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REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN 

BERRIOZAR. FASE 1 

 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

I. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 

1. DEFINICIÓN Y ÁMBITO DE APLICACIÓN 

 DEFINICIÓN 

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas constituye el conjunto de especificaciones, prescripciones, 

criterios y normas que, juntamente con las establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras 

de Carreteras y Puentes PG-3/75 de la Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales, aprobado por la O.M. de 6 

de febrero de 1976 con las modificaciones posteriores que se especifican en el apartado 3 de este artículo y lo señalado 

en los Planos, definen todos los requisitos técnicos de las obras que son objeto del Proyecto de REURBANIZACIÓN Y 

REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1. 

El conjunto de ambos Pliegos contiene, además, la descripción general de las obras, las condiciones que han de 

cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecución, medición y abono de las unidades de obra y son la norma 

guía que han de seguir el Contratista y Director de la Obra.  

2. ÁMBITO DE APLICACIÓN 

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas, será de aplicación a la construcción, control, dirección e 

inspección de las obras correspondientes al Proyecto de REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA 

GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1. 

3. RELACIÓN DE DOCUMENTOS APLICABLES A LA OBRA 

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

reglamentación y documentos: 

- LEY FORAL 2/2018, de 13 de abril, de Contratos Públicos (Publicada en el Boletín Oficial de Navarra de 

17 de abril de 2018) modificada por la LEY FORAL 15/2019, de 26 de marzo 

- LEY FORAL 35/2002, de 20 de diciembre, de Ordenación del Territorio y Urbanismo, actualizada por 

DECRETO FORAL LEGISLATIVO 1/2017, de 26 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la 

Ley Foral de Ordenación del Territorio y Urbanismo. 

- LEY FORAL 5/2015, de 5 de marzo, de medidas para favorecer el Urbanismo Sostenible, la Renovación 

Urbana y la Actividad Urbanística en Navarra. 
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- LEY FORAL 5/2007, de 23 de marzo, de Carreteras de Navarra 

- Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 

- Planos del Proyecto. 

- Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-16). Real Decreto 256/2016, de 10 de junio (BOE de 

25 de junio de 2016) y Real Decreto 605/2006, de 19 de mayo, por el que se aprueban los 

procedimientos para la aplicación de la norma UNE-EN 197-2:2000 a los cementos no sujetos al 

marcado CE y a los centros de distribución de cualquier tipo de cemento (BOE de 7 de junio de 2006) 

- Código Estructural. Real Decreto 470/2021, de 29 de junio (BOE del 10 de agosto de 2021). 

- Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación (NCSR-02). 

- Norma de Construcción Sismorresistente: Puentes (NCSP-07). 

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

General de Carreteras y Caminos Vecinales, aprobado por la O.M. de 6 de febrero de 1976 con las 

modificaciones incluidas en: 

o ORDEN FOM/475/2002, de 13 febrero, por la que se actualizan determinados artículos del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes relativos a 

Hormigones y Aceros. 

o ORDEN FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados artículos del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes relativos a la 

construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones. 

o ORDEN FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados artículos 

del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos 

a materiales básicos, a firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas de 

contención de vehículos. 

o ORDEN CIRCULAR 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y 

mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de neumáticos fuera de uso (NFU). 

- ORDEN CIRCULAR 21bis/2009 sobre betunes mejorados y betunes modificados de alta viscosidad con 

caucho procedente de neumáticos fuera de uso (NFU) y criterios a tener en cuenta para su fabricación 

in situ y almacenamiento en obra. 

- Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado en lo que hace 

referencia este documento en diversos apartados al PG-3/75. 

- Instrucción de Carreteras. Normas IC en vigor: 

o Norma 3.1-IC “Trazado” aprobada por Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero (BOE del 4 de 

marzo de 2016). 

o Orden Circular 17/2003, de 23 de diciembre, sobre Recomendaciones para el proyecto y 

construcción del drenaje subterráneo en obras de carretera. (En la práctica sustituye a la Norma 

5.1-IC). 

o Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre drenaje 

superficial (BOE del 10 marzo de 2016). 

o Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC 

“Secciones de firme”, de la Instrucción de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003). 

o Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.3-IC 

“Rehabilitación de firmes”, de la Instrucción de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003). 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   6 

 

o Orden Ministerial de 21 de marzo de 1963, por la que se aprueba la Instrucción 7.1-IC 

“Plantaciones en las zonas de servidumbre de las carreteras”, de la Instrucción de Carreteras 

(BOE de 8 de abril de 1963). 

o Orden FOM 534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC Señalización 

vertical, de la Instrucción de Carreteras (BOE de 5 de abril de 2014). 

o Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2- IC sobre marcas viales, 

(BOE del 4 de agosto y 29 de septiembre de 1987). 

o Orden, de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instrucción 8.3-IC sobre señalización, 

balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas fuera de poblado (BOE del 18 de 

septiembre de 1987). 

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (2002) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias 

(ITC-BT 01 a 51). 

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta 

Tensión (2014) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-RAT 01 a 23). 

- Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior (2008) y sus Instrucciones 

Técnicas Complementarias (EA-01 a EA-07). 

- Real Decreto Legislativo 1/01, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 

Aguas, modificada por la Ley 42/07, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 

- Directiva 98/83/CE de 3 de noviembre de 1998. Relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo 

humano (DOCE del 5-12-98). 

- Orden de 28 de Julio de 1974 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de 

Tuberías de Abastecimiento de Agua, con las actualizaciones recogidas en la Guía Técnica sobre 

Tuberías para el transporte de agua a presión del CEDEX (2003). 

- Real Decreto-Ley 11/95, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al 

Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas. 

- Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones, con las actualizaciones recogidas en la Guía 

Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano del CEDEX (2007) y las Recomendaciones sobre 

tuberías de hormigón armado para redes de saneamiento y drenaje R16 (CEDEX. 2005) 

- Normas para la redacción de proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento de poblaciones 

(Centro de Estudios Hidrográficos. CEDEX, 1976). 

- Ordenanza reguladora de las condiciones técnicas de las redes de saneamiento de la Mancomunidad de 

Pamplona (Agosto 2020) 

- Normas INTA.- (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial "Esteban Terradas") de la Comisión 16 sobre 

pinturas, barnices, etc. 

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la Producción y Gestión de los Residuos 

de Construcción y Demolición. 

- UNE 48.103: Colores normalizados. 

- NT-075-GN: Tapa y marco de polipropileno para válvulas enterrables. 

- NT-120-GN: Instalación de válvulas metálicas enterrables para redes de distribución 

- NT-142-GN: Instalación de protecciones entre redes y acometidas de gas y otros servicios públicos 

enterrados. 
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- NT-171-GN: Instalación de tapa, marco y tubo de guarda para válvulas enterrables. Reglamento de Redes 

y Acometidas de Combustibles Gaseosos. 

 NORMATIVA DE SEGURIDAD Y SALUD 

- Ley Foral 10/1990 de Salud, modificada por Ley Foral 2/1994 

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

correspondientes hasta 29 de diciembre de 2014. 

- Decreto Foral 165/1998 por el que se adapta la normativa de riesgos laborales al ámbito de la 

Administración de la Comunidad Foral y sus organismos autónomos 

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

Seguridad y de Salud en las Obras de Construcción (Última actualización de 23/03/2010) 

- Real Decreto 773/1997 sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización por 

los trabajadores de equipos de protección individual 

- Real Decreto 1215/1997 por el que se establecen las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para 

la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo (Última actualización de 13/11/2004) 

En caso de discrepancia entre lo especificado en dicha documentación, salvo manifestación expresa en contrario 

en el presente Proyecto, se entenderá que es válida la prescripción más restrictiva, o en su defecto la relacionada en 

primer lugar en la lista previa. 

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

dicha modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera que haya quedado afectada. 

 PROTECCIÓN DEL ENTORNO O IMPACTO AMBIENTAL 

- Decreto 3025/1974, de 9 de Agosto, sobre limitación de la contaminación producida por los 

automóviles. 

- Ley 16/1985, de 25 de Junio, del Patrimonio Histórico Español. (Última actualización 30/12/2014). 

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido (BOE del 18 de noviembre de 2003). 

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley 

20/1986, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos (última actualización 7/4/2015). 

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental (BOE del 11 de diciembre de 2013) con sus 

actualizaciones producidas hasta la fecha (Última actualización publicada: 6/12/2018). 

- Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los aceites industriales usados. 

Cuantas disposiciones oficiales existan sobre la materia de acuerdo con la legislación vigente que guarden 

relación con la misma, con sus instalaciones auxiliares o con trabajos necesarios para ejecutarlas. 

Las normas relacionadas completan las prescripciones del presente Pliego en lo referente a aquellos materiales 

y unidades de obra no mencionados expresamente en él. 

En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestación expresa en contrario en el presente 

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

Cuando en algunas disposiciones se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se entenderá 

que dicha modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera que haya quedado afectada. 
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El Contratista está obligado al cumplimiento de todas las Instrucciones, Pliegos o Normas de toda índole que 

están promulgadas por la Administración y tengan aplicación en los trabajos a realizar, tanto si están citadas como si no 

lo están en la relación anterior, quedando a la decisión del Ingeniero Director de Obra, dirimir cualquier discrepancia que 

pudiera existir entre ellos y lo dispuesto en este Pliego. 

Será responsabilidad del Contratista conocerlos y cumplirlos sin poder alegar en ningún caso que no se le haya 

hecho comunicación explícita al respecto. 

4. DISPOSICIONES GENERALES 

 DIRECTOR DE OBRA 

Director de Obra es la persona directamente responsable de la comprobación y vigilancia de la correcta 

realización de las obras contratadas. 

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obra y las que le asigne la legislación vigente, 

podrán ser delegadas en su personal colaborador, de acuerdo con las prescripciones establecidas, pudiendo exigir el 

Contratista que dichas atribuciones delegadas se emitan explícitamente en orden que conste en el correspondiente "Libro 

de Ordenes" o en “Las Actas de Reunión” periódicas entre Dirección de Obra y Contratista de la obra. 

Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido explícitamente en el órgano de 

Dirección de Obra, podrá dar en caso de emergencia, a juicio del mismo, las instrucciones que estime pertinentes dentro 

de las atribuciones legales, que serán de obligado cumplimiento por el Contratista. 

Las funciones del Director, en orden a la dirección, control y vigilancia de las obras, que fundamentalmente 

afecten a sus relaciones con el Contratista, son las indicadas en el apartado 101.3 del PG-3/75. "Funciones del Director". 

 PERSONAL DEL CONTRATISTA 

El Contratista con su oferta incluirá un Organigrama designando para las distintas funciones, el personal que 

compromete en la realización de los trabajos, incluyendo como mínimo las funciones que más adelante se indican con 

independencia de que en función del tamaño de la obra puedan ser asumidas varias de ellas por una misma persona. 

El Contratista antes de que se inicien las obras comunicará por escrito el nombre de la persona que haya de estar 

al frente de las obras para representarle como "Jefe/a de Obra". 

Este representante con dedicación suficiente a la obra tendrá la titulación adecuada y la experiencia profesional 

suficiente a juicio de la Dirección de Obra y no podrá ser sustituido sin previo conocimiento y aceptación por parte de 

aquélla. 

Antes de iniciarse los trabajos, la representación del Contratista y la Dirección de Obra, acordarán los detalles de 

sus relaciones estableciéndose modelos y procedimientos para comunicación escrita entre ambos, transmisión de 

órdenes, así como la periodicidad y nivel de reuniones para control de la marcha de las obras. A las reuniones de 

seguimiento y control de obra, será obligatoria la asistencia de un representante autorizado del adjudicatario y de la 

Dirección de Obra, dejando a decisión propia la asistencia de PROPIEDAD. De cada reunión se levantará un acta 

manuscrita que será firmada por los asistentes, adquiriendo por ello, los compromisos que el acta recoja. Los asistentes 

podrán también y en el momento, redactar sus propias alegaciones o disconformidades con lo expuesto. Las actas tendrán 

carácter vinculante para los firmantes y podrán ser sustitutivas del propio libro de control. La inasistencia voluntaria y 

reiterada a las reuniones o la negativa a la firma de los actos manuscritos podrán ser causa de rescisión de contrato si 

así lo acuerdan la Dirección de Obra y PROPIEDAD. 
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La Dirección de Obra podrá exigir al Contratista la designación de nuevo personal facultativo, cuando la marcha 

de los trabajos respecto al Plan de Trabajos así lo requiera a juicio de la Dirección de Obra. Se presumirá que existe 

siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las órdenes recibidas o de negativa a suscribir, con su 

conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo de las obras, como partes de situación, datos de 

medición de elementos a ocultar, resultados de ensayos, órdenes de la Dirección y análogos definidos por las 

disposiciones del contrato o convenientes para un mejor desarrollo del mismo. 

 CONTRADICCIONES, OMISIONES Y ERRORES 

Lo mencionado en los Pliegos de Prescripciones Técnicas General y Particular y omitido en los planos o 

viceversa, deberá ser ejecutado como si estuviese contenido en todos estos documentos. 

En caso de contradicción entre los Planos del Proyecto y los Pliegos de Prescripciones prevalecerá lo prescrito 

en los primeros. 

Las omisiones en Planos y Pliegos o las descripciones erróneas de detalles de la obra, que sean manifiestamente 

indispensables para llevar a cabo el espíritu o la intención expuestos en los Planos y Pliegos o que por uso y costumbre 

deban ser realizados, no sólo no eximen al Contratista de la obligación de ejecutar estos detalles de obra omitidos o 

erróneamente descritos, sino que, por el contrario, deberán ser ejecutados como si hubiesen sido completa y 

correctamente especificados. 

Para la ejecución de los detalles mencionados, el Contratista preparará unos croquis que dispondrá al Director 

de la Obra para su aprobación y posterior ejecución y abono. 

En todo caso las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos por el Director o 

por el Contratista, deberán reflejarse preceptivamente en el Libro de Órdenes. 

5. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 

 DOCUMENTACIÓN A ENTREGAR AL CONTRATISTA 

Los documentos, tanto del proyecto como otros complementarios que la Dirección de Obra entregue al 

Contratista, pueden tener un valor contractual o meramente informativo, según se detalla en el presente Artículo. 

 DOCUMENTOS CONTRACTUALES 

El carácter contractual se considerará aplicable a todos los documentos que se mencionen expresamente en los 

Pliegos de Licitación. 

Será documento contractual el programa de trabajo. 

Tanto la información geotécnica del proyecto como los datos sobre procedencia de materiales, a menos que tal 

procedencia se exija en el correspondiente artículo del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, ensayos, 

condiciones locales, diagramas de movimientos de tierras, estudios de maquinaria, de condiciones climáticas, de 

justificación de precios y, en general, todos los que se incluyen habitualmente en la memoria de los proyectos, son 

informativos y en consecuencia, deben aceptarse tan sólo como complementos de la información que el Contratista debe 

adquirir directamente y con sus propios medios. 

Por tanto, el Contratista será responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o negligencia en la 

consecución de todos los datos que afecten al contrato, al planeamiento y a la ejecución de las obras. 
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 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS Y ORDEN DE PRELACIÓN 

Las obras quedan definidas por los Planos, los Pliegos de Prescripciones y la normativa incluida en el artículo 3 

del presente Pliego. 

No es propósito, sin embargo, de Planos y Pliegos de Prescripciones el definir todos y cada uno de los detalles 

o particularidades constructivas que puede requerir la ejecución de las obras, ni será responsabilidad de la Propiedad, 

del Proyectista o del Director de Obra la ausencia de tales detalles, que deberán ser ejecutados, en cualquier caso, por 

el Contratista, de acuerdo con la normativa vigente y siguiendo criterios ampliamente aceptados en la realización de obras 

similares. 

 CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES 

El Contratista está obligado al cumplimiento de la legislación vigente que, por cualquier concepto, durante el 

desarrollo de los trabajos, le sea de aplicación, aunque no se encuentre expresamente indicada en este Pliego o en 

cualquier otro documento de carácter contractual. 

 PLANOS 

Las obras se realizarán de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para su adjudicación y con las 

instrucciones y planos complementarios de ejecución que, con detalle suficiente para la descripción de las obras, 

entregará la Propiedad al Contratista. 

Cualquier duda en la interpretación de los planos deberá ser comunicada por escrito al Director de Obra, que dará 

explicaciones necesarias para aclarar los detalles que no estén perfectamente definidos en los Planos. 

Será responsabilidad del Contratista la elaboración de cuantos planos complementarios de detalle sea necesarios 

para la correcta realización de las obras. Estos planos serán presentados a la Dirección de Obra con quince (15) días 

laborables de anticipación para su aprobación y/o comentarios. 

 DEFINICIÓN DE LOS TRABAJOS 

5.6.1. Trabajos previos y demoliciones 

Los trabajos se iniciarán con el corte y la demolición de los pavimentos de hormigón y/o asfaltos existentes en 

el ámbito de actuación, ejecutándose dichas labores por fases en función del desarrollo y planificación de la obra. Será 

necesario realizar el precorte en las zonas de contacto con las calles adyacentes, así como en los puntos de conexión 

con los servicios a ejecutar, con el fin de garantizar una correcta definición de los límites de demolición. 

Las labores de demolición del abarcarán la retirada de las diferentes capas de pavimentos dispuestas en la vía 

procurando una separación adecuada de los diferentes materiales, con el fin de que puedan ser valorizados y reutilizados 

en la propia obra. 

Asimismo, la empresa contratista deberá contactar previamente con las distintas compañías suministradoras de 

electricidad, telecomunicaciones, gas y resto de servicios afectados, al objeto de comunicar el inicio de las obras y las 

calles incluidas en el ámbito de actuación, así como solicitar el señalamiento y marcaje de las redes existentes, de 

manera que queden correctamente identificadas antes del inicio de los trabajos y se eviten posibles afecciones durante 

la ejecución de las obras proyectadas. 

Por último, se considera el desmontaje de las conducciones de fibrocemento correspondientes al servicio de 

abastecimiento de agua potable. Para ello, se actuará en consonancia con el Real Decreto 396/2006, elaborando plantes 

de trabajo previos a la acometida de los trabajos, que serán llevados a cabo por empresa autorizada. 
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5.6.2. Valorización de residuos en obra 

Tal y como se indica en el Anejo Nº03 “Firmes” se proyecta la utilización del material procedente de las 

demoliciones, tras ser sometido a un tratamiento de machaqueo, para su uso como material granular para relleno de 

zanjas, terraplenes o saneos, en sustitución de suelos seleccionados de cantera.  

Los residuos generados por la demolición de pavimentos de hormigón y derivados, principalmente hormigones, 

serán machacados en obra para obtener un material de características acordes a lo exigido por el PG-3 para el material 

que vaya a sustituir. 

Para poder proceder a su empleo, el material procedente de las demoliciones será acopiado en la parcela 

destinada a aparcamiento incluida dentro del ámbito de intervención y, posteriormente, machacado mediante una 

machacadora móvil instalada en dicha parcela. 

Los materiales de demolición, que por sus características no sean aptos para su valoración en obra, deberán ser 

necesariamente transportados a centros de gestores autorizados para su gestión, tal como se señala en el estudio de 

gestión de residuos. 

El contratista deberá prever la ocupación parcial del área destinada al aparcamiento en el proyecto, garantizando 

el emplazamiento sobre dicha localización de acopios y/o contenedores de residuos de construcción y demolición, así 

como planta de machaqueo para procurar la valorización de los mismos. 

5.6.3. Movimiento de tierras 

Los trabajos de movimiento de tierras previstos consisten, fundamentalmente, en la excavación del cajeado de 

las zonas de intervención hasta alcanzar la cota correspondiente a la base del firme proyectado. Una vez finalizados los 

trabajos de excavación, se procederá a la preparación de los fondos de excavación para la correcta ejecución de los 

firmes, mediante el rasanteo, perfilado y posterior compactación de la superficie resultante. 

La rasante proyectada se adapta, con carácter general, a la existente, incorporando ligeros ajustes puntuales con 

el objetivo de mejorar la accesibilidad, garantizar el drenaje y, al mismo tiempo, mantener las cotas actuales de acceso 

a las edificaciones, garajes y zonas adyacentes. 

Los rellenos destinados a la mejora de la capacidad portante de la explanada, en aquellos puntos en los que se 

considere necesario, se ejecutarán mediante suelo seleccionado con CBR > 20, compactado al 98 % del Próctor 

Modificado y con un espesor de 15 cm. Dicho material podrá proceder de canteras, graveras o préstamos debidamente 

autorizados y previamente propuestos por la Contrata, así como del machaqueo y reutilización de los materiales 

procedentes de las demoliciones, siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas. En cualquier caso, la 

procedencia y las características de los materiales deberán ser previamente aceptadas por la Dirección de Obra. 

Asimismo, se ha previsto la ejecución de posibles saneos puntuales para la mejora de la explanada, cuya 

ejecución, en caso de resultar necesaria, será determinada por la Dirección Facultativa en función de la calidad y de las 

características geotécnicas de los materiales encontrados durante la excavación. 

5.6.4. Drenaje y SUDS 

El proyecto contempla principalmente la implantación o adaptación de los elementos que componen el drenaje 

superficial, incluida la construcción de un pequeño tramo de colector para la conexión del drenaje del aparcamiento. 

En concreto se proyectan las siguientes actuaciones: 
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- Colocación de sumideros con rejilla en diversos puntos del ámbito de actuación, principalmente sobre 

la rigola que delimita la calzada destinada a la circulación de vehículos respecto de las bandas de 

aparcamiento, para la recogida de la escorrentía. 

- Instalación de las tuberías de conexión a la red de pluviales para la evacuación de las aguas pluviales 

desde los sumideros, así como adaptación de las existentes para su uso, siempre que sean compatibles 

con las rasantes de la intervención y con las características de las redes existentes. Se contemplan 

conexiones a pozo, así como la posibilidad de realizar conexiones mediante injerto. 

- Se proyectan soluciones de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) para la recogida, laminación 

e infiltración de la escorrentía superficial, mediante depósitos de biorretención y áreas drenantes de 

material granular. Estas soluciones se distribuirán en las zonas verdes adyacentes a la calzada y, en la 

zona de aparcamiento, mediante la construcción de un depósito lineal en la mediana central. Los 

distintos elementos dispondrán de aliviadero conectado a la red de pluviales existente, a través de 

arqueta. 

- Anulación y eliminación de tramos de colector, pozos, sumideros y arquetas de la red de pluviales que 

puedan quedar fuera de servicio con las actuaciones proyectadas. Estos trabajos se realizarán de forma 

coordinada con los técnicos de SCPSA, a la vista de las actuaciones que se determinen, dado que existe 

cierta incertidumbre sobre algunos elementos de la red y sus conexiones. 

- También se ha previsto la colocación de un canal de drenaje oculto con rejilla ranurada sobre la zona 

de pavimentación, en zonas de encuentro de pendientes con formación de limahoyas, para la recogida 

de la escorrentía superficial. 

Los materiales a utilizar serán los siguientes:  

- Tubería de pluviales de PVC s/Norma UNE-1401 SN-4 color teja, montada con embocadura estanca 

mediante junta homogénea de caucho EPDM, tipo delta bilabiada, según norma UNE-EN 681-1, para 

colectores en Ø200 mm para las conexiones de sumideros y arquetas. Las tuberías se apoyarán en una 

cama de gravillín silíceo 3-6 mm. de canto rodado de 10 cm., que rodeará y recubrirá hasta 15 cm. por 

encima de la generatriz superior del tubo con el mismo material; el resto de zanja se rellenará con suelo 

seleccionado, de tamaño máximo 20 mm, compactado al 98 %. 

- Sumideros no sifónicos de hormigón de dimensiones interiores aproximadas 75x30 y 15 cm de espesor 

de pared de hormigón, y profundidad aproximada de entre 50-80 cms, incluyendo marco y rejilla de 

fundición nodular, modelo EBRO, abisagrada, de clase C-250 medidas aprox. de 70x30 cms.  

- Para los SUDS se plantea la realización de excavaciones de 1,50 metros de profundidad, procediendo 

tras ello al relleno de 1 metro de espesor con gravas 20-40 mm y de 0,50 metros de sustrato compuesto 

50 % en volumen de tierra vegetal seleccionada y 50% de arena. En sustitución de este último estrato, 

se plantea la disposición de cantos rodados de río 40-60 recogidos mediante lámina geotextil de 

poliéster no tejido en el perímetro de los SUDS a fin de dificultar la contaminación de las gravas con 

agentes externos al mismo. Además, se dispondrán arquetas con tapa de fundición dúctil tipo tragadero 

que permitan el desagüe de estas zonas una vez alcanzan su colmatación. 

De manera previa a la ejecución de los SUDS, se contempla el desarrollo de ensayos de permeabilidad del suelo 

que permitan garantizar la funcionalidad y dimensionar adecuadamente estos sistemas. 

5.6.5. Abastecimiento y saneamiento 

El proyecto contempla la ejecución de una acometida de abastecimiento para la instalación de una fuente, así 

como de las acometidas de abastecimiento y saneamiento necesarias para la futura implantación de un aseo. Aunque el 

aseo se construirá durante las obras de la Fase 2, dada la localización de la red de saneamiento resulta necesario ejecutar 

la acometida en esta fase, al desarrollarse las obras sobre el ámbito de la Fase 1. 
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También se contempla una acometida para la red de riego, que dará servicio a la red prevista en la Fase 2. La 

acometida prevista será en DN50. 

Para ambas acometidas será necesario disponer contador, según las características recogidas en la ordenanza de 

SCPSA para la red de abastecimiento. 

5.6.6. Alumbrado público 

Dentro de las actuaciones proyectadas se contempla la renovación del alumbrado público existente. En concreto, 

se proyectan las siguientes actuaciones: 

- Construcción de canalizaciones subterráneas compuesta por dos o tres tubos de Ø110 mm de doble 

pared de PE. 

- Construcción de arquetas en canalización principal, así como en los puntos de derivación a las 

luminarias. 

- Instalación de luminarias, según estudio lumínico efectuado. 

- Instalación de líneas de cableado mediante conductores de cobre aislado de 6 y 10 mm2 de sección 

tipo RV-K 0,6/1 kV y conducción para puesta a tierra con conductor de cobre desnudo 1x35 mm2. 

En el diseño de la instalación se han tenido en cuenta las siguientes normativas: 

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y sus Normas complementarias, aprobado por el RD 

842/202. 

- Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de Alumbrado Exterior e Instrucciones Técnicas 

Complementarias (RD 1890/2008). 

Los cálculos eléctricos y luminotécnicos necesarios, así como la descripción técnica de las instalaciones 

proyectadas, se recogen en el anejo de alumbrado público. Asimismo, se ha realizado un estudio luminotécnico con 

objeto de determinar el número, características y ubicación de los puntos de luz, garantizando unos niveles de iluminación 

adecuados para los distintos usos previstos. 

CUADRO DE MANDO Y CONTROL 

La nueva instalación de alumbrado público del ámbito de actuación se alimentará desde el cuadro de mando nº 

13, situado en la avenida Gipuzkoa nº 14, en la acera este y junto al paso a nivel. 

Este cuadro de mando se emplea en la actualidad para la alimentación de los puntos de luz que serán sustituidos 

en la presente intervención. Dado que las luminarias existentes de tecnología LED serán reemplazadas por otras de 

características técnicas similares, se considera que la potencia actualmente contratada resulta suficiente para atender la 

demanda del nuevo sistema. 

Cada circuito del cuadro de mando se diseñará para suministrar energía a las distintas zonas o elementos 

previstos, mediante cableado con las características técnicas indicadas en el proyecto. La definición concreta de los 

circuitos se establecerá en fase de ejecución, con el fin de garantizar su correcta conexión con la instalación existente. 

LUMINARIAS 

Se instalarán varios tipos de luminarias para las distintas zonas distribuidas según se define a continuación: 

- Conjunto de luminaria doble tipo Quad T de la casa Roura o equivalente, compuesto por luminaria 

QUADT R15 L instalada a 9,00 metros con potencia 72,3 W y brazo de 1 metro y luminaria modelo 

QUADT R15 S colocada a 6,00 metros con potencia 36,2 W y brazo de 0,70 metros. 
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- Conjunto de luminaria simple tipo Quad T de la casa Roura o equivalente, compuesto por luminaria 

QUADT R15 S instalada a 5,50 metros con potencia 17,7 W y brazo de 0,70 metro. 

- Conjunto de luminaria doble tipo Quad T de la casa Roura o equivalente, compuesto por dos luminarias 

QUADT R15 S instaladas a 5,50 m con potencia 17,7 W y brazo de 0,70 metros. 

- Luminaria Veka S PP de la casa Carandini o equivalente, de 45,5 W, a instalar junto a pasos de peatones 

sobre columna de 5 metros. 

- Recolocación de luminarias Luxtella Street LP de 73 W, reguladas en ciertos casos a 60 W, sobre 

columnas de 7 y 9 metros. 

- Recolocación de luminarias Flow de la casa Thorn, de 26 W, reguladas a 13 W. 

Las luminarias que se utilizarán cumplirán con la norma CEI 34.21/UNE-EN 60.598-1. Deberán ser de Clase I o 

Clase II, conforme a la IEC 60, con un grado de protección IK08 y la temperatura de color será de 2,200 ºK. 

COLUMNAS 

Los soportes planteados se ajustarán a la normativa vigente, siendo de materiales resistentes a la acción de la 

intemperie, y debiendo estar diseñados para soportar los esfuerzos mecánicos con un coeficiente de seguridad superior 

a 2,5. Se proyectan columnas de 5, 8 y 9 metros de altura de chapa de acero al carbono y acabado galvanizado para la 

disposición de las luminarias a recolocar y las nuevas luminarias planteadas para el refuerzo de los pasos peatonales. 

Las columnas o báculos dispondrán en la parte inferior de una abertura para acceder al equipo de seccionamiento, 

esta abertura se situará 30 cm por encima de la rasante de la calle, y estará dotada de una portezuela con grado de 

protección IP-44, é IK10. Solo podrá abrirse con útiles especiales y dispondrá de borne de tierra. 

Se proyecta la ejecución de las cimentaciones de las farolas a base de dado de hormigón HM-20, con las 

siguientes dimensiones: 

Para báculo o columna hasta una altura de: Dimensiones cimentación 

5 m 0,55 x 0,55 x 0,80 m 

6 m  0,60 x 0,60 x 0,85 m 

9 m 0,70 x 0,70 x 1,00 m 

10 m 0,90 x 0,90 x 1,20 m 

12 m 1,00 x 1,00 x 1,20 m 

 

Embebidas en estas cimentaciones se dispondrán pernos de anclaje de acero F-1.111 según Norma UNE-

360011-75, doblados en forma de cachaba, con roscado métrico en la parte suprior y que llevarán doble zunchado con 

redondo de 8 mm de diámetro soldado a los cuatro pernos. Los pernos de arranque se fijarán sobre plantilla durante el 

hormigonado, de forma que una vez fraguado el hormigón queden correctamente verticales con la separación correcta y 

sobresaliendo 5 cm sobre el hormigón. Terminada la fijación del soporte, se rellenará convenientemente con hormigón 

HM-20 de árido fino el espacio comprendido entre la cara superior del dado de hormigón y la placa base del soporte.  

CANALIZACIÓN, ZANJAS, ARQUETAS, 

La canalización de alumbrado estará formada, con carácter general, por dos tubos de PE corrugado exterior y liso 

interior, de Ø110 mm, con guía pasacables. En los tramos en los que sea necesario alojar un mayor número de circuitos, 

la canalización podrá reforzarse con tubos adicionales. 
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Los tubos se colocarán enterrados a una profundidad mínima de 0,40 m, apoyados sobre base de hormigón y 

protegidos mediante prisma de hormigón. En las derivaciones a báculos, columnas o pasos aéreo-enterrados se 

emplearán tubos de PE de Ø63 mm. 

Las zanjas incluirán cinta de señalización de alumbrado exterior, situada por encima de la canalización. En zonas 

ajardinadas, el relleno podrá ejecutarse con tierras procedentes de la propia excavación, previa protección de los tubos. 

Las arquetas de registro y cruce serán de hormigón HM-20, con dimensiones interiores aproximadas de 40 x 40 

cm y profundidad de 80 cm. En tramos con mayor número de tubos podrán disponerse arquetas de 60 x 60 cm y 

profundidad aproximada de 1 m. Dispondrán de marco y tapa de fundición nodular clase C-250, con la inscripción 

“ALUMBRADO PÚBLICO”, y fondo drenante mediante lecho de grava. La entrada de tubos a las arquetas se sellará 

adecuadamente. 

PUESTA A TIERRA Y CABLEADO 

La red de puesta a tierra estará formada por conductor de cobre desnudo de 35 mm², dispuesto en el fondo de la 

zanja y paralelo a la canalización. Se instalarán electrodos de puesta a tierra, como mínimo, cada cinco soportes de 

luminarias, así como en el primero y último soporte de cada línea. Todos los soportes se conectarán a la red general de 

tierra mediante conductor aislado amarillo-verde de 16 mm². 

La alimentación de la instalación se realizará desde el centro de mando existente, mediante líneas subterráneas 

trifásicas independientes para cada circuito. Los conductores serán de cobre, tipo UNE RV 0,6/1 kV, con secciones de 

10 y 6 mm², manteniendo las secciones actualmente existentes siempre que resulten adecuadas. 

La conexión de cada luminaria se realizará en la base de la columna, mediante caja de conexiones con fusibles 

de 6 A. La derivación a luminaria se ejecutará con conductores UNE RV 0,6/1 kV de 3 x 2,5 mm², incluido el conductor 

de protección. 

Los empalmes y derivaciones se realizarán mediante bornes adecuados, alojados en los soportes de las 

luminarias o en arquetas registrables, garantizando la continuidad, el aislamiento y la estanqueidad de la instalación. 

5.6.7. Firmes y pavimentos 

Se han definido distintas secciones tipo para la ejecución de los pavimentos del ámbito de actuación, en función 

de los usos previstos y de las condiciones existentes en cada zona. A continuación, se describen las diferentes secciones 

proyectadas: 

P01 – Losa 30 x 20 x 6,5 cm: Este pavimento se empleará en las aceras principales y secundarias del ámbito. La 

sección estará formada por 20 cm de base granular de zahorra artificial ZA-0/32, extendida y compactada hasta alcanzar 

el 100 % del valor máximo obtenido mediante el ensayo Proctor Modificado; 15 cm de solera de hormigón en masa HM-

20/P/20/X0; 5 cm de arena Ø 0-2 mm; y acabado superficial mediante losa Graniblock de PVT en formato 30 x 20 x 6,5 

cm, o de características similares. 

P02 – Losa 60 x 40 x 6,5 cm: Esta solución de firme se empleará en zonas de estancia y de comunicación entre 

aceras principales y secundarias. La sección será análoga a la anterior y estará formada por 20 cm de base granular de 

zahorra artificial ZA-0/32, compactada al 100 % del Proctor Modificado; 15 cm de solera de hormigón en masa HM-

20/P/20/X0; 5 cm de arena Ø 0-2 mm; y acabado superficial mediante losa Graniblock de PVT en formato 60 x 40 x 6,5 

cm, o de características similares. 

P03 – Losa Garden 30 x 10 x 6,5 cm:  De igual manera que en el caso anterior, esta sección tipo se empleará en 

zonas de estancia y de comunicación entre las aceras del ámbito. La sección estará formada por 20 cm de base granular 

de zahorra artificial drenante ZAD-0/32, extendida y compactada hasta alcanzar el 100 % del valor máximo obtenido 
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mediante el ensayo Proctor Modificado; lámina geotextil; 5 cm de arena Ø 6-12 mm; y acabado superficial mediante losa 

Garden de PVT en formato 30 x 7 x 10 cm, o de características similares. 

P04 – Césped armado tipo HH-2 e=15 cm:  Cada plaza de aparcamiento se ejecutará con pavimento de hormigón 

en su perímetro y césped armado en la zona central. La sección estará formada por 20 cm de base granular de zahorra 

artificial drenante ZAD-0/32, extendida y compactada hasta alcanzar el 100 % del valor máximo obtenido mediante el 

ensayo Proctor Modificado; 2 cm de arena Ø 6-12 mm; armado mediante barras corrugadas B 500 S de Ø8 mm; molde 

de celosía armada HH-2 de 15 cm de espesor; y hormigón HM-20 de 15 cm de espesor. El pavimento de hormigón 

perimetral tendrá un espesor de 17 cm y se ejecutará con hormigón HF-3,5, con acabado cepillado. 

P05 – Baldosa hidráulica 30 x 30 x 4 cm: La reconstrucción de la acera de la zona amplia de aparcamiento de la 

calle Galtzapalea se realizará mediante una sección formada por 20 cm de base granular de zahorra artificial ZA-0/32, 

extendida y compactada hasta alcanzar el 100 % del valor máximo obtenido mediante el ensayo Proctor Modificado; 15 

cm de solera de hormigón en masa HM-20/P/20/X0; 3 cm de mortero de cemento; y acabado superficial mediante 

baldosa hidráulica de 30 x 30 x 4 cm, o de características similares. 

