del EVE 1:25000 

2.2 ESTRATIGRAFÍA 

La sucesión de materiales rocosos en la que se encuentra enclavada el área de estudio 

pueden ser bien pertenecientes al Complejo Urgoniano (Cretácico Inferior). Los materiales 

encontrados son margas y calcarenitas generalmente de color gris. 
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Recubriendo al sustrato rocoso se han atravesados importantes espesores de materiales 

arcillosos. 

Asimismo, se han identificado rellenos heterogéneos de origen antropogénico en la parte 

superior de los trabajos realizados. 

 

 Extracto del Mapa geológico del EVE 1:25000 

 

 Extracto de la leyenda del  Mapa geológico del EVE 1:25000 
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2.3 TECTÓNICA 

Desde el punto de vista estructural, no se prevé que la presencia de estructuras geológicas, 

tales como plegamientos o fallas, que pudieran afectar a la cimentación del depósito. 

 

2.4 SISMICIDAD 

De acuerdo con la “Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02)” actualmente en 

vigor, regula por medio del Mapa de Peligrosidad Sísmica, aquellas zonas del territorio en el 

que es de aplicación obligatoria la citada Norma. En dicho Mapa, figura la aceleración sísmica 

básica “ab”, que es un valor característico de la aceleración horizontal de la superficie del 

terreno, y el coeficiente de contribución, que tiene en cuenta la influencia de los distintos 

tipos de terremotos esperados de acuerdo con la peligrosidad sísmica en cada punto. 

De acuerdo con el apartado 1.2.3, de la citada Norma, no es necesaria su aplicación en las 

construcciones de importancia normal o especial cuando la aceleración sísmica básica (ab) 

sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleración de la gravedad. 

 

 Mapa de Peligrosidad Sísmica 

 

 

ZONA DE ESTUDIO 
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De acuerdo con el Mapa de Peligrosidad Sísmica, la zona estudiada presenta aceleración 

sísmica básica <0,04·g, donde no es necesario considerar las acciones sísmicas sobre las 

estructuras proyectadas.  
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3 TRABAJOS REALIZADOS 

Una vez realizada la visita a la zona, con objeto de abarcar toda el área de Proyecto se la 

campaña de reconocimiento geotécnico basada en la visualización de los afloramientos de 

roca existentes en el mismo sitio en el que se va a ubicarr el nuevo depósito 

 

 El nuevo depósito se enclavará junto a los actuales. 

mailto:ingelur@ingelur.eu
http://www.ingelur.eu/


 
 

 

Instrumentación Geotécnica LUR S.L. 
c) Luisene 2. Poligono Industrial Belako II, Nave A16, 

48100 Mungia (Bizkaia) 

ingelur@ingelur.eu  www.ingelur.eu 

  

L113_2024_Ayuntamiento Karrantza_Depósito de agua.docx 
 

 

 Afloramiento rocoso en el emplazamiento del nuevo depósito. 
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4 CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DEL TERRENO 

Los parámetros geotécnicos asignados a cada una de las unidades diferenciadas, se han 

comparado con los obtenidos para esos mismos materiales en otros informes previos 

realizados en la zona, así como con la bibliografía geotécnica al uso. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en los reconocimientos de campo realizados, se han 

diferenciado dos (2) niveles geotécnicos. Un primer nivel (superficial) constituido por 

tierra vegetal, y un segundo nivel compuesto por el Sustrato Rocoso Ligeramente 

meteorizado. 

4.1 NIVEL 1: TIERRA VEGETAL 

Se ha estimado un espesor aproximado de 30cm. Este nivel está formado principalmente por 

arcilla. 

Se recomienda la retirada completa de este nivel previamente al comienzo de las obras. 

4.2 NIVEL 2: SUSTRATO ROCOSO LIGERAMENTE METEORIZADO 

Este nivel está constituido por Margas Calcáreas con pasadas areniscosas de color gris algo a 

bastante meteorizado. 

 

 Afloramiento rocoso 
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Se ha utilizado martillo Schmidt para obtener datos mecánicos del sustrato rocoso. 

El uso del martillo Schmidt como método de investigación, es uno de los ensayos no 

destructivos que se pueden realizar en el sitio para determinar la dureza de la superficie del 

material en cuestión. Proporciona una correlación entre el valor del índice de rebote del 

martillo y la resistencia a la compresión del material rocoso.  