P06 – MBC. Reconstrucción calzada: La redefinición del ámbito modifica algunos espacios ocupados por la 

calzada, por lo que en determinados puntos será necesaria su reconstrucción completa. Esta situación se produce, entre 

otros casos, como consecuencia de la demolición de la mediana pavimentada situada entre las calles Errekerte y 

Kaleberri, así como por el aumento de la anchura de la plataforma de calzada entre las calles Iruñalde y San Agustín. En 

estos casos, la sección estará formada por 40 cm de base granular de zahorra artificial ZA-0/32, extendida y compactada 

hasta alcanzar el 100 % del valor máximo obtenido mediante el ensayo Proctor Modificado; riego de imprimación C50BF4 

IMP, con una dotación de 1 kg/m²; 8 cm de mezcla bituminosa de base AC22 Base 50/70 G, caliza; riego de adherencia 

C60B3 ADH, con una dotación de 0,5 kg/m²; 7 cm de mezcla bituminosa intermedia AC22 Bin 50/70 S, caliza; nuevo 

riego de adherencia C60B3 ADH, con una dotación de 0,5 kg/m²; y 6 cm de mezcla bituminosa de rodadura AC16 Surf 

50/70 S, ofita. 

P07 – MBC. Reposición calzada actual: Dado que la calzada existente presenta una sección dimensionada para 

un tráfico superior al previsto y se encuentra en estado aceptable de conservación, se considera viable su mantenimiento 

en la presente intervención. Con el fin de mejorar la vida útil del firme, se plantea el fresado de 5 cm de la capa de 

rodadura existente, la aplicación de un riego de adherencia C60B3 ADH con una dotación de 0,5 kg/m² y la ejecución de 

5 cm de mezcla bituminosa de rodadura AC16 Surf 50/70 S, ofita. 

P08 – MBC. Carril bici: Se construirán carriles bici a distinto nivel respecto de la calzada, integrados en la zona 

de acera, mediante firme bituminoso. La sección estará formada por 23 cm de base granular de zahorra artificial ZA-0/32, 

extendida y compactada hasta alcanzar el 100 % del valor máximo obtenido mediante el ensayo Proctor Modificado; 15 

cm de solera de hormigón en masa HM-20/P/20/X0; riego de curado C60B3 CUR; y 5 cm de mezcla bituminosa en 

caliente de rodadura AC8 Surf 50/70 D, ofita. 

P09 – Asfalto impreso: Se construirán carriles bici a distinto nivel respecto de la calzada, integrados en la zona 

de acera, mediante firme bituminoso. La sección estará formada por 23 cm de base granular de zahorra artificial ZA-0/32, 

extendida y compactada hasta alcanzar el 100 % del valor máximo obtenido mediante el ensayo Proctor Modificado; 15 

cm de solera de hormigón en masa HM-20/P/20/X0; riego de curado C60B3 CUR; y 5 cm de mezcla bituminosa en 

caliente de rodadura AC8 Surf 50/70 D, con árido ofitico. 

P10 – MBC. Calzada Aparcamiento: Aunque las plazas de estacionamiento del nuevo aparcamiento en superficie 

se resolverán mediante pavimentos de césped armado y hormigón, la calzada interior se ejecutará con pavimento 

bituminoso. La sección estará formada por 28 cm de base granular de zahorra artificial ZA-0/32, extendida y compactada 

hasta alcanzar el 100 % del valor máximo obtenido mediante el ensayo Proctor Modificado; riego de imprimación C50BF4 

IMP, con una dotación de 1 kg/m²; 5 cm de mezcla bituminosa de base AC22 Base 50/70 G, caliza; riego de adherencia 

C60B3 ADH, con una dotación de 0,5 kg/m²; y 5 cm de mezcla bituminosa de rodadura AC16 Surf 50/70 S, con árido 

tipo ofita. 
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P11 – Hormigón: Se construirán bandas de estacionamiento a ambos lados de la calzada mediante pavimento de 

hormigón. Como separación entre el espacio de estacionamiento y la calzada se dispondrá una rígola de hormigón de 20 

cm de anchura. La sección estará formada por 25 cm de base granular de zahorra artificial ZA-0/32, extendida y 

compactada hasta alcanzar el 100 % del valor máximo obtenido mediante el ensayo Proctor Modificado; y 18 cm de 

hormigón para firmes HF-3,5, resistente a la clase de exposición XC4, reforzado con fibra de polipropileno multifilamento 

de 12 mm, con una dosificación de 2 kg/m³, arena de cuarzo color natural, acabado semipulido y juntas de dilatación y 

retracción de 10 cm de profundidad. 

5.6.8. Jardinería y riego 

En los anejos correspondientes se definen las plantaciones de arbolado y especies arbustivas previstas en el 

presente proyecto, así como la red de riego proyectada. Del mismo modo, se describen las soluciones adoptadas para 

su correcta implantación y mantenimiento. 

5.6.9. Mobiliario urbano 

Se prevé la instalación de bancos modelo MIELA LME156T de la casa mmcité, o equivalente, con respaldo y una 

longitud de 1.800 mm, constituidos por piezas laterales de aleación de aluminio colado unidas mediante tornillería ciega 

de acero inoxidable. El asiento estará formado por 3 tablones de madera maciza de 120 × 33 mm, mientras que el 

respaldo estará compuesto por 2 tablones de 120 × 33 mm y 1 tablón de 95 × 33 mm, todos ellos de 1.800 mm de 

longitud, en madera tropical, con tratamiento protector y acabado en color a definir por la Dirección Facultativa. Asimismo, 

se contempla la instalación de sillas individuales del modelo MIELA LME157T con una longitud de 700 mm. 

Igualmente, se prevé la colocación de papeleras de 70 litros de capacidad, modelo Papelera Ona-Eko Bilbao-V01 

de la casa Urbabil, o de similares características fabricadas en acero y dotadas de cuatro compartimentos destinados a 

la separación de residuos, así como una fuente modelo Minus V-102 de la casa Fabregas o similar, con cazo y grifo en 

acero inoxidable y base lacada. 

En cuanto al balizamiento, se plantea el empleo de pilonas flexible modelo PBLENDTN o de similares 

características, fabricadas en poliuretano, de Ø100 mm y 865 mm de altura. También se colocarán chincheta de acero 

inoxidable para delimitar el paso del carril bici sobre tramos de acera peatonal. 

 PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Las obras a que se refiere el presente Pliego de Prescripciones Técnicas deberán quedar terminadas en el plazo 

de 9 meses, o en el plazo que el Contratista adjudicatario hubiese ofrecido con ocasión de la licitación, y fuese aceptado 

por el contrato subsiguiente. Lo anteriormente indicado es asimismo aplicable para los plazos parciales si así se hubieran 

hecho constar. 

Todo plazo comprometido comienza al principio del día siguiente al de la firma del acta o del hecho que sirva de 

punto de partida a dicho plazo. Cuando se fija en días, éstos serán naturales y el último se computará como entero. 

Cuando el plazo se fije en meses, se contará de fecha a fecha salvo que se especifique de qué mes del calendario 

se trata. Si no existe la fecha correspondiente en la que se finaliza, éste terminará el último día de ese mes. 

 PROGRAMA DE TRABAJOS 

El Contratista está obligado a presentar un programa de trabajos de acuerdo con lo que se indique respecto al 

plazo y forma en los Pliegos de Licitación, o en su defecto en el anexo del plan de obra de la petición de oferta. 

Este programa deberá estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en cuenta las interferencias con 

instalaciones y conducciones existentes, los plazos de llegada a la obra de materiales y medios auxiliares, y la 

interdependencia de las distintas operaciones, así como la incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las 

circunstancias climatológicas, estacionales, de movimiento de personal y cuantas de carácter general sean estimables 
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según cálculos probabilísticos de posibilidades, siendo de obligado ajuste con el plazo fijado en la licitación o con el 

menor ofertado por el Contratista, si fuese éste el caso, aún en la línea de apreciación más pesimista. 

La Dirección de Obra y el Contratista revisarán conjuntamente, y con una frecuencia mínima quincenal, la 

progresión real de los trabajos contratados y los programas parciales a realizar en el período siguiente, sin que estas 

revisiones eximan al Contratista de su responsabilidad respecto de los plazos estipulados en la adjudicación. 

La maquinaria y medios auxiliares de toda clase que figuren en el programa de trabajo lo serán a afectos 

indicativos, pero el Contratista está obligado a mantener en obra y en servicio cuantos sean precisos para el cumplimiento 

de los objetivos intermedios y finales, o para la corrección oportuna de los desajustes que pudieran producirse respecto 

a las previsiones, todo ello en orden al exacto cumplimiento del plazo total y de los parciales contratados para la 

realización de las obras. 

Las demoras que en la corrección de los defectos que pudiera tener el programa de trabajo propuesto por el 

Contratista, se produjeran respecto al plazo legal para su ejecución, no serán tenidas en cuenta como aumento del 

concedido para realizar las obras, por lo que el Contratista queda obligado siempre a hacer sus previsiones y el 

consiguiente empleo de medios de manera que no se altere el cumplimiento de aquél. 

 ORDEN DE INICIACIÓN DE LAS OBRAS 

La fecha de iniciación de las obras será aquella que conste en la notificación de adjudicación y respecto de ella 

se contarán tanto los plazos parciales como el total de ejecución de los trabajos. 

El Contratista iniciará las obras tan pronto como reciba la orden del Director de Obra y comenzará los trabajos en 

los puntos que se señalen, para lo cual será preceptivo que se haya firmado el acta de comprobación de replanteo y se 

haya aprobado el programa de trabajo por el Director de Obra. 

 CONSIDERACIONES PREVIAS A LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

5.10.1. Examen de las propiedades afectadas por las obras 

Es obligación del Contratista la recopilación de información apropiada sobre el estado de las propiedades antes 

del comienzo de las obras, si pueden ser afectadas por las mismas, o causa de posibles reclamaciones de daños. 

El Contratista informará al Director de Obra de la incidencia de los sistemas constructivos en las propiedades 

próximas. 

El Director de Obra de acuerdo con los propietarios establecerá el método de recopilación de la información 

sobre el estado de las propiedades y las necesidades de empleo de actas notariales o similares. 

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista presentará al Director de Obra un informe debidamente 

documentado sobre el estado actual de las propiedades y terrenos. 

5.10.2. Servicios públicos afectados 

La situación de los servicios y propiedades que se indican en los Planos ha sido definida con la información 

disponible pero no hay garantía sobre la total exactitud de estos datos. Tampoco se puede garantizar que no existan otros 

servicios y propiedades que no hayan podido ser detectados. 

El Contratista consultará a los afectados antes del comienzo de los trabajos sobre la situación exacta de los 

servicios existentes y adoptará sistemas de construcción que eviten daños. 
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El Contratista tomará medidas para el desvío o retirada de servicios que puedan exigir su propia conveniencia o 

el método constructivo. En este caso requerirá previamente la aprobación del afectado y del Director de Obra. 

Si se encontrase algún servicio no señalado en el Proyecto el Contratista lo notificará inmediatamente por escrito 

al Director de Obra. 

El programa de trabajo aprobado y en vigor suministra al Director de Obra la información necesaria para organizar 

todos los desvíos o retiradas de servicios previstos en el Proyecto en el momento adecuado para la realización de las 

obras. 

5.10.3. Vallado de terrenos y accesos provisionales a propiedades 

Tan pronto como el Contratista tome posesión de los terrenos procederá a su vallado si así estuviera previsto en 

el Plan de Seguridad y Salud aprobado o lo exigiese la Dirección de Obra. El Contratista inspeccionará y mantendrá el 

estado del vallado y corregirá los defectos y deterioros con la máxima rapidez. Se mantendrá el vallado de los terrenos 

hasta que se terminen las obras en la zona afectada. 

Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobación del Director de Obra, informará con 

quince días de anticipación a los afectados y proveerá un acceso alternativo. 

El Contratista ejecutará los accesos provisionales que determine el Director de Obra a las propiedades adyacentes 

cuyo acceso sea afectado por los trabajo o vallados provisionales. 

Los vallados y accesos provisionales y las reposiciones necesarias no serán objeto de abono independiente, y, 

por tanto, son por cuenta del Contratista. 

6. DESARROLLO Y CONTROL DE OBRA 

 REPLANTEO 

Como acto inicial de los trabajos, la Dirección de Obra y el Contratista comprobarán e inventariarán las bases de 

replanteo que han servido de soporte para la realización del Proyecto. Solamente se considerarán como inicialmente 

válidas aquellas marcadas sobre monumentos permanentes que no muestren señales de alteración. 

6.1.1.  Elementos que se entregarán al contratista 

Mediante un acta de reconocimiento, el Contratista dará por recibidas las bases de replanteo que se hayan 

encontrado en condiciones satisfactorias de conservación. A partir de este momento será responsabilidad del Contratista 

la conservación y mantenimiento de las bases, debidamente referenciadas y su reposición con los correspondientes 

levantamientos complementarios. 

6.1.2. Plan de replanteo 

El Contratista, sobre la base de la información del Proyecto, e hitos de replanteo conservados, elaborará un plan 

de replanteo que incluya la comprobación de las coordenadas de los hitos existentes y su cota de elevación, colocación 

y asignación de coordenadas y cota de elevación a las bases complementarias y programa de replanteo y nivelación de 

puntos de alineaciones principales, secundarias y obras de fábrica. 

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

trabajos de replanteo. 
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6.1.3. Replanteo y nivelación de puntos de alineaciones principales 

El Contratista procederá al replanteo y definición de puntos característicos de las alineaciones principales 

partiendo de las bases de replanteo comprobadas y aprobadas por la Dirección de Obra como válidas para la ejecución 

de los trabajos. 

Asimismo, ejecutará los trabajos de nivelación necesarios para asignar la correspondiente cota de elevación a 

los puntos característicos. 

La ubicación de los puntos característicos se realizará de forma que pueda conservarse dentro de lo posible en 

situación segura durante el desarrollo de los trabajos. 

6.1.4.  Replanteo y nivelación de los restantes ejes y obras de fábrica 

El Contratista situará y construirá los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle 

de los restantes ejes y obras de fábrica. 

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

6.1.5. Comprobación del replanteo 

La Dirección de Obra comprobará el replanteo realizado por el Contratista incluyendo como mínimo el eje 

principal de los diversos tramos de obra y de las obras de fábrica, así como los puntos fijos o auxiliares necesarios para 

los sucesivos replanteos de detalle. 

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

Replanteo y el Libro de Órdenes. 

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

6.1.6. Responsabilidad del replanteo 

Será responsabilidad del contratista la realización de los trabajos incluidos en el plan de replanteo, así como 

todos los trabajos de topografía precisos para la ejecución de las obras, conservación y reposición de hitos, excluyéndose 

los trabajos de comprobación realizados por la dirección de obra. 

Los trabajos, responsabilidad del contratista, anteriormente mencionados, serán a su costa y por lo tanto se 

considerarán repercutidos en los correspondientes precios unitarios de adjudicación. 

 EQUIPOS Y MAQUINARIA 

Los equipos y maquinaria necesarios para la ejecución de todas las unidades de obra deberán ser justificados 

previamente por el contratista, de acuerdo con el volumen de obra a realizar y con el programa de trabajos de las obras, 

y presentando a la dirección de obra para su aprobación. 

Dicha aprobación de la dirección de obra se referirá exclusivamente a la comprobación de que el equipo 

mencionado cumple con las condiciones ofertadas por el contratista y no eximirá en absoluto a éste de ser el único 

responsable de la calidad y del plazo de ejecución de las obras. 

El equipo habrá de mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo satisfactorias y exclusivamente 

dedicado a las obras del contrato, no pudiendo ser retirado sin autorización escrita de la dirección de obra, previa 

justificación de que se han terminado las unidades de obra para cuya ejecución se había previsto. 
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 INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES 

6.3.1. Proyecto de instalaciones y obras auxiliares 

El contratista queda obligado a proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones auxiliares para oficinas, 

almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demás de tipo provisional. 

Será asimismo de cuenta del contratista el enganche y suministro de energía eléctrica y agua para la ejecución 

de las obras, las cuales deberán quedar realizadas de acuerdo con los reglamentos vigentes y las normas de la compañía 

suministradora. 

Los proyectos de las obras e instalaciones auxiliares deberán ser sometidos a la aprobación de la dirección de 

obra. 

6.3.2. Ubicación y ejecución 

La ubicación de estas obras, cotas e incluso el aspecto de las mismas cuando la obra principal así lo exija, estarán 

supeditadas a la aprobación de la dirección de obra. será de aplicación asimismo lo indicado en el apartado sobre 

ocupación temporal de terrenos. 

El contratista está obligado a presentar un plano de localización exacta de las instalaciones de obra, tales como, 

parques de maquinaría, almacenes de materiales, aceites y combustibles, etc., teniendo en cuenta la protección y no 

afección a los valores naturales del área. este plano deberá ser sometido a la aprobación de la dirección de obra. 

6.3.3. Retirada de instalaciones y obras auxiliares 

El contratista al finalizar las obras o con antelación en la medida en que ello sea posible, retirará por su cuenta 

todas las edificaciones, obras e instalaciones auxiliares y/o provisionales. 

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

limpios y libres de escombros. 

El contratista procederá al tratamiento adecuado de las superficies compactadas por las instalaciones y obras 

auxiliares y a su posterior restauración de acuerdo con las condiciones técnicas y materiales descritos en el pliego de 

prescripciones del proyecto de revegetación. 

 GARANTÍA Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS 

6.4.1. Definición 

se entenderá por garantía de calidad el conjunto de acciones planeadas y sistemáticas necesarias para proveer la 

confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes e instalaciones se construyen de acuerdo con el contrato, 

códigos, normas y especificaciones de diseño. 

La garantía de calidad incluye el control de calidad el cual comprende aquellas acciones de comprobación de 

que la calidad está de acuerdo con los requisitos predeterminados. el control de calidad de una obra comprende los 

aspectos siguientes: 

- Calidad de materias primas. 

- Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de fabricación. 

- Calidad de ejecución de las obras (construcción y montaje). 

- Calidad de la obra terminada (inspección y pruebas). 
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6.4.2. Programa de garantía de calidad del contratista 

Una vez adjudicada la oferta y un mes antes de la fecha programada para el inicio de los trabajos, el contratista 

enviará a la dirección de obra un programa de garantía de calidad. 

La dirección de obra evaluará el programa y comunicará por escrito al contratista su aprobación o comentarios. 

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

6.4.2.1. Organización. 

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

El organigrama incluirá la organización específica de garantía de calidad acorde con las necesidades y exigencias 

de la obra. los medios, ya sean propios o ajenos, estarán adecuadamente homologados. 

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

6.4.2.2. Procedimientos, instrucciones y planos. 

Todas las actividades relacionadas con la construcción, inspección y ensayo, deben ejecutarse de acuerdo con 

instrucciones de trabajo, procedimientos, planos u otros documentos análogos que desarrollen detalladamente lo 

especificado en los planos y pliegos de prescripciones técnicas del proyecto. 

El programa contendrá una relación de tales procedimientos, instrucciones y planos que, posteriormente serán 

sometidos a la aprobación de la dirección de obra, con la suficiente antelación al comienzo de los trabajos. 

6.4.2.3. Control de materiales y servicios comprados. 

El contratista realizará una evaluación y selección previa de proveedores que deberá quedar documentada y será 

sometida a la aprobación de la dirección de obra. 

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

- Plano de equipo. 

- Plano de detalle. 

- Documentación complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda tener la información 

precisa para determinar la aceptación o rechazo del equipo. 

- Materiales que componen cada elemento del equipo. 

- Normas de acuerdo con las cuales ha sido diseñado. 

- Procedimiento de construcción. 

- Normas a emplear para las pruebas de recepción, especificando cuáles de ellas deben realizarse en 

banco y cuáles en obra. 

Asimismo, realizará la inspección de recepción en la que se compruebe que el material está de acuerdo con los 

requisitos del proyecto, emitiendo el correspondiente informe de inspección. 

6.4.2.4. Manejo, almacenamiento y transporte 

El programa de garantía de calidad a desarrollar por el contratista deberá tener en cuenta los procedimientos e 

instrucciones propias para el cumplimiento de los requisitos relativos al transporte, manejo y almacenamiento de los 

materiales y componentes utilizados en la obra. 
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6.4.2.5. Procesos especiales 

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas etc., serán realizados y controlados por 

personal cualificado del contratista, utilizando procedimientos homologados de acuerdo con los códigos, normas y 

especificaciones aplicables. 

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

6.4.3. Inspección de obra por parte del contratista 

El contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas requeridos en el presente 

pliego. el programa deberá definir la sistemática a desarrollar por el contratista para cumplir este apartado. 

6.4.4. Gestión de la documentación 

Se asegurará la adecuada gestión de la documentación relativa a la calidad de la obra, de forma que se consiga 

una evidencia final documentada de la calidad de los elementos y actividades incluidos en el programa de garantía de 

calidad. 

El contratista definirá los medios para asegurarse que toda la documentación relativa a la calidad de la 

construcción es archivada y controlada hasta su entrega a la dirección de obra. 

6.4.5. Planes de control de calidad y programas de puntos de inspección 

El contratista presentará a la dirección de obra un plan de control de calidad por cada actividad o fase de obra 

con un mes de antelación a la fecha programada de inicio de la actividad o fase. 

La dirección de obra evaluará el plan de control de calidad y comunicará por escrito al contratista su aprobación 

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

las siguientes: 

- Recepción y almacenamiento de materiales. 

- Recepción y almacenamiento de equipos. 

- Control de voladuras. 

- Control de soldaduras. 

- Control geométrico de explanaciones. 

- Rellenos y compactaciones. 

- Pilotes, micropilotes, pantallas de hormigón. 

- Obras de fábrica. 

- Fabricación y transporte de hormigón. Colocación en obra y curado. 

- Ejecución y nascencia de las hidrosiembras. 

- Ejecución y enraizamiento de plantaciones. 

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

aplicables: 

- Descripción y objeto del plan. 

- Códigos y normas aplicables. 
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- Materiales a utilizar. 

- Planos de construcción. 

- Procedimientos de construcción. 

- Procedimientos de inspección, ensayo y pruebas. 

- Proveedores y subcontratistas. 

- Embalaje, transporte y almacenamiento. 

- Mercado e identificación. 

- Documentación a generar referente a la construcción, inspección, ensayos y pruebas. 

Adjunto al plan de control de calidad se incluirá un programa de puntos de inspección, documento que consistirá 

en un listado secuencial de todas las operaciones de construcción, inspección, ensayos y pruebas a realizar durante toda 

la actividad o fase de obra. 

Para cada operación se indicará, siempre que sea posible, la referencia de los planos y procedimientos a utilizar, 

así como la participación de las organizaciones del contratista en los controles a realizar. se dejará un espacio en blanco 

para que la dirección de obra pueda marcar sus propios puntos de inspección. 

Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existirá una evidencia (mediante protocolos o firmas en el programa 

de puntos de inspección) de que se han realizado todas las inspecciones, pruebas y ensayos programados por las 

distintas organizaciones implicadas. 

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

Los costos ocasionados al contratista como consecuencia de las obligaciones que contrae un cumplimiento del 

pliego de prescripciones, serán de su cuenta y se entienden incluidos en los precios del proyecto. 

En particular todas las pruebas y ensayos de control de calidad que sea necesario realizar en cumplimiento del 

presente pliego de prescripciones técnicas, o de la normativa general que sea de aplicación al presente proyecto, serán 

de cuenta del contratista, salvo que expresamente se especifique lo contrario. 

6.4.7. Nivel de control de calidad 

En los artículos correspondientes del presente pliego o en los planos, se especifican el tipo y número de ensayos 

a realizar de forma sistemática durante la ejecución de la obra para controlar la calidad de los trabajos. Se entiende que 

el número fijado de ensayos es mínimo y que, en el caso de indicarse varios criterios para determinar su frecuencia, se 

tomará aquél que exija una frecuencia mayor. 

El director de obra podrá modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de conseguir el adecuado 

control de la calidad de los trabajos, o recabar del contratista la realización de controles de calidad no previstos en el 

proyecto. Los ensayos adicionales ocasionados serán de cuenta del contratista siempre que su importe no supere al 2% 

del presupuesto líquido de ejecución total de la obra, incluso las ampliaciones, si las hubiere. 

6.4.8. Inspección y control de calidad por parte de la dirección de obra. 

La Dirección de Obra, por su cuenta, podrá mantener un equipo de inspección y control de calidad de las obras 

y realizar ensayos de homologación y contradictorios. 

La Dirección de Obra, para la realización de dichas tareas con programas y procedimientos propios, tendrá acceso 

en cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de suministro, fábricas y procesos de producción, laboratorios 

y archivos de control de calidad del Contratista o subcontratista del mismo. 
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El Contratista suministrará a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y dará facilidades 

necesarias para ello. 

El coste de la ejecución de estos ensayos contradictorios será por cuenta de la Propiedad si como consecuencia 

de los mismos el suministro, material o unidad de obra cumple las exigencias de calidad. 

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

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

- Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros, materiales o unidades 

de obra que hayan sido previamente rechazados en los ensayos efectuados por la Dirección de Obra. 

 MATERIALES 

Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinen y habiéndose tenido en cuenta en las bases 

de precios y formación de presupuestos, se entiende que serán de la mejor calidad en su clase de entre los existentes en 

el mercado. 

Por ello, y aunque por sus características particulares o menor importancia relativa no hayan merecido ser objeto 

de definición más explícita, su utilización quedará condicionada a la aprobación del Ingeniero Director, quien podrá 

determinar las pruebas o ensayos de recepción que están adecuados al efecto. 

En todo caso los materiales serán de igual o mejor calidad que la que pudiera deducirse de su procedencia, 

valoración o características, citadas en algún documento del Proyecto, se sujetarán a normas oficiales o criterios de 

buena fabricación del ramo, y el Ingeniero Director podrá exigir su suministro por firma que ofrezca las adecuadas 

garantías. 

Las cifras que para pesos o volúmenes de materiales figuran en las unidades compuestas del cuadro de precios 

Nº2, servirán sólo para el conocimiento del coste de estos materiales acopiados a pie de obra, pero por ningún concepto 

tendrán valor a efectos de definir las proporciones de las mezclas ni el volumen necesario en acopios para conseguir la 

unidad de éste, compactada en obra. 

 ACOPIOS, VERTEDEROS Y PRÉSTAMOS 

El Contratista podrá buscar otros vertederos no previstos si lo estimara procedente, siempre y cuando estén 

legalizados. 

Se elaborará un Plan de Gestión de Residuos, que debe ser aprobado por la Dirección de Obra, y será de obligado 

cumplimiento para el Contratista adjudicatario de las obras. 

El Director de Obra dispondrá de un mes de plazo para aceptar o rehusar los lugares de extracción y gestión de 

residuos propuestos por el Contratista. 

Si durante el curso de la explotación los materiales dejan de cumplir las condiciones de calidad requeridas, o si 

el volumen o la producción resultaran insuficientes, por haber aumentado la proporción de material no aprovechable, el 

Contratista, a su cargo, deberá procurarse otro lugar de extracción siguiendo las normas dadas en párrafos anteriores y 

sin que el cambio de yacimiento le dé opción a exigir indemnización alguna. 

El Contratista podrá utilizar en las obras los materiales que obtenga de la excavación siempre que éstos cumplan 

las condiciones previstas en este Pliego. 
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La Dirección de Obra podrá proporcionar a los concursantes o Contratistas cualquier dato o estudio previo que 

conozca con motivo de la redacción del Proyecto, pero siempre a título informativo y sin que ello anule o contradiga lo 

establecido en el primer párrafo de este apartado. 

Las ubicaciones de las áreas para instalación de los acopios serán propuestas por el Contratista a la aprobación 

de la Dirección de Obra. Será aplicado asimismo lo indicado en el apartado sobre ocupación temporal de terrenos. 

 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 

Se define como Seguridad y Salud en el trabajo a las medidas y precauciones que el Contratista está obligado a 

realizar y adoptar durante la ejecución de las obras para prevención de riesgos, accidentes y enfermedades profesionales, 

así como los derivados de los trabajos de higiene y bienestar de los trabajadores. 

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1,997 de 24 de Octubre de 1.997, el Contratista elaborará un Plan de 

Seguridad y Salud ajustado a su forma y medios de trabajo, que deberá ser aprobado antes del inicio de las obras por el 

Coordinador de Seguridad y Salud nombrado por la Propiedad. 

La valoración de ese plan no excederá del presupuesto del proyecto de seguridad y salud correspondiente a este 

Proyecto, entendiéndose de otro modo que cualquier exceso está comprendido en el porcentaje de costes indirectos que 

forman parte de los precios del Proyecto. 

El abono de las medidas de seguridad especiales contempladas en el Proyecto se realizará de acuerdo con el 

correspondiente cuadro de precios que figura en el mismo. 

 CONTROL DE RUIDO Y VIBRACIONES 

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

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

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

ruidos. 

En general el Contratista deberá cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean de ámbito Nacional 

("Reglamento de Seguridad e Higiene") o de uso Municipal. En la duda se aplicará la más restrictiva. 

6.8.1. Compresores móviles y herramientas neumáticos 

En todos los compresores que se utilicen al aire libre, el nivel de ruido no excederá de los valores especificados 

en la siguiente tabla: 

Caudal de aire m3/min Máximo nivel dB (A) Máximo nivel en 7 m dB (A) 

hasta 10 100 75 

10-30 104 79 

más de 30 106 81 

 

Los compresores que produzcan niveles de sonido a 7 m superiores a 75dB (A) no serán situados a menos de 8 

m de viviendas o similares. 

Los compresores que produzcan niveles sonoros a 7 m superiores a 70 dB (A) no serán situados a menos de 4 

m de viviendas o similares. 
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Los compresores móviles funcionarán y serán mantenidos de acuerdo con las instrucciones del fabricante para 

minimizar los ruidos. 

Se evitará el funcionamiento innecesario de los compresores. 

Las herramientas neumáticas se equiparán en lo posible con silenciadores. 

 EMERGENCIAS 

El Contratista dispondrá de la organización necesaria para efectuar trabajos urgentes, fuera de las horas de trabajo, 

necesarios en opinión del Director de Obra, para solucionar emergencias relacionadas con las obras del Contrato. 

El Director de Obra dispondrá en todo momento de una lista actualizada de direcciones y números de teléfono 

del personal del Contratista y responsable de la organización de estos trabajos de emergencia. 

 MODIFICACIONES DE OBRA 

Si durante la ejecución de los trabajos surgieran causas que motivaran modificaciones en la realización de los 

mismos con referencia a lo proyectado o en condiciones diferentes, el Contratista pondrá estos hechos en conocimientos 

de la Dirección de Obra para que autorice la modificación correspondiente. 

En el plazo de veinte días desde la entrega por parte de la Dirección de Obra al Contratista de los documentos en 

los que se recojan las modificaciones del Proyecto elaboradas por dicha Dirección, o en su caso simultáneamente con 

la entrega a la Dirección de Obra por parte del Contratista de los planos o documentos en los que éste propone la 

modificación, el Contratista presentará la relación de precios que cubran los nuevos conceptos. 

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

contradictorios. 

 CONSERVACIÓN DE LAS OBRAS EJECUTADAS DURANTE EL PLAZO DE GARANTÍA 

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

el Proyecto. 

Asimismo, queda obligado a la conservación de las obras durante el plazo de garantía de tres años, o la aceptada 

en el contrato de licitación, a partir de la fecha de recepción. 

A efectos de abono, no serán computables las obras que hayan sufrido deterioro por negligencia u otros motivos 

que le sean imputables al Contratista, o por cualquier causa que pueda considerarse como evitable. 

Asimismo, los accidentes o deterioros causados por terceros, con motivo de la explotación de la obra, será de 

obligación del Contratista su reposición y cobro al tercero responsable de la misma. 

6.11.1. Limpieza final de las obras 

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, accesos provisionales, depósitos y edificios 

construidos con carácter temporal para el servicio de la obra, deberán ser removidos y los lugares de su emplazamiento 

restaurados a su forma original. 

Todo ello se ejecutará de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en condiciones 

estéticas, acordes con el paisaje circundante. 
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Estos trabajos se considerarán incluidos en el contrato y, por tanto, no serán objeto de abonos directos por su 

realización. 

Las indicaciones técnicas de la Dirección de Obra, no serán objeto de abono como en el caso de los vertederos 

cuya disposición sea facilitada por la Propiedad, debiendo cumplir, asimismo, con las obligaciones que indique la 

Dirección para el acondicionamiento final de éstas. 

7. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA 

  PERMISOS Y LICENCIAS 

El Contratista deberá obtener a su costa, los permisos o licencias necesarios para la ejecución de las obras, con 

excepción de los correspondientes a la expropiación de las zonas definidas en el proyecto. 

 SEGUROS 

El Contratista contratará un seguro "a todo riesgo" que cubra cualquier daño o indemnización que se pudiera 

producir como consecuencia de la realización de los trabajos. 

  RECLAMACIÓN DE TERCEROS 

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

de Obra. Un intercambio de información similar se efectuará de las quejas recibidas por escrito. 

El Contratista notificará al Director de Obra por escrito y sin demora cualquier accidente o daño que se produzca 

durante la ejecución de los trabajos. 

El Contratista tomará las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de daños a terceros y atenderá con 

la mayor brevedad, las reclamaciones de propietarios afectados que sean aceptadas por el Director de Obra. 

En el caso de que produjesen daños a terceros, el Contratista informará de ellos al Director de Obra y a los 

afectados. El Contratista repondrá el bien a su situación original con la máxima rapidez, especialmente si se trata de un 

servicio público fundamental o si hay riesgos importantes. 

8. MEDICIÓN Y ABONO 

 ABONO DE LAS OBRAS 

Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o del Contrato de Adjudicación, las obras contratadas 

se pagarán como "Trabajos a precios unitarios" aplicando los precios unitarios a las unidades de obra resultantes. 

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

En todos los casos de liquidación por aplicación de precios unitarios, las cantidades a tener en cuenta se 

establecerán basándose en las cubicaciones deducidas de las mediciones. 

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que caracterizan las obras 

ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros efectuados; constituyen comprobación de un cierto estado de hecho 

y se realizarán por la Dirección de Obra quien la presentará al Contratista. 
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El Contratista está obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la Dirección de Obra, para la toma 

contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y suministros que no fueran susceptibles de comprobaciones 

o de verificaciones ulteriores, a falta de lo cual, salvo pruebas contrarias que debe proporcionar a su costa, prevalecerán 

las decisiones de la Dirección de Obra con todas sus consecuencias. 

8.1.1. Certificaciones 

Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o del Contrato de Adjudicación, todos los pagos se 

realizarán contra certificaciones mensuales de obra ejecutada. 

La Dirección de Obra redactará, a fin de cada mes, una relación valorada provisional de los trabajos ejecutados 

en el mes precedente y a origen para que sirva para redactar la certificación correspondiente. 

Se aplicarán los precios de contrato o bien los contradictorios que hayan sido aprobados por la Dirección de 

Obra. 

El abono del importe de una certificación se efectuará siempre a buena cuenta y pendiente de la certificación 

definitiva, con reducción del importe establecido como garantía, y considerándose los abonos y deducciones 

complementarias que pudieran resultar de las cláusulas del Contrato de Adjudicación. 

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

El abono de la suma debida al Contratista, después del establecimiento y la aceptación de la certificación 

definitiva y deducidos los pagos parciales ya realizados, se efectuará, deduciéndose la retención de garantía y aquellas 

otras que resulten por aplicación de las cláusulas del Contrato de Adjudicación y/o Pliegos de Licitación. 

Las certificaciones provisionales mensuales, y las certificaciones definitivas, se establecerán de manera que 

aparezca separadamente, acumulado desde el origen, el importe de los trabajos liquidados por administración y el 

importe global de los otros trabajos. 

En todos los casos los pagos se efectuarán de la forma que se especifique en el Contrato de Adjudicación, Pliegos 

de Licitación y/o fórmula acordada en la adjudicación con el Contratista. 

8.1.2. Precios de aplicación 

Los precios unitarios, elementales y alzados de ejecución material a utilizar, serán los que resulten de la 

aplicación de la baja realizada por el Contratista en su oferta, a todos los precios correspondientes del proyecto, salvo en 

aquellas unidades especificadas explícitamente en los correspondientes artículos del capítulo "unidades de obra" de este 

Pliego, en las cuales se considere una rebaja al ser sustituido un material de préstamo, cantera o cualquier otra 

procedencia externa, por otro obtenido en los trabajos efectuados en la propia obra. 

Todos los precios unitarios o alzados de "ejecución material" comprenden sin excepción ni reserva, la totalidad 

de los gastos y cargas ocasionados por la ejecución de los trabajos correspondientes a cada uno de ellos, comprendidos 

los que resulten de las obligaciones impuestas al Contratista por los diferentes documentos del contrato y especialmente 

por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas. 

Estos precios comprenderán todos los gastos necesarios para la ejecución de los trabajos correspondientes hasta 

su completa terminación y puesta a punto, a fin de que sirvan para el objeto que fueron proyectados y, en especial los 

siguientes: 

Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros diversos, incluidas terminaciones y 

acabados que sean necesarios, aun cuando no se hayan descrito expresamente en la justificación de precios unitarios. 
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- Los gastos de planificación, coordinación y control de calidad. 

- Los gastos obligatorios en Seguridad y Salud. 

- Los gastos de realización de cálculos, planos o croquis de construcción. 

- Los gastos de almacenaje, transporte y herramientas. 

- Los gastos de transporte, funcionamiento, conservación y reparación del equipo auxiliar de obra, así 

como los gastos de depreciación o amortización del mismo. 

- Los gastos de conservación de los caminos auxiliares de acceso de otras obras provisionales. 

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

- Los seguros de toda clase. 

- Los gastos de financiación. 

En los precios de "ejecución por contrata" obtenidos según los criterios de los Pliegos de Licitación o Contrato 

de Adjudicación, están incluidos, además: 

- Los gastos generales y el beneficio industrial. 

- Los impuestos y tasas de toda clase. 

Los precios cubren igualmente: 

- Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las instalaciones auxiliares, 

salvo indicación expresa de que se pagarán separadamente. 

- Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones auxiliares, 

incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes, a excepción de que se indique expresamente 

que serán pagados separadamente. 

Aquellas unidades que no se relacionan específicamente en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas se 

abonarán completamente terminadas con arreglo a las condiciones de los precios fijados en el cuadro N.º 1 que 

comprenden todos los gastos necesarios para su ejecución, entendiendo que al decir completamente terminadas se 

incluyen materiales, medios auxiliares, pinturas, pruebas, puesta en servicio y todos cuantos elementos u operaciones 

se precisen para el uso de las unidades en cuestión. 

Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningún pretexto, pedir la 

modificación de los precios de adjudicación. 

8.1.3. Partidas alzadas 

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

de los siguientes supuestos: 

- Por un precio fijo definido con anterioridad a la realización de los trabajos y sin descomposición en los 

precios unitarios (Partida alzada fija). 

- Justificándose la facturación a su cargo mediante la aplicación de precios unitarios elementales o 

alzados existentes a mediciones reales cuya definición resulte imprecisa en la fase de proyecto, (Partida 

alzada a justificar). 

En el primer caso la partida se abonará completa tras la realización de la obra en ella definida y en las condiciones 

especificadas, mientras que en el segundo supuesto sólo se certificará el importe resultante de la medición real, siendo 

discrecional para la Dirección de Obra la disponibilidad uso total o parcial de las mismas, sin que el Contratista tenga 

derecho a reclamación por este concepto. 
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Las partidas alzadas tendrán el mismo tratamiento en cuanto a su clasificación (ejecución material y por contrata) 

que el indicado para los precios unitarios y elementales. 

8.1.4. Trabajos no autorizados y trabajos defectuosos 

Como norma general no serán de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto y realizados sin la 

autorización de la Dirección de Obra, sí como aquellos defectuosos que deberán ser demolidos y repuestos en los niveles 

de calidad exigidos en el Proyecto. 

No obstante si alguna unidad de obra que no se haya ejecutado exactamente con arreglo a las condiciones 

estipuladas en los Pliegos, y fuese sin embargo, admisible a juicio de la Dirección de Obra, podrá ser recibida 

provisionalmente y definitivamente en su caso, pero el Contratista quedará obligado a conformarse sin derecho a 

reclamación de ningún género, con la rebaja económica que se determine, salvo el caso en que el Contratista prefiera 

demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las condiciones dentro del plazo contractual establecido. 

8.1.5. Unidades de obra incompletas 

Cuando por rescisión u otra circunstancia fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicarán los precios del 

cuadro N.º 2 sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad de obra distinta a la valoración de dicho cuadro, ni 

que tenga derecho el Contratista a reclamación alguna por insuficiencia u omisión del coste de cualquier elemento que 

constituye el precio. Las partidas que componen la descomposición del precio serán de abono, cuando estén acopiadas 

la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizada en su totalidad las labores u operaciones que determinan 

la definición de la partida ya que el criterio a seguir ha de ser que sólo se consideran abonables fases con ejecución 

terminada, perdiendo el Contratista todos los derechos en el caso de dejarlas incompletas. 

8.1.6. Excesos de obra 

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

El Director de Obra podrá decidir en este caso, que se realice la restitución necesaria para ajustar la obra a la 

definición del Proyecto, en cuyo caso serán de cuenta del Contratista todos los gastos que ello ocasione. 

8.1.7. Abono de materiales acopiados 

La Propiedad se reserva la facultad de hacer al Contratista a petición de éste a la Dirección de Obra, abonos sobre 

el precio de ciertos materiales acopiados en la obra, adquiridos en plena propiedad y efectivamente pagados por el 

Contratista. 

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

Si los cuadros de precios no especifican los precios elementales necesarios, los abonos pueden ser calculados 

a base de las facturas presentadas por el Contratista. 

Los materiales acopiados sobre los que se han realizado los abonos, no podrán ser retirados de la obra sin la 

autorización de la Dirección de Obra y sin el reembolso previo de los abonos. 

Los abonos sobre acopios serán descontados de las certificaciones provisionales mensuales, en la medida que 

los materiales hayan sido empleados en la ejecución de la obra correspondiente. 

Los abonos de materiales realizados no podrán ser invocados por el Contratista para atenuar su responsabilidad, 

relativa a la buena conservación hasta su utilización, del conjunto de los acopios en almacén. El Contratista es responsable 

en cualquier situación de los acopios constituidos en la obra para sus trabajos, cualquiera que sea su origen. 
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Los abonos adelantados en concepto de acopios no obligan a la Dirección de Obra en cuanto a aceptación de 

precios elementales para materiales, siendo únicamente representativos de cantidades a cuenta. 

8.1.8. Revisión de precios 

En función de los plazos de realización de esta obra, no ha lugar a revisión de precios. 

 PRECIOS CONTRADICTORIOS 

Si el desarrollo de la obra hiciera necesaria la ejecución de unidades, de las cuales no existieran precios en los 

cuadros de precios de este Proyecto, se formularán conjuntamente por la Dirección de Obra y el Contratista, los 

correspondientes precios unitarios. 

Los precios auxiliares (materiales, maquinaria y mano de obra) y los rendimientos medios a utilizar en la 

formación de los nuevos precios, serán los que figuren en el cuadro de precios elementales y en la descomposición de 

precios del presente Proyecto, en lo que pueda serles de aplicación. 

La fijación del precio en todo caso, se hará antes de que se ejecute la nueva unidad. El precio de aplicación será 

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

El precio de aplicación de la mano de obra para la creación de precios contradictorios será la vigente según el 

convenio correspondiente. 

A falta de mutuo acuerdo y en espera de la solución de la discrepancia se liquidará provisionalmente al Contratista 

basándose en precios estimados por la Dirección de Obra. 

 TRABAJOS POR ADMINISTRACIÓN 

Cuando la Dirección de Obra considere que las circunstancias particulares de la unidad de obra hacen imposible 

el establecimiento de nuevos precios, le corresponderá exclusivamente la decisión de abonar, de forma excepcional 

dichos trabajos en régimen de Administración. Para la ejecución de estos trabajos, la Dirección de Obra tratará de llegar 

a un acuerdo con el Contratista, pudiendo encomendar dichos trabajos a un tercero, si el citado acuerdo no se logra. Las 

liquidaciones se realizarán sólo por los siguientes conceptos: 

8.3.1. Empleo de mano de obra y materiales. 

El importe de "ejecución por contrata" a abonar por estos conceptos, viene dado por la fórmula siguiente: 

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

en la que 

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

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

- "ejecución material", incluyendo jornales, cargas sociales, pluses de actividad y porcentaje de útiles y 

herramientas. 

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

"ejecución material" incluidos en el contrato a las cantidades utilizadas. En caso de no existir algún 

precio elemental para un material nuevo, se pedirán ofertas de dichos materiales de conformidad entre 

el Contratista y la Dirección de Obra a fin de definir el precio elemental a considerar en los abonos. 
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- n es el porcentaje de aumento, sobre los conceptos anteriores, que cubre los demás gastos, gastos 

generales y, beneficio para obtener el precio de "ejecución por contrata". Este porcentaje se definirá en 

el contrato en el cuadro de precios. 

En ningún caso se abonarán trabajos en régimen de administración que no hayan sido aprobados previamente 

por escrito por la Dirección de Obra. 

8.3.2. Empleo de maquinaria y equipo auxiliar 

La mano de obra directa, el combustible y energía correspondientes al empleo de maquinaria o equipo auxiliar 

del Contratista para la ejecución de los trabajos o prestaciones de servicios pagados por administración, se abonará al 

Contratista por aplicación de la fórmula anterior. 

Además, se abonará al Contratista una remuneración según tarifa, en concepto de utilización de la maquinaria, 

incluyendo los gastos de conservación, reparaciones y recambios. 

Se empleará una tarifa, según el tipo de maquinaria, expresadas en un tanto por mil del valor de la máquina por 

hora efectiva de utilización (o bien por día natural de utilización). 

Cuando una maquinaria o equipo auxiliar se traslade a la obra única y exclusivamente para ejecutar un trabajo por 

administración, por decisión de común acuerdo, reflejado por escrito, entre la Dirección de Obra y el Contratista, se 

empleará también la fórmula anterior, pero se asegurará al Contratista una remuneración diaria mínima en concepto de 

inmovilización, expresada también en un tanto por mil del valor de la máquina, por día natural de inmovilización. En 

ningún otro caso podrá el Contratista reclamar indemnización alguna por este motivo. 

Además, en este caso, se abonará al Contratista el transporte de la maquinaria a obra, ida y vuelta, y los gastos 

de montaje y desmontaje, si los hubiera, según la fórmula indicada en el párrafo anterior. 

Los importes obtenidos por todas las expresiones anteriores se mayorarán también en el mismo porcentaje n, 

anteriormente citado en el apartado a), que cubre los demás gastos, gastos generales y beneficios para obtener el precio 

de "ejecución por contrata". 

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

precisos. 

 GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA 

De forma general son aquellos especificados como tales en los capítulos de este Pliego de Prescripciones 

Técnicas y que se entienden repercutidos por el Contratista en los diferentes precios unitarios, elementales y/o alzados, 

como se señala en el apartado segundo del presente Artículo. 

9.  OFICINA DE LA PROPIEDAD EN OBRA 

Como complemento de la cláusula 7 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales, para la Contratación de 

Obras del Estado, Decreto 3954/1970 de 31 de Diciembre, se prescribe la obligación por parte del Contratista de poner 

a disposición del Ingeniero Director las dependencias suficientes (dentro del área de su oficina de obra) para las 

instalaciones que pueda necesitar para el control y vigilancia de las obras. Como mínimo suministrará una oficina en obra 

para uso exclusivo de los servicios técnicos de la Dirección de Obra. La superficie útil de las citadas oficinas será como 

mínimo de 20 m2. 

El Contratista suministrará calefacción, luz y limpieza hasta la terminación de los trabajos. 
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El costo correspondiente será a cargo del Contratista y se entenderá repercutido en los correspondientes precios 

unitarios. 

10. DESVÍOS Y SEÑALIZACIÓN 

 DESVÍOS PROVISIONALES 

10.1.1. Definición 

Se define como desvíos provisionales y señalización durante la ejecución de las obras, al conjunto de obras 

accesorias, medidas y precauciones que el Contratista está obligado a realizar y adoptar durante la ejecución de las obras 

para mantener la circulación en condiciones de seguridad. 

Durante dicho período el Contratista tendrá en cuenta lo previsto en el capítulo II, Sección 1ª, Cláusula 23 del 

pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, Decreto 3854/1970, de 31 de 

Diciembre La Orden Ministerial de 14 de Marzo de 1.960, las aclaraciones complementarias que se recogen en la O.C. 

nº 67-1-1.960 de la Dirección General de Carreteras, norma de carreteras 8.3-IC sobre señalización de obras y demás 

disposiciones al respecto que pudiesen entrar en vigor antes de la terminación de las obras. 

10.1.2. Normas generales 

El Contratista estará obligado a establecer contacto, antes de dar comienzo a las obras, con el Ingeniero Director 

de las Obras, con el fin de recibir del mismo las instrucciones particulares referentes a las medidas de seguridad a 

adoptar, así como las autorizaciones escritas que se consideren eventualmente necesarias y cualquier otra prescripción 

que se considere conveniente. 

El Contratista informará anticipadamente al Ingeniero Director acerca de cualquier variación de los trabajos a lo 

largo de la carretera. 

En el caso de que se observe falta de cumplimiento de las presentes normas, las obras quedarán interrumpidas 

hasta que el Contratista haya dado cumplimiento a las disposiciones recibidas. 

En el caso de producirse incidentes o cualquier clase de hechos lesivos para los usuarios o sus bienes por efecto 

de falta de cumplimiento de las Normas de Seguridad, la responsabilidad de aquéllos recaerá sobre el Contratista, el cual 

asumirá las consecuencias de carácter legal. 

Ninguna obra podrá realizarse en caso de niebla, de precipitaciones de nieve o condiciones que puedan, de 

alguna manera, limitar la visibilidad o las características de adherencia del piso. 

En el caso de que aquellas condiciones negativas se produzcan una vez iniciadas las obras, éstas deberán ser 

suspendidas inmediatamente, con la separación de todos y cada uno de los elementos utilizados en las mismas y de sus 

correspondientes señalizaciones. 

La presente norma no se aplica a los trabajos que tiene carácter de necesidad absoluta en todos los casos de 

eliminación de situaciones de peligro para la circulación. Tal carácter deberá ser decidido en todo caso por el Ingeniero 

Director, a quien compete cualquier decisión al respecto. 

El Director de Obra ratificará o rectificará el tipo de señal a emplear conforme a las normas vigentes en el momento 

de la construcción, siendo de cuenta y responsabilidad del Contratista el establecimiento, vigilancia y conservación de 

las señales que sean necesarias. 
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El Contratista señalará la existencia de zanjas abiertas, impedirá el acceso a ellas a todas las personas ajenas a 

la obra y vallará toda zona peligrosa, debiendo establecer la vigilancia necesaria, en especial por la noche para evitar 

daños al tráfico y a las personas que hayan de atravesar la zona de las obras. 

El Contratista bajo su cuenta y responsabilidad, asegurará el mantenimiento del tráfico en todo momento durante 

la ejecución de las obras. 

Cuando la ausencia de personal de vigilancia o un acto de negligencia del mismo produzca un accidente o 

cualquier hecho lesivo para los usuarios o sus bienes, la responsabilidad recaerá sobre el Contratista, el cual asumirá 

todas las consecuencias de carácter legal. 

A la terminación de las obras, el Contratista deberá dejar perfectamente limpio y despejado el tramo de calzada 

que se ocupó, sacando toda clase de materiales y de desperdicios de cualquier tipo que existieran allí por causa de la 

obra. 

Si se precisase realizar posteriores operaciones de limpieza debido a la negligencia del Contratista, serán 

efectuadas por el personal de conservación, con cargo al Contratista. 

En los casos no previstos en estas normas o bien en situaciones de excepción (trabajos de realización 

imprescindible en condiciones precarias de tráfico o de visibilidad), el Ingeniero Director podrá dictar al Contratista 

disposiciones especiales en sustitución o en derogación de las presentes normas. 

 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO DE LAS OBRAS 

El Contratista colocará la señalización y balizamiento de las obras con la situación y características que indiquen 

las ordenanzas y autoridades competentes y el presente Proyecto. Asimismo, cuidará de su conservación para que sirvan 

al uso al que fueron destinados, durante el período de ejecución de las obras. 

Si alguna de las señales o balizas deben permanecer, incluso con posterioridad a la finalización de las obras, se 

ejecutará de forma definitiva en el primer momento en que sea posible. 

Se cumplirán en cualquier caso los extremos que a continuación se relacionan, siempre y cuando no estén en 

contradicción con el proyecto de Seguridad: 

Las vallas de protección distarán no menos de 1 m del borde de la excavación o de la zanja cuando se prevea 

paso de peatones paralelo a la dirección de la misma y no menos de 2 m cuando se prevea paso de vehículos. 

Cuando los vehículos circulen en sentido normal al borde de la excavación o al eje de la zanja, la zona acotada 

se ampliará a dos veces la profundidad de la excavación o zanja en este punto, siendo la anchura mínima 4 m y limitándose 

la velocidad en cualquier caso. 

El acopio de materiales y tierras extraídas en cortes de profundidad mayor de 1,30 m se dispondrá a una distancia 

no menor de 2 m de borde. 

En las zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m siempre que haya operarios trabajando en el interior, se 

mantendrá uno de retén en el exterior. 

La iluminación se efectuará mediante lámparas situadas cada 10 m. 

Las zanjas de profundidad mayor de 1,30 m estarán provistas de escaleras que rebasen 1 m la parte superior del 

corte. 

En zona urbana las zanjas estarán completamente circundadas por vallas. 
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En zona rural las zanjas estarán acotadas vallando la zona de paso o en la que se presuma riesgo para peatones 

o vehículos. Las zonas de construcción de obras singulares, estarán completamente valladas. 

Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las bocas de los pozos de profundidad > 1,30 m 

con un tablero resistente, red o elemento equivalente. 

Como complemento a los cierres de zanja se colocarán todas las señales de tráfico incluidas en el código de 

circulación que sean necesarias. 

 CARTELES Y ANUNCIOS 

Podrán ponerse en las obras las inscripciones que acrediten su ejecución por el Contratista. A tales efectos, éste 

cumplirá las instrucciones que tenga establecidas la Propiedad y en su defecto las que dé el Director de Obra. 

El Contratista no podrá poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por la Propiedad para la 

ejecución de la misma, inscripción alguna que tenga carácter de publicidad comercial. 

11. PROTECCIÓN DEL ENTORNO 

 PREPARACIÓN DEL TERRENO 

La preparación del terreno consiste en retirar de las zonas previstas para la ubicación de la obra, los árboles, 

plantas, tocones, maleza, maderas caídas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, que estorben, que no 

sean compatibles con el Proyecto de Construcción o no sean árboles a proteger. 

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

 LIMPIEZA DE CUNETAS 

Cuando la acumulación de piedras y otros materiales obstaculice la función de las cunetas, éstas se limpiarán 

mecánica o manualmente. 

Se cuidará de no modificar el tamaño ni la forma de la cuneta en su estado inicial. Esta labor se considera incluida 

en todas las actuaciones que puedan ensuciar las cunetas. 

 HALLAZGOS HISTÓRICOS 

Cuando se produzcan hallazgos de restos históricos de cualquier tipo, deberán interrumpirse las obras y 

comunicarlo al Director de Obra, no debiendo reanudar la obra sin previa autorización, cumpliendo lo establecido en la 

normativa de la Institución Príncipe de Viana. 

 AGUAS DE LIMPIEZA 

Se establecerán zonas de limpieza de las ruedas para los camiones que puedan acceder a las zonas urbanas. 

Manteniéndose las carreteras limpias de barro y otros materiales. 

El agua que se utilice en el riego durante las obras, en la limpieza de las ruedas de los camiones o en minimización 

de polvo en las épocas de más sequía tendrá que cumplir como mínimo las características de calidad siguientes: 

- El pH estará comprendido entre 6,5 y 8. 

- El oxígeno disuelto será superior a 5 mg/l. 
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- El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 

- No debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, arsénico, cromatos ni cianuros. 

Se situará por debajo de los valores establecidos en la Ley de Aguas en su tabla más restrictiva (tabla 3). 

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

 TRATAMIENTO DE ACEITES USADOS 

Los aceites usados tendrán la consideración de residuo tóxico y peligroso. De conformidad con lo dispuesto en 

el Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los aceites industriales usados, a los aceites 

usados cuyo poseedor destine al abono, les será de aplicación lo dispuesto en la citada normativa. 

Se entiende por aceite usado, todos los aceites industriales con base mineral o sintética lubricantes que se hayan 

vuelto inadecuados para el uso que se les hubiere asignado inicialmente y, en particular, los aceites usados de los 

motores de combustión y de los sistemas de transmisión, aceites para turbinas y sistemas hidráulicos. 

La gestión es el conjunto de actividades encaminadas a dar a los aceites usados el destino final que garantice la 

protección de la salud humana, la conservación del medio ambiente y la preservación de los recursos naturales. 

Comprende las operaciones de recogida, almacenamiento, tratamiento, recuperación, regeneración y combustión. 

El productor es la persona física o jurídica que como titular de la actividad genera aceite usado. También se 

considera productor a la persona física que por si o por mandato de otra persona física o jurídica genera aceite usado. El 

Contratista será responsable de todo el aceite usado generado. 

El gestor es la persona física o jurídica autorizada para realizar cualquiera de las actividades de gestión de los 

aceites usados, sea o no productor de los mismos. 

El Contratista está obligado a destinar el aceite usado a una gestión correcta, evitando trasladar la contaminación 

a los diferentes medios receptores. 

Queda prohibido: 

- Todo vertido de aceite usado en aguas superficiales, interiores, en aguas subterráneas, en cualquier zona 

de mar territorial y en los sistemas de alcantarillado o evacuación de aguas residuales. 

- Todo depósito o vertido de aceite usado con efectos nocivos sobre el suelo, así como todo vertido 

incontrolado de residuos derivados del tratamiento del aceite usado. 

- Todo tratamiento de aceite usado que provoque una contaminación atmosférica superior al nivel 

establecido en la legislación sobre protección del ambiente atmosférico. 

El Contratista deberá cumplir las prohibiciones recogidas en el apartado anterior, por sí o mediante la entrega del 

citado aceite a un gestor autorizado. 

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

- Almacenar los aceites usados en condiciones satisfactorias, evitando las mezclas con el agua o con 

otros residuos no oleaginosos. 

- Disponer de instalaciones que permitan la conservación de los aceites usados hasta su recogida y 

gestión, y que sean accesibles a los vehículos encargados de efectuar la citada recogida. 

- Entregar los aceites usados a personas autorizadas para la recogida, o realizar ellos, con la debida 

autorización, el transporte hasta el lugar de gestión autorizado. 
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El Contratista presentará a la Dirección de Obra, el documento de control y seguimiento, que estará firmado por 

el productor y receptor. El Contratista conservará durante un año copia del documento correspondiente a cada cesión. El 

gestor estará obligado a remitir al órgano competente copia de los documentos relativos a cada cesión, según lo establece 

la Orden. 

 PREVENCIÓN DE DAÑOS Y RESTAURACIÓN EN SUPERFICIES CONTIGUAS A LA OBRA 

El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia durante las obras para no ampliar el impacto de la 

obra en sí por actuaciones auxiliares, afección a superficies contiguas: pistas auxiliares, depósitos temporales, vertidos 

indiscriminados, etc. 

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

- Delimitación exacta del área afectada. 

- Previsión de dispositivos de defensa. 

12. RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN 

 PROYECTO DE LIQUIDACIÓN 

El Contratista entregará a la Dirección de Obra para su aprobación todos los croquis y planos de obra realmente 

construida y que supongan modificaciones respecto al Proyecto o permitan y hayan servido para establecer las ediciones 

de las certificaciones. 

Con toda esta documentación debidamente aprobada, o los planos y mediciones contradictorios de la Dirección 

de Obra en su caso, se constituirá el Proyecto de Liquidación, que servirá de base para realizar la liquidación definitiva 

de las obras en una certificación única final según lo indicado en el apartado sobre certificaciones. 

 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 

Al término de la ejecución de las obras objeto de este pliego se comprobará que las obras se hallan terminadas 

con arreglo a las condiciones prescritas, en cuyo caso se llevará a cabo la recepción de las mismas. 

En acta provisional, se harán constar las deficiencias que a juicio de la Dirección de Obra deben ser subsanadas 

por el Contratista, estipulándose igualmente el plazo máximo de 2 meses en que deberán ser ejecutadas, así como la 

forma en que deben realizarse dichos trabajos. 

 PERIODO DE GARANTÍA: RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA 

El plazo de garantía a contar desde la recepción de las obras, será de tres años, durante el cual el Contratista 

tendrá a su cargo la conservación ordinaria de aquéllas, cualquiera que fuera la naturaleza de los trabajos a realizar, 

siempre que no fueran motivados por causas de fuerza mayor. Igualmente deberá subsanar aquellos extremos que se 

reflejaron en el acta de recepción provisional de las obras. 

Serán de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas generales que durante el período de 

garantía hubieran de hacerse, siempre que hubiese quedado así indicado en el acta de recepción provisional de las obras. 

En lo que se refiere a la responsabilidad del Contratista corresponde a la Dirección de Obra juzgar la verdadera 

causa de los deterioros o deficiencias, decidiendo a quién corresponde afrontar los costos de las reparaciones. 
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 FIN DEL PLAZO DE GARANTÍA DE LAS OBRAS 

En los quince días anteriores a la expiración del plazo de garantía, el facultativo director de obra, de oficio o a 

solicitud del contratista, redactará un informe sobre el estado de las obras. Si no se detectase incidencia alguna el 

contratista quedará relevado de sus obligaciones, salvo lo dispuesto para los casos de vicios ocultos. 

Si en el informe se acreditasen deficiencias derivadas de la ejecución de las obras que no sean resultado de la 

utilización de las mismas, el director facultativo procederá a dictar las oportunas instrucciones al contratista para su 

reparación, con expresión del plazo necesario, continuando vigente el plazo de garantía hasta su correcta subsanación. 

Finalizado el plazo de garantía y si existiesen obligaciones pendientes de pago, el director facultativo de la obra 

formulará una propuesta de liquidación en el plazo máximo de diez días, que se notificará al contratista para su 

conformidad y, una vez que este la manifieste, se procederá a la liquidación del contrato en el plazo máximo de treinta 

días cancelándose, en su caso, las garantías constituidas. 

Terminado el plazo de garantía se hará, si procede, la devolución de las cantidades retenidas en concepto de 

garantía. Esta devolución no exime al Contratista de las responsabilidades que le puedan corresponder, de acuerdo con 

la legislación vigente, referidas a posibles defectos por vicios ocultos que surjan en la vida útil de la obra. 

Será obligado comprobar aquellas obras o deficiencias que por distintas causas figuran en el acta de recepción, 

como pendientes de ejecución o reparación durante el plazo de garantía. 

 

 

 

II. MATERIALES BÁSICOS 

13. PRESCRIPCIONES GENERALES 

 PLIEGOS GENERALES 

En general son válidas todas las prescripciones que, referentes a las condiciones que deben satisfacer los 

materiales, aparecen en las Instrucciones, Pliego de Condiciones o Normas Oficiales que reglamentan la recepción, 

transporte, manipulación o empleo de cada uno de los materiales que se utilizan en las obras de este Proyecto, siempre 

que no se opongan a las prescripciones particulares del presente Capítulo. 

 PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES 

El Contratista propondrá a la Dirección de Obra las canteras, graveras, fábricas, marcas de prefabricados y, en 

general, la procedencia de todos los materiales que se empleen en las obras para su aprobación, si procede, en el 

entendido de que la aceptación en principio de un material no será obstáculo para poder ser rechazado en el futuro, si 

variasen sus características primitivas. En ningún caso, se procederá al acopio y utilización en obra de materiales de 

procedencia no aprobada. 

Para cada caso en que los materiales a suministrar sean importados, el Contratista deberá presentar al Director 

de la Obra: 
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- Certificado de origen. 

- Certificado de calidad del fabricante (con inclusión de pruebas si le fueran requeridas). 

 CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS 

13.3.1.  Definición 

Se entenderá por garantía de calidad el conjunto de acciones planeadas y sistemáticas necesarias para proveer 

la confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes e instalaciones se construyen de acuerdo con el 

contrato, códigos, normas y especificaciones de diseño. 

La garantía de calidad incluye el control de calidad, el cual comprende aquellas acciones de comprobación de 

que la calidad está de acuerdo con los requisitos predeterminados. El control de calidad de una obra comprende los 

aspectos siguientes: 

- Calidad de materias primas. 

- Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de fabricación. 

- Calidad de ejecución de las obras (construcción y montaje). 

- Calidad de la obra terminada (inspección y pruebas). 

13.3.2. Programa de garantía de calidad del contratista 

Una vez adjudicada la oferta y quince días (15 días) antes de la fecha programada para el inicio de los trabajos, 

el Contratista enviará a la Dirección de Obra un programa de Garantía de Calidad. 

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

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

13.3.2.1. Organización 

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

El organigrama incluirá la organización específica de garantía de calidad acorde con las necesidades y exigencias 

de la obra. Los medios, ya sean propios o ajenos, estarán adecuadamente homologados. 

El responsable de garantía de calidad del Contratista tendrá una dedicación suficiente para cumplir su función. 

13.3.2.2. Procedimientos, instrucciones y planos 

Todas las actividades relacionadas con la construcción, inspección y ensayo, deben ejecutarse de acuerdo con 

instrucciones de trabajo, procedimientos, planos u otros documentos análogos que desarrollen detalladamente lo 

especificado en los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 

El programa contendrá una relación de tales procedimientos, instrucciones y planos que, posteriormente serán 

sometidos a la aprobación de la Dirección de Obra, con la suficiente antelación al comienzo de los trabajos. 

13.3.2.3. Control de materiales y servicios comprados 

El Contratista realizará una evaluación y selección previa de proveedores que deberá quedar documentada y será 

sometida a la aprobación de la Dirección de Obra. 

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

- Plano de detalle. 

- Documentación complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda tener la información 

precisa para determinar la aceptación o rechazo del equipo. 

- Materiales que componen cada elemento del equipo. 

- Normas de acuerdo con las cuales ha sido diseñado. 

- Procedimiento de construcción. 

- Normas a emplear para las pruebas de recepción, especificando cuáles de ellas deben realizarse en 

banco y cuáles en obra. 

Asimismo, realizará la inspección de recepción en la que se compruebe que el material está de acuerdo con los 

requisitos del Proyecto, emitiendo el correspondiente informe de inspección. 

13.3.2.4. Manejo, almacenamiento y transporte 

El programa de garantía de calidad a desarrollar por el Contratista deberá tener en cuenta los procedimientos e 

instrucciones propias para el cumplimiento de los requisitos relativos al transporte, manejo y almacenamiento de los 

materiales y componentes utilizados en la obra. 

13.3.2.5. Procesos especiales 

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas etc., serán realizados y controlados por 

personal cualificado del Contratista, utilizando procedimientos homologados de acuerdo con los códigos, normas y 

especificaciones aplicables. 

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

13.3.2.6. Inspección de obra por parte del Contratista 

El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas requeridos en el presente 

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

13.3.2.7. Gestión de la documentación 

Se asegurará la adecuada gestión de la documentación relativa a la calidad de la obra, de forma que se consiga 

una evidencia final documentada de la calidad de los elementos y actividades incluidos en el programa de garantía de 

calidad. 

El Contratista definirá los medios para asegurarse que toda la documentación relativa a la calidad de la 

construcción es archivada y controlada hasta su entrega a la Dirección de Obra. 

13.3.3. Planes de control de calidad y programas de puntos de inspección 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra un plan de control de calidad por cada actividad o fase de obra 

con quince días de antelación a la fecha programada de inicio de la actividad o fase. 

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

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

las siguientes: 

- Recepción y almacenamiento de materiales. 
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- Recepción y almacenamiento de equipos. 

- Control geométrico de explanaciones. 

- Rellenos y compactaciones. 

- Obras de fábrica. 

- Fabricación y transporte de hormigón. Colocación en obra y curado. 

- Ejecución y nascencia de las hidrosiembras. 

- Ejecución y enraizamiento de plantaciones. 

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

aplicables: 

- Descripción y objeto del plan. 

- Códigos y normas aplicables. 

- Materiales a utilizar. 

- Planos de construcción. 

- Procedimientos de construcción. 

- Procedimientos de inspección, ensayo y pruebas. 

- Proveedores y subcontratistas. 

- Embalaje, transporte y almacenamiento. 

- Mercado e identificación. 

- Documentación a generar referente a la construcción, inspección, ensayos y pruebas. 

Adjunto al plan de control de calidad se incluirá un programa de puntos de inspección, documento que consistirá 

en un listado secuencial de todas las operaciones de construcción, inspección, ensayos y pruebas a realizar durante toda 

la actividad o fase de obra. 

Para cada operación se indicará, siempre que sea posible, la referencia de los Planos y procedimientos a utilizar, 

así como la participación de las organizaciones del Contratista en los controles a realizar. Se dejará un espacio en blanco 

para que la Dirección de Obra pueda marcar sus propios puntos de inspección. 

Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existirá una evidencia (mediante protocolos o firmas en el programa 

de puntos de inspección) de que se han realizado todas las inspecciones, pruebas y ensayos programados por las 

distintas organizaciones implicadas. 

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

Los costos ocasionados al Contratista como consecuencia de las obligaciones que contrae un cumplimiento del 

Pliego de Prescripciones, serán de su cuenta y se entienden incluidos en los precios de cada partida del Proyecto. 

En particular todas las pruebas y ensayos de control de calidad que sea necesario realizar en cumplimiento del 

presente Pliego de Prescripciones Técnicas, o de la normativa general que sea de aplicación al presente Proyecto, serán 

de cuenta del Contratista, salvo que expresamente se especifique lo contrario. 

13.3.5. Nivel de control de calidad 

En los artículos correspondientes del presente Pliego, en los Planos o en el Anejo de Control de Calidad, se 

especifican el tipo y número de ensayos a realizar de forma sistemática durante la ejecución de la obra para controlar la 
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calidad de los trabajos. Se entiende que el número fijado de ensayos es mínimo y que, en el caso de indicarse varios 

criterios para determinar su frecuencia, se tomará aquél que exija una frecuencia mayor. 

El Director de Obra podrá modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de conseguir el adecuado 

control de la calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la realización de controles de calidad no previstos en el 

Proyecto. Los ensayos adicionales ocasionados serán de cuenta del Contratista siempre que su importe no supere al 2% 

del presupuesto líquido de ejecución total de la obra, incluso las ampliaciones, si las hubiere. 

13.3.6. Inspección y control de calidad por parte de la dirección de obra. 

La Dirección de Obra, por su cuenta, podrá mantener un equipo de inspección y control de calidad de las obras 

y realizar ensayos de homologación y contradictorios. 

La Dirección de Obra, para la realización de dichas tareas con programas y procedimientos propios, tendrá acceso 

en cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de suministro, fábricas y procesos de producción, laboratorios 

y archivos de control de calidad del Contratista o subcontratista del mismo. 

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

necesarias para ello. Los ensayos serán por cuenta del Contratista en los siguientes casos: 

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

- Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros, materiales o unidades 

de obra que hayan sido previamente rechazados en los ensayos efectuados por la Dirección de Obra. 

 TRANSPORTE Y ACOPIO 

El transporte de los materiales hasta los lugares de acopio o de empleo, se efectuará en vehículos adecuados 

para cada clase de material, que, además de cumplir todas las disposiciones legales referentes al transporte, estarán 

provistos de los elementos que se precisen para evitar cualquier alteración perjudicial del material transportado y su 

posible vertido sobre las rutas empleadas. 

Los materiales se almacenarán de modo que se asegure la conservación de sus características y aptitudes para 

su empleo en obra y de forma que se facilite su inspección. El Director de Obra, podrá ordenar, si lo considera necesario, 

el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la protección de aquellos materiales que lo 

requieran. 

El Director de Obra podrá rechazar todo material que por defecto de transporte o de almacenamiento no cumpla 

con las condiciones exigidas. 

 MATERIALES QUE NO SEAN DE RECIBO 

Podrán desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones impuestas en este Pliego para 

cada uno de ellos en particular, comprobadas por los ensayos indicados en el apartado 3 de este Artículo. 

La Dirección de Obra podrá señalar al Contratista un plazo breve para que retire de los terrenos de la obra los 

materiales desechados. En caso de incumplimiento de esta orden podrá proceder a retirarlos por cuenta y riesgo del 

Contratista. 
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 PRODUCTOS DE EXCAVACIÓN 

El Contratista podrá utilizar, en las obras objeto del contrato, los materiales que obtenga de la excavación, siempre 

que éstos cumplan las condiciones previstas en el presente Pliego. Para utilizar dichos materiales en otras obras será 

necesaria la autorización de la Dirección de Obra. 

 MATERIALES EN INSTALACIONES AUXILIARES 

Todos los materiales que el Contratista pudiera emplear en instalaciones y obras que parcialmente fueran 

susceptibles de quedar formando parte de las obras de modo provisional o definitivo, cumplirán las especificaciones del 

presente Pliego, tales como caminos, obras de tierra, cimentaciones, anclajes, armaduras o empalmes, etc. 

Asimismo, cumplirán las especificaciones que, con respecto a ejecución de las obras, recoge el presente Pliego. 

 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA 

La recepción de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista por la calidad de ellos, y quedará 

subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras en que dichos materiales se hayan empleado. 

14. 202. CEMENTOS 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se denominan cementos o conglomerantes hidráulicos a aquellos productos que, amasados con agua, fraguan y 

endurecen sumergidos en este líquido, y son prácticamente estables en contacto con él. 

 CONDICIONES GENERALES 

El cemento deberá cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE 80 de la serie 300, la Instrucción para 

la Recepción de Cementos (RC-16) y el Código Estructural, junto con sus comentarios. 

  TIPOS DE CEMENTO 

Las distintas clases de cemento son las especificadas en los Anejos I (Cementos sujetos al marcado CE) y II 

(Cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988) de la citada Instrucción RC-16. 