  

 Datos tomados con el martillo de Schmidt 

Los ensayos realizados en este nivel indican que la resistencia a compresión simple tiene un 

valor entre qu ~ 11 MPa ~ 60 kp/cm², clasificándose como rocas sedimentarias blandas 

(resistencia a compresión simple entre 60 y 200 kp/cm2. 

A efectos de cálculo se les han asignado las propiedades geotécnicas que se resumen en la 

siguiente tabla, dichos parámetros han sido establecidos en base a los ensayos realizados y a 

la experiencia que se tiene sobre este tipo de materiales. 

Nivel geotécnico 2 Sustrato Rocoso G.M. II 

Densidad aparente t/m³ 2,6 

Resistencia a compresión simple kg/cm² 60 

 Profundidades geotécnicas del nivel 2. 

REBOTE

RCS (N/mm²)

RCS (kg/cm²)

6,2

63,3

GEOSTONE

11

POSICIÓN
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S 
(N
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mailto:ingelur@ingelur.eu
http://www.ingelur.eu/


 
 

 

Instrumentación Geotécnica LUR S.L. 
c) Luisene 2. Poligono Industrial Belako II, Nave A16, 

48100 Mungia (Bizkaia) 

ingelur@ingelur.eu  www.ingelur.eu 

  

L113_2024_Ayuntamiento Karrantza_Depósito de agua.docx 
 

Para el coeficiente de balasto (K30), según la tabla que se adjunta recogida en el Código 

Técnico de la Edificación, puede considerarse un valor K30 = 3000 MN/m3. 

Valores Orientativos Del Coeficiente De Balasto K30 

TIPO DE SUELO COEFICIENTE DE BALASTO, K30 (MN/m³) 

Arcilla blanda 15-30 

Arcilla media 30-60 

Arcilla dura 60-200 

Limo 15-45 

Arena floja 10-30 

Arena media 30-90 

Arena compacta 90-200 

Grava arenosa floja 70-120 

Grava arenosa compacta 120-300 

Margas arcillosas 200-400 

Rocas algo alteradas 300-5.000 

Rocas sanas > 5.000 

Según los valores que recogen la página 129 de “Ingeniería Geológica” de Luis I. González de 

Vallejo, se estima una permeabilidad de la matriz rocosa para estos materiales del orden de 

10-9 – 10-13 m/s. La permeabilidad segundaria por fracturación o disolución será mayor.  

Roca K (m/s) 

Arenisca 10-5 – 10-10  

Caliza y dolomía 10-6 – 10-12 

Esquisto 10-7 – 10-8  

Pizarra 10-11 – 10-13  

Granito 10-9 – 10-12  

Lutita 10-9 – 10-13  

Rocas metamórficas 10-9 – 10-12 

Rocas volcánicas 10-7 – 10-12 
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Roca K (m/s) 

Sal < 10-11 – 10-13  

 Rango de valores del coeficiente de permeabilidad en roca. 

4.3 HIDROGEOLOGÍA 

Durante la visita a campo realizada se ha podido constatar la abundante presencia de agua 

existente en la ladera (escorrentía superficial). 

Los materiales que conforman el sustrato de la zona objeto de presentan una permeabilidad 

primaria baja, mientras que la permeabilidad secundaria, a favor de las fracturas y 

discontinuidades es mayor. 

De acuerdo con las características de los materiales observados, y tal y como se ha indicado 

anteriormente, se han establecido los siguientes coeficientes de permeabilidad para cada una 

de las unidades geotécnicas diferenciadas. 

Nivel Geotécnico Materiales 
Coeficiente de 
Permeabilidad 

1 Rellenos - 

2 Sustrato Rocoso G.M II-III 10-9 – 10-13 m/s 

 

 Coeficientes de permeabilidad asignados a los diferentes Niveles Geotécnicos. 

Durante la ejecución de los trabajos de campo realizados se ha observado la PRESENCIA DE 

AGUA en el terreno (escorrentía superficial) por lo que se recomienda realizar una correcta 

red de drenaje y encauzar la aguas para evitar la afluencia de la misma a la excavación 

proyectada. 

Según el CTE, el grado de impermeabilidad mínimo exigido a los muros que están en 

contacto con el terreno frente a la penetración del agua del terreno y de las escorrentías, se 

obtiene en función de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno, 

según la tabla 2.1 que recoge el Documento Básico HS Salubridad, Sección HS1. 

La presencia de agua se considera: 

a) Baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra 

por encima del nivel freático. 
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b) Media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra 

a la misma profundidad que el nivel freático o a menos de dos metros por 

debajo. 

c) Alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a 

dos o más metros por debajo del nivel freático. 

Tabla 2.1. Grado de impermeabilización mínimo exigido a los muros 

Presencia de agua 
Coeficiente de permeabilidad del terreno 

Ks ≥ 10-2 cm/s 10-5 cm/s < Ks < 10-2 cm/s Ks ≤ 10-5 cm/s 

Alta 5 5 4 

Media 3 2 2 

Baja 1 1 1 

 Grado de impermeabilización mínimo exigido a los muros 

El grado de impermeabilidad mínimo exigido a los suelos que están en contacto con el 

terreno frente a la penetración del agua de éste y de las escorrentías se obtiene en función 

de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno, según la tabla 2.3 que 

recoge el Documento Básico HS Salubridad, Sección HS1. 

Tabla 2.3. Grado de impermeabilización mínimo exigido a los suelos 

Presencia de agua 
Coeficiente de permeabilidad del terreno 

Ks > 10-5 cm/s Ks ≤ 10-5 cm/s 

Alta 5 4 

Media 4 3 

Baja 2 1 

 Grado de impermeabilización mínimo exigido a los suelos. 

En la parcela objeto de estudio la presencia de agua en el terreno se considera baja. 

4.4 AGRESIVIDAD 

El grado de agresividad frente al hormigón se establece según estos intervalos: 
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 Clasificación de la agresividad química, rocas y aguas (Código Estructural). 

Según la información facultada se empleará un hormigón para exposición XA3. 

No obstante, en una Nota Técnica posterior se indicará el resultado de agresividad obtenido 

en una muestra tomada en el afloramiento rocoso. 
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5 EXCAVABILIDAD  

 

5.1 EXCAVABILIDAD 

Según la información facilitada por el cliente, a priori, las únicas excavaciones previstas serán 

la correspondiente al cajeado de la cimentación del depósito. 

Al realizar una excavación los grados de dificultad que pueden presentarse son los siguientes: 

FÁCILES: En aquellos materiales que se pueden excavar con los métodos tradicionales 

existentes: pala retroexcavadora o similar. 

MEDIOS: En aquellos materiales que para su excavación necesitan el empleo parcial de 

martillo picador y/o voladuras. 

DIFÍCILES: En aquellos materiales en los que se necesita el empleo continuado de martillo 

y/o voladuras. 

En este caso, el Nivel 1: Tierra Vegetal será fácilmente excavable y el Nivel 2: Sustrato 

Rocoso Ligeramente meteorizado, presentará una excavabilidad DIFÍCIL. 
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6 CIMENTACIONES 

Es una norma generalmente aceptada la necesidad de cimentar una estructura sobre los 

mismos materiales, con el objeto de evitar problemas derivados de los comportamientos 

diferenciales de los diversos niveles de apoyo frente a las cargas transmitidas. 

Debido a esto, del depósito se cimentará en el Nivel 2 (Sustrato Rocoso Ligeramente 

meteorizado). 

Dada la profundidad a la que se encuentra el horizonte de cimentación se recomienda 

recurrir a una cimentación directa, consistente en losa de cimentación. 

La carga admisible de este nivel de cimentación se estima de la siguiente manera, según lo 

recogido en el Código Técnico de la Edificación: 

qd = Ksp · qu 

Siendo: 

qu la resistencia a compresión simple de la roca y Ksp=
3+

s

B

10·√1+300·
a

s

Donde: 

s es el espaciamiento de las discontinuidades; s > 30 mm 

B es la anchura del cimiento en m; 0,05 < s/B < 2 

a es la apertura de las discontinuidades; a < 5 mm en junta limpia, a < 25 mm en junta rellena 

con suelo o con fragmentos de roca alterada; siendo 0 < a/s < 0,02

En este caso, como se trata de una roca blanda, se considera un valor de resistencia a 

compresión simple de qu = 60 kg/cm² (para estar del lado de la seguridad), s = 0,3 m y a = 

5,0 mm, y para una cmentación mediante losa, se obtiene una carga admisible de:  

qd = 0,13·qu  qd = 7,68 kp/cm². 