En principio, y salvo indicación en contrario en los Planos o por parte del Director de Obra, se utilizará cemento 

EN 197-1-CEM I 32,5-SR0 para hormigones de resistencia característica igual o inferior a veinticinco megaPascales (25 

MPa) y cemento EN 197-1-CEM I 42,5 R-SR0 para resistencias superiores. 

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

28 del Código Estructural y sus comentarios. 

 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

Para el transporte, almacenamiento y manipulación, será de aplicación lo dispuesto en la norma UNE 80402, así 

como en la vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC). 

El cemento será transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios neumáticos para el trasvase rápido 

de su contenido a los silos de almacenamiento. 
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El cemento se almacenará en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad y provistos de 

sistemas de filtros en los que se deberá disponer de un sistema de aforo con una aproximación mínima de diez por ciento 

(10%). El almacenamiento del cemento no deberá ser muy prolongado para evitar su meteorización, por lo que se 

recomienda que el tiempo de almacenamiento máximo desde la fecha de expedición hasta su empleo no sea más de tres 

(3) meses para la clase de resistencia 32,5, de dos (2) meses para la clase de resistencia 42,5 y de un (1) mes para la 

clase de resistencia de 52,5. 

En cumplimiento de las precauciones en la manipulación de los cementos que establece la Instrucción para la 

recepción de cementos (RC) y la Orden del Ministerio de la Presidencia PRE/1954/2004, cuando se usen agentes 

reductores del cromo (VI) y sin perjuicio de la aplicación de otras disposiciones comunitarias sobre clasificación, 

envasado y etiquetado de sustancias y preparados peligrosos, el envase del cemento o de los preparados que contienen 

cemento deberá ir marcado de forma legible e indeleble con información sobre la fecha de envasado, así como sobre las 

condiciones de almacenamiento y el tiempo de almacenamiento adecuados para mantener la actividad del agente 

reductor y el contenido de cromo (VI) soluble por debajo del límite indicado en el apartado 202.4. 

Excepcionalmente, en obras de pequeño volumen y a juicio del Director de las Obras, el cemento se podrá 

suministrar, transportar y almacenar en envases, de acuerdo con lo dispuesto en la vigente Instrucción para la recepción 

de cementos (RC). En el envase deberá figurar el peso nominal en kilogramos, debiendo estar garantizado por el 

suministrador con una tolerancia entre un dos por ciento por defecto (-2%) y un cuatro por ciento en exceso (+4%), con 

un máximo de un kilogramo (1 kg) en cada envase. 

El Director de las Obras podrá comprobar, en el uso de sus atribuciones, con la frecuencia que crea necesaria, 

las condiciones de almacenamiento, así como el estado de los sistemas de transporte y trasvase en todo cuanto pudiera 

afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderá la utilización del contenido del envase, silo 

o cisterna correspondiente hasta la comprobación de las características que estime convenientes de las exigidas en este 

artículo, en la vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC) o en el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN Y CONTROL DE CALIDAD 

Cada remesa de cemento que llegue a la obra, tanto a granel como envasado, deberá ir acompañada de la 

documentación que reglamentariamente dispone la vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC). 

Para el control de recepción será de aplicación lo dispuesto en la vigente Instrucción para la recepción de 

cementos (RC). 

Durante la recepción de los cementos, deberá verificarse que éstos se adecuan a lo especificado en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares y que satisfacen los requisitos y demás condiciones exigidas en la mencionada 

Instrucción. 

El control de la recepción del cemento deberá incluir obligatoriamente, al menos: 

- Una primera fase, de comprobación de la documentación y del etiquetado. En el caso de cementos 

sujetos al Real Decreto 1313/1988, deberá cumplir lo especificado en la vigente Instrucción para la 

recepción de cementos (RC). 

- Una segunda fase, consistente en una inspección visual del suministro. 

- Adicionalmente, si así lo establece el Director de las Obras, se podrá llevar a cabo una tercera fase de 

control mediante la realización de ensayos de identificación y, en su caso, ensayos complementarios, 

según lo dispuesto en los anejos 5 y 6 de la Instrucción para la recepción de cementos (RC). 

Con independencia de lo anterior, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en 

cualquier momento la realización de comprobaciones o ensayos sobre los materiales que se suministren a la obra. 
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El Director de las Obras podrá fijar un tamaño de lote inferior al que se especifica en la Instrucción para la 

recepción de cementos (RC). 

En cumplimiento de la Orden del Ministerio de la Presidencia PRE/1954/2004, se comprobará (Anexo A de la 

norma UNE-EN 196- 10:2016), que el contenido de cromo (VI) soluble en el cemento a emplear no sea superior a dos 

partes por millón (< 2 ppm) del peso seco del cemento. 

15. 211. BETUNES ASFÁLTICOS 

 DEFINICIÓN 

Se definen como betunes asfálticos, de acuerdo con la norma UNE-EN 12597, los ligantes hidrocarbonados, 

prácticamente no volátiles, obtenidos a partir del crudo de petróleo o presentes en los asfaltos naturales, que son 

totalmente o casi totalmente solubles en tolueno, y con viscosidad elevada a temperatura ambiente. 

Se consideran tres tipos de betunes asfálticos: 

- Convencionales (norma UNE-EN 12591) 

- Duros (norma UNE-EN 13924-1) 

- Multigrado (norma UNE-EN 13924-2) 

  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Este material cumplirá todas las especificaciones recogidas con carácter general en el capítulo correspondiente 

del P.G.3/75 (Artículo 211). (Orden FOM/2523/2014) 

Las características exigidas a cada tipo de betún asfáltico se recogen en la tabla siguiente: 

REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFÁLTICOS CONVENCIONALES 

CARACTERÍSTICA 
UNE-EN UNIDAD 35/50 50/70 70/100 

160/220 

PENETRACIÓN A 25 º C 
1426 0,1 mm 35-50 50/70 70/100 

160/220 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 
1427 ºC 50-58 46-54 43-51 

35-43 

 

RESISTENCIA AL 

ENVEJECIMIENTO 

UNE-EN 12607-1 

CAMBIO DE MASA 
12607-1 % ≤ 0,5 ≤ 0,5 ≤ 0,8 

≤ 1,0 

PENETRACIÓN 

RETENIDA 
1426 % ≥ 53 ≥ 53 ≥ 46 

≥ 37 

INCREMENTO PUNTO 

REBLANDECIMIENTO 
1427 ºC ≤ 11 ≤ 10 ≤ 11 

≤ 12 

ÍNDICE DE PENETRACIÓN 12591 13924 

Anexo A 
 De -1,5 a + 0,7 De -1,5 a + 0,7 De -1,5 a + 0,7 

De-1,5 a + 0,7 

PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 
12593 ºC ≤ -5 ≤ -8 ≤ -10 

≤ -15 

PUNTO DE INFLAMACIÓN EN VASO ABIERTO 

ISO 2592 ºC ≥ 240 ≥ 230 ≥ 230 

≥ 220 

SOLUBILIDAD 
12592 % ≥ 99,0 ≥ 99,0 ≥ 99,0 

≥ 99,0 

 

REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFÁLTICOS DUROS Y MULTIGRADO 

CARACTERÍSTICA UNE-EN UNIDAD 15/25 MG 35/50-59/69 MG 50/70-54/64 

PENETRACIÓN A 25 º C 1426 0,1 mm 15-25 35/50 50/70 
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PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 ºC 60-76 59-69 54-64 

 

 

RESISTENCIA AL 

ENVEJECIMIENTO UNE-EN 

12607-1 

CAMBIO DE MASA 12607-1 % ≤ 0,5 ≤ 0,5 ≤ 0,5 

PENETRACIÓN RETENIDA 1426 % ≥ 55 ≥ 50 ≥50 

INCREMENTO PUNTO 

REBLANDECIMIENTO 

1427 ºC ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 

 

ÍNDICE DE PENETRACIÓN 

12591 

13924 

Anexo A 

 De -1,5 a + 0,7 De +0,1 a +1,5 De +1,5 a +1,5 

PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 12593 ºC TBR ≤ -8 ≤ -12 

PUNTO DE INFLAMACIÓN EN VASO ABIERTO ISO 2592 ºC ≥ 245 ≥ 235 ≥ 235 

SOLUBILIDAD 12592 % ≥ 99,0 ≥ 99,0 ≥ 99,0 

 

El ligante bituminoso a emplear en todas las capas del firme para este Proyecto será betún asfáltico convencional 

norma UNE-EN 12591 con penetraciones mínima/máxima 50/70 según la norma UNE-EN 1426. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

El acopio previo de estos materiales, está limitado al de los tanques o silos de que disponga la instalación de 

fabricación de las mezclas bituminosas y por tanto se realizará a la llegada de las cisternas de ligante. 

Cada cisterna de betún asfáltico que se utilice irá acompañada de un albarán y la información relativa al etiquetado 

y marcado CE de la norma correspondiente UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2. 

El albarán contendrá explícitamente, al menos, los siguientes datos: 

- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 

- Fecha de fabricación y de suministro. 

- Identificación del vehículo que lo transporta. 

- Cantidad que se suministra. 

- Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado de acuerdo con la 

denominación especificada en este artículo. 

- Nombre y dirección del comprador y del destino. 

- Referencia del pedido. 

El etiquetado y marcado CE deberá incluir la siguiente información: 

- Símbolo del marcado CE. 

- Número de identificación del organismo de certificación. 

- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 

- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 

- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 

- Referencia a la norma europea correspondiente (EN 12591, EN 13924-1 o EN 13924-2). 

- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 
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- Información sobre las características esenciales incluidas en la norma correspondiente (UNE-EN 12591, 

UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2). 

- Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración a 25ºC, norma UNE-EN 1426). 

- Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, norma UNE-EN 1427). 

- Dependencia de la consistencia con la temperatura (índice de penetración, Anexo A de la norma UNE-

EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2). 

- Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada (resistencia al 

envejecimiento, norma UNE-EN 12607-1): 

o Penetración retenida (norma UNE-EN 1426). 

o Incremento del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427). 

o Cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1). 

- Fragilidad a baja temperatura de servicio (punto de fragilidad Fraass, norma UNE-EN 12593), sólo en el 

caso de los betunes de la norma UNE-EN 12591 o norma 13924-2. 

El suministrador del ligante deberá proporcionar información sobre la temperatura máxima de calentamiento, el 

rango de temperatura de mezclado y de compactación, el tiempo máximo de almacenamiento, en su caso, o cualquier 

otra condición que fuese necesaria para asegurar uniformidad y mantenimiento de las propiedades del producto durante 

todo el proceso de fabricación y puesta en obra. 

El suministrador deberá entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de que el ligante no 

contiene en su composición alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilación de productos carbonosos, ni 

tampoco betunes oxidados 

Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los valores declarados en la 

información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente 

de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante 

el transporte, almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, 

podrá disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados 

a la obra, de acuerdo con el Artículo 211 del PG3. 

En el caso de emplear adiciones, la empresa suministradora de los mismos, dará por escrito sus 

recomendaciones sobre el empleo del material. 

16. 214. EMULSIONES BITUMINOSAS 

 DEFINICIÓN 

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequeñas partículas de un ligante hidrocarbonado 

y eventualmente un polímero, en una solución de agua y un agente emulsionante. 

Únicamente se consideran las emulsiones bituminosas catiónicas, en las que las partículas del ligante 

hidrocarbonado tienen una polaridad positiva. 

La denominación de las emulsiones bituminosas catiónicas modificadas o no, seguirá el siguiente esquema, de 

acuerdo con la norma UNE-EN 13808: 

C % ligante B P F C. rotura aplicación 
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Donde: 

C designación relativa a que la emulsión bituminosa es catiónica.  

%   ligante contenido de ligante nominal (norma UNE-EN 1428).  

B   indicación de que el ligante hidrocarbonado es un betún asfáltico.  

P  se añadirá esta letra solamente en el caso de que la emulsión incorpore polímeros.  

F    se añadirá esta letra solamente en el caso de que se incorpore un contenido de fluidificante             

superior al 3%. Puede ser opcional indicar el tipo de fluidificante, siendo Fm (fluidificante  

mineral) o Fv (fluidificante vegetal).  

C.rotura        número de una cifra (de 2 a 10) que indica la clase de comportamiento a rotura (norma UNE-

EN 13075-1).   

Aplicación    abreviatura del tipo de aplicación de la emulsión:   

                      ADH   riego de adherencia.  

                    TER   riego de adherencia (termo adherente).  

                      CUR   riego de curado.  

                      IMP   riego de imprimación.  

                      MIC   microaglomerado en frío.  

                      REC   reciclado en frío. 

A efectos de aplicación de este artículo, se emplearán las emulsiones bituminosas de las tablas 214.1 y 214.2, 

según corresponda. De acuerdo con su denominación, las características de dichas emulsiones bituminosas deberán 

cumplir las especificaciones de las tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a o 214.4.b, conforme a lo establecido en la norma 

UNE-EN 13808 

Se emplearán las emulsiones bituminosas de las siguientes tablas: 

TABLA 214.1 – EMULSIONES CATIÓNICAS 

EMULSIONES CATIÓNICAS 

DENOMINACIÓN UNE-EN 13808 APLICACIÓN 

C60B3 ADH/C60B2 ADH Riegos de adherencia 

C60B3 TER/C60B2 TER Riegos de adherencia (termoadherente) 

C60BF4 IMP/C50BF4 IMP Riegos de imprimación 

C60B3 CUR/C60B2 CUR Riegos de curado 

C60B4 MIC/C60B5 MIC Microaglomerados en frío 

C60B5 REC Reciclados en frío 
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TABLA 214.2 – EMULSIONES CATIÓNICAS MODIFICADAS 

EMULSIONES CATIÓNICAS MODIFICADAS 

DENOMINACIÓN UNE-EN 13808 APLICACIÓN 

C60BP3 ADH/C60BP2 ADH Riegos de adherencia 

C60BP3 TER/C60BP2 TER Riegos de adherencia (termoadherente) 

C60BP4 MIC/C60BP5 MIC Microaglomerados en frío 

 

 CARACTERÍSTICAS 

Las emulsiones empleadas cumplirán las características siguientes: 

TABLA 214.3.a – ESPECIFICACIONES DE LAS EMULSIONES BITUMINOSAS CATIÓNICAS 

DENOMINACIÓN UNE-EN 13808 
C60B3 

ADH 
C60B3 TER C60B3 CUR 

C60BF4 

IMP 

C50BF4 

IMP 

C60B4 

MIC 

C60B5 

REC 

CARACTERÍSTICAS UNE- EN UD Ensayos sobre emulsión original 

ÍNDICE DE ROTURA 

 

13075-1 

 
70-155(1) 

Clase 3 

70-155(3) 

Clase 3 

70-155(4) 

Clase 3 

110-195 

Clase 4 

110-195 

Clase 4 

110- 

195(6) 

Clase 4 

> 170 

Clase 5 

CONTENIDO DE 

LIGANTE (por 

contenido de agua) 

1428 % 
58-62 

Clase 6 

58-62 

Clase 6 

58-62 

Clase 6 

58-62 

Clase 6 

48-52 

Clase 4 

58-62 

Clase 6 

58-62 

Clase 6 

CONTENIDO EN 

FLUIDIFICANTE POR 

DESTILACIÓN 

1431 % 
≤ 2,0 

Clase 2 

≤ 2,0 

Clase 2 

≤ 2,0 

Clase 2 

≤ 10,0 

Clase 6 

5-15 

Clase 7 

≤ 2,0 

Clase 2 

≤ 2,0 

Clase 2 

TIEMPO DE FLUENCIA 

(2mm, 40ºC) 

 

12846-1 

 

s 
40-130(2) 

Clase 4 

40-130(2) 

Clase 4 

40-130(2) 

Clase 4 

15-70(5) 

Clase 3 

15-70(5) 

Clase 3 

15-

70(7) 

Clase 3 

15-70(8) 

Clase 3 

RESIDUO DE 

TAMIZADO (por 

tamiz 0,5mm) 

1429 % 
≤ 0, 

Clase 2 

≤ 0,1 

Clase 2 

≤ 0,1 

Clase 2 

≤ 0,1 

Clase 2 

≤ 0,1 

Clase 2 

≤ 0,1 

Clase 2 

≤ 0,1 

Clase 2 

TENDENCIA A LA 

SEDIMENTACIÓN (7 

d) 

12847 % 
≤ 10 

Clase 3 

≤ 

10Clase 3 

≤ 

10Clase 3 

≤ 10 

Clase 3 

≤ 10 

Clase 3 

≤ 10 

Clase 3 

≤ 10 

Clase 3 

ADHESIVIDAD 
13614 % ≥ 90 

Clase 3 

≥ 

90Clase 3 

≥ 

90Clase 3 

≥ 90 

Clase 3 

≥ 90 

Clase 3 

≥ 90 

Clase 3 

≥ 90 

Clase 3 

 

• Con tiempo frío se recomienda un índice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsión se denominará C60B2 ADH 

• Cuando la dotación sea más baja, se podrá emplear un tiempo de fluencia de 15-70 s (Clase 3) 

• Con tiempo frío se recomienda un índice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsión se denominará C60B2 TER 

• Con tiempo frío se recomienda un índice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsión se denominará C60B2 CUR 

• Se admite un tiempo de fluencia ≤20 s (Clase 2) para emulsiones de alto poder de penetración, en base a su menor viscosidad, permiten una 

imprimación más eficaz de la base granular. 

• Con temperaturas altas y/o áridos muy reactivos, se recomienda un índice de rotura > 170 (Clase 5) por su mayor estabilidad. En este caso, la 

emulsión se denominará C60B5 MIC 

• Se podrá emplear un tiempo de fluencia de 40-130 s (Clase 4) especialmente cuando los áridos presenten una humedad elevada 

• Se podrá emplear un tiempo de fluencia de 40-130 s (Clase 4) especialmente cuando los materiales a reciclar presenten una humedad elevada 
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TABLA 214.3.b – ESPECIFICACIONES DEL BETÚN ASFÁLTICO RESIDUAL 

DENOMINACIÓN UNE-EN 13808 C60B3 ADH C60B3 TER C60B3 CUR C60BF4 IMP C50BF4 IMP C60B4 MIC C60B5 REC 

CARACTERÍSTICAS UNE-EN UD Ensayos sobre el ligante residual 

Residuo por evaporación (UNE-EN 13074-1) 

PENETRACIÓN 25ºC 1426 0,1mm 
≤ 330

(9)
 

Clase 7 

≤ 50(10) 

Clase 2 

≤ 330
(9)

 

Clase 7 

≤ 330 

Clase 7 

≤ 330 

Clase 7 

≤ 100 

Clase 3 

≤ 330 

Clase 

PENETRACIÓN 15ºC 1426 0,1mm    
> 300(11) 

Clase 10 

> 300(11) 

Clase 10 

  

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 ºC 
≥ 35(9) 

Clase 8 

≥ 50 

Clase 4 

≥ 35(9) 

Clase 8 

≥ 35(11) 

Clase 8 

≥ 35(11) 

Clase 8 

≥ 43 

Clase 6 

≥ 35 

Clase 8 

Residuo por evaporación (UNE-EN 13074-1), seguido de estabilización (UNE-EN 13074-2) 

PENETRACIÓN 25ºC 1426 0,1mm 
≤ 220

(9)
 

Clase 5 

≤ 50 

Clase 2 

≤ 220
(9)

 

Clase 5 

≤ 220 

Clase 5 

≤ 

270 

Clase 6 

≤ 100 

Clase 3 

≤ 270 

Clase 6 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 ºC 

≥ 35(9) 

Clase 8 

≥ 50 

Clase 4 

≥ 35(9) 

Clase 8 

≥ 35 

Clase 8 

≥ 35 

Clase 8 

≥ 43 

Clase 6 

≥ 35 

Clase 8 

    DV:      Valor declarado por el fabricante 

• Para emulsiones fabricadas con betunes más duros, se admite una penetración ≤150 décimas de milímetro (Clase 4) y un punto de 

reblandecimiento ≥43 ºC (Clase 6) 

• Con temperatura ambiente alta es aconsejable emplear residuos de penetración <30 décimas de milímetro 

• En el caso de emulsiones fabricadas con fluidificantes más pesados, se admite una penetración a 15ºC de entre 90 a 170 décimas de 

milímetro (Clase 8) y un punto de reblandecimiento <35 ºC (Clase 9) 

 

 

TABLA 214.4.a – ESPECIFICACIONES DE LAS EMULSIONES BITUMINOSAS CATIÓNICAS MODIFICADAS 

 

DENOMINACIÓN UNE-EN 13808 
C60BP3 

ADH 
C60BP3 TER C60BP4 MIC 

CARACTERÍSTICAS UNE-EN UD Ensayos sobre emulsión original 

ÍNDICE DE ROTURA 13075-1  
70-155(1) 

Clase 3 

70-155(3) 

Clase 3 

110-195(4) 

Clase 4 

CONTENIDO DE LIGANTE (por contenido de agua) 1428 % 
58-62 

Clase 6 

58-62 

Clase 6 

58-62 

Clase 6 

CONTENIDO EN FLUIDIFICANTE POR 

DESTILACIÓN 
1431 % 

≤ 2,0 

Clase 2 

≤ 

2,0Clase 2 

≤ 2,0 

Clase 2 

TIEMPO DE FLUENCIA (2mm, 40ºC) 12846-1 s 
40-130(2) 

Clase 4 

40-130(2) 

Clase 4 

15-70(5) 

Clase 4 

RESIDUO DE TAMIZADO (portamiz 0,5mm) 1429 % 
≤ 0,1 

Clase 2 

≤ 

0,1Clase 2 

≤ 0,1Clase 

2 

TENDENCIA A LA SEDIMENTACIÓN (7 d) 12847 % 
≤ 10 

Clase 3 

≤ 

10Clase 3 
≤ 10Clase 3 

ADHESIVIDAD 13614 % 

≥ 90 

Clase 3 

≥ 

90Clase 3 

≥ 90Clase 3 

• Con tiempo frío se recomienda un índice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsión se denominará C60BP2 ADH 

• Cuando la dotación sea más baja, se podrá emplear un tiempo de fluencia de 15-70 s (Clase 3) 

• Con tiempo frío se recomienda un índice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsión se denominará C60BP2 TER 

• Con temperaturas altas y/o áridos muy reactivos, se recomienda un índice de rotura > 170 (Clase 5) por su mayor estabilidad. En este 

caso, la emulsión se denominará C60BP5 MIC 

• Se podrá emplear un tiempo de fluencia de 40-130 s (Clase 4) especialmente cuando los áridos presenten una humedad elevada 
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TABLA 214.4.b – ESPECIFICACIONES DEL BETÚN ASFÁLTICO RESIDUAL 

DENOMINACIÓN UNE-EN 13808 C60BP3 ADH C60BP3 

TER 

C60BP4 

MIC 

CARACTERÍSTICAS UNE-EN UNIDAD Ensayos sobre el ligante residual 

Residuo por evaporación (UNE-EN 13074-1) 

PENETRACIÓN 25ºC 1426 0,1mm 
≤ 330(6) 

Clase 7 

≤ 50(7) 

Clase 2 

≤ 100 

Clase 3 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 ºC 
≥ 35(6) 

Clase 8 

≥ 55 

Clase 3 

≥ 50 

Clase 4 

COHESIÓN POR EL ENSAYO DEL PÉNDULO 13588 J/cm2 
≥ 0,5 

Clase 6 

≥0,5 

Clase 6 

≥0,5 Clase 

6 

RECUPERACIÓN ELÁSTICA, 25ºC 13398 % DV Clase 1 
≥50 

Clase 5 

≥50 

Clase 5 

Residuo por evaporación (UNE-EN 13074-1), seguido de estabilización (UNE-EN 13074-2) 

PENETRACIÓN 25ºC 1426 0,1mm 
≤ 220(6) 

Clase 5 

≤ 50 

Clase 2 

≤ 100 

Clase 3 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 ºC 
≥ 43(6) 

Clase 6 

≥ 55 

Clase 3 

≥ 50 

Clase48 

COHESIÓN POR EL ENSAYO DEL PÉNDULO 13588 J/cm2 
≥ 0,5 

Clase 6 

≥0,5 

Clase 6 

≥0,5 

Clase6 

RECUPERACIÓN ELÁSTICA, 25ºC 13398 % 
≥ 50 

Clase 5 
DV Clase 1 DV Clase 1 

 

DV:      Valor declarado por el fabricante 

• Para emulsiones fabricadas con betunes más duros, se admite una penetración ≤150 décimas de milímetro (Clase 4) y un punto de 

reblandecimiento ≥43 ºC (Clase 6). Tras evaporación y seguido de estabilización, se admite una penetración ≤100 décimas de 

milímetro (Clase 3) y un punto de reblandecimiento ≥50 ºC (Clase 4). 

• Con temperatura ambiente alta es aconsejable emplear residuos de penetración < 30 décimas de milímetro (Clase 1). 

 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

El betún asfáltico será transportado en cisternas calorífugas. Las cisternas dispondrán de un elemento adecuado 

para la toma de muestras, estarán provistas de termómetros situados en puntos bien visibles, y deberán estar preparadas 

para poder calentar el betún asfáltico cuando, por cualquier anomalía, la temperatura disminuya y pueda impedir su 

trasiego. 

El betún asfáltico se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre sí, que deberán estar 

provistos de bocas de ventilación para evitar que trabajen a presión, y que contarán con los aparatos de medida y 

seguridad necesarios situados en puntos de fácil acceso. 

Los tanques deberán ser calorífugos y dispondrán de una válvula adecuada para la toma de muestras. 

Deberán estar provistos de termómetros situados en puntos bien visibles y dotados de su propio sistema de 

calefacción, capaz de evitar que, por cualquier anomalía, la temperatura del producto se desvíe de la fijada para el 

almacenamiento en más de diez grados Celsius (±10 º C). 

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas empleadas para 

el transporte de betún asfáltico estarán dotadas de medios neumáticos o mecánicos para el trasiego rápido de su 

contenido a los mismos. 

Todas las tuberías directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego del betún asfáltico, 

desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberán estar calefactadas, 

aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar fácil y perfectamente después de cada aplicación o 

jornada de trabajo. 
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El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que considere necesaria, los sistemas de transporte y 

trasiego y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su 

conformidad, suspenderá la utilización del contenido del tanque o cisterna correspondiente, hasta la comprobación de 

las características que estime convenientes, de entre las incluidas en las tablas 211.2.a y 211.2.b. 

  RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 

Cada cisterna de emulsión bituminosa catiónica que se utilice irá acompañada de un albarán y la información 

relativa al etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN 13808. 

El albarán contendrá explícitamente los siguientes datos: 

- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 

- Fecha de fabricación y de suministro. 

- Identificación del vehículo que lo transporta. 

- Cantidad que se suministra. 

- Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de emulsión bituminosa suministrada, de acuerdo con la 

denominación especificada en este artículo. 

- Nombre y dirección del comprador y del destino. 

- Referencia del pedido. 

El etiquetado y marcado CE deberá incluir la siguiente información: 

- Símbolo del marcado CE. 

- Número de identificación del organismo de certificación. 

- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 

- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 

- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 

- Referencia a la norma europea EN 13808. 

- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 

- Información sobre las características esenciales de la emulsión incluidas en la norma UNE-EN 13808: 

o Viscosidad (tiempo de fluencia, norma UNE-EN 12846-1). 

o Efecto del agua sobre la adhesión del ligante (adhesividad, norma UNE- EN 13614). 

o Comportamiento a rotura (índice de rotura, norma UNE-EN 13075-1 y en su caso, estabilidad 

en la mezcla con cemento, norma UNE-EN 12848). 

- Características del ligante residual por evaporación (norma UNE-EN 13074-1): 

o Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración a 25ºC, norma UNE-EN 1426). 

o Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, norma UNE-EN 

1427). 

o Cohesión para el ligante residual en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del péndulo, 

norma UNE-EN 13588). 

- Características del ligante residual por evaporación (norma UNE-EN 13074-1), seguido de estabilización 

(norma UNE-EN 13074-2): 
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o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración retenida, 

norma UNE-EN 1426). 

o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio elevada (incremento del punto de 

reblandecimiento, norma UNE-EN 1427). 

o Durabilidad de la cohesión en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del péndulo, 

norma UNE-EN 13588). 

El suministrador deberá entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de que la emulsión 

no contiene en su composición alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilación de productos carbonosos, ni 

tampoco betunes oxidados. 

Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los valores declarados en la 

información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente 

de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante 

el transporte, almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, 

podrá disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados 

a la obra, de acuerdo con el Artículo 214 del PG3. 

17. 221. HORMIGONES 

 DEFINICIÓN 

Se definen como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua, árido fino, árido grueso y 

eventualmente productos de adición, que al fraguar y endurecer adquieren una notable resistencia. 

  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

17.2.1.  Condiciones generales 

Para las obras de fábrica, tales como muros, obras de drenaje, arquetas y estructuras en general se utilizarán 

hormigones compactos, densos y de alta durabilidad. 

Sus características serán las señaladas por el Código Estructural, con una relación agua/cemento no mayor de 

0,50. 

El cemento utilizado para su fabricación será EN 197-1-CEM I 32,5-SR0 para hormigones de resistencia 

característica igual o inferior a veinticinco megaPascales (25 MPa) y cemento EN 197-1-CEM I 42,5 R-SR0 para 

resistencias superiores. 

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

33 del Código Estructural y sus comentarios. 

17.2.1.1. Dosificación 

Para el estudio de las dosificaciones de las distintas clases de hormigón, el Contratista o la empresa 

suministradora, deberá realizar por su cuenta y con una antelación suficiente a la utilización en obra del hormigón de que 

se trate, todas las pruebas necesarias, de forma que se alcancen las características exigidas a cada clase de hormigón, 

debiendo presentarse los resultados definitivos a la Dirección de Obra para su aprobación al menos siete (7) días antes 

de comenzar la fabricación del hormigón. 
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Las proporciones de árido fino y árido grueso se obtendrán por dosificación de áridos de los tamaños 

especificados, propuesta por el Contratista y aprobada por la Dirección de Obra. 

Las dosificaciones obtenidas y aprobadas por la Dirección de Obra a la vista de los resultados de los ensayos 

efectuados, únicamente podrán ser modificadas en lo que respecta a la cantidad de agua, en función de la humedad de 

áridos. 

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

elementos metálicos embebidos. 

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

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

valores: 

- Hormigón con cemento SR 0,20 

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

52 del Código Estructural y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 610.4 y 610.5 del PG-3. 

17.2.1.2. Consistencia 

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

Clases de hormigón 
Asiento en el Cono de 

Abrams (cm) 
Tolerancias (cm) 

H ≤ 15 6 - 9 + 1 

H > 15 3 - 5 + 1 

En el supuesto de que se admitan aditivos que puedan modificar la consistencia del hormigón, tales como 

fluidificantes, la Dirección de Obra fijará el asiento admisible en el Cono de Abrams. 

17.2.1.3. Resistencia 

La resistencia de los hormigones se ajustará a la especificada en los demás documentos del proyecto para cada 

caso no siendo inferior a la especificada en la tabla 43.2.1.b del Código Estructural. De acuerdo con el artículo 57 del 

Código Estructural y sus comentarios, previamente al inicio del suministro, se procederá a la realización de tres series 

de cuatro probetas, procedentes de tres amasadas fabricadas en la central con la misma dosificación que se vaya a 

emplear en la obra. De cada serie, dos probetas se destinarán al ensayo de resistencia y otras dos al ensayo de profundidad 

de penetración de agua. La toma de muestras deberá realizarse en la misma instalación en la que va a fabricarse el 

hormigón durante la obra. La selección del momento para realizar la citada operación, así como la del laboratorio 

encargado de la fabricación, conservación y ensayo de estas probetas deberán ser previamente acordadas por el 

responsable de la recepción del hormigón, el Suministrador del mismo y, en su caso, el Constructor o el Prefabricador. 

Los ensayos se realizarán conforme a lo establecido en el apartado 57 del Código Estructural. Se elaborará un 

informe con los resultados obtenidos, tanto en los ensayos de resistencia como en los de determinación de la profundidad 

de penetración de agua. Se indicará también la dosificación real empleada en el hormigón ensayado, así como la 

identificación de sus materias primas. 

17.2.2. Hormigones preparados en central 

Los hormigones preparados en central se ajustarán a lo indicado en el artículo 21 del Código Estructural y sus 

comentarios. En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego y en dicho artículo del Código 

Estructural, será de aplicación lo indicado en el apartado 610.6 del PG-3/75. 
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Se deberá demostrar a la Dirección de Obra que el suministrador realiza el control de calidad exigida con los 

medios adecuados para ello. 

El suministrador del hormigón deberá entregar cada carga acompañada de una hoja de suministro (albarán) en la 

que figuren, como mínimo, los datos siguientes: 

- Identificación del Suministrador. 

- Número de serie de la hoja de suministro. 

- Nombre de la central de hormigón. 

- Identificación del Peticionario. 

- Fecha y hora de entrega. 

- Cantidad de hormigón suministrado. 

- Designación del hormigón según se especifica en el apartado 33.6 del Código Estructural, debiendo 

contener siempre la resistencia a compresión, la consistencia, el tamaño máximo del árido y el tipo de 

ambiente al que va a ser expuesto. 

- Dosificación real del hormigón que incluirá, al menos: 

o Tipo y contenido de cemento. 

o Relación agua/cemento. 

o Contenido en adiciones, en su caso. 

o Tipo y cantidad de aditivos. 

- Identificación del cemento, aditivos y adiciones empleados. 

- Identificación del lugar de suministro. 

- Identificación del camión que transporta el hormigón. 

- Hora límite de uso del hormigón. 

 CONTROL DE CALIDAD 

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

57 del Código Estructural y sus comentarios. 

17.3.1. Ensayos característicos 

Para cada uno de los tipos de hormigón utilizado en las obras se realizarán, antes del comienzo del hormigonado, 

los ensayos característicos especificados por el Código Estructural. 

17.3.2.  Ensayos de control 

17.3.2.1. Consistencia 

El Contratista realizará la determinación de la consistencia del hormigón. Se efectuará según UNE-EN 12350-2-

2020 con la frecuencia más intensa de las siguientes: 

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

- Una vez cada cincuenta metros cúbicos (50 m3) o fracción. 
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En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 

57 del Código Estructural y sus comentarios. 

17.3.2.2. Resistencia característica 

Se realizará un control estadístico de cada tipo de los hormigones empleados según lo especificado por el Código 

Estructural, con la excepción del hormigón de limpieza (HL) que será controlado a Nivel Reducido. 

El Contratista tendrá en obra los moldes, hará las probetas, las numerará, las guardará y las transportará al 

Laboratorio. Todos los gastos serán de su cuenta. 

La rotura de probetas se hará en un laboratorio señalado por la Dirección de Obra estando el Contratista obligado 

a transportarlas al mismo, antes de los siete (7) días a partir de su confección, sin percibir por ello cantidad alguna. 

Si el Contratista desea que la rotura de probetas se efectúe en laboratorio distinto, deberá obtener la 

correspondiente autorización de la Dirección de Obra y todos los gastos serán de su cuenta. 

La toma de muestras se realizará de acuerdo con UNE-EN 12350-1-2020 (Ensayos de hormigón fresco. Parte 1. 

Toma de muestras.) Cada muestra será tomada de un amasado diferente y completamente al azar, evitando cualquier 

selección de la mezcla a ensayar, salvo que el orden de toma de muestras haya sido establecido con anterioridad a la 

ejecución. El punto de toma de la muestra será a la salida de la hormigonera y en caso de usar bombeo, a la salida de la 

tubería. La elección de las muestras se realizará a criterio de la Dirección de Obra. 

Las probetas se moldearán, conservarán en las mismas condiciones que el hormigón ejecutado en la obra según 

la norma UNE-EN 12390-2-2020 (Ensayos de hormigón endurecido. Parte 2: Fabricación y curado de probetas para 

ensayos de resistencia) y romperán según la norma UNE-EN 12390-3-2020 (Ensayos de hormigón endurecido. Parte 3. 

Determinación de la resistencia a compresión de probetas) 

Las probetas se numerarán marcando sobre la superficie con pintura indeleble, además de la fecha de confección, 

letras y números. Las letras indicarán el lugar de la obra en el cual está ubicado el hormigón y los números, el ordinal 

del tajo, número de amasada y el número que ocupa dentro de la amasada. 

La cantidad mínima de probetas a moldear por cada ensayo de resistencia a la compresión será de doce (12), 

con objeto de romper una pareja a los siete (7) y seis (6), a los veintiocho (28) días, quedando cuatro (4) de reserva. 

Si una probeta utilizada en los ensayos hubiera sido incorrectamente moldeada, curada o ensayada, su resultado 

será descartado y sustituido por el de la probeta de reserva, si la hubiera. En el caso contrario la Dirección de Obra 

decidirá si la probeta resultante debe ser identificada como resultado global de la pareja o debe ser eliminada. 

El ensayo de resistencia característica se efectuará según el más restrictivo de los criterios siguientes: por cada 

día de hormigonado, por cada obra elemental, por cada cien metros cúbicos (100 m3) de hormigón puesto en obra, o 

por cada cien metros lineales (100 m) de obra. Dicho ensayo de resistencia característica se realizará tal como se define 

en la Instrucción EHE con una serie de ocho (8) probetas. 

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

riesgo de la obra hormigonada. 

Para estimar la resistencia esperable a veintiocho (28) días se dividirá la resistencia a los siete (7) días por 0,65, 

salvo que se utilice un cemento clase R. Si la resistencia esperable fuera inferior a la de proyecto, el Director de Obra 

podrá ordenar la suspensión del hormigonado en el tajo al que correspondan las probetas. Los posibles retrasos 

originados por esta suspensión, serán imputables al Contratista. 
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Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultan inferiores al noventa por ciento (90%) de la 

resistencia característica y/o los efectuados sobre probetas curadas en las mismas condiciones de obra incumplen las 

condiciones de aceptabilidad para hormigones de veintiocho (28) días de edad, se efectuarán ensayos de información 

de acuerdo con la Instrucción EHE. 

En caso de que la resistencia característica a veintiocho (28) días resultara inferior a la carga de rotura exigida, 

el Contratista estará obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Dirección de Obra, reservándose siempre 

ésta el derecho de rechazar el elemento de obra o bien a considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al 

establecido en el Cuadro para la unidad de que se trata. 

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

57 del Código Estructural y sus comentarios. 

18. 222. MORTEROS Y LECHADAS 

 MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO 

18.1.1. Definición y clasificación 

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. Eventualmente, 

puede contener algún producto de adición para mejorar alguna de sus propiedades, cuya utilización deberá haber sido 

previamente aprobada por el Director de Obra. 

Se define la lechada de cemento, como la pasta muy fluida de cemento y agua, y eventualmente adiciones, 

utilizada principalmente para inyecciones de terrenos, cimientos, túneles, etc. 

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

resistencias: 

La forma más común de prescribir los morteros es conforme a su resistencia. Así, los morteros diseñados se 

clasifican conforme a su resistencia a compresión, designada con la letra “M” seguida de la clase de resistencia a 

compresión en N/mm2. 

M-1 M-2,5 M-5 M-7,5 M-10 M-15 M-20 Md (> 25 N/mm2) 

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

18.1.2.  Características técnicas 

Los morteros serán suficientemente plásticos para rellenar los espacios en que hayan de usarse, y no se retraerán 

de forma tal que pierdan contacto con la superficie de apoyo. 

La mezcla será tal que, al apretarla, conserve su forma una vez que se le suelta, sin pegarse ni humedecer las 

manos. 

La proporción, en peso en las lechadas, del cemento y el agua podrá variar desde el uno por ocho (1/8) al uno 

por uno (1/1), de acuerdo con las características de la inyección y la presión de aplicación. En todo caso, la composición 

de la lechada deberá ser aprobada por el Director de las Obras para cada uso. 

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

611 y 612 del PG-3. 
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18.1.3.  Control de recepción 

El Contratista controlará la calidad de los morteros a emplear en las obras para que sus características se ajusten 

a lo señalado en el presente Pliego. 

La dosificación y los ensayos de los morteros de cemento deberán ser presentados por el Contratista al menos 

siete (7) días de su empleo en obra para su aprobación por la Dirección de Obra. 

Al menos semanalmente se efectuarán los siguientes ensayos: 

- Un ensayo de resistencia a compresión según UNE-EN 1015-11:2020. 

- Un ensayo de determinación de consistencia. 

Al menos una vez al mes se efectuará el siguiente ensayo: 

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

 MORTEROS Y LECHADAS EPOXI 

18.2.1.  Definición 

Se definen los morteros y lechadas epoxi como la mezcla de áridos inertes y una formulación epoxi. 

18.2.2. Características técnicas 

18.2.2.1. Áridos 

Los áridos deberán cumplir, como mínimo, las condiciones exigidas a los áridos para hormigones y morteros 

recogidas en el presente Pliego. 

Los áridos estarán secos y limpios y a la temperatura conveniente dentro del margen permitido para cada 

formulación. 

Como norma general, el tamaño máximo del árido no excederá del tercio de la profundidad media del hueco a 

rellenar, ni contendrá partículas que pasen por el tamiz 0,16 UNE, salvo indicación expresa en las instrucciones de 

utilización del producto. 

18.2.2.2. Resinas epoxi 

Las resinas epoxi son productos obtenidos a partir del bifenol A y la epiciorhidrina, destinados a coladas, 

recubrimientos, estratificados, encapsulados, prensados, extrusionados, adhesivos y otras aplicaciones de consolidación 

de materiales. 

Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componentes básicos, la resina y el endurecedor, a los 

que pueden incorporarse agentes modificadores tales como diluyentes, flexibilizadores, cargas y otros, que tienen por 

objeto modificar las propiedades físicas o químicas de dicha formulación, o abaratarla. 

18.2.2.3. Tipo de formulación 

En cada caso se estudiará una formulación adecuada a las temperaturas que se prevean, tanto la ambiente como 

la de la superficie en que se realiza la aplicación. 

El tipo de formulación a utilizar y sus características deberán ser garantizadas por el fabricante. 
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En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior a tres milímetros (3 mm), se 

utilizarán resinas de módulos de elasticidad relativamente bajos. 

En el caso de grietas y fisuras, el tipo de formulación a utilizar será función de la abertura de la grieta y de su 

estado activo o estacionario. Las grietas activas se inyectarán con resina de curado rápido. 

18.2.2.4. Almacenaje y preparación 

Los componentes de la formulación deberán almacenarse a la temperatura indicada por el fabricante, al menos 

doce horas (12 h) antes de su uso. 

La mezcla se realizará mecánicamente, excepto para cantidades inferiores a un litro (1 l). El endurecedor se 

añadirá gradualmente a la resina durante el mezclado. 

Antes de proceder a la mezcla de los componentes, deberá conocerse exactamente el período de fluidez o "post-

life" de la mezcla, período durante el cual puede utilizarse una formulación, no debiendo mezclarse cantidades cuya 

aplicación requiera un intervalo superior a dicho período. En general, no se mezclarán cantidades cuya aplicación dure 

más de una hora (1 h), ni cuyo volumen sea superior a seis litros (6 l). No se apurarán excesivamente los envases que 

contienen la formulación, para evitar el empleo de resina o endurecedor mal mezclados procedentes de las paredes de 

los mismos. 

18.2.2.5. Dosificación 

La dosificación en peso árido/resina estará comprendida entre tres (3) y siete (7). 

La proporción podrá variar según la viscosidad de la resina, la temperatura y restantes condiciones en que se 

realice la mezcla. 

18.2.2.6. Fabricación 

La mezcla podrá realizarse manual o mecánicamente siguiendo las instrucciones del fabricante. Primeramente, 

se mezclarán los componentes de la resina, y a continuación se añadirá gradualmente el árido fino. 

18.2.2.7. Control de recepción 

El Contratista controlará la calidad de las resinas por medio de la presentación al Director de Obra de los 

certificados de características del fabricante. 

La dosificación y los ensayos de los morteros de resina epoxi deberán ser presentados por el Contratista al menos 

siete (7) días antes de su empleo en obra para su aprobación por la Dirección de Obra. 

Al menos, previamente a su utilización, se efectuará un ensayo de resistencia a compresión según ASTM C-109. 

19. 223. ARENAS 

 DEFINICIÓN 

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

superiores a 80 micras. 

 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   61 

 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Serán preferibles las arenas de tipo silíceo (arenas de río). Las mejores arenas son las de río, ya que, salvo raras 

excepciones, son cuarzo puro, por lo que no hay que preocuparse acerca de su resistencia y durabilidad. 

Las arenas que provienen del machaqueo de granitos, basaltos y rocas análogas son también excelentes, con tal 

de que se trate de rocas sanas que no acusen un principio de descomposición. 

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

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

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

El Código Estructural señala la obligatoriedad de realizar una serie de ensayos, y unas limitaciones en los 

resultados de los mismos. 

La realización de estos ensayos es siempre obligatoria, para lo cual deberá enviarse al laboratorio una muestra 

de 15 litros de arena. 

Una vez aprobado el origen de suministro, no es necesario realizar nuevos ensayos durante la obra si, como es 

frecuente, se está seguro de que no variarán las fuentes de origen. Pero si éstas varían (caso de canteras con diferentes 

vetas) o si alguna característica se encuentra cerca de su límite admisible, conviene repetir los ensayos periódicamente, 

de manera que durante toda la obra se hayan efectuado por lo menos cuatro controles. 

El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra de los acopios de materiales y su procedencia 

para efectuar los correspondientes ensayos de aptitud si es conveniente. 

El resultado de los ensayos será contrastado por la Dirección de Obra, pudiendo ésta realizar cualquier otro ensayo 

que estime conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 

20. 224. ÁRIDOS PARA HORMIGONES 

 CARACTERÍSTICAS 

Los áridos empleados en los hormigones de la presente obra deberán cumplir las Prescripciones del Código 

Estructural. 

Los áridos deberán cumplir además las condiciones siguientes: 

La tolerancia en la dosificación (áridos de tamaños correspondientes a otros tipos situados en el silo de un tipo 

determinado) será el 5%. 

El 95% de las partículas de los áridos tendrán una densidad superior a los límites siguientes: 

- Árido menor de 12 mm. 2,45 T/m3. 

- Árido mayor de 12 mm. 2,50 T/m3. 

- La absorción de agua de las partículas de cualquier clase de árido no será superior al 2,5%. 

- El contenido de agua de cualquier tipo de árido en el momento de su empleo será no superior al 9% del 

volumen del mismo. 
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21. 225. ÁRIDOS PARA MEZCLAS TIPO HORMIGÓN BITUMINOSO 

 DEFINICIÓN 

Son los áridos a emplear en las mezclas bituminosas, y podrán ser de origen natural, artificial o reciclado siempre 

que cumplan las especificaciones recogidas en este artículo. 

Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiarán y 

manejarán por separado hasta su introducción en las tolvas en frío. 

Se distinguen, basándose en su granulometría, los siguientes tipos de árido: 

- Árido grueso: Es la parte del árido total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2). En capas de 

rodadura, el árido grueso a emplear será de naturaleza ofítica. 

- Árido fino: es la parte del árido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma 

UNE-EN 933-2). En capas de rodadura, el árido fino a emplear será de naturaleza ofítica al menos en un 

50%. 

- Polvo mineral: es el árido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2). 

  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

21.2.1. Árido grueso 

La proporción de partículas total y parcialmente trituradas del árido grueso (norma UNE-EN 933-5) deberá 

cumplir: 

TIPO DE CAPA 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 T0 y T1 T2 T3 y ARCENES T4 

RODADURA 

100 ≥90 

≥70 

INTERMEDIA ≥70 (*) 

BASE 100 ≥90 ≥70  

(*) en vías de servicio 

 

El índice de lajas (FI) de las distintas fracciones del árido grueso (norma UNE-EN 933-3) deberá cumplir: 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 T0 a T31 T32 y ARCENES T4 

≤20 ≤25 ≤30 

El coeficiente de Los Ángeles (LA) del árido grueso (norma UNE-EN 1097-2) deberá cumplir: 

TIPO DE CAPA 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 y T0 T1 T2 T3 y ARCENES T4 

RODADURA ≤20 ≤25 

INTERMEDIA ≤25 ≤25 (*) 

BASE ≤25 ≤30  

 

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del árido grueso a emplear en capas de rodadura (norma UNE-EN 

1097-8) deberá cumplir: 
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CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 y T0 T1 a T31 T32, T4y ARCENES 

≤20 ≤25 ≤30 

 

21.2.2. Árido fino 

Se define como árido fino la parte del árido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm 

(norma UNE-EN 933- 2). 

En capas de rodadura, el árido fino a emplear será de naturaleza ofítica al menos en un 50%. 

El material que se triture para obtener árido fino deberá cumplir las condiciones exigidas al árido grueso sobre el 

coeficiente de Los Ángeles (LA). Se podrá emplear árido fino de otra naturaleza que mejore alguna característica, en 

especial la adhesividad, pero en cualquier caso procederá de árido grueso con coeficiente de Los Ángeles inferior a 

veinticinco (LA < 25) para capas de rodadura e intermedias y a treinta (LA < 30) para capas de base. 

21.2.3. Polvo mineral 

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

La proporción del polvo mineral de aportación a emplear en la mezcla (% en masa del resto del polvo mineral, 

excluido el inevitablemente adherido a los áridos) deberá cumplir: 

TIPO DE CAPA 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 T0 y T1 T2 T3 y ARCENES T4 

RODADURA 100 ≥50  

INTERMEDIA 100 ≥50  

BASE 100 ≥50   

 

La granulometría del polvo mineral se determinará según la norma UNE-EN 933-10. El cien por ciento (100%) 

de los resultados de análisis granulométricos quedarán dentro del huso granulométrico general siguiente: 

 

ABERTURA DEL TAMIZ (mm) 

HUSO GRANULOMÉTRICO GENERAL PARA RESULTADOS INDIVIDUALES CERNIDO ACUMULADO 

(% en masa) 

2 100 

0,125 85 a 100 

0,063 70 a 100 

 

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de análisis granulométricos basados en los últimos 

veinte (20) valores obtenidos, quedarán incluidos dentro de un huso granulométrico restringido, cuya amplitud máxima 

en los tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no superará el diez por ciento (𝑘10%). 

21.2.4. Tipo y composición de la mezcla 

La granulometría del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral), 

deberá estar comprendida dentro de alguno de los usos siguientes: 
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HUSOS GRANULOMÉTRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa) 

TIPO DE MEZCLA (*) 

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

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

DENSA 

AC16 D   100 90-100 64-79 44-59 31-46 16-27 11-20 4-8 

AC22 D  100 90-100 73-88 55-70  31-46 16-27 11-20 4-8 

 

SEMIDENSA 

AC16 S   100 90-100 60-75 35-50 24-38 11-21 7-15 3-7 

AC22 S  100 90-100 70-88 50-66  24-38 11-21 7-15 3-7 

AC32 S 100 90-100  68-82 48-63  24-38 11-21 7-15 3-7 

GRUESA 

AC22 G  100 90-100 65-86 40-60  18-32 7-18 4-12 2-5 

AC32 G 100 90-100  58-76 35-54  18-32 7-18 4-12 2-5 

(*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye sólo la parte de la nomenclatura que se refiere expresamente al huso granulométrico 

(se omite por tanto la indicación de la capa del firme y del tipo de betún). 

El tipo de mezcla bituminosa a emplear será la siguiente: 

TIPO DE MEZCLA EN FUNCIÓN DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA 

TIPO DE CAPA 
TIPO DE MEZCLA 

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

RODADURA AC16 surf D 5 

INTERMEDIA AC22 bin S 10 

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

22. 226. FIBRAS PARA HORMIGÓN DE PAVIMENTOS 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

La adición de fibras se realiza en hormigones en masa, armados o pretensados. Se trata de elementos cortos y 

discretos que se incorporan a la masa del hormigón distribuyéndolos aleatoriamente para conferirle ciertas propiedades 

específicas. Pueden tener cierta responsabilidad estructural (que permite reducir o anular la armadura convencional) 

facilitando el hormigonado, aunque también se pueden usar para mejorar muchas otras propiedades del hormigón. 

Las fibras pueden clasificarse de acuerdo a diferentes criterios: 

- Por sus características geométricas: Las fibras quedan definidas por sus características geométricas, 

normalizadas según las UNE EN 14889-1 y 2, por sus dimensiones (longitud, diámetro equivalente y 

esbeltez o relación longitud/diámetro), a las que se suma la forma y resistencia a tracción en caso de 

fibras con finalidad estructural. Además, se valora la efectividad de la fibra por la energía de rotura 

(norma UNE 83510). 

- Por su capacidad estructural: 

o Estructurales: pueden considerarse en el cálculo estructural por su participación a soportar 

esfuerzos con el hormigón y su empleo implica la sustitución parcial o total de la armadura. La 

capacidad estructural dependerá de la naturaleza y características de la fibra. Para que las fibras 

se consideren estructurales, el Anejo 7 del Código Estructural exige una capacidad remanente 

del 40% de la máxima para una apertura de fisura de 0,5 mm y de un 20% para una apertura 

de fisura de 2,5 mm. 
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o No estructurales: aportan al hormigón otras características diferentes, como pueden ser el 

control de la fisuración por retracción, el incremento de la resistencia a fuego o la mayor 

capacidad de soportar impactos. 

- Por su naturaleza: 

o Fibras metálicas 

o Fibras plásticas o sintéticas 

o Fibras de vidrio 

o Fibras orgánicas 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

22.2.1. Fibras metálicas 

Las fibras metálicas se utilizan con un carácter estructural en el hormigón para la mejora de la resistencia a 

tracción y a flexotracción, al impacto y a la fatiga, así como para aumentar su ductilidad. 

La tipología de fibras metálicas depende de la composición, la forma, la sección, así como de sus características. 

Presentarán una buena adherencia a la pasta, alto alargamiento a rotura y facilidad de mezcla en la masa del hormigón. 

La longitud de la fibra será de 2,5 a 3 veces el tamaño máximo de árido (en bombeo se limita también a 2/3 del diámetro 

de la tubería). 

Según el proceso de fabricación se clasifican en: 

- Tipo I: trefiladas 

- Tipo II: cortadas en láminas 

- Tipo III: raspadas o extraídas por rascado en caliente (virutas de acero) 

- Tipo IV: otras (por ejemplo, fibras de acero fundidas). 

22.2.2. Fibras poliméricas 

Las fibras plásticas, poliméricas o sintéticas pueden ser de polipropileno, polietileno de alta densidad, aramida, 

poliacrinolitrino, acrílico, nylón, poliéster, alcohol de polivinilo, etc. 

Según el proceso de fabricación se clasifican en: 

- Tipo I: monofilamentos extruidos 

- Tipo II: láminas fibriladas. 

Sus dimensiones pueden ser variables al igual que su diámetro y su formato diferenciándose entre dos grupos: 

- Micro-fibras: con un diámetro inferior a 0,30 mm 

- Macro-fibras: con diámetro superior a los 0,30 mm 

Las micro-fibras se emplean para reducir la fisuración del hormigón, especialmente en pavimentos y soleras, o 

para mejorar el comportamiento frente al fuego. En general poseen un módulo de elasticidad muy bajo y un elevado 

alargamiento en rotura, por lo que no tienen ningún tipo de función estructural. 

Las macro-fibras sin embargo pueden colaborar estructuralmente (como las de poliolefina), siendo su longitud 

variable entre 20 mm y 60 mm, pero siempre igual a 3 veces el tamaño máximo de árido. 
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22.2.3. Fibras de vidrio 

Este tipo se presentarán recubiertas con un material epoxídico para reducir la afinidad de las mismas con el 

hidróxido de calcio. La fibra será tipo AR, con óxido de Zirconio, que inhibe la reacción de la sílice de las fibras con los 

álcalis del cemento. 

Las fibras de vidrio evitan la fisuración por retracción del hormigón y mejoran la resistencia a tracción y la 

ductilidad. 

22.2.4. Fibras vegetales 

Las principales fibras vegetales que se utilizan en el hormigón son las fibras de sisal, de coco, de lino, de yute, 

de bambú, de palmera y de algodón. Estarán impregnadas con compuestos inorgánicos hidrosolubles o compuestos 

orgánicos tales como petróleo, aceites vegetales o resinas, para aumentar su durabilidad frente a acciones físicas, 

químicas y microorganismos, evitar su reacción con los álcalis del cemento y disminuir su sensibilidad a los cambios 

termohigrométricos. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Antes de comenzar la obra se debe comprobar el efecto de las fibras mediante los ensayos previos o ensayos 

característicos del hormigón, como los citados en el artículo 86 de la Instrucción de hormigón EHE, que se pueden 

suprimir siempre que haya experiencia bien documentada y suficiente, tanto en materiales, incluido el tipo y marca 

comercial de las fibras previstas, como en dosificación y medios (por ejemplo, en las centrales de hormigón preparado). 

Así se seleccionan las marcas, tipos y dosificación de fibras admisibles, debiéndose presentar la composición y 

las características garantizada por el fabricante. 

Durante la ejecución se comprobará que las fibras utilizadas son precisamente las aceptadas, inspeccionándose 

las condiciones de almacenamiento, el método para añadir las fibras a la mezcla y su dosificación. 

23. 227. ADITIVOS PARA HORMIGONES 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

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

que se utiliza como ingrediente del mortero y hormigón y es añadido a la mezcla inmediatamente antes o durante el 

amasado, con el fin de mejorar o modificar algunas propiedades del hormigón fresco, del hormigón endurecido, o de 

ambos estados del hormigón o mortero. 

Los aditivos se clasifican en dos grandes grupos: 

- Aditivos químicos. 

- Productos de adición minerales: puzolánicos o inertes. 

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

cemento, se adicionan a la mezcla del mortero y hormigón en el momento del amasado, y a su vez se clasifican en: 

- Aireantes. 

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

- Retardadores del fraguado. 
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- Aceleradores del fraguado. 

- Otros aditivos químicos. 

  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

23.2.1. Utilización 

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

Contratista y a su costa, no podrá hacerse sin autorización expresa de la Dirección de Obra, que podrá exigir la 

presentación de ensayos o certificación de características a cargo de algún Laboratorio Oficial, en los que se justifique, 

que la sustancia agregada en las proporciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las 

restantes características del hormigón o mortero ni representar un peligro para las armaduras. 

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

el Contratista estará obligado a hacerlo en las condiciones que le señale aquella y los gastos que se originen serán 

abonados de acuerdo con los precios establecidos en los Cuadros de Precios o Contradictorios correspondientes. 

23.2.2. Condiciones generales que deben cumplir todos los aditivos químicos 

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

lo indicado en la Norma ASTM 465. 

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

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

yacimiento natural, que haya de utilizarse en la ejecución de los hormigones de la obra. 

A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos líquidos o de sus soluciones o suspensiones 

en agua, serán uniformes en todas las partidas suministradas y asimismo el color se mantendrá invariable. 

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

sulfatos o cualquier otra materia nociva para el hormigón en cantidades superiores a los límites equivalentes para una 

unidad de volumen de hormigón o mortero que se toleran en el agua de amasado. 

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

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

siderúrgicos. 

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

fácilmente solubles en agua o dispersables, con la estabilidad necesaria para asegurar la homogeneidad de su 

concentración por lo menos durante diez (10) horas. 

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

vendedor especifique cuales son las sustancias activas y las inertes que entran en la composición del producto. 

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

31.1 del Código Estructural y sus comentarios. 
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23.2.3.  Características técnicas de los distintos tipos 

23.2.3.1. Aireantes 

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

durante su fabricación y puesta en obra, produciendo gran cantidad de burbujas de tamaño microscópico 

homogéneamente distribuidas en toda la masa. 

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

y deshielo, y por otra parte aumentar la plasticidad y trabajabilidad del hormigón fresco, y reducir su tendencia a la 

segregación. 

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

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

proteínicos, ácidos grasos o resinosos o sus sales, sales orgánicas de los ácidos alquil-sulfónicos. 

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

condiciones: No se admitirá el empleo de aireantes a partir de polvo de aluminio, ni de peróxido de hidrógeno. 

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

cinco por ciento (5%), aún en el caso de errores de hasta un veinticinco por ciento (25%) en la dosis del aireante. 

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

(50) a doscientas cincuenta (250) micras. 

El pH del producto aireante no será inferior a siete (7) ni superior a diez (10). Los aireantes no modificarán el 

tiempo de fraguado del hormigón y mortero. 

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

hormigón a compresión a los veintiocho (28) días, en más del cuatro por ciento (4%) por cada uno por ciento (1%) de 

aumento de aire ocluido, medido en el aparato de presión neumática. 

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

resistencia del hormigón. Esta norma no será de aplicación en los casos especiales de ejecución de elementos de mortero 

poroso o de hormigón celular. 

23.2.3.2. Plastificantes 

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

la tensión interfacial en el contacto grano de cemento - agua debido a que su molécula, en fase acuosa, es por un lado 

hipotenso - activa en las superficies donde está absorbida, y por el otro lado es hidrófila, lo que facilita el mojado de los 

granos. La primera parte de la molécula es apolar, de cadena carbonada suficientemente larga, y la segunda es netamente 

polar. 

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

el apartado anterior cumplirán las siguientes: 

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

cuando hayan de emplearse juntos en un mismo hormigón. 

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

productos siderúrgicos. 
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No deben aumentar la retracción del fraguado. 

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

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

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

del hormigón. 

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

hormigón fresco, la adición de un plastificante debe reducir el agua de amasado y, en consecuencia, aumentar la 

resistencia a compresión a veintiocho 

(28) días del hormigón por lo menos en un diez por ciento (10%). 

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

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

del hormigón. En consecuencia, se prohíbe el empleo de detergentes constituidos por alquilarisulfonatos de sodio y por 

alquisulfatos de sodio. 

23.2.3.3. Retardadores 

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

dilatado, hormigonado en tiempo caluroso, para evitar juntas de fraguado en el hormigonado de elementos de grandes 

dimensiones por varias capas de vibración. 

El empleo de cualquier producto retardador del fraguado no debe disminuir la resistencia del hormigón a 

compresión a los veintiocho (28) días respecto del hormigón patrón fabricado con los mismos ingredientes, pero sin 

aditivo. 

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

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

Director de Obra. 

23.2.3.4. Acelerantes 

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

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

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

desencofrado o puesta en carga. 

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

únicamente está justificado su empleo en casos concretos muy especiales cuando no son suficientes otras medidas de 

precaución contra las heladas, tales como: aumento de la dosificación del cemento, empleo de cementos de alta 

resistencia inicial, protecciones de cubrición y calefacción, de prolongada duración. En cualquier caso, la utilización de 

acelerantes ha de ser autorizada expresamente por el Director de Obra. 

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

hormigón, pero en ningún caso justifica la reducción de las medidas de precaución establecidas para el hormigonado en 

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

de calzada, permitiéndose únicamente su empleo en hormigones en masa. 

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

granulometría serán las indicadas en los apartados 282.2 y 282.3 del PG-3/75. 

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

prescripciones. 

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

con los mismos áridos y cemento que hayan de usarse en la obra, suficientes para determinar la dosificación estricta del 

aditivo y que no se produzca efectos perjudiciales incontrolables. 

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

hormigonera. 

El tiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la distribución uniforme del 

acelerante en toda la masa. 

El cloruro cálcico precipita las sustancias que componen la mayoría de los aditivos aireantes, por lo cual 

acelerante y aireante debe prepararse en soluciones separadas e introducirse por separado en la hormigonera. 

Se tendrá especial cuidado con la reacción álcali - árido cuando se emplean cementos de elevado contenido de 

álcalis, ya que el cloruro cálcico la acentúa. 

El cloruro cálcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en el conglomerante o en el terreno. 

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

282 del PG-3/75. 

23.2.3.5. Otros aditivos químicos 

En este apartado nos referimos a productos distintos de los anteriormente citados en el presente artículo y que 

se emplean en la elaboración de morteros y hormigones para intentar la mejora de alguna propiedad concreta o para 

facilitar la ejecución de la obra. 

Como norma general no se permitirá el empleo de otros aditivos distintos de los clasificados. 

Los hidrófugos o impermeabilizantes de masa no se emplearán, debido a lo dudoso de su eficacia en comparación 

con los efectos perjudiciales que en algunos casos puede acarrear su empleo. 

Quedan excluidos de la anterior prohibición los aditivos que en realidad son simples acelerantes del fraguado, 

aunque en su denominación comercial se emplee la palabra "hidrófugo" o impermeabilizante, pero su empleo debe 

restringirse a casos especiales de morteros, enlucidos bajo el agua, en reparaciones de conducciones hidraúlicas que 

hayan de ponerse inmediatamente en servicio, en captación de manantiales o filtraciones mediante revocos y entubados 

del agua y en otros trabajos provisionales o de emergencia donde no sea determinante la calidad del mortero u hormigón 

en cuanto a resistencia, retracción o durabilidad. 

Los "curing compound" o aditivos para mejorar el curado del hormigón o mortero fresco contra la evaporación y 

la microfisuración, solamente serán empleados cuando lo autorice por escrito el Director de Obra. 

El empleo de aditivos para el curado no disminuirá en nada las precauciones para hormigonado en tiempo 

caluroso. 
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Los anticongelantes no serán aplicados excepto si se trata de acelerantes de fraguado cuyo uso haya sido 

previamente autorizado según las normas expuestas. 

Los colorantes del cemento o del hormigón solamente serán admisibles en obras de tipo decorativo no resistente, 

o en los casos expresamente autorizados por el Director de Obra. 

El empleo de desencofrante sólo podrá ser autorizado por el Director de Obra una vez realizadas pruebas y 

comprobando que no producen efectos perjudiciales en la calidad intrínseca, ni en el aspecto externo del hormigón. 

En ningún caso se permitirá el uso de productos para que al desencofrar quede al descubierto el árido del 

hormigón o mortero, ni con fines estéticos, ni para evitar el tratamiento de las juntas de trabajo entre tongadas, ni en 

cajetines de anclaje. 

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

284 del PG-3/75. 

  CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Contratista controlará la calidad de los aditivos para morteros y hormigones para que sus características se 

ajusten a lo indicado en este Pliego y en el Código Estructural. 

Antes de comenzar la obra, se comprobará en todos los casos el efecto del aditivo sobre las características de 

calidad del hormigón. Tal comprobación se realizará mediante los ensayos previos del hormigón citados en el apartado 

de control de calidad de los hormigones del presente Pliego. Igualmente se comprobará mediante los oportunos ensayos 

de laboratorio la ausencia en la composición del aditivo de compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de 

las armaduras. 

Los aditivos deberán disponer del marcado CE. Se deberá comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y 

la copia de la declaración de prestaciones están completas, reúnen los requisitos establecidos y se corresponden con el 

producto solicitado. Habrá que verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepción es 

conforme con las especificaciones requeridas. 

Durante la ejecución se vigilará que el tipo y la marca del aditivo utilizado y, especialmente, la dosificación del 

mismo sean los aceptados por el Director de Obra. El Contratista tendrá en su poder el Certificado del Fabricante de cada 

partida que certifique el cumplimiento de los requisitos indicados en los documentos señalados en el primer párrafo del 

presente apartado. 

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

51.3.2.6 del Código Estructural y sus comentarios. 

24. 228. PRODUCTOS FILMÓGENOS DE CURADO 

 DEFINICIÓN 

Los productos filmógenos de curado consisten en fluidos que se aplican por pulverización a brocha sobre las 

superficies del hormigón fresco una vez finalizada su exudación. Forman una película que impide la evaporación del agua 

y permite conseguir un curado perfecto sin necesidad de tener que regar constantemente, colocar arpilleras húmedas, 

formar balsas de agua, etc. 
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 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La calidad de los productos filmógenos permitirá asegurar un buen curado evitando la formación de fisuras por 

retracción y las pérdidas de resistencia mecánica que puedan derivarse por una rápida y excesiva evaporación del agua 

de hormigón. 

Este tipo de producto está especialmente indicado en las zonas cálidas y en épocas de calor excesivo y para 

piezas prefabricadas y elementos delgados y de alto contenido en cemento. 

Cabe la posibilidad de utilizar productos con color siempre y cuando no se disminuya su efectividad y reciban la 

aprobación de la Dirección de la Obra. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Para el control de este producto, la Dirección de la Obra marcará las pautas a seguir en función de la composición 

del producto de curado. 

Las especificaciones que sean exigibles se comprobarán en un Laboratorio Oficial Acreditado. 

25. 230. SUELOS SELECCIONADOS 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se definen como suelos seleccionados a aquellos suelos o materiales pétreos utilizados para rellenos tras su 

vertido, colocación y adecuada compactación. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

25.2.1. Características generales 

En general, se definen como suelos seleccionados aquellos que poseen las características descritas a 

continuación, con la susceptibilidad de cumplir a su vez las características concretas definidas para rellenos en falso 

túnel y tierra armada. 

- El contenido de materia orgánica será inferior al cero con dos por ciento (MO<0,2%), según UNE 

103204. 

- Contenido en otras sales solubles, incluido el yeso inferior al cero con dos por ciento (SS<0,2%), 

según NLT-114. 

- Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmáx ≤ 100 mm), según UNE 103101. 

- Cernido, según UNE 103101, por el tamiz 0,40 UNE inferior o igual al quince por ciento (15%) en peso 

o en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes: 

o Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (25%) en peso. 

o Cernido por el tamiz 0,40 UNE inferior al setenta y cinco por ciento (75%) en peso. 

o Cernido por el tamiz 2 UNE inferior al ochenta por ciento (80%) en peso. 

o Limite liquido menor de treinta (LL<30), según UNE 103103. 

o Indice de plasticidad menor de diez (IP<10), según UNE 103103 y UNE 103104. 
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 CONTROL DE RECEPCIÓN 

25.3.1. Control general 

Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas de ensayo NLT 105/72, NLT 107/72, NLT 

111/72, NLT 118/59 y NLT 152/72. 

 

El índice C.B.R. que se considerará es el que corresponda a la densidad mínima exigida en obra. 

25.3.2. Control de los materiales de relleno 

El objeto de este control es comprobar que el material que se va a utilizar cumple con lo establecido en el presente 

Pliego tanto en el lugar de origen como en el de empleo para evitar las alteraciones que puedan producirse como 

consecuencia de las operaciones de extracción, carga, transporte y descarga. 

 

El procedimiento a seguir comprende las siguientes etapas: 

  

25.3.2.1. Antes de la iniciación de la obra y siempre que se sospechen variaciones en el material. 

Sobre el número de muestras representativas de cada tipo de material que señale el Director de las obras y que 

serán dos (2) como mínimo se efectuarán los siguientes ensayos en cada muestra: 

- 1 Proctor normal 

- 1 Ensayo granulométrico completo 

- 1 Equivalente de arena 

- 1 Determinación de resistividad 

- 1 Determinación pH 

- 1 Determinación del contenido en materia orgánica 

- 1 Ensayo cualitativo de la presencia de sulfuros 

Si el cernido por el tamiz UNE 0,05 es superior a 15% y el porcentaje en peso de partículas de tamaños inferiores 

a 15µ está comprendido entre el 10 y el 20% se efectuarán además en cada muestra: 

- 1 Ensayo de corte directo del terreno 

- 1 Ensayo de rozamiento suelo-armadura si se prevén armaduras lisas. 

Si hay inicio de presencia de sulfuros se efectuará en cada muestra además: 

- 1 Determinación del contenido de sulfuros 

25.3.2.2. En el yacimiento: 

Se realizarán las siguientes operaciones: 

- Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo. 

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

- Tomar muestras representativas, de acuerdo con el criterio del Director de las obras del material 

excavado en cada desmonte o préstamo. Sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

Por cada 500 m3 de material o una vez cada 2 días si se emplea menos material. 
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- 2 Equivalente de arena 

Si existen zonas de reducción de anchura: 

- Proctor modificado 

Por cada 1.500 m3 de material o una vez cada 4 días si se emplea menos material. 

- 1 Ensayo granulométrico 

- 1 Proctor normal 

Por cada 500 m3 de material o una vez cada semana si se emplea menos material. 

- 1 Determinación de pH 

- 1 Determinación del contenido en materia orgánica 

25.3.2.3. En el lugar de colocación 

Se examinarán los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que, a 

simple vista, presenten restos vegetales, materia orgánica, o bolos de mayor tamaño que el admitido como máximo; y 

señalando aquellos otros que presenten alguna anomalía en cuanto al aspecto que debe tener el material que llegue a 

obra de las procedencias aprobadas, tales como distinta colocación, exceso de plasticidad, etc. 

Se tomarán muestras de los montones señalados como sospechosos para repetir los ensayos efectuados en el 

lugar de procedencia. 

Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo (en caso de que sea 

necesario repetirlos), serán siempre valores que cumplirán las limitaciones establecidas en el presente Pliego de 

Prescripciones Técnicas. 

Por otra parte, si los valores obtenidos tanto en los ensayos mecánicos como en los físico - químicos durante la 

extracción o en obra difiriesen materialmente de los obtenidos en los respectivos ensayos realizados antes de la iniciación 

de los trabajos que deberá entender que el material ha variado y será de aplicación lo indicado en el apartado 230.3.2.1. 

Dada la rapidez del proceso constructivo la inspección visual tiene una importancia fundamental en el control de 

los materiales para terraplenes. 

Si el relleno cumple las funciones respectivas de terraplén, pedraplén o subbase se seguirán además las 

recomendaciones de control de los capítulos 2, 3 y 4 respectivamente, de las "Recomendaciones para el Control de 

Calidad de Obras de Carreteras". Las frecuencias de los ensayos comunes serán aquellas que satisfagan esta 

recomendación y la respectiva de los capítulos 2, 3 o 4. 

26. 231. SUELOS ADECUADOS 

 DEFINICIÓN 

Se definen como suelos adecuados aquellos que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados, 

poseen las características técnicas del apartado que se incluye a continuación. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

- El contenido de materia orgánica será inferior al uno por ciento (1%), según UNE 103204-2019 
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- El contenido en sales solubles, incluido el yeso, será inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%), 

según UNE 103205:2019 

- Carecerán de elementos de tamaño superior a diez centímetros (10 cm) y su cernido por el tamiz 0,080 

UNE será inferior al treinta y cinco por ciento (35%) en peso, según UNE 103101 

- El cernido por el tamiz 2 UNE será inferior al ochenta por ciento (80%) en peso, según UNE 103101 

- Su límite líquido será inferior a cuarenta (LL < 40) según UNE 103103 

- Si el límite líquido es superior a treinta (LL > 30) el índice de plasticidad será superior a cuatro (IP > 

4) según UNE 103103 y UNE 103104 

  CONTROL DE RECEPCIÓN 

Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas de ensayo especificadas para cada una de 

las propiedades. 

27. 232. SUELOS TOLERABLES 

 DEFINICIÓN 

Se considerarán como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni adecuados, 

cumplen las condiciones siguientes: 

  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

- Contenido en materia orgánica inferior al dos por ciento (MO < 2%), según UNE 103204 

- Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), según NLT 115 

- Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1%), según UNE 

103205:2019 

- Límite líquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), según UNE 103103 

- Si el límite líquido es superior a cuarenta (LL > 40) el índice de plasticidad será mayor del setenta y 

tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al límite líquido (IP > 0,73 (LL-20)) 

- Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), según NLT 254, para muestra remoldeada 

según el ensayo Próctor normal UNE 103500, y presión de ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 

MPa) 

- Hinchamiento libre según UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%), para muestra remoldeada según 

el ensayo Próctor normal UNE 103500 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas de ensayo especificadas para cada una de 

las propiedades. 

28. 233. TODO UNO DE CANTERA 

Estos materiales tendrán un contenido en finos (material que pasa por el tamiz 0,080 UNE) inferior al treinta y 

cinco por ciento (35 por 100) y su contenido de partículas que pasen por el tamiz 20 UNE será inferior o igual al setenta 

por ciento (70 por 100) y superior o igual al treinta por ciento (30 por 100), según UNE 103101. 
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Su contenido en peso de partículas que pasan por el tamiz 20 UNE será inferior al treinta por ciento (30 por 100), 

pero presentarán un contenido en finos (material que pasa por el tamiz 0,080 UNE) superior o igual al diez por ciento (10 

por 100) según UNE 103101. 

Además, también se consideran materiales para rellenos todo uno aquellos que cumplen las condiciones 

granulométricas de pedraplén, pero en los que el tamaño máximo es inferior a cien milímetros (100 mm). 

Las condiciones granulométricas anteriores corresponden al material compactado y los porcentajes se refieren 

al peso total de la muestra. 

Los materiales para rellenos todo-uno que no cumpliendo los requisitos necesarios para ser utilizados como 

material para terraplenes ni para pedraplenes, cumplan las condiciones granulométricas anteriores pero que tengan un 

tamaño máximo superior a trescientos milímetros (300 mm), requieren un estudio especial, aprobado por el Director de 

las Obras, para su utilización en rellenos todo-uno. 

29. 234. ZAHORRAS 

 DEFINICIÓN 

Se define como zahorra el material granular, de granulometría continua, constituido por partículas total o 

parcialmente trituradas, en la proporción mínima que se especifique en cada caso. 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el e información de seguridad del 

producto. Por su parte, el Contratista deberá Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y 

del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercialización de productos de 

construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la responsabilidad sobre la conformidad de los 

mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que 

tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las 

instrucciones verificar que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el 

cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, 

en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que 

considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra 

Los áridos reciclados de residuos de construcción y demolición deberán aportar documento acreditativo de su 

origen, de la idoneidad de sus características para el uso propuesto, que han sido debidamente tratados y que no se 

encuentran mezclados con otros contaminantes. 

Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en 

materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, gestión y transporte de productos de la 

construcción, de residuos de construcción y demolición, y de suelos contaminados. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

29.2.1. Características generales 

Los materiales para zahorra procederán de la trituración, total o parcial, de piedra de cantera o de grava natural. 

Se podrán utilizar materiales granulares reciclados, áridos reciclados de residuos de construcción y demolición 

(entendiendo por tales a aquellos resultantes del tratamiento de material inorgánico previamente utilizado en la 

construcción), áridos siderúrgicos, subproductos y productos inertes de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de 

Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-

2015, siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este artículo, y se declare el origen de los materiales, 
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tal como se establece en la legislación comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de estos materiales, la Dirección 

de Obra establecerá las condiciones para su tratamiento y aplicación. 

Los áridos reciclados de residuos de construcción y demolición se someterán, en centrales fijas o móviles, a un 

proceso de separación de componentes no deseados, de cribado y de eliminación final de contaminantes. De igual 

manera, los áridos siderúrgicos, tras un proceso previo de machaqueo, cribado y eliminación de elementos metálicos y 

otros contaminantes, se envejecerán con riego de agua durante un periodo mínimo de tres (3) meses. 

El Director de las Obras podrá fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear materiales cuya 

naturaleza o procedencia así lo requiriese. 

Los materiales para las capas de zahorra no serán susceptibles a ningún tipo de meteorización o alteración físico-

química apreciable bajo las condiciones más desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. 

Se deberá garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no puedan dar origen, con el agua, a disoluciones que 

puedan causar daños a estructuras u otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua. Por ello, en 

materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su comportamiento, deberá hacerse un 

estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que deberá ser aprobado por el Director de las Obras. 

La pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE EN 1367-2) de los áridos reciclados de residuos de 

construcción y demolición no superará el dieciocho por ciento (≤ 18%). 

El árido siderúrgico procedente de horno alto no presentará desintegración por el silicato bicálcico ni por el hierro 

(norma UNE-EN 1744-1). 

El árido siderúrgico de acería deberá presentar una expansividad inferior al cinco por ciento (< 5%) (norma UNE-

EN 1744-1). La duración del ensayo será de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de óxido de magnesio (norma 

UNE-EN 196-2) sea menor o igual al cinco por ciento (MgO ≤ 5%) y de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en los 

demás casos. Además, el Índice Granulométrico de Envejecimiento (IGE) (NLT-361) será inferior al uno por ciento (< 

1%) y el contenido de cal libre (UNE- EN 1744-1) será inferior al cinco por mil (< 5‰). 

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S, norma UNE-EN 1744-1), será inferior al cinco por mil (S 

< 5 ‰) donde los 

materiales estén en contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (< 1%) en los demás 

casos. 

En el caso de emplearse materiales reciclados procedentes de demoliciones de hormigón, el contenido de 

sulfatos solubles en agua del árido reciclado (expresados en SO3, norma UNE-EN 1744-1), deberá ser inferior al siete 

por mil (SO3 < 7 ‰). 

29.2.1.1. Árido grueso 

Se define como árido grueso a la parte del árido total retenida en el tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2). 

La proporción de partículas total y parcialmente trituradas del árido grueso (norma UNE-EN 933-5) deberá cumplir 

lo fijado en la siguiente tabla: 

PROPORCIÓN DE PARTÍCULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS DEL ÁRIDO GRUESO 

(% en masa) 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 a T0 T1 a T2 y ARCENES T00 a T0 T3 a T4 y RESTO de ARCENES 

100   70   50 
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Adicionalmente, la proporción de partículas totalmente redondeadas del árido grueso (norma UNE-EN 933-5) 

deberá cumplir lo fijado en la siguiente tabla: 

PROPORCIÓN DE PARTÍCULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS DEL ÁRIDO GRUESO 

(% en masa) 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 a T0 T1 a T2 y ARCENES T00 a T0 T3 a T4 y RESTO de ARCENES 

0  10  10 

El índice de lajas (FI) de las distintas fracciones del árido grueso (norma UNE-EN 933-3) deberá ser inferior a 

treinta y cinco (FI < 35). 

El coeficiente de Los Ángeles (LA) (norma UNE-EN 1097-2) de los áridos para la zahorra no deberá ser superior 

a los valores indicados en la siguiente tabla: 

VALOR MÁXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS ÁNGELES (LA) 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 a T2 T3 a T4 y RESTO de ARCENES 

30  

Para materiales reciclados procedentes de capas de firme de carretera, así como para áridos siderúrgicos, el valor 

del coeficiente de Los Ángeles podrá ser superior en cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla anterior, 

siempre y cuando su composición granulométrica esté adaptada al huso ZAD20. 

Los materiales deberán estar exentos de todo tipo de materias extrañas que puedan afectar a la durabilidad de la 

capa. 

El contenido de finos del árido grueso (norma UNE-EN 933-1), expresado como porcentaje que pasa por el tamiz 

0,063 mm, será inferior al uno por ciento (< 1%) en masa. 

29.2.1.2. Árido fino 

Se define como árido fino a la parte del árido total cernida por el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2. 

El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fracción 0/4 del material, deberá 

cumplir lo indicado en la tabla que se adjunta a continuación: 

EQUIVALENTE DE ARENA (SE4) 

T00 a T1 T2 a T4 y ARCENES de T00 a T2 ARCENES de T3 y T4 

> 40 > 35 > 30 

De no cumplirse esta condición, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9), para la 

fracción 0/0,125 deberá ser inferior a diez gramos por kilogramo (MBF < 10 g/kg) y, simultáneamente, el equivalente 

de arena (SE4) no deberá ser inferior en más de cinco (5) unidades a los valores indicados en la tabla anterior. 

 TIPO Y COMPOSICIÓN DEL MATERIAL 

La granulometría del material (norma UNE-EN 933-1) deberá estar comprendida dentro de alguno de los 

siguientes husos: 
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HUSOS GRANULOMÉTRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa) 

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

40 32 20 12,5 8 4 2 0,500 0,250 0,063 

ZA 0/32 100 88-100 65-90 52-76 40-63 26-45 15-32 7-21 4-16 0-9 

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

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

(*) La designación del tipo de zahorra se hace en función del tamaño máximo nominal, que se define como la abertura del primer tamiz que retiene más de 

un diez por ciento en masa. 

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

 

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm será menor que los dos tercios (<2/3) del cernido por el 

tamiz 0,250 mm (norma UNE-EN 933-2). 

Los áridos, naturales, artificiales o procedentes del reciclado, deberán disponer del marcado CE, según el Anejo 

ZA de la norma UNE-EN 13242, con un sistema de evaluación de la conformidad 2+, salvo en el caso de los áridos 

fabricados en el propio lugar de construcción para su incorporación en la correspondiente obra (artículo 5.b del 

Reglamento 305/2011). 

En el caso de áridos con marcado CE, el control de procedencia se podrá llevar a cabo mediante la verificación 

documental de que los valores declarados en los documentos que acompañan a dicho marcado permiten deducir el 

cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptación de la veracidad 

de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o 

manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier 

momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. 

En el caso de los áridos fabricados en el propio lugar de construcción para su incorporación en la correspondiente 

obra, o no disponga de marcado CE, de cada procedencia y para cualquier volumen de producción previsto se tomarán 

muestras (norma UNE- EN 932-1), y para cada una de ellas se determinará: 

- La granulometría de cada fracción por tamizado (norma UNE-EN 933-1) 

- Límite líquido e índice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104) 

- Coeficiente de Los Ángeles (norma UNE-EN 1097-2) 

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de metileno (Anexo A de 

la norma UNE-EN 933-9) 

- Índice de lajas (norma UNE-EN 933-3) 

- Proporción de caras de fractura de las partículas del árido grueso (norma UNE-EN 933-5) 

- Humedad natural (norma UNE-EN 1097-5) 

- Contenido ponderal en azufre total (norma UNE-EN 1744-1) 

- Contenido de finos del árido grueso (norma UNE-EN 933-1) 

Estos ensayos se repetirán durante el suministro siempre que se produzca un cambio de procedencia, no 

pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la aprobación del Director de las Obras. 
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30. 240. BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGÓN ARMADO 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se denominan barras corrugadas para hormigón armado las que tienen en su superficie resaltos o estrías, de 

forma que, cumplen los requisitos técnicos establecidos en UNE 36068:94 y en el ensayo de adherencia por flexión 

descrito en UNE 36740:98 presentan una tensión media de adherencia bm  y una tensión de rotura de adherencia bu que 

cumplen simultáneamente las dos condiciones siguientes: 

- Diámetros inferiores a 8 mm 

- bm ≥ 6,88 

- bu ≥ 11,22 

- Diámetros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive 

- bm ≥ 7,84 – 0,12  

- bu ≥ 12,74 – 0,19  

- Diámetros superiores a 32 mm 

- bm ≥ 4,00 

- bu ≥ 6,66 

El acero a emplear en armaduras estará formado por barras corrugadas, quedando totalmente prohibida la 

utilización de barras lisas. 

Los aceros serán acopiados por el Contratista en parque adecuado para su conservación, clasificados por tipos y 

diámetros y de forma que sea fácil el recuento, pesaje y manipulación en general. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

El acero en barras corrugadas para armaduras, B 400 S o B 500 S cumplirá las condiciones de la Norma UNE 

36.068:94. Se tomarán todas las precauciones para que los aceros no estén expuestos a la oxidación ni se manchen de 

grasa, ligantes, aceites o barro. 

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

34 del Código de Instrucción y sus comentarios y, en su defecto en el artículo 240 del PG-3/75. 

 SUMINISTRO 

La calidad de las barras corrugadas estará garantizada por el fabricante a través del Contratista de acuerdo con lo 

indicado en el apartado 33.5 del Código Estructural. La garantía de calidad de las barras corrugadas será exigible en 

cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 

 ALMACENAMIENTO 

Serán de aplicación las prescripciones recogidas en el apartado 49.2.3 del vigente Código Estructural. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Contratista controlará la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que sus características se ajusten 

a lo indicado en el presente Pliego y en el Código Estructural. 
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Los controles de calidad a realizar serán los correspondientes a un "Control a Nivel Normal” según el Código 

Estructural. 

A la llegada de obra de cada partida se realizará una toma de muestras y sobre éstas se procederá al ensayo de 

plegado, doblando los redondos ciento ochenta (180) grados sobre un redondo de diámetro doble y comprobando que 

no se aprecien fisuras ni pelos en la barra plegada. 

Todas las partidas estarán debidamente identificadas y el Contratista presentará una hoja de ensayos, redactada 

por el Laboratorio dependiente de la Factoría siderúrgica donde se garantice las características mecánicas 

correspondientes a: 

- Carga unitaria de rotura (fs) 

- Límite elástico (fy) 

- Alargamiento de rotura A sobre base de cinco (5) diámetros nominales 

- Relación carga unitaria de rotura/límite elástico (fs/fy) 

Las anteriores características se determinarán según la Norma UNE 7474-1:92. Los valores que deberán garantizar 

se recogen en el Artículo 34 del Código Estructural y en la Norma UNE-36.068:94. 

La presentación de dicha hoja no eximirá en ningún caso de la realización del Ensayo de Plegado. 

Independientemente de esto, la Dirección de Obra determinará la serie de ensayos necesarios para la 

comprobación de las características anteriormente citadas. 

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

59 del Código Estructural y sus comentarios. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono de las barras corrugadas para hormigón estructural se realizará según unidades (ud) 

realmente instaladas. 

En el caso de que existan partidas en las que se incluyan barras corrugadas en su descripción, se considerarán 

incluidas en el precio final de la partida original.  

 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en el Código 

Estructural. 

31. 241. MALLAS ELECTROSOLDADAS 

 DEFINICIÓN 

Se entiende por mallas electrosoldadas, los elementos industrializados de armadura que se presentan en paneles 

rectangulares constituidos por alambres o barras soldadas a máquina, pudiendo disponerse los alambres o barras aislados 

o pareados. 
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 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Las características de las mallas electrosoldadas se ajustarán a las descritas en la Norma UNE-EN 10080 y lo 

indicado en el apartado 35.2.1 del Código Estructural y sus comentarios y, en su defecto, el Artículo 242 del PG-3/75. 

  CONTROL DE RECEPCIÓN 

A su llegada a obra, las mallas electrosoldadas se almacenarán de forma que no estén expuestas a una oxidación 

excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa, ligante, aceite o cualquier otro producto que 

pueda perjudicar la adherencia de las barras al hormigón. 

Para las condiciones de recepción regirá lo indicado en el Código Estructural. A los efectos de control, las mallas 

se considerarán en nivel normal. 

32. 242 ARMADURAS BASICAS ELECTROSOLDADAS EN CELOSIA 

 DEFINICIÓN 

Se denomina armadura básica electrosoldada en celosía al producto de acero formado por tres grupos de 

elementos (barras o alambres) que forman una estructura espacial con los puntos de contacto unidos mediante soldadura 

eléctrica en un proceso automático. Constan de un elemento longitudinal superior, dos elementos longitudinales 

inferiores y dos elementos transversales de conexión. 

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

electrosoldadas en celosía se ajustarán a la serie siguiente: 

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

La designación simbólica del tipo de armadura básica se hará de acuerdo con lo indicado en la UNE 36 739. 

 MATERIALES 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92 (modificado 

por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación, en aplicación de la Directiva 

89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estaría a lo establecido 

en el artículo 9 del mencionado Real Decreto.  

Los elementos que componen las armaduras básicas electrosoldadas en celosía pueden ser barras corrugadas o 

alambres. Deben ser corrugados en el caso de los elementos superior e inferiores y pueden ser lisos o corrugados en el 

caso de los elementos transversales de conexión. 

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

La sección equivalente de los alambres y barras corrugados no será inferior al noventa y cinco y medio por ciento 

(95,5 por 100) de su sección nominal. 

Serán de aplicación todas las especificaciones contenidas en el apartado 35.2.2 del Código Estructural o 

normativa que lo sustituya. 

La marca indeleble de identificación se realizará de acuerdo con las indicaciones de ese mismo apartado. 
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 SUMINISTRO 

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificación conforme a lo especificado 

en la norma UNE 36 739, de acuerdo con lo especificado en el Anejo 4 del Código Estructural o normativa que la 

sustituya. 

La calidad de las armaduras básicas electrosoldadas en celosía estará garantizada por el fabricante a través del 

Contratista, de acuerdo con lo indicado en el apartado 59.1 del Código Estructural o normativa que la sustituya. La 

garantía de calidad de las armaduras básicas electrosoldadas en celosía será exigible en cualquier circunstancia al 

Contratista adjudicatario de las obras. 

 ALMACENAMIENTO 

Serán de aplicación las prescripciones recogidas en el apartado 49.7 del Código Estructural o normativa que lo 

sustituya. 

 RECEPCION 

Para efectuar la recepción de las armaduras básicas electrosoldadas en celosía será necesario realizar ensayos 

de control de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el apartado 59.1 Código Estructural o normativa 

que lo sustituya. 

El Director de las Obras podrán, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y 

homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados. 

 MEDICION Y ABONO 

La medición y abono de las armaduras básicas electrosoldadas en celosía se realizarán según lo indicado 

específicamente en la unidad de obra de la que formen parte. 

En acopios, las armaduras básicas electrosoldadas en celosía se abonarán por kilogramos (Kg) realmente 

acopiados, medidos por pesada directa en bascula debidamente contrastada. 

 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD  

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará, a lo dispuesto en el apartado 

59.1 del Código Estructural o normativa que lo sustituya. 

33. 250. AGUAS 

 DEFINICIÓN 

33.1.1. Agua para morteros y hormigones 

Cumplirá lo prescrito por el Código Estructural, siendo, asimismo, obligatorio el cumplimiento del contenido de 

sus comentarios en la medida en que sean aplicables. 

Como norma general podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de lechadas, morteros y 

hormigones, todas las aguas sancionadas como aceptables por la práctica, es decir, las que no produzcan o hayan 

producido en ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o perturbaciones en el fraguado y 

endurecimiento de las masas. 
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33.1.2. Agua potable 

Es el agua que por sus características químicas y de aireación puede considerarse apta para su empleo en los 

riegos de las siembras y plantaciones y en la preparación de las hidrosiembras. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

33.2.1. Agua para morteros y hormigones 

Salvo justificación especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigidas a la 

lechada, mortero u hormigón, se rechazarán las aguas que no cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes: 

- Acidez medida por el pH, igual o superior a cinco (5). 

- Sustancias disueltas en cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15 gr/l) equivalente a quince 

mil partes por millón (15.000 p.p.m.). 

- Contenido en sulfatos, expresados en SO4, igual o inferior a un gramo por litro (1 gr/l) equivalente a mil 

partes por millón (1.000 p.p.m.). 

- Ion cloruro en proporción igual o inferior a un gramo por litro (1 gr/l) equivalente a mil partes por millón 

(1000 p.p.m.) para los hormigones pretensados, a dos gramos por litro (2 gr/l) equivalentes a dos mil 

partes por millón (2.000 p.p.m.) para los hormigones armados o en masa que contengan armaduras 

para reducir la fisuración. 

- Estar exentas de hidratos de carbono. 

- Sustancias orgánicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos por litro (15 gr/l) equivalente 

a quince mil partes por millón (15.000 p.p.m.). 

- Álcalis, expresado en Na2O, igual o inferior a 15 gramos por litro (15 gr/l) equivalente a quince mil 

partes por millón (15.000 p.p.m.). 

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fenómenos expansivos de cristalización, 

la limitación relativa a las sustancias disueltas podrá hacerse aún más severa, a juicio del Director de Obra, especialmente 

en los casos y zonas en que no sean admisibles las eflorescencias. 

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

29 del Código Estructural y sus comentarios, y en su defecto, en el Artículo 280 del PG-3/75. 

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 cuarenta grados centígrados 

(40 ºC). 

Cuando excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la antes indicada, se cuidará de que 

el cemento, durante el amasado, no entre en contacto con ella mientras su temperatura sea superior a cuarenta grados 

centígrados (40 ºC). 

33.2.2. Agua potable 

El agua que se utilice en riego o en hidrosiembra tendrá que cumplir las especificaciones: 

- El pH estará comprendido entre 6 y 8. 

- El oxígeno disuelto será superior a 3 mg/l. 

- El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 
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- El contenido en sulfatos (SO4) debe ser menor de 0,9 g/l, el de cloruro (Cl) estar por debajo de 0,29 

g/l y el de boro no sobrepasar 2 mg/l. 

- No debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, arsénico, cromatos ni cianuros. 

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

 EQUIPOS 

Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado deberá conseguirse una mezcla adecuada de todos los 

componentes con el agua. 

 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN Y RECHAZO 

En general, podrán ser utilizadas, tanto para las aguas que la practica haya sancionado como aceptables. 

En los casos dudosos o cuando no se posean antecedentes de su utilización, las aguas deberán ser analizadas. 

En ese caso, se rechazarán las aguas que no cumplan alguno de los requisitos indicados en el artículo 29 del vigente 

Código Estructural, salvo justificación especial de que su empleo no altera de forma apreciable las propiedades exigibles 

a los morteros y hormigones con ellas fabricados. 

  CONTROL DE RECEPCIÓN 

33.5.1. Agua para morteros y hormigones 

El Contratista controlará la calidad del agua para que sus características se ajusten a lo indicado en este Pliego y 

en el Código Estructural. 

Preceptivamente se analizarán las aguas antes de su utilización, y al cambiar de procedencia para comprobar su 

identidad. Un (1) ensayo completo comprende: 

- Un (1) análisis de acidez (pH) (UNE 7.234:71). 

- Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 7.130:58). 

- Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7.178:60). 

- Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (UNE 7.131:58). 

- Un (1) ensayo cualitativo de los hidratos de carbono (UNE 7.132:58). 

- Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 7.235:71). 

Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente próximos a los límites prescritos y siempre que el Director 

de Obra lo estime oportuno, se repetirán los mencionados análisis, ateniéndose en consecuencia a los resultados, sin 

apelación posible ni derecho a percepciones adicionales por parte del Contratista, caso de verse obligado a variar el 

origen del suministro. 

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

56.4.5 del Código Estructural y sus comentarios. 

33.5.2.  Agua potable 

La Dirección de Obra podrá ordenar la realización de los análisis de todos los parámetros indicados anteriormente 

si lo estima oportuno. Podrá rechazar aquellas unidades ejecutadas que no cumplan lo especificado en el apartado anterior 

y ordenar la repetición de la ejecución del trabajo en el que se ha intervenido este material de manera correcta. 
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  MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono del agua se entenderá incluida en las distintas unidades donde se emplee, a no ser que 

existiera una partida denominada “Agua” en el Cuadro de Precios Nº1. 

34. 260. BORDILLOS 

 DEFINICIÓN 

Se definen como bordillos las piezas prefabricadas de hormigón colocadas sobre una solera adecuada, que 

constituyen una faja o cinta que delimita la superficie de la calzada, la de una acera o la de un andén. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Cumplirán las siguientes condiciones, de acuerdo a la norma UNE-EN 1340: 2004 ERRATUM:2007 / UNE 

127340:2006: 

- Absorción de agua: Promedio < 6% (Clase 2: B) 

- Resistencia a flexión: Característica > 5.0 MPa (Clase 2 : T); Valor individual > 4.0 MPa (Cl. 2:T) 

- Resistencia al desgaste por abrasión: < 20 mm (Clase 4: I) 

- Resistencia al deslizamiento/resbalamiento: Satisfactorio 

- Reacción al fuego: Clase A1 

Los bordillos prefabricados de hormigón, se ejecutarán con hormigones de tipo HM-20 o superior, fabricados 

con áridos procedentes de machaqueo, cuyo tamaño máximo será de veinte milímetros (20 mm) y cemento CEM I o II –

32,5. 

La forma y dimensiones de los bordillos de hormigón serán las señaladas en los Planos o en su defecto según 

las indicaciones de la Dirección de Obra. 

  CONTROL DE RECEPCIÓN 

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

Se comprobará que la sección transversal de los bordillos curvos sea la misma que la de los rectos; y que su 

directriz se ajusta a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados. 

El peso específico neto se comprobará que no sea inferior a 2.300 kg/m3. 

Respecto a las calidades a exigir a los bordillos con respecto a la heladicidad se comportará inerte a ± 20ºC. 

La Dirección de Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime oportunos 

para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su recepción o rechazo. 
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35. 271. TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD) 

  DEFINICIÓN 

Las tuberías de polietileno se ajustarán a las condiciones recogidas en la norma UNE-EN 12201-1:2012 

(Sistemas de canalización en materiales plásticos para conducción de agua y saneamiento con presión. Polietileno (PE). 

Parte 1: Generalidades) y UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020 (Sistemas de canalización en materiales plásticos para 

conducción de agua y saneamiento con presión. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos). 

Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra, y si a juicio del Ingeniero Director, incumpliera de algún modo 

la citada norma, este facultativo podrá rechazarlos. 

Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas 

teóricas y evitar la rotura de los tubos. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Los tubos de Polietileno de Alta Densidad utilizados cumplirán las siguientes características: 

 

   

VALOR EXIGIDO 

MÉTODO DE ENSAYO 

PE-40 PE-80 PE-100 

Alargamiento a la rotura ≥ 350 % ≥ 350 % ≥ 350 % 
UNE EN ISO 6259 

Tiempo de inducción a la oxidación (TIO) a 200 ºC ≥ 20 min. ≥ 20 min. ≥ 20 min. 
ISO 11357-6 

Índice de fluidez ± 20% V.M.P. ± 20% V.M.P. ± 20% V.M.P. UNE EN ISO 1133 

Resistencia a la presión interna (esfuerzo 

tangencial) 

Sin fallo, 100 horas a 20 ºC 7,0 Mpa 10,0 Mpa 12,0 Mpa 

UNE EN ISO 1167 
Sin fallo, 165 horas a 80 ºC 2,5 Mpa 4,5 Mpa 5,4 Mpa 

Sin fallo, 1.000 horas a 80 ºC 2,0 Mpa 4,0 Mpa 5,0 Mpa 

Retracción longitudinal ≤ 3 % ≤ 3 % ≤ 3 % UNE EN ISO 2505 

 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

El control de calidad se llevará a cabo de acuerdo con los criterios fijados en la norma UNE-EN 12201-

2:2012+A1:2020. 

Se realizarán los ensayos y comprobaciones indicadas en las citadas Normas, cumpliéndose en todo momento 

las exigencias de las mismas. 

La Dirección de obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime oportunos 

para garantizar la calidad de los distintos componentes, con objeto de proceder a la recepción o rechazo de los tubos y 

demás accesorios. 
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36. 272. TUBOS DE P.V.C. 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

36.1.1. Tubos ranurados de P.V.C. para drenaje 

Tubos ranurados de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), son los que disponen de perforaciones u orificios 

uniformemente distribuidos en su superficie, usados en el drenaje de suelos. 

Según el diámetro exterior de los tubos, éstos pueden ser corrugados y lisos hasta un diámetro inferior o igual a 

200 mm y de superficie exterior nervada e interior lisa para diámetros superiores a 200 mm. 

36.1.2. Tubos de P.V.C. en conducciones de saneamiento 

Las tuberías de P.V.C., sin presión, se ajustarán a lo que sobre saneamiento rige en el Pliego de Prescripciones 

Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones del M.O.P.T. y en particular a las prescripciones de 

las normas UNE-EN 1329-1:2014+A1:2018 (Sistemas de canalización en materiales plásticos para evacuación de aguas 

residuales (a baja y a alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado 

(PVC-U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.), UNE-EN ISO 845 (Plásticos y cauchos celulares. 

Determinación de la densidad (volumétrica) aparente) y UNE-EN 1401-1:2020 (Sistemas de canalización en materiales 

plásticos para saneamiento enterrado sin presión. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: 

Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.), utilizándose exclusivamente uniones mediante junta elástica. 

Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra y, si a juicio del Ingeniero Director, incumpliera de algún modo 

las citadas normas, este facultativo podrá rechazarlos. 

Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas 

teóricas y evitar la rotura de los tubos. 

En caso de que se utilicen las tuberías de policloruro de vinilo no plastificado PVC-U se tendrán en cuenta las 

normas UNE-EN ISO 1452-1 (Sistemas de canalización en materiales plásticos para conducción de agua y para 

saneamiento enterrado o aéreo con presión. Policloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalidades. (ISO 

1452-1:2010)) y todo lo especificado en el apartado 2.2 de características técnicas de este artículo. 

36.1.3. Tubos de P.V.C. en conducciones a presión 

Las tuberías de P.V.C., con presión, se ajustarán a lo que se dispone en el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares para tuberías de abastecimiento de agua del M.O.P.T. y en particular a las prescripciones de las normas UNE-

EN ISO 1452 (Sistemas de canalización en materiales plásticos para conducción de agua y para saneamiento enterrado 

o aéreo con presión. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).), utilizándose exclusivamente uniones mediante 

junta elástica. 

Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra y, si a juicio del Ingeniero Director, incumpliera de algún modo 

las citadas normas, este facultativo podrá rechazarlos. 

Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas 

teóricas y evitar la rotura de los tubos. 
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  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

36.2.1. Tubos ranurados de P.V.C. para drenaje 

36.2.1.1. Características Geométricas 

En el cuadro 1 se establecen los diámetros interiores, diámetros exteriores, espesor de pared, longitud mínima 

de embocadura y tolerancias para las dimensiones nominales usuales en tubos lisos circulares. 

En el cuadro 2 se establecen los diámetros interior y exterior y sus tolerancias para las dimensiones nominales 

usuales en tubos corrugados circulares. 

CUADRO NUM. 1 TUBOS LISOS DE PVC 

Medida 

nominal 

Diámetro exterior 

(mm) 

Tolerancia 

(mm) 

Espesor 

(mm) 

Tolerancia 

(mm) 

Diámetro interior 

mínimo (mm) 

Longitud mínima de 

embocadura (mm) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

CUADRO NUM. 2 

TUBOS CORRUGADOS RANURADOS DE PVC 

Medida 

nominal 

Diámetro exterior 

(mm) 
Tolerancia (mm) 

Diámetro interior 

(mm) 
Tolerancia (mm) 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

La longitud de los tubos lisos se establecerá por acuerdo con el fabricante, con una tolerancia de diez milímetros, 

en más o en menos (± 10 mm). Usualmente se suministrarán en longitudes de cinco metros (5 m), incluida la 

embocadura. Los tubos corrugados circulares se suministrarán en rollos de hasta trescientos metros (300 m) debiendo 

verificar la siguiente relación entre el diámetro exterior del tubo y del rodillo. 
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Diámetro nominal DN/OD – (Bc) 

 

Espesor nominal e 

160 mm 4,00 mm 

200 mm 4,90 mm 

250 mm 6,20 mm 

315 mm 7,70 mm 

400 mm 9,80 mm 

500 mm 12,30 mm 

 

36.2.1.2. Perforaciones 

Los tubos ranurados de P.V.C. para drenaje dispondrán de orificios para la entrada de agua distribuidos 

uniformemente en, al menos cinco (5) hileras a lo largo de la circunferencia del tubo. Los orificios carecerán de residuos 

de material, rebabas o cualquier otro defecto que dificulte la entrada de agua o el flujo a través del tubo. 

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

Medida nominal 
Superficie total de orificios por metro mínima 

(cm
2
/m) 

 

40 

 

6 

50 8 

Entre 50 y 200 inclusive 10 

Mayor de 200 100 

 

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

- Estrecho 0,8 ± 0,2 mm 

- Medio 1,2 ± 0,2 mm 

- Ancho 1,7 ± 0,3 mm 

36.2.1.3. Juntas 

Las juntas podrán realizarse con manguitos del mismo material que el tubo, por enchufe cuando los tubos estén 

provistos de embocadura o por otro procedimiento que garantice su perfecto funcionamiento. 

Las tolerancias sobre las dimensiones de los elementos que forman la junta serán fijadas y garantizadas por el 

fabricante, debiendo figurar éstas en los catálogos. 

36.2.2. Tubos de PVC en conducciones de saneamiento 

La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de estos tubos de P.V.C., así como de sus accesorios y 

juntas, se indican explícitamente en las Normas indicadas en el apartado 1.2. 

Salvo indicación expresa del Director de la Obra, se utilizarán tubos de 6 m de longitud con diámetros de 315, 

400 y 500 mm. 

Todos los tubos de PVC cumplirán la norma UNE-EN ISO 1452-1:2010 (Sistemas de canalización en materiales 

plásticos para conducción de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presión. Poli(cloruro de vinilo) no 

plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalidades. (ISO 1452-1:2009)). 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   91 

 

El sistema de unión entre ellos será de campana y junta de goma incorporada preferiblemente, aunque se podrán 

utilizar otro tipo de juntas, siempre que se someta a la conducción a prueba de esta estanqueidad hidráulica. 

Para el caso de que se utilicen tuberías y accesorios de policloruro de vinilo no plastificado, PVC-U, se seguirán 

las siguientes especificaciones: 

- DN/OD: 160-200-250-315-400-500. 

- Tubos y accesorios de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) según lo especificado en: Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de saneamiento a poblaciones (MOPU 1986). 

- Serán de pared compacta, Serie 20 (SDR 41), Presión nominal PN6 y color gris. El mínimo espesor de 

la pared nominal “e” será el indicado en la tabla. 

Diámetro nominal DN/OD – 

(Bc) 
Espesor nominal e 

160 mm 4,00 mm 

200 mm 4,90 mm 

250 mm        6,20 mm 

315 mm 7,70 mm 

400 mm        9,80 mm 

500 mm 12,30 mm 

 

36.2.2.1. Tipo de junta 

La unión entre tubos y de éstos con los accesorios se realizará con embocadura estanca mediante junta elástica 

homogénea de caucho EPDM, tipo Delta bilabiada, según Norma UNE-EN 681-1:1996/A3:2006, de acuerdo a lo 

establecido en la Norma UNE-EN ISO 1452-1:2010. 

No se admite en ningún caso la Junta encolada. 

36.2.2.2. Marcado 

Será requisito imprescindible que los tubos, accesorios y juntas, lleven el marcado exigido por la normativa 

correspondiente. 

Cuando así se exija en Planos o Memoria deberán colocarse piezas especiales de P.V.C. en las conducciones de 

saneamiento. Estas piezas son codos, derivaciones o abrazaderas de acometidas. En cualquier caso serán de la misma 

calidad que el tubo y salvo disposición en contra serán fundidas en una sola pieza. En caso de utilizarse piezas construidas 

mediante soldadura deberán ser admitidas y aprobadas por la Dirección de Obra. Todas las piezas serán de los diámetros 

exigidos en planos, así como sus ángulos correspondientes, y contarán con la embocaduras y junta de goma necesarias. 

Para las piezas abrazaderas de acometidas, éstas deberán contar con la planta de goma y flejes de apriete que garantice 

su estanqueidad con la tubería principal, o bien con la cola de unión que sustituya al sistema anterior cuando sea por 

sistema de contacto, en cuyo caso se exigirá exactitud entre el diámetro exterior del tubo a acometer y el interior de la 

pieza de abrazadera. 

Los pasamuros de PVC para tubería de saneamiento son manguitos de PVC con un bulbo perimetral situado en 

la zona central que sirve para alojar la junta de estanqueidad con el tubo que en él se embute y sirve, simultáneamente, 

de resalto de pasamuros. El exterior de este manguito debe presentar una superficie claramente rugosa y granular. Su 

procedencia será de casa acreditada y deberá contar con la aprobación de la Dirección de Obra. 
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36.2.3. Tubos de P.V.C. en conducciones a presión 

La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de estos tubos de P.V.C., así como de sus accesorios y 

juntas, se indican explícitamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento de 

agua. 

Salvo indicación expresa del Director de la Obra, se utilizarán tubos de 6 m de longitud con diámetro exterior y 

espesores según la tabla adjunta. 

DIÁMETROS Y ESPESORES DE TUBOS DE PVC (mm) EN PRESIÓN 

 exterior 
 

PN 4 

 

PN 6 

 

PN 10 

 

PN 16 

63 - 1,9 3 4,7 

75 - 2,2 3,6 5,6 

90 - 2,7 4,3 6,7 

110 - 3,2 5,3 8,2 

125 - 3,7 6,0 9,3 

140 - 4,1 6,7 10,4 

160 3,2 4,7 7,7 11,9 

200 4 5,9 9,6 14,8 

250 4,9 7,3 11,9 18,5 

315 6,2 9,2 15,0 23,4 

355 7 10,4 16,9 26,3 

400 7,9 11,7 19,1 29,7 

500 9,8 14,6 23,9 - 

 

El tubo será de la serie de color verde rigiéndose por lo que sobre él se indica en la Norma UNE-EN ISO 1452-

1:2010. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

36.3.1.  Materiales de tubos 

El material básico para la fabricación de los tubos de P.V.C. será resina de policloruro de vinilo técnicamente 

pura, es decir con menos del 1% de sustancias extrañas. 

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

Se podrá incluir otros ingredientes o aditivos en una proporción tal que, en su conjunto, no supere el cuatro por 

ciento (4%) del material que constituye la pared del tubo acabado. Estos ingredientes o aditivos pueden ser lubrificantes, 

estabilizadores, modificadores de las propiedades finales del producto y colorantes. 

El fabricante de los tubos establecerá las condiciones técnicas de la resina de policloruro de vinilo de forma que 

pueda garantizar el cumplimiento de las características a corto plazo y a largo plazo (50 años) que se exigen en este 

pliego. En especial tendrá en cuenta las siguientes características de la resina: 

- Peso específico aparente. 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   93 

 

- Granulometría. 

- Porosidad el grano. 

- Índice de viscosidad. 

- Colabilidad. 

- Color. 

- Contenido máximo de monómero libre. 

- Humedad. 

Estas características se determinarán de acuerdo con las normas UNE correspondientes o, en su defecto, con las 

normas ISO. 

El material que forma la pared del tubo tendrá las características que a continuación se expresan con la indicación 

del método de ensayo para su determinación en el siguiente cuadro: 

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

Características Valores Método de ensayo Observaciones 

Densidad. De 1,35 a 1,46 kg/dm
3
 UNE-EN ISO 1183-1:2019 De la pared del tubo 

Coeficiente de dilatación térmica De 60 a 80x10
-6 0

C UNE 53126:2014 En probeta obtenida del tubo 

Temperatura de reblandecimiento VICAT mínima 79 
0 

C UNE-EN ISO 306:2015  Bajo peso de 5 kg 

 

Módulo de elasticidad lineal a 20ºC, mínimo 

 

28.000 kp/cm
2
 

Del diagrama tensión - 

deformación del ensayo a tracción 

 

Módulo tangente inicial 

Resistencia a tracción simple mínima 500 kp/cm
2
 UNE-EN ISO 1452-1:2010 Se tomará el menor de las 5 probetas 

Alargamiento en la rotura a tracción 80% UNE-EN ISO 1452-1:2010 

Se tomará el menor de las 

5 probetas 

Absorción de agua, máxima 40 g/m
2
 UNE-EN ISO 1452-1:2010 

En prueba a presión hidráulica 

interior 

Opacidad máxima 0,2% UNE-EN ISO 13468-1:2020  

 

36.3.1.1. Resistencia a corto plazo 

Se tomará una muestra de (200 ± 5) milímetros de largo y se colocará entre dos placas paralelas sometidas a 

una carga de 3 x D Kilopondios (siendo D, el diámetro exterior en centímetros), durante diez minutos (10 min.) a una 

temperatura de (23 ± 2) grados centígrados. 

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

se realizará con dos muestras. 
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36.3.1.2. Resistencia a largo plazo 

Se tomará una muestra de (200 ± 5) milímetros de largo y se colocará entre dos placas paralelas sometidas a 

una carga de doce kilopondios (12 Kp) durante un mínimo de siete días (7), a una temperatura de (23 ± 2) grados 

centígrados. 

La relación entre el movimiento vertical de la placa y el diámetro interior del tubo expresado en centímetros, será 

como máximo de 4 décimas (0,4). 

36.3.1.3. Resistencia al impacto 

Realizado el ensayo de impacto según la norma DIN 1.187, se admitirá el fallo o rotura de como máximo una 

muestra entre veinte (20). Si más de una muestra se rompiese, el ensayo se realizará sobre otras cuarenta muestras de 

forma que sobre el total de sesenta muestras se admitirá un máximo de siete (7) fallos. 

36.3.1.4. Resistencia a la tracción en tubos corrugados 

La resistencia a la tracción se ensayará con probetas de (700 ± 2) milímetros de longitud a una temperatura de 

(23 ± 2) grados centígrados. La probeta se fijará por ambos lados en unos casquillos cónicos de cien milímetros (100 

mm) de longitud, colgándose el tubo y soportando el peso de veinticinco kilopondios (25 Kp) que actúan sobre la placa 

de impacto que se cuelga del extremo inferior. 

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

El fabricante especificará y garantizará los valores de las características geométricas, incluidas las mecánicas, 

que se fijan en los apartados anteriores. 

36.3.2. Tubos ranurados de P.V.C. para drenaje 

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

- Ensayos para verificar las características declaradas por el fabricante. 

- Pruebas de recepción del producto. 

Los ensayos y pruebas de la primera clase serán realizados por cuenta del fabricante y consistirán en la 

comprobación del aspecto, dimensiones y perforaciones, y en la verificación de las características reseñadas en el anterior 

apartado 3.1 de este artículo. 

Tendrán carácter obligatorio las pruebas de recepción siguientes: 

- Examen visual del aspecto exterior de los tubos y accesorios. 

- Comprobación de dimensiones y espesores de los tubos y accesorios. 

- Comprobación de las perforaciones. 

- Pruebas de resistencia a corto y largo plazo. 

- Prueba de resistencia al impacto. 

- Prueba de resistencia a la tracción en tubos corrugados. 

El Ingeniero Director, siempre que lo considere oportuno, podrá ordenar la realización de pruebas opcionales con 

independencia de las que son obligatorias. 

Las pruebas y ensayos se realizarán siguiendo los métodos indicados en el apartado 3.1 de este artículo. 
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36.3.3. Tuberías de PVC en reposiciones de saneamiento 

Además de lo que se indica en el presente pliego, el control de calidad se llevará mediante un ensayo de rotura 

sobre las aristas de un tubo por cada lote que suponga 500 m lineales de tubería o fracción. 

Si el tubo ensayado no supera sin colapso, la carga de rotura especificada, será rechazado todo el lote, sin 

perjuicio de que el Director de Obra, a su criterio, pueda aceptar la reclasificación de los tubos correspondientes en una 

categoría inferior acorde con los resultados del ensayo. 

Además de lo que se indica en el presente pliego, el control de calidad se llevará mediante un ensayo de rotura 

sobre las aristas de un tubo por cada lote que suponga 500 m lineales de tubería o fracción. 

Si el tubo ensayado no supera sin colapso, la carga de rotura especificada, será rechazado todo el lote, sin 

perjuicio de que el Director de Obra, a su criterio, pueda aceptar la reclasificación de los tubos correspondientes en una 

categoría inferior acorde con los resultados del ensayo. 

36.3.4. Recepción y almacenamiento en obra de los tubos y accesorios 

Cada partida o entrega del material irá acompañada de una hoja de ruta que especifique la naturaleza, número, 

tipo y referencia de las piezas que la componen. Deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados por el Director. 

Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte, o que presenten defectos no apreciados en la recepción 

den fábrica, serán rechazadas. 

El Director, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la repetición de pruebas sobre las piezas 

ya ensayadas en fábrica. El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para realizar 

estas pruebas, de las que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellas prevalecerán sobre los de las primeras. 

Si los resultados de estas últimas pruebas fueran favorables, los gastos serán a cargo de la Administración; en caso 

contrario, corresponderán al Contratista que deberá además reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados 

como defectuosos procediendo a su retirada y sustitución en los plazos señalados por el Director de Obra. De no realizarlo 

el Contratista, lo hará la Administración a costa de aquél. 

Deberá tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC disminuye de forma acusada a 

temperaturas inferiores a cero grados centígrados. No obstante, pueden ser manejadas y acopiadas satisfactoriamente sí 

las operaciones se realizan con cuidado. 

36.3.5. Aceptación o rechazo de los tubos 

Clasificado el material por lotes de 200 unidades o fracción, las pruebas se efectuarán sobre muestras tomadas 

de cada lote, de forma que los resultados que se obtengan se asignarán al total del lote. 

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en este pliego, así como las pruebas fijadas para 

cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este pliego, serán rechazados. Cuando una muestra no 

satisfaga una prueba, se repetirá esta misma sobre dos muestras más del lote ensayado. Si también falla una de estas 

pruebas, se rechazará el lote ensayado, aceptándose si el resultado de ambas es bueno. 

La aceptación de un lote no excluye la obligación del Contratista de efectuar los ensayos de tubería instalada y el 

poner a su costa los tubos o piezas que pueden sufrir deterioro o rotura durante el montaje o las pruebas en la tubería 

instalada. 
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37. 274. TAPAS Y REJILLAS 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se definen como tapas de fundición los elementos móviles del dispositivo de cierre o de cubrición que cubre la 

abertura de un pozo de visita o de un sumidero (imbornal) construidos con aleación de hierro - carbono siendo la 

proporción de este último entre el 2,2 y 4%. 

Se definen como rejillas de fundición los elementos móviles del dispositivo de cubrición o de cierre análogo a 

la definición anterior pero que permite la evacuación de las aguas de escorrentía. 

Atendiendo a la forma en que el carbono en forma de grafito se presenta en la masa metálica, se distinguen los 

tipos de fundición: 

- Fundición gris (de grafito laminar) 

- Fundición dúctil (de grafito esferoidal) 

Los dispositivos de cubrición y cierre se dividen en las clases que se enumeran a continuación: A15, B125, C250, 

D400, E600 y F900. Esta clasificación se realiza en función de la fuerza de control que es la fuerza en kN aplicada a los 

dispositivos de cierre o de cubrición durante los ensayos según la Norma Europea UNE-EN 124-2 (Dispositivos de 

cubrimiento y de cierre para zonas de circulación utilizadas por peatones y vehículos. Parte 2: dispositivos de cubrimiento 

y de cierre de fundición). 

  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

37.2.1. Tapas 

Los dispositivos de cubrición y de cierre deben estar exentos de defectos susceptibles de comprometer el uso 

de los mismos.  

Cuando se utiliza un metal en combinación con hormigón u otro material ha de obtenerse entre ellos una 

adherencia satisfactoria. 

Las superficies superiores en fundición de los dispositivos de cierre deberán llevar un dibujo, haciendo estas 

superficies no deslizantes y libres de agua de escorrentía. 

Es necesario tener previsto un medio para asegurar el desbloqueo efectivo de las tapas antes de su levantamiento 

y la seguridad de éste. 

La fabricación de los distintos dispositivos de cubrición y de cierre debe ser de tal forma que se asegure la 

compatibilidad de sus asientos. 

En particular para las clases D400 a F900, el estado de los asientos debe ser tal que la estabilidad y la ausencia 

de ruido estén aseguradas. Estas condiciones podrán conseguirse por cualquier medio apropiado, por ejemplo, 

mecanización, soportes elásticos, asientos trípodes, etc. 

37.2.2. Rejillas 

Las dimensiones de los intervalos entre barrotes deben ser determinadas en función de la capacidad de desagüe 

de la rejilla. 

 Los intervalos de las rejillas de clases A15 y B125 deben tener las dimensiones dadas en la siguiente tabla: 
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Anchura (mm) Longitud (mm) 

de 8 a 18 sin límite 

> 18 a 25 170 

 

Las dimensiones de los intervalos de las rejillas de clases C250 a F900 dependen de la orientación del eje 

longitudinal de estos intervalos en relación con la dirección del tráfico. 

Orientación Anchura (mm) Longitud (mm) 

De 0º a 45º y de 135º a 180º 32 170 

de 45º a 135º 20 a 42* sin límite 

*Clase C250: 16 a 42 

 

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

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

La fabricación, la calidad y los ensayos de los materiales designados más abajo deben estar conformes con las 

Normas ISO siguientes: 

- Fundición de grafito laminar. ISO/R185-1961. Clasificación de la fundición gris. 

- Fundición de grafito esferoidal. ISO/1083-1976. Fundición de grafito esferoidal o de grafito nodular. 

Todas las tapas, rejillas y marcos deben llevar un marcado claro y duradero, indicando: 

- EN 124 (como indicación del cumplimiento de la Norma Europea análoga a la Norma UNE UNE-EN 124-

1:2015). 

- La clase correspondiente (por ejemplo, D400) o las clases correspondientes para los marcos que se 

utilicen en varias clases (por ejemplo, D400 - E600). 

- El nombre y/o las siglas del fabricante. 

- Eventualmente la referencia a una marca o certificación. 

En la medida de lo posible, los indicativos deben ser visibles después de la instalación de los dispositivos. 

La Dirección de Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime oportunos 

para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su recepción o rechazo.  
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38. 275. ACCESORIOS PARA ARQUETAS Y POZOS 

 DEFINICIÓN 

Se engloban en esta definición todos los elementos utilizados en la construcción de arquetas y pozos, tendentes 

a garantizar una seguridad y adecuada accesibilidad a los mismos. 

Entre estos se distinguen: pates de polipropileno, escaleras de acero galvanizado, cadenas de seguridad de acero 

inoxidable o galvanizado y barandillas de acero galvanizado. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

- Los pates serán de polipropileno, de las medidas, formas y características definidas en Proyecto. 

- Las escaleras tendrán la forma y dimensiones definidas en los Planos de Proyecto y serán de acero 

templado galvanizado por inmersión en caliente. 

- Las cadenas de seguridad serán del tipo y dimensiones definidas en los Planos del Proyecto. 

- Las cadenas de acero templado serán galvanizadas por inmersión en caliente previamente a su 

colocación en obra. 

- Las cadenas de acero inoxidable se construirán con material del tipo AISI 316. 

- Las rebabas producidas por las soldaduras serán eliminadas quedando la unión lisa y redondeada. 

- Los pasamanos y barandillas tendrán la forma y dimensiones definidas en los Planos de Proyecto, 

pudiendo ser de sección maciza o tubular. 

- Después de su fabricación, los pasamanos y barandillas de acero templado serán galvanizados por 

inmersión en caliente. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

En el caso de las cadenas de seguridad, serán sometidas a ensayos de tracción y deberán resistir al menos un 

esfuerzo de rotura de treinta kiloNewtons (30 kN). 

El conjunto de los materiales estará debidamente identificado y el Contratista presentará una hoja de ensayos de 

los materiales donde se garanticen las características físicas y mecánicas exigidas. 

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo estime conveniente, se 

llevarán a cabo las series de ensayos que considere necesarias para la comprobación de las características reseñadas. 

39. 286. DESENCOFRANTES 

 DEFINICIÓN 

El desencofrante es un producto antiadherente que actúa evitando que el hormigón se pegue a los encofrados, 

pero que no altera el aspecto del hormigón ni impide la posterior adherencia sobre el mismo, de capas de enfoscado, 

revoque, pinturas, etc. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La calidad del desencofrante a utilizar será tal que asegure la no aparición de manchas de ningún tipo sobre el 

hormigón visto y permita el fácil desencofrado. 
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Tampoco deberá reaccionar con el hormigón ni producir ningún efecto nocivo sobre éste. 

Deberá darse la posibilidad de dilución o emulsión en agua o gasoil e hidrocarburos aromáticos para facilitar la 

limpieza de los utensilios de aplicación. 

Los desencofrantes, para su aplicación permitirán su dilución o emulsión en agua en la proporción que 

recomiende el fabricante. 

Si después de aplicado el desencofrante sobre un molde o encofrado, no se ha utilizado en 24 horas, deberá 

aplicarse una nueva capa de desencofrante antes de su utilización. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Para el control de este producto, la Dirección de Obra comprobará que es el especificado y marcará las pautas a 

seguir en función de la composición y la proporción de la emulsión con agua en su caso. 

Los ensayos y especificaciones que sean exigibles se comprobarán en un Laboratorio Oficial Acreditado. 

40. 287. ENCOFRADOS Y ENTIBACIONES 

  DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. Puede ser recuperable o 

perdido, entendiéndose por esto último el que queda embebido dentro del hormigón. 

El encofrado puede ser de madera o metálico según el material que se emplee. Por otra parte, el encofrado puede 

ser fijo o deslizante. 

40.1.1. Tipos de encofrado 

- De madera 

- Machihembrada 

- Tableros fenólicos 

- Escuadra con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto 

- Metálicos 

- Deslizantes y Trepantes 

40.1.2. Entibaciones 

Son revestimientos realizados sobre las excavaciones a fin de prevenir los desmoronamientos y los riesgos de 

accidentes, por una parte, y para disminuir la superficie total ocupada, por otra. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Las características de los distintos tipos de encofrado son las siguientes: 

40.2.1. De madera 

La madera tendrá la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de cualquier 

naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigón. 
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La madera para encofrados será preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. La madera aserrada se 

ajustará, como mínimo, a la clase I/80. 

Según sea la calidad exigida a la superficie del hormigón las tablas para el forro o tableros de los encofrados 

serán de las características adecuadas. 

Sólo se emplearán tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o revestimiento garantice que 

no se producirán ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del material fino del hormigón fresco, o a 

imperfecciones en los paramentos. 

Las tablas para forros o tableros de encofrados estarán exentas de sustancias nocivas para el hormigón fresco y 

endurecido o que manchen o coloreen los paramentos. 

El número máximo de puestas, salvo indicación en contrario por parte de la Dirección de Obra, será de tres (3) 

en los encofrados vistos y de seis (6) en los encofrados no vistos. 

Las dimensiones de los paneles, en los encofrados vistos, será tal que permita una perfecta modulación de los 

mismos, sin que, en los extremos, existan elementos de menor tamaño que produzcan efectos estéticos no deseados. 

40.2.2. Metálicos 

Los aceros y materiales metálicos para encofrados deberán cumplir las características del apartado 

correspondiente de forma y dimensiones del presente Pliego. 

40.2.3. Deslizantes y trepantes 

El Contratista, en caso de utilizar encofrados deslizantes o trepantes someterá a la Dirección de Obra, para su 

aprobación, la especificación técnica del sistema que se propone utilizar. 

No podrá aplicar el Contratista este tipo de encofrados antes de recibir la aprobación escrita de su uso por parte 

de la Dirección de Obra. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Serán aplicables los apartados de Control de Calidad para los correspondientes materiales que constituyen el 

encofrado. Los encofrados a utilizar en las distintas partes de la obra deberán contar con la autorización escrita de la 

Dirección de Obra. 

41. 288. MATERIALES PARA MARCAS VIALES 

Los materiales a utilizar en la fabricación de marcas viales (pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente y 

plásticos de aplicación en frío) así como microesferas de vidrio (de premezclado y postmezclado) y cintas o cualquier 

otro material prefabricado dispondrán preferiblemente el correspondiente documento acreditativo de certificación (marca 

"N" de AENOR). 

Podrán utilizarse materiales para la fabricación de marcas viales (pinturas, termoplásticos de aplicación en 

caliente y plásticos de aplicación en frío) así como microesferas de vidrio (de premezclado y postmezclado) y cintas o 

cualquier otro material prefabricado importados de otros Estados miembros de la Unión Europea o que sean parte del 

Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo, siempre que las diferentes partidas fueren identificables. Se tendrán en 

cuenta los resultados de los ensayos realizados, por un laboratorio oficialmente reconocido por la Administración 

competente en los citados Estados, efectuándose, únicamente aquellos ensayos que sean precisos para completar las 

prescripciones técnicas especificadas en el presente artículo. 
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Cuando no posean el correspondiente documento acreditativo de certificación (marca "N" de AENOR), las 

características que deberán reunir los materiales serán las especificadas en la norma UNE 135 200(2), para pinturas, 

termoplásticos de aplicación en caliente y plásticos de aplicación en frío, y en la norma UNE 135 276 en el caso de 

marcas viales prefabricadas. 

Asimismo, las microesferas de vidrio de postmezclado a emplear en las marcas viales reflexivas cumplirán con 

las características indicadas en la norma UNE-EN-1423. Cuando se utilicen microesferas de vidrio de premezclado, será 

de aplicación la norma UNE- EN-1424 teniendo la granulometría de las mismas que ser aprobada por el Director de las 

Obras. 

En caso de ser necesarios tratamientos superficiales especiales en las microesferas de vidrio para mejorar sus 

características de flotación y/o adherencia, éstos serán determinados de acuerdo con la norma UNE 135 286 o mediante 

el protocolo de análisis declarado por su fabricante. 

Además, los materiales utilizados en la aplicación de marcas viales, que no posean el correspondiente documento 

acreditativo de certificación (marca "N" de AENOR), acreditarán su durabilidad de acuerdo con lo especificado en el 

"método 8" de la norma UNE 135 200(3). 

42. 289. SEÑALES Y CARTELES VERTICALES DE CIRCULACIÓN RETRORREFLECTANTES 

 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se definen como señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, el conjunto de elementos 

destinados a informar, ordenar o regular la circulación del tráfico por carretera, en los que se encuentran inscritos leyendas 

o pictogramas. La eficacia de esta información visual dependerá además de que su diseño facilite la comprensión del 

mensaje y de su distancia de visibilidad, tanto diurna como nocturna. 

Para ello, las señales y carteles que hayan de ser percibidos desde un vehículo en movimiento tendrán las 

dimensiones, colores y composición indicadas en el Capítulo VI/Sección 4ª del Reglamento General de Circulación, así 

como en la vigente Norma 8.1-IC "Señalización vertical" de la Instrucción de Carreteras. 

Las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes se clasifican, en función de: 

- Su objeto, como de advertencia de peligro, de reglamentación o de indicación. 

- Su clase de retrorreflexión. Se clasifican en tres grupos: RA1, RA2 y RA3. Esta última, a su vez, se divide 

en tres tipos: RA3-ZA, RA3-ZB y RA3-ZC. 

 CONDICIONES GENERALES 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de 

marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la 

comercialización de productos de construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la 

responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 

mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además de dicho marcado, 

de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e información de seguridad del producto. Por su parte, el 

Contratista deberá verificar que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan 

deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo 

adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas 

que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra. 
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Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en 

materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, gestión y transporte de productos de la 

construcción, de residuos de construcción y demolición, y de suelos contaminados. 

Las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes se compondrán de un material utilizado como 

sustrato, de una protección del sustrato (pintura, galvanizado, lámina no retrorreflectante u otro sistema), en caso de ser 

necesario para garantizar la durabilidad del mismo, sobre el que se aplicará un material retrorreflectante en la parte frontal. 

El conjunto (placas de señal o de cartel) se fijará a un soporte mediante anclajes apropiados, procediéndose a 

continuación a la instalación del sistema en la vía a señalizar. 

42.2.1. Soportes y anclajes 

El comportamiento estructural de las señales y carteles verticales de circulación (excepto pórticos y banderolas) 

cumplirá lo indicado por la norma UNE-EN 12899-1:2009 ERRATUM:2010. Los coeficientes parciales de seguridad 

empleados para las cargas serán los correspondientes a la clase PAF 2. 

42.2.2. Sustrato 

El sustrato de las señales y carteles verticales de circulación cumplirán con lo indicado en la norma UNE-EN 

12899-1:2009 ERRATUM:2010. Las dimensiones, tanto de señales y carteles como de pictogramas y letras, serán las 

indicadas en la vigente Norma 8.1-IC “Señalización vertical”. 

42.2.3. Material retrorreflectante 

Los materiales retrorreflectantes utilizados en la fabricación de señales y carteles verticales de circulación serán 

de clase RA1, RA2 o RA3, seleccionados según se especifica en la vigente Norma 8.1-IC, “Señalización vertical”. 

Los materiales retrorreflectantes constituidos por microesferas de clase RA1 y clase RA2, serán conformes con 

las características visuales (coordenadas cromáticas, factor de luminancia, coeficiente de retrorreflexión, durabilidad) y 

de resistencia a la caída de una masa, de la norma UNE-EN 12899-1:2009 ERRATUM:2010. 

Los materiales microprismáticos de clase RA1, RA2 y RA3, por su parte, cumplirán las características de las 

normas UNE-EN 12899-1:2009 ERRATUM:2010 y UNE 135340:2019. 

43. 290. GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS 

 DEFINICIÓN 

Se define como geotextil (GTX) al material textil plano, permeable y polimérico (sintético o natural), que se 

emplea en contacto con suelos u otros materiales en aplicaciones geotécnicas y de ingeniería civil, pudiendo ser 

tricotado, tejido o no tejido, de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 10318. 

A los efectos de este artículo, se entienden como productos relacionados con los geotextiles (GTP), a aquellos 

que no se corresponden con la definición anterior, contemplándose la utilización de los siguientes: geomalla (GGR), 

georred (GNT), geomanta (GMA), geocelda (GCE), geotira (GST) y geoespaciador (GSP), definidos por la norma UNE-EN 

ISO 10318. 

Las principales funciones desempeñadas en obras de carretera por los geotextiles y productos relacionados, o 

combinaciones de ambos, son las siguientes: 

- Filtración (F), retener las partículas de suelo, pero permitiendo el paso de fluidos a través de ellos. 
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- Separación (S), impedir la mezcla de suelos o materiales de relleno, de características diferentes. 

- Refuerzo (R), mejorar las propiedades mecánicas de un suelo u otro material de construcción por medio 

de sus características tenso-deformacionales. 

- Drenaje (D), captar y conducir el agua u otros fluidos a través de ellos y en su plano. 

- Protección (P), prevenir o limitar los danos a un elemento o material determinado. 

- Relajación de tensiones (STR), permitir pequeños movimientos diferenciales entre capas de firmes y 

retardar o interrumpir la propagación de fisuras hacia las capas superiores. 

 CONDICIONES GENERALES 

43.2.1. Usos previstos y normativa de aplicación 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de 

marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la 

comercialización de productos de construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la 

responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con el artículo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que 

tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las 

instrucciones e información de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista acompañan al marcado CE permitan 

deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, 

incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la 

idoneidad del producto suministrado a la obra. 

Los geotextiles y productos relacionados deberán tener obligatoriamente el marcado CE, conforme a lo 

establecido en las normas UNE-EN 13249, UNE-EN 13251, UNE-EN 13252, UNE-EN 13253, UNE-EN 13256 y UNE-EN 

15381. 

Las demás aplicaciones de ingeniería civil que puedan presentarse, deberán determinarse conforme a los criterios 

de selección que se establecen en las normas referidas en este apartado. 

Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en 

materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, gestión y transporte de productos de la 

construcción, de residuos de construcción y demolición, y de suelos contaminados. 

43.2.2. Propiedades directamente durabilidad 

43.2.2.1. Resistencia a la intemperie 

Se deberá evaluar la resistencia al envejecimiento a la intemperie de los geotextiles y productos relacionados 

(norma UNE-EN 12224), salvo que vayan a ser recubiertos el mismo día de su instalación. Una vez realizado este ensayo, 

se determinará la resistencia residual de acuerdo con la norma UNE-EN 12226. El valor obtenido y la aplicación a que se 

vaya a destinar el producto, determinaran el periodo de tiempo durante el cual pueda estar expuesto a la intemperie. Los 

tiempos máximos de exposición se recogen en la norma UNE-EN que corresponda, de entre las indicadas en el epígrafe 

290.2.1. En el caso de que un producto no haya sido sometido a este ensayo, deberá recubrirse antes de que transcurran 

veinticuatro horas (24h) desde su instalación. 

43.2.2.2. Vida en servicio 

Las características de durabilidad relativas a la vida en servicio, se determinarán según la norma correspondiente, 

de entre las indicadas en el punto anterior o en su defecto, en el apartado 290.2.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), en función de la vida útil que se establezca en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares. 
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43.2.3. Aplicación en sistemas de drenaje 

Cuando los geotextiles y productos relacionados se utilicen en sistemas de drenaje, el Pliego de Prescripciones 

Técnicas Particulares deberá, al menos, especificar los valores exigibles para las propiedades que figuran en la norma 

UNE-EN 13252. Dichas propiedades se indican en la tabla 290.1. 

TABLA 290.1. PROPIEDADES A EXIGIR A GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS EMPLEADOS EN SISTEMAS DE DRENAJE 

(NORMA UNE-EN 13252) 

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO 

FUNCIONES 

FILTRACION SEPARACION DRENAJE 

RESISTENCIA A TRACCION UNE-EN ISO 10319 X X X 

PUNZONADO ESTATICO (ensayo CBR)  UNE-EN ISO 12236  X  

RESISTENCIA A LA PERFORACION DINAMICA UNE-EN ISO 13433 X   

MEDIDA DE ABERTURA CARACTERISTICA UNE-EN ISO 12956 X   

PERMEABILIDAD AL AGUA PERPENDICULARMENTE AL PLANO UNE-EN ISO 11058 X   

CAPACIDAD DEL FLUJO DE AGUA EN EL PLANO UNE-EN ISO 12958   X 

Además, dependiendo de las condiciones específicas de uso y de acuerdo con lo indicado al respecto en la 

norma UNE-EN 13252, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá 

establecer valores para las propiedades de la tabla 290.1 no requeridas con carácter obligatorio por dicha norma, así 

como para las que se relacionan a continuación: 

- Alargamiento a la carga máxima (norma UNE-EN ISO 10319) 

- Resistencia a tracción de juntas y costuras (norma UNE-EN ISO 10321).  

- Características de fricción (normas UNE-EN 12957-1 y UNE-EN ISO 12957-2) 

- Fluencia a compresión (norma UNE-EN ISO 25619-1) 

- Daño mecánico bajo carga repetida (norma UNE-EN ISO 10722) 

- Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864).  

- Espesor del geotextil o producto relacionado (norma UNE-EN ISO 9863-1).  

o, para otras que, sin figurar en los listados precedentes, se consideren relevantes para la aplicación particular 

contemplada. 

43.2.4. Aplicación en construcción de túneles y estructuras subterráneas 

Cuando un geotextil o producto relacionado se emplee en túneles y otras estructuras subterráneas con función 

de protección (P), el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares deberá, al menos, especificar los valores exigibles 

para las propiedades que figuran en la norma UNE-EN 13256, y se recogen en la tabla 290.2. 

TABLA 290.2 PROPIEDADES A EXIGIR A GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE TUNELES 

Y ESTRUCTURAS SUBTERRANEAS (NORMA UNE-EN 13256) 

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO 

FUNCIONES 

PROTECCION 

RESISTENCIA A TRACCION  UNE-EN ISO 10319 X 
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ALARGAMIENTO A LA CARGA MAXIMA UNE-EN ISO 10319 X 

EFICACIA DE LA PROTECCION UNE-EN ISO 13719 Y UNE-EN 14574 X 

RESISTENCIA A LA PERFORACION DINAMICA  UNE-EN ISO 13433 X 

 

Además, dependiendo de las condiciones específicas de uso y de acuerdo con lo indicado al respecto en la 

norma UNE-EN 13256, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá 

establecer valores para las PROPIEDADES QUE SE RELACIONAN A CONTINUACION:  

- Resistencia a tracción de juntas y costuras (norma UNE-EN ISO 10321), si el producto está unido 

mecánicamente y la carga es aplicada a lo largo de las costuras y uniones. 

- Características de fricción (normas UNE-E N ISO 12957-1 y UNE-E N ISO 12957-2), en situaciones en 

las que un posible movimiento diferencial entre el geotextil o el producto relacionado y el material 

adyacente pueda poner en peligro la estabilidad de la aplicación. 

- Fluencia a compresión (norma UNE-EN ISO 25619-1). 

- Daño mecánico bajo carga repetida (norma UNE-EN ISO 10722). 

- Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864). 

- Espesor del geotextil o producto relacionado (norma UNE-EN ISO 9863-1). 

o, para otras propiedades o circunstancias que, sin figurar en los listados precedentes, se consideren relevantes 

Para la aplicación particular contemplada. 

43.2.5. Aplicación en pavimentos y recrecimientos asfálticos 

ando el geotextil o producto relacionado se emplee en rehabilitación de pavimentos y recrecimientos asfálticos, 

el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares deberá, al menos, especificar los valores exigibles para las propiedades 

que figuran en la norma UNE-EN 15381, que se recogen en la tabla 290.3. 

TABLA 290.3 PROPIEDADES A EXIGIR A GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS EMPLEADOS EN 

PAVIMENTOS Y RECRECIMIENTOS ASFÁLTICOS (NORMA UNE-EN 15381) 

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO 

FUNCIONES 

REFUERZO RELAJACIÓN DE TENSIONES 

RESISTENCIA A TRACCIÓN UNE-EN ISO 103119 X X 

ALARGAMIENTO A LA 

CARGA MÁXIMA  

UNE-EN ISO 103119 
X X 

PUNZONADO ESTÁTICO 

(ENSAYO CBR) 

UNE-EN ISO 12236 
X X 

RESISTENCIA A LA 

PERFORACIÓN DINÁMICA 

UNE-EN ISO 13433 
X  

RETENCIÓN DEL BETÚN UNE-EN ISO 15381  X 

 

Además, dependiendo de las condiciones específicas de uso y de acuerdo con lo indicado al respecto en la 

norma UNE-EN 15381, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá 
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establecer valores para las propiedades de la tabla 290.3 no requeridas con carácter obligatorio por dicha norma, así 

como para las que se relacionan a continuación: 

- Punto de fusión (norma UNE-EN ISO 3146). 

- Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864). 

- Espesor del geotextil o producto relacionado (norma UNE-EN ISO 9863-1). 

o, para otras que, sin figurar en los listados precedentes, se consideren relevantes para la aplicación particular 

contemplada. 

43.2.6. Aplicación en movimiento de tierras, cimentaciones, estructuras de contención y revestimiento de taludes en la 

construcción de carreteras 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares deberá, al menos, especificar los valores exigibles para las 

propiedades de los geotextiles o productos relacionados que figuran en la norma UNE-EN 13249, cuando se trate de 

construcción de carreteras, de la norma UNE-EN 13251, para movimientos de tierras, cimentaciones y estructuras de 

contención, y de la norma UNE-EN 13253, en el caso de revestimientos de taludes u otras aplicaciones en las que sea 

preciso efectuar un control de la erosión. Dichas propiedades se recogen en la tabla 290.4. 

TABLA 290.4 PROPIEDADES A EXIGIR A GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS UTILIZADOS EN LA 

CONSTRUCCIÓN DE CARRETERAS (UNE-EN 13249), MOVIMIENTOS DE TIERRA, CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS DE 

CONTENCIÓN (UNE-EN 13251) Y REVESTIMIENTO DE TALUDES (UNE-EN 13253) 

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO 

FUNCIONES 

FILTRACIÓN SEPARACIÓN REFUERZO 

RESISTENCIA A TRACCIÓN UNE- EN ISO 10319 X X X 

ALARGAMIENTO A LA CARGA MÁXIMA UNE- EN ISO 10319   X 

PUNZONADO ESTÁTICO (ENSAYO 

CBR) 

UNE- EN ISO 12236 
 X X 

RESISTENCIA A LA PERFORACIÓN 

DINÁMICA 

UNE- EN ISO 13433 
X  X 

MEDIDA DE ABERTURA 

CARACTERÍSTICA 

UNE- EN ISO 12956 
X   

PERMEABILIDAD AL AGUA 

PERPENDICULARMENTE AL PLANO 

UNE- EN ISO 11058 
X   

 

Además, dependiendo de las condiciones específicas de uso y de acuerdo con lo indicado al respecto en las 

normas UNE-EN 13249, UNE-EN 13251 y UNE-EN 13253, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su 

defecto el Director de las Obras, podrá establecer valores para las propiedades de la tabla 290.4 no requeridas con 

carácter obligatorio por dichas normas, así como para las que se relacionan a continuación: 

- Resistencia a tracción de juntas y costuras (norma UNE-EN ISO 10321). 

- Características de fricción (normas UNE-EN ISO 12957-1 y UNE-EN ISO 12957-2). 

- Fluencia en tracción (norma UNE-EN ISO 13431). 

- Daño mecánico bajo carga repetida (norma UNE-EN ISO 10722). 

- Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864). 

- Espesor del geotextil o producto relacionado (norma UNE-EN ISO 9863-1). 
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o, para otras que, sin figurar en los listados precedentes, se consideren relevantes para la aplicación particular 

contemplada. 

 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

En el transporte, carga y descarga se comprobará que no se produzcan daños mecánicos en los rollos (pinchazos, 

cortes, etc.). 

El almacenamiento en obra se realizará en lugares lisos, secos, limpios y libres de objetos cortantes y punzantes. 

No se almacenará ningún rollo o fracción que haya resultado dañado o no esté adecuadamente identificado, y en todo 

caso se deberán tener en cuenta las indicaciones del fabricante. Cuando la duración del almacenamiento en obra sea 

superior a quince días (> 15 d) deberá incidirse especialmente en lo relativo a la protección frente a la acción de los 

rayos solares, mediante techado o cubrición con elementos adecuados que, por motivos de seguridad, estarán sujetos 

convenientemente. 

 RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 

Los geotextiles y productos relacionados que lleguen a la obra se suministrarán en forma de bobinas o rollos, 

con un embalaje opaco que evite su deterioro por la acción de la luz solar. Cada suministro irá acompañado de un albarán 

y de la información relativa al etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN del producto correspondiente. 

El albarán contendrá explícitamente, al menos, los siguientes datos: 

- Nombre y dirección del fabricante y de la empresa suministradora. 

- Fecha de suministro y de fabricación. 

- Identificación del vehículo que lo transporta. 

- Cantidad que se suministra. 

- Designación de la marca comercial y tipo de producto suministrado. 

- Nombre y dirección del comprador y del destino. 

- Referencia del pedido. 

- Condiciones de almacenamiento si fuera necesario. 

El etiquetado y marcado CE que deberá incluir la siguiente información: 

- Símbolo del marcado CE. 

- Número de identificación del organismo de certificación. 

- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 

- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 

- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 

- Referencia a la norma europea correspondiente. 

- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y función prevista. 

- Información sobre las características esenciales incluidas en la norma UNE-EN correspondiente, 

indicando valor medio y tolerancia correspondiente a un nivel de confianza del noventa y cinco por 

ciento (95%). 

El nombre y tipo de geotextil o producto relacionado estarán estampados de forma clara e indeleble en el propio 

producto, de acuerdo con la norma UNEEN ISO 10320, a intervalos máximos de cinco metros (5 m) para que pueda 
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identificarse una vez eliminado el embalaje. Es recomendable que queden igualmente estampadas la partida de 

producción y la identificación del rollo o unidad. 

El Contratista comunicará por escrito al Director de las Obras, para su aprobación, la relación de los geotextiles 

y productos relacionados a emplear. Los productos sólo podrán ser aprobados si los valores exigidos, tanto por este 

Pliego como por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, quedan garantizados por los valores nominales 

corregidos por sus tolerancias. Una vez aprobados por el Director de las Obras, todos y cada uno de los valores corregidos 

serán exigibles y su incumplimiento dará lugar al rechazo de lotes o partidas, sin perjuicio de las responsabilidades 

correspondientes. 

 CONTROL DE CALIDAD 

43.5.1. Control de recepción 

El control de recepción de los geotextiles y productos relacionados deberá incluir, al menos, una primera fase de 

comprobación de la documentación y del etiquetado. Para ello se deberá: 

- Comprobar que la documentación que acompaña al producto es conforme a lo establecido en el 

apartado 290.4. 

- Verificar que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE cumplen las 

especificaciones establecidas en este Pliego y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

- Verificar que la marca o referencia de los productos suministrados, se corresponde con las 

especificaciones comunicadas previamente al Director de las Obras, según se ha indicado en el apartado 

290.4 de este artículo. 

Independientemente de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se 

detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las 

Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos 

sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguirán los criterios que se indican a continuación. 

Se considerará como lote de material, que se aceptará o rechazará íntegramente, al constituido por elementos de 

una misma partida, marca, clase y uso y que resulte de aplicar los siguientes criterios: 

- Diez mil metros cuadrados (10 000 m
2

) de material en caso de nivel de seguridad normal. 

- Seis mil metros cuadrados (6 000 m
2

) de material en caso de nivel de seguridad elevado. 

Se entiende por nivel de seguridad elevado, a estos efectos, a aquella aplicación para la cual la resistencia a largo 

plazo es un parámetro significativo o cuando el producto juega un papel decisivo en la seguridad de la construcción y 

estabilidad de la obra. 

El nivel de seguridad a aplicar en cada caso vendrá establecido en los artículos correspondientes de este Pliego, 

o en su defecto, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

De cada lote o fracción se tomará un mínimo de: 

- Una (1) muestra, en aplicaciones para nivel de seguridad normal. 

- Dos (2) muestras, en aplicaciones para nivel de seguridad elevado 

Dichas muestras se prepararán conforme a la norma UNE-EN ISO 9862, y se efectuarán, al menos, los siguientes 

ensayos: 

- Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864). 
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- Resistencia a tracción (norma la UNE-EN ISO 10319). 

- Punzonado estático (ensayo CBR) (norma UNE-EN ISO 12236), en las aplicaciones que corresponda, 

según los epígrafes 290.2.3 a 290.2.6. 

El lote se considerará no conforme si se incumple cualquiera de los valores exigidos. 

En caso de no conformidad, el Director de las Obras indicará las medidas a adoptar, pudiendo realizar ensayos 

complementarios con nuevas muestras del mismo lote o exigir directamente la sustitución del lote rechazado. 

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá exigir la comprobación de cualquiera de las 

características técnicas del producto, y aceptar o rechazar, consecuentemente, los lotes correspondientes. Se entiende, 

en este caso, que el valor exigido es el que corresponde al valor nominal del producto, corregido por la tolerancia. 

43.5.2. Control de acopios y trazabilidad 

No se podrán emplear geotextiles o productos relacionados acopiados si se produjera alguna de las siguientes 

circunstancias: 

- Cuando las condiciones de almacenamiento no hubieran sido adecuadas, a criterio del Director de las 

Obras. 

- Cuando hubiesen transcurrido los siguientes plazos entre la fecha de fabricación del producto y la de su 

puesta en obra: 

o Seis (6) meses, cuando la vida en servicio definida en el epígrafe 290.2.2.2 fuera igual o 

inferior a cinco (5) años. 

o Doce (12) meses en el resto de los casos. 

Los acopios que no cumplan alguna de las condiciones especificadas, tanto en este artículo 290 del Pliego de 

Prescripciones Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) como en el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares, serán rechazados. 

Al objeto de garantizar la trazabilidad, el Contratista facilitará diariamente al Director de las Obras un parte de 

ejecución de obra en el que deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos: 

- Identificación de la obra. 

- Localización del tajo. 

- Fecha de instalación. 

- Número de rollos colocados, por tipo. 

- Fecha de fabricación. 

- Referencia del albarán de suministro. 

- Ubicación de cada uno de los rollos. 

- Observaciones e incidencias que pudieran influir en sus características y en la durabilidad. 

 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO  

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicará las medidas 

a adoptar en el caso de que los geotextiles o productos relacionados no cumplan alguna de las características establecidas 

en este artículo. 
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 MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono de los geotextiles y productos relacionados se realizará de acuerdo con lo indicado en el 

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, para la unidad de obra de la que formen parte. 

En defecto de lo indicado en el párrafo anterior se medirán y abonarán por metros cuadrados (m2) de superficie 

recubierta, quedando incluidos en este precio los solapes necesarios y, en todo caso, los indicados en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares. 

El precio por metro cuadrado (m2) incluirá todos los elementos necesarios para la colocación y puesta en obra 

del producto, así como su transporte a la obra, recepción y almacenamiento. 

Se considerarán incluidas también las uniones mecánicas por cosido, soldadura, fijación con grapas o 

cualesquiera otras, que resulten necesarias para la correcta puesta en obra del geotextil o producto relacionado, según 

determine el Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras. 

 

 

 

III. EXPLANACIONES Y EXCAVACIONES 

44. 300. DESBROCE DEL TERRENO 

 DEFINICIÓN 

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas, todos los árboles, tocones, plantas, maleza, broza, maderas 

caídas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable según el Proyecto o a juicio del Director de Obra. 

La ejecución de esta operación incluye las operaciones siguientes: 

- Remoción de los materiales objeto de desbroce. 

- Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Se acometerá el desbroce de toda la explanación, salvo que el Ingeniero Director ordene otra cosa por escrito. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

Las operaciones de remoción se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de 

seguridad y evitar daños en las construcciones próximas existentes. El contratista deberá disponer las medidas de 

protección adecuadas para evitar que la vegetación, objetos y servicios considerados como permanentes resulten 

dañados. 

Todos los tocones o raíces mayores de diez centímetros (10 cm) de diámetro serán eliminados hasta una 

profundidad no inferior a setenta y cinco centímetros (75 cm) por debajo de la rasante de la explanación. 
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Fuera de la explanación, los tocones de la vegetación que a juicio del Director de Obra sea necesario retirar, en 

función de las necesidades impuestas por la seguridad de la circulación y de la incidencia del posterior desarrollo 

radicular, podrán dejarse cortados a ras de suelo. 

Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán con material procedente de los 

desmontes de la obra o de los préstamos, según está previsto en el estudio de movimientos de tierras necesarios en la 

obra. 

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanación se rellenarán conforme a las instrucciones del 

Director de Obra. 

Los árboles susceptibles de aprovechamiento serán podados y limpiados. Luego se cortarán en trozos adecuados 

y, finalmente, se almacenarán cuidadosamente, a disposición de la Administración y separados de los montones que 

hayan de ser quemados o desechados. Salvo indicación en contra del Director de Obra, la madera no se troceará a 

longitud inferior a tres metros (3 m). 

Los trabajos se realizarán de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las zonas próximas a la 

obra. 

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento, serán eliminados de acuerdo 

con lo que ordene el Directos de Obra sobre el particular. En principio estos elementos serán quemados, cuando esta 

operación esté permitida y sea aceptada por el Director de Obra. El Contratista deberá disponer personal especializado 

para evitar los daños tanto a la vegetación como a los bienes próximos. Al finalizar cada fase, el fuego debe quedar 

completamente apagado. 

Los restantes materiales serán utilizados por el Contratista en la forma y en los lugares que señale el Director de 

Obra. 

Los tocones extraídos en las operaciones de destoconado, dentro de lo que es el desbroce de zonas arboladas, 

así como el resto de elementos orgánicos no aprovechables ni eliminados por otros medios, se acopiarán aparte para ser 

llevados finalmente a vertedero una vez se haya vertido en ellos el resto de materiales inertes destinados a los mismos, 

a fin de que no se originen oquedades sin ventilación en las que se almacenen con el tiempo gases producidos por 

descomposición de la materia orgánica. Aparte de estas medidas, los desechos orgánicos se extenderán, al verterlos, en 

capas dispuestas de forma que se reduzca al máximo la formación de huecos. Cada capa debe mezclase con el suelo 

para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa superior se extenderá la tierra vegetal que cerrará el vertedero. No se 

extenderán estos materiales en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua. 

Si el vertido se efectuara fuera de la zona prevista por el Proyecto, el Contratista deberá conseguir, por sus medios, 

emplazamientos adecuados para este fin, no visibles desde la calzada, que deberán ser aprobados por el Director de 

Obra, y deberá asimismo proporcionar al Director de Obra copias de los contratos con los propietarios de los terrenos 

afectados. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

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

plano que conforma el terreno. 

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

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Estas operaciones de demolición se extenderán a todas las construcciones o elementos constructivos, tales como 

aceras, firmes, edificios, fábricas de hormigón u otros comprendidos dentro de los límites de alcance del proyecto que 

la Dirección de obra señale. 

Se entenderá incluida en esta unidad la demolición de las estructuras a todos los efectos, cerramientos de fachada 

y distribución interior, así como su cimentación tanto en zapatas aisladas, como corridas o losas de reparto. De igual 

modo están incluidas todas las operaciones necesarias de localización, señalización, desconexión y restitución de los 

servicios de agua, saneamiento, electricidad o telefónica a los que estuviese conectado. 

Serán de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas recogidas en las NTE-ADD (Norma Tecnológica 

Española - Acondicionamientos, Desmontes y Derribos). 

Queda incluida también la carga para el transporte de los productos a vertedero. 

Si el Director de las obras estimara oportuno emplear algunos de los materiales del derribo en obra, se consideran 

incluidas las labores de: 

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

suelo adecuado dependiendo del origen de los mismos 

- Limpieza de los mismos 

- Acopio y transporte en la forma y lugares que señala el Proyecto 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

El Contratista empleará los medios auxiliares y métodos de trabajo más idóneos para conseguir la demolición de 

los elementos considerados, y deberá tomar a su cargo las medidas necesarias para garantizar en todo momento la 

seguridad y estabilidad de las estructuras colindantes, si las hubiera, así como para evitar daños a las propiedades. 

Será decisión última de la Dirección de Obra el grado de demolición y destino de aquellas partes de la 

cimentación que queden a cota inferior a 2,00 metros por debajo de la explanación de tierras de la obra proyectada. En 

todo caso en esta unidad está comprendida la demolición de los elementos considerados en su totalidad. 

Salvo aprobación expresa de la Dirección de la obra, por entender inviable la realización de la demolición 

correspondiente por medios mecánicos, queda prohibido el uso de explosivos en las demoliciones incluidas en este 

artículo. 

En general, la demolición se realizará manualmente y con la utilización de la maquinaria correspondiente, la cual 

deberá ir protegida especialmente ante el riesgo de caída de bloques. No se podrá demoler con esta maquinaria elementos 

situados a cotas superiores a 5 metros sobre su cota de rodadura. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Deberán entenderse como comprendidas en esta unidad: la demolición, cualquiera que sea el procedimiento 

utilizado, el desescombro, y la carga para transporte de los productos a vertedero y canon de vertido o extendido y 

compactación de los materiales en el vertedero del gestor (incluidos en el Plan de Gestión de Residuos) y cuantas 

operaciones o medidas auxiliares se requieran para la completa ejecución de esta unidad, según lo especificado en este 

Pliego de Prescripciones Técnicas. 
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Esta unidad se abonará por m3 de demolición de solera de hormigón de acuerdo con los precios correspondientes 

incluidos dentro del Cuadro de Precios Nº 1. Las demoliciones de firmes, aceras e isletas no contempladas explícitamente 

en el Proyecto se considerarán incluidas en la unidad de excavación, no dando lugar a medición o abono por separado. 

46. 301. DEMOLICIÓN DE FIRME O PAVIMENTO EXISTENTE 

 DEFINICIÓN 

Esta unidad comprende la demolición y levantamiento de aquellas capas de los firmes de calzadas, constituidas 

por materiales a base de mezclas bituminosas o capas granulares, incluso la parte proporcional de corte con disco de 

diamante necesario y la demolición de solado de aceras y su correspondiente mortero de agarre, bordillos, rigolas y corte 

de pavimentos, limpieza y retirada de escombros a pie de carga y carga a camión. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Se protegerán los elementos de servicio público que puedan ser afectados por la demolición, incluyendo tapas 

de pozos y arquetas, sumideros, árboles, farolas y otros elementos del mobiliario urbano. 

Las operaciones de demolición se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de 

seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones próximas. En este sentido, se atenderá a lo que ordene la 

Dirección Técnica, que designará y marcará los elementos que haya que conservar intactos. 

Todos los trabajos se realizarán de forma que produzcan la menor molestia posible a los vecinos de la zona. No 

se realizarán trabajos de demolición fuera del intervalo entre las 08:00 y las 22:00, a no ser que exista autorización expresa 

de la Dirección Técnica. 

Durante las demoliciones, si aparecen grietas en los edificios cercanos, se colocarán testigos a fin de observar 

los posibles efectos de la demolición y efectuar su apuntalamiento o consolidación si fuera preciso. 

Se evitará la formación de polvo regando ligeramente la zona de trabajo. Al finalizar la jornada no deben quedar 

elementos inestables, de forma que el viento, las condiciones atmosféricas u otras causas puedan provocar su 

derrumbamiento. 

Los materiales de demolición que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, acopiarán y transportarán en la 

forma y a los lugares que señale la Dirección Técnica. La reposición de elementos deteriorados durante estas operaciones 

correrá a cuenta del Constructor. 

  MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metros cuadrados, realmente demolidos y retirados de su emplazamiento, hasta 15cm. de 

espesor, determinándose esta medición en la obra por diferencia entre los datos iniciales antes de comenzar la demolición 

y los datos finales, inmediatamente después de finalizar la misma, no siendo objeto de abono independiente los trabajos 

necesarios para salvar las arquetas y tapas de los servicios existentes que haya que mantener. 

47. 302. ESCARIFICACION Y COMPACTACION 

 DEFINICION  

Consiste, en la disgregación de la superficie del terreno y su posterior compactación a efectos de homogeneizar 

la superficie de apoyo, confiriéndole las características prefijadas de acuerdo con su situación en la obra. 
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 EJECUCION DE LAS OBRAS  

La operación se llevará a cabo de forma que sea mínimo el tiempo que medie entre el desbroce, o en su caso 

excavación, y el comienzo de éstas. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

47.2.1. Escarificación  

La escarificación se llevará a cabo en las zonas y con las profundidades que estipulen el Proyecto o el Director 

de las Obras, no debiendo en ningún caso afectar esta operación a una profundidad menor de quince centímetros (15 

cm), ni mayor de treinta centímetros (30 cm). En este último caso sería preceptiva la retirada del material y su posterior 

colocación por tongadas siendo aplicable el articulado correspondiente a movimiento de tierras. 

Deberán señalarse y tratarse específicamente aquellas zonas en que la operación pueda interferir con obras 

subyacentes de drenaje o refuerzo del terreno. 

47.2.2. Compactación 

La compactación de los materiales escarificados se realizará con arreglo a lo especificado en el punto 44 

(Terraplenes) de este Pliego. La densidad será igual a la exigible en la zona de obra de que se trate. 

Deberán señalarse y tratarse específicamente las zonas que correspondan a la parte superior de obras subyacentes 

de drenaje o refuerzo del terreno adoptándose además las medidas de protección, frente a la posible contaminación del 

material granular por las tierras de cimiento de terraplén, que prevea el Proyecto o, en su defecto, señale el Director de 

las Obras. 

 MEDICION Y ABONO 

La escarificación, y su correspondiente compactación, no serán objeto de abono independiente, considerándose 

incluidas en la ejecución de la capa inmediata superior de la obra, salvo especificación en contra del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares. En este último caso se abonará por metros cuadrados (m
2

) realmente ejecutados, 

medidos sobre el terreno. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá definir varios precios en caso de 

preverse zonas con tratamientos diferentes. 

48. 303. ESCARIFICACION Y COMPACTACION DEL FIRME EXISTENTE 

 DIFINICION  

Consiste en la disgregación del firme existente, efectuada por medios mecánicos, eventual retirada o adición de 

materiales y posterior compactación de la capa así obtenida. 

No se considerarán incluidos en esta unidad las operaciones de demolición del firme existente y posterior retirada 

de los materiales que lo constituyen. 

 EJECUCION DE LAS OBRAS  

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
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48.2.1. Escarificación  

La escarificación se llevará a cabo en las zonas y con la profundidad que se estipule en el Proyecto o que, en su 

defecto, señale el Director de las Obras. 

Los equipos de maquinaria para la escarificación deberán ser propuestos por el Contratista y aprobados por el 

Director de las Obras. 

48.2.2. Retirada de productos 

Los productos removidos no aprovechables se transportarán a vertedero. Las áreas de vertedero de estos 

materiales serán las definidas en el Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de las Obras, a propuesta 

del Contratista, quien se responsabilizará de los mismos y deberá obtener, a su cargo y costa, los oportunos contratos y 

permisos, de los cuales deberá entregar copia al Director de las Obras. 

48.2.3. Adición de nuevos materiales y compactación 

El material de regularización de la zona escarificada tendrá las mismas características que la capa inmediata del 

nuevo firme. 

Serán de aplicación las prescripciones relativas a la unidad de obra correspondiente contenidas en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares. 

Los equipos de compactación y el grado de compactación serán los adecuados al material escarificado. 

 MEDICION Y ABONO  

Salvo que figure expresamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, la escarificación y 

compactación del firme existente no se abonará, considerándose incluida en la unidad correspondiente de firme o 

explanación. 

En el caso de que la unidad "Escarificación y compactación del firme existente" figure expresamente en el Cuadro 

de Precios, ésta deberá abonarse por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre el terreno. 

49. 320 EXCAVACION DE LA EXPLANACION Y PRESTAMOS  

 DEFINICION  

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la carretera, 

incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, así como las zonas de préstamos, previstos o autorizados, y el consiguiente 

transporte de los productos removidos al depósito o lugar de empleo. 

Se incluyen en esta unidad la ampliación de las trincheras, la mejora de taludes en los desmontes, y la excavación 

adicional en suelos inadecuados, ordenadas por el Director de las Obras. 

Se denominan "préstamos previstos" aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos indicados en el 

Proyecto o dispuestos por la Administración, en los que el Contratista queda exento de la obligación y responsabilidad 

de obtener la autorización legal, contratos y permisos, para tales excavaciones. Se denominan "préstamos autorizados" 

aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos seleccionados por el Contratista y autorizados por el Director 

de las Obras, siendo responsabilidad del Contratista la obtención de la autorización legal, contratos y permisos, para tales 

excavaciones. 
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 CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES  

En el Proyecto se indicará, explícitamente, si la excavación ha de ser "clasificada" o "no clasificada". 

En el caso de excavación clasificada, se considerarán los tipos siguientes: 

- Excavación en roca: Comprenderá, a efectos de este Pliego y, en consecuencia, a efectos de medición 

y abono, la correspondiente a todas las masas de roca, depósitos estratificados y aquellos materiales 

que presenten características de roca masiva o que se encuentren cementados tan sólidamente que 

hayan de ser excavados utilizando explosivos. Este carácter estará definido por el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto en función de la velocidad de propagación de las 

ondas sísmicas en el terreno, o bien por otros procedimientos contrastables durante la ejecución de la 

obra, o en su defecto por el Director de las Obras. 

- Excavación en terreno de tránsito: Comprenderá la correspondiente a los materiales formados por rocas 

descompuestas, tierras muy compactas, y todos aquellos en que no siendo necesario para su excavación 

el empleo de explosivos, sea precisa la utilización de escarificadores profundos y pesados. La 

calificación de terreno de tránsito estará definida por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, 

en función de la velocidad de propagación de las ondas sísmicas en el terreno, o bien por otros 

procedimientos contrastables durante la ejecución de la obra, o en su defecto, por el Director de las 

Obras. 

- Excavación en tierra: Comprenderá la correspondiente a todos los materiales no incluidos en los 

apartados anteriores. 

Si se utiliza el sistema de "excavación clasificada", el Contratista determinará durante la ejecución, y notificará 

por escrito, para su aprobación, al Director de las Obras, las unidades que corresponden a excavaciones en roca, 

excavación en terreno de tránsito y excavación en tierra, teniendo en cuenta para ello las definiciones anteriores, y los 

criterios definidos por el Director de las Obras. 

 EJECUCION DE LAS OBRAS  

49.3.1. Generalidades 

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 el Proyecto, y a lo que sobre el particular 

ordene el Director de las Obras. El Contratista deberá comunicar con suficiente antelación al Director de las Obras el 

comienzo de cualquier excavación, y el sistema de ejecución previsto, para obtener la aprobación del mismo. 

A este efecto no se deberá acudir al uso de sistemas de excavación que no correspondan a los incluidos en el 

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sobre todo si la variación pretendida pudiera dañar excesivamente el 

terreno. 

Durante la ejecución de los trabajos se tomarán, en cualquier caso, las precauciones adecuadas para no disminuir 

la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atenderá a las características tectónico-estructurales 

del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptarán las medidas necesarias para evitar los siguientes fenómenos: 

- Inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la misma, 

- debida a voladuras inadecuadas, 

- deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavación, 

- encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras, 

- taludes provisionales excesivos, 
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Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

49.3.2. Drenaje 

Durante las diversas etapas de la construcción de la explanación, las obras se mantendrán en perfectas 

condiciones de drenaje y las cunetas, bordillos, y demás elementos de desagüe, se dispondrán de modo que no se 

produzca erosión en los taludes. 

49.3.3. Tierra vegetal 

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraído en el desbroce, se removerá 

de acuerdo con lo que, al respecto, se señale en el Proyecto y con lo que especifique el Director de las Obras, en concreto, 

en cuanto a la extensión y profundidad que debe ser retirada. Se acopiará para su utilización posterior en protección de 

taludes o superficies erosionables, o donde ordene el Director de las Obras o indique el Proyecto. 

La tierra vegetal extraída se mantendrá separada del resto de los productos excavados. La retirada, acopio y 

disposición de la tierra vegetal se realizará cumpliendo las prescripciones del apartado 300.2 de este Pliego, y el lugar 

de acopio deberá ser aprobado por el Director de las Obras. 

49.3.4. Empleo de los productos de excavación  

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavación se utilizarán en la formación de rellenos 

y demás usos fijados en el Proyecto, y se transportarán directamente a las zonas previstas en el mismo, en su defecto, 

se estará a lo que, al respecto, disponga el Director de las Obras. 

En el caso de excavación por voladura en roca, el procedimiento de ejecución, deberá proporcionar un material 

adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo de abono las operaciones de ajuste de la granulometría del material 

resultante, salvo que dichas operaciones se encuentren incluidas en otra unidad de obra. 

No se desechará ningún material excavado sin la previa autorización del Director de las Obras. 

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavación y que no vayan a ser utilizados 

directamente en las obras se acopiarán y emplearán, si procede, en la protección de taludes, canalizaciones de agua, 

defensas contra la posible erosión, o en cualquier otro uso que señale el Director de las Obras. 

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en tierra, deberán eliminarse, 

a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamaño que se le ordene. 

El material extraído en exceso podrá utilizarse en la ampliación de terraplenes, si así está definido en el Proyecto 

o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose cumplir las mismas condiciones de acabado superficial que el relleno 

sin ampliar. 

Los materiales excavados no aprovechables se transportarán a vertedero autorizado, sin que ello dé derecho a 

abono independiente. Las áreas de vertedero de estos materiales serán las definidas en el Proyecto o, en su defecto, las 

autorizadas por el Director de las Obras a propuesta del Contratista, quien deberá obtener a su costa los oportunos 

permisos y facilitar copia de los mismos al Director de las Obras. 

49.3.5. Excavación en roca 

Las excavaciones en roca se ejecutarán de forma que no se dañe, quebrante o desprenda la roca no excavada. Se 

pondrá especial cuidado en evitar dañar los taludes del desmonte y la cimentación de la futura explanada de la carretera. 
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Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentación de la futura explanada presente cavidades, el 

Contratista adoptará las medidas de corrección necesarias, con la aprobación del Director de las Obras. 

Se cuidará especialmente la subrasante que se establezca en los desmontes en roca debiendo ésta presentar una 

superficie que permita un perfecto drenaje sin encharcamientos, y en los casos en que por efecto de la voladura se 

generen zonas sin desagüe se deberán eliminar estas mediante la aplicación de hormigón de saneo que genere la 

superficie de la subrasante de acuerdo con los planos establecidos para las mismas y con las tolerancias previstas en el 

Proyecto, no siendo estas operaciones de abono. 

Cuando se prevea el empleo de los productos de la excavación en roca, en la formación de pedraplenes, se 

seguirán además las prescripciones del artículo 331, "Pedraplenes", de este Pliego. 

Cuando interese de manera especial que las superficies de los taludes excavados presenten una buena 

terminación y se requiera, por tanto, realizar las operaciones precisas para tal fin, se seguirán las prescripciones del 

artículo 322, "Excavación especial de taludes en roca" de este Pliego. 

El Director de las Obras podrá prohibir la utilización de métodos de voladura que considere peligrosos o dañinos, 

aunque la autorización no exime al Contratista de la responsabilidad por los daños ocasionados como consecuencia de 

tales trabajos. 

49.3.6. Préstamos y caballeros  

Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecución de las obras, la utilización de préstamos, el 

Contratista comunicará al Director de las Obras, con suficiente antelación, la apertura de los citados préstamos, a fin de 

que se pueda medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado y, en el caso de préstamos autorizados, 

realizar los oportunos ensayos para su aprobación, si procede. 

No se tomarán préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituirán los terrenos de apoyo de la obra por 

materiales admisibles de peores características o que empeoren la capacidad portante de la superficie de apoyo. 

Se tomarán perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo después del desbroce y, 

asimismo, después de la excavación. 

El Contratista no excavará más allá de las dimensiones y cotas establecidas. 

Los préstamos deberán excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que impidan que se pueda 

acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositará de acuerdo con lo que el Director de las Obras ordene al 

respecto. 

Los taludes de los préstamos deberán ser estables, y una vez terminada su explotación, se acondicionarán de 

forma que no dañen el aspecto general del paisaje. No deberán ser visibles desde la carretera terminada ni desde cualquier 

otro punto con especial impacto paisajístico negativo, debiéndose cumplir la normativa existente respecto a su posible 

impacto ambiental. 

Los caballeros, o depósitos de tierra, que se formen deberán tener forma regular, superficies lisas que favorezcan 

la escorrentía de las aguas y un grado de estabilidad que evite cualquier derrumbamiento. Deberán situarse en los lugares 

que, al efecto, señale el Director de las Obras, se cuidará de evitar sus arrastres hacia la carretera o las obras de desagüe, 

y de que no se obstaculice la circulación por los caminos que haya establecidos, ni el curso de los ríos, arroyos o 

acequias que haya en las inmediaciones de la carretera. 

El material vertido en caballeros no se podrá colocar de forma que represente un peligro para construcciones 

existentes, por presión directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo. 
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Cuando tras la excavación de la explanación aparezca suelo inadecuado en los taludes o en la explanada, el 

Director de las Obras podrá requerir del Contratista que retire esos materiales y los sustituya por material de relleno 

apropiado. Antes y después de la excavación y de la colocación de este relleno se tomarán perfiles transversales. 

49.3.7. Taludes 

La excavación de los taludes se realizará adecuadamente para no dañar su superficie final, evitar la decompresión 

prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavación 

final. En el caso que la excavación del talud sea definitiva y se realice mediante perforación y voladura de roca, se cumplirá 

lo dispuesto en el artículo 322, "Excavación especial de taludes en roca" de este Pliego. 

Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se excavarán de forma que 

el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformación de las paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de 

ésta. La zanja se mantendrá abierta el tiempo mínimo indispensable, y el material de relleno se compactará 

cuidadosamente. Asimismo, se tendrá especial cuidado en limitar la longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a 

efectos de disminuir los efectos antes citados. 

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protección superficial del talud, tales como bulones, 

gunitado, plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos deberán realizarse tan pronto 

como la excavación del talud lo permita. 

Se procurará dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren con tierra vegetal como 

si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente. En el caso de emplear gunita, se le añadirán colorantes 

a efectos de que su acabado armonice con el terreno circundante. 

La transición de desmonte a terraplén se realizará de forma gradual, ajustando y suavizando las pendientes, y 

adoptándose las medidas de drenaje necesarias para evitar aporte de agua a la base del terraplén. 

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepción de las obras, el Contratista eliminará 

los materiales desprendidos o movidos y realizará urgentemente las reparaciones complementarias ordenadas por el 

Director de las Obras. Si dichos desperfectos son imputables a ejecución inadecuada o a incumplimiento de las 

instrucciones del Director de las Obras, el Contratista será responsable de los daños y sobrecostes ocasionados. 

49.3.8. Contactos entre desmontes y terraplenes  

Se cuidarán especialmente estas zonas de contacto en las que la excavación se ampliará hasta que la coronación 

del terraplén penetre en ella en toda su sección, no admitiéndose secciones en las que el apoyo de la coronación del 

terraplén y el fondo de excavación estén en planos distintos. 

En estos contactos se estudiarán especialmente en el Proyecto el drenaje de estas zonas y se contemplarán las 

medidas necesarias para evitar su inundación o saturación de agua. 

49.3.9. Tolerancia geométrica de terminación de las obras  

En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se definirán las tolerancias del acabado o, en su defecto, 

serán definidos por el Director de las Obras. Con la precisión que se considere admisible en función de los medios 

previstos para la ejecución de las obras y en base a los mismos serán fijados al menos las siguientes tolerancias: 

- Tolerancia máxima admisible de 5 cm entre los planos o superficies de los taludes previstos en el 

Proyecto y los realmente construidos, quedando fijada la zona en la que el talud sería admisible y en la 

que sería rechazado debiendo volver el Contratista a reperfilar el mismo. 
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- Tolerancia máxima admisible de 2 cm en la desviación sobre los planos o superficies de la explanación 

entre los previstos en el Proyecto y los realmente construidos, quedando definida la zona en la que la 

superficie de la explanación sería admisible y en la que sería rechazada debiendo el Contratista proceder 

a su rectificación de acuerdo con lo que para ello ordene el Director de las Obras. 

- Tolerancia máxima admisible de 5 cm en pendientes y fondos de cunetas, así como de su situación en 

planta, sobre los planos previstos en el Proyecto y los realmente construidos, quedando definida la obra 

admisible y la que sería rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificación de acuerdo con 

lo que para ello ordene el Director de las Obras. 

- Tolerancia máxima de 5cm en drenajes, tanto en cuanto a pendiente y fondos de los mismos como en 

planta, sobre los planos previstos en el Proyecto y lo realmente construido, quedando definida la obra 

admisible y la que sería rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificación de acuerdo con 

lo que para ello ordene el Director de las Obras. 

Todo tipo de operaciones de rectificación por incumplimiento de tolerancias no será de abono al Contratista 

corriendo todas estas operaciones de su cuenta. 

 MEDICION Y ABONO 

En el caso de explanaciones, la excavación se abonará por metros cúbicos (m3) medidos sobre planos de perfiles 

transversales, una vez comprobado que dichos perfiles son correctos. 

En el precio se incluyen los procesos de formación de los posibles caballeros, el pago de cánones de ocupación, 

y todas las operaciones necesarias y costos asociados para la completa ejecución de la unidad. 

Los préstamos no se medirán en origen, ya que su ubicación se deducirá de los correspondientes perfiles de 

terraplén, si es que existe precio independiente en el Cuadro de Precios Nº1 del Proyecto para este concepto. De no ser 

así, esta excavación se considerará incluida dentro de la unidad de terraplén. 

Las medidas especiales para la protección superficial del talud se medirán y abonarán siguiendo el criterio 

establecido en el Proyecto para las unidades respectivas. 

No serán de abono los excesos de excavación sobre las secciones definidas en el Proyecto, o las ordenes escritas 

del Director de las Obras, ni los rellenos compactados que fueran precisos para reconstruir la sección ordenada o 

proyectada. 

El Director de las Obras podrá obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones realizadas, con las 

especificaciones que aquél estime oportunas, no siendo esta operación de abono. 

Todas las excavaciones se medirán una vez realizadas y antes de que sobre ellas se efectúe ningún tipo de relleno. 

En el caso de que el Contratista cerrase la excavación antes de conformada la medición se entenderá que se aviene a lo 

que unilateralmente determine el Director de las Obras. 

50. 320. EXCAVACIÓN EN CAJEO EN TODO TIPO DE TERRENO 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se define como excavación al conjunto de operaciones realizadas para excavar y nivelar las zonas donde ha de 

asentarse la obra. En esta unidad se incluye: 

- El replanteo de las características geométricas del desmonte 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   121 

 

- Acceso a los diferentes niveles de excavación o terraplenado y de enlace entre las diferentes zonas de 

la obra y el sistema de comunicación existente 

- La excavación, desde la superficie resultante después del desbroce o demolición de obras de fábrica de 

hormigón, de los materiales de desmonte hasta los límites definidos por el proyecto o señalados por el 

Director de las Obras, incluso cualquier saneo necesario 

- Los saneos. 

- También se incluirán, en la unidad de excavación en cajeo, las excavaciones adicionales que hayan sido 

expresamente ordenadas por el Director de las Obras. 

- Asimismo, quedan incluidas en el alcance de esta unidad, las medidas auxiliares de protección 

necesarias, como mallas, barreras intermedias, toldos y redes, cuya ejecución sea ordenada por la 

Dirección de la Obra, para evitar los riesgos de proyecciones y rodaduras de elementos sueltos. 

Queda prohibido el empleo de explosivos 

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

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Para la ejecución del cajeo se cumplirán los siguientes requisitos: 

- Haberse concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las que guarden relación con ella, a juicio 

del Director de las Obras, todas las operaciones preparatorias para garantizar una buena ejecución y en 

particular encontrarse acondicionado y preparado el punto de gestión de residuos. 

- La excavación de calzadas, arcenes, bermas, cunetones y cunetas deberán estar de acuerdo con la 

información contenida en los planos y con lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras, no 

autorizándose la ejecución de ninguna excavación que no sea llevada en todas sus fases con referencias 

topográficas precisas. 

- Los productos procedentes de las excavaciones que según las definiciones, exigencias y limitaciones 

señaladas en el apartado 330.3.1. del PG-3 puedan clasificarse como suelos "tolerables", "adecuados" 

o "seleccionados", podrán utilizarse en la formación de rellenos. 

- Los materiales no adecuados para su empleo en terraplén , se gestionarán de acuerdo al Plan de Gestión 

de Residuos. 

- El sistema de excavación será el adecuado en cada caso a las condiciones geológico - geotécnicas del 

terreno, evitando así mismo las posibles incidencias que la ejecución de esta unidad provoque en 

edificios o instalaciones próximas, debiendo emplearse las más apropiadas previa aprobación del 

Director de las Obras. 

Los materiales y otros elementos que se obtengan como resultado de la excavación y que, a juicio del Director 

de las Obras se puedan emplear en usos más nobles que los previstos en el proyecto, quedarán