Por tanto, con objeto de que las dimensiones de la cimentación sean razonables y en 

previsión de que pudiera aparecer alguna zona de sustrato rocoso más alterado, se propone 

considerar para los cálculos una carga admisible de 3,0 kp/cm². 

Se recomienda inspeccionar cuidadosamente el nivel de apoyo, evitando apoyar directamente 

sobre zonas de junta o zonas más alteradas que pudieran aparecer puntualmente. 

Se recomienda, de igual modo, que una vez abierta las zapatas de cimentación se proceda a 
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verter con la mayor rapidez posible el hormigón de limpieza con el objeto de evitar 

alteraciones en el nivel de apoyo. 

En el caso de apoyar la estructura en el Nivel 2– Sustrato rocoso, los asientos previstos serán 

inmediatos y de tipo elástico. 

Todas las conclusiones y recomendaciones anteriores se basan en una interpretación 

razonable de los resultados del reconocimiento geotécnico. Si durante la ejecución de las 

obras se observan diferencias importantes con respecto a la interpretación actual, se deberán 

reevaluar las conclusiones de este informe teniendo en cuenta los nuevos datos aportados. 

INSTRUMENTACIÓN GEOTÉCNICA LUR S.L. 

En Mungia, a 06 de octubre de 2024 

Aitor Duo Etxebarria 

Ldo. Ciencias Geológicas 

Nº colegiado: 2.968 

Daniel Horna Arraibi 

Ldo. Ciencias Geológicas 

Nº colegiado: 6.043 
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1.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: DEPOSITO KARRANTZA 1  

Clave: DEPOSITO KARRANTZA 1 

2.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: Eurocódigo 2 

Aceros conformados: Eurocódigos 3 y 4 

Aceros laminados y armados: Eurocódigos 3 y 4 

Categoría de uso: A. Domésticos y residenciales 

3.- ACCIONES CONSIDERADAS 
 

3.1.- Gravitatorias 

Planta S.C.U 
(t/m²) 

Cargas muertas 
(t/m²) 

Forjado 2 0.24 0.20 
Forjado 1 0.01 0.01 
Cimentación 0.24 0.20

3.2.- Viento 
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 

Zona eólica: C 

Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 

La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección perpendicular a la 
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del 
Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de 
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: 

qe = qb · ce · cp 

Donde: 

qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 

ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función 
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 

cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 

Viento X Viento Y 
qb 

(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 
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  Viento X Viento Y 
qb 

(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 

0.053 0.33 0.70 -0.33 0.33 0.70 -0.33  
  

  

Presión estática 

Planta Ce (Coef. exposición) Viento X 
(t/m²) 

Viento Y 
(t/m²) 

Forjado 2 1.50 0.082 0.082 
Forjado 1 1.42 0.078 0.078  

  

  

Anchos de banda 

Plantas Ancho de banda Y 
(m) 

Ancho de banda X 
(m) 

En todas las plantas 7.05 7.05  
  

No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 

Coeficientes de Cargas 

    +X: 1.00            -X:1.00 

    +Y: 1.00            -Y:1.00 

  

Cargas de viento 

Planta Viento X 
(t) 

Viento Y 
(t) 

Forjado 2 0.115 0.115 
Forjado 1 0.630 0.630  

  

Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las fuerzas de 
viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5% de la dimensión 
máxima del edificio. 

  
 

3.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 

  
 

3.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 

Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.-  
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3.5.- Empujes en muros 
Empuje de Defecto 

Una situación de relleno 

Carga:Cargas muertas 

Con nivel freático: Cota 1.90 m 

Con relleno: Cota 1.90 m 

Ángulo de talud 0.00 Grados 

Densidad aparente 1.80 t/m³ 

Densidad sumergida 1.10 t/m³ 

Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 

Evacuación por drenaje 100.00 % 

  

Empuje de Defecto2 

Una situación de relleno 

Carga:Cargas muertas 

Con nivel freático: Cota 1.90 m 

Con relleno: Cota 1.90 m 

Ángulo de talud 0.00 Grados 

Densidad aparente 1.80 t/m³ 

Densidad sumergida 1.10 t/m³ 

Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 

Evacuación por drenaje 100.00 % 

  

  
 

4.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
Tensiones sobre el terreno 

EC 
Nieve: Resto de los Estados miembro del CEN, H <= 1000 m

Desplazamientos Acciones características  
  
 

5.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 

- Con coeficientes de combinación 

 
- Sin coeficientes de combinación 

 



         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G P Q Q

 

     Gj kj P k Qi ki
j 1 i 1

G P Q
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- Donde: 

  

Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  
 

5.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 

E.L.U. de rotura. Hormigón: Eurocódigo 2 

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: Eurocódigo 2 

  

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600  
  

Tensiones sobre el terreno 

  

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.300 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.300 1.000 0.600  
  

Desplazamientos 

  

Acciones variables sin sismo 

  
Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000  
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5.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 

PP Peso propio 
CM Cargas muertas 
Qa Sobrecarga de uso 
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-  
  

  E.L.U. de rotura. Hormigón 

  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 

  

Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 1.000 1.000                   
2 1.350 1.350                   
3 1.000 1.000 1.500                 
4 1.350 1.350 1.500                 
5 1.000 1.000   1.500               
6 1.350 1.350   1.500               
7 1.000 1.000 1.050 1.500               
8 1.350 1.350 1.050 1.500               
9 1.000 1.000 1.500 0.900               
10 1.350 1.350 1.500 0.900               
11 1.000 1.000     1.500             
12 1.350 1.350     1.500             
13 1.000 1.000 1.050   1.500             
14 1.350 1.350 1.050   1.500             
15 1.000 1.000 1.500   0.900             
16 1.350 1.350 1.500   0.900             
17 1.000 1.000       1.500           
18 1.350 1.350       1.500           
19 1.000 1.000 1.050     1.500           
20 1.350 1.350 1.050     1.500           
21 1.000 1.000 1.500     0.900           
22 1.350 1.350 1.500     0.900           
23 1.000 1.000         1.500         
24 1.350 1.350         1.500         
25 1.000 1.000 1.050       1.500         
26 1.350 1.350 1.050       1.500         
27 1.000 1.000 1.500       0.900         
28 1.350 1.350 1.500       0.900         
29 1.000 1.000           1.500       
30 1.350 1.350           1.500       
31 1.000 1.000 1.050         1.500       
32 1.350 1.350 1.050         1.500       
33 1.000 1.000 1.500         0.900       
34 1.350 1.350 1.500         0.900       
35 1.000 1.000             1.500     
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Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
36 1.350 1.350             1.500     
37 1.000 1.000 1.050           1.500     
38 1.350 1.350 1.050           1.500     
39 1.000 1.000 1.500           0.900     
40 1.350 1.350 1.500           0.900     
41 1.000 1.000               1.500   
42 1.350 1.350               1.500   
43 1.000 1.000 1.050             1.500   
44 1.350 1.350 1.050             1.500   
45 1.000 1.000 1.500             0.900   
46 1.350 1.350 1.500             0.900   
47 1.000 1.000                 1.500 
48 1.350 1.350                 1.500 
49 1.000 1.000 1.050               1.500 
50 1.350 1.350 1.050               1.500 
51 1.000 1.000 1.500               0.900 
52 1.350 1.350 1.500               0.900  

  

  Tensiones sobre el terreno 

  

Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 1.000 1.000                   
2 1.000 1.000 1.300                 
3 1.000 1.000   1.300               
4 1.000 1.000 0.910 1.300               
5 1.000 1.000 1.300 0.780               
6 1.000 1.000     1.300             
7 1.000 1.000 0.910   1.300             
8 1.000 1.000 1.300   0.780             
9 1.000 1.000       1.300           
10 1.000 1.000 0.910     1.300           
11 1.000 1.000 1.300     0.780           
12 1.000 1.000         1.300         
13 1.000 1.000 0.910       1.300         
14 1.000 1.000 1.300       0.780         
15 1.000 1.000           1.300       
16 1.000 1.000 0.910         1.300       
17 1.000 1.000 1.300         0.780       
18 1.000 1.000             1.300     
19 1.000 1.000 0.910           1.300     
20 1.000 1.000 1.300           0.780     
21 1.000 1.000               1.300   
22 1.000 1.000 0.910             1.300   
23 1.000 1.000 1.300             0.780   
24 1.000 1.000                 1.300 
25 1.000 1.000 0.910               1.300 
26 1.000 1.000 1.300               0.780  

  

  Desplazamientos 

  

Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 1.000 1.000                   
2 1.000 1.000 1.000                 
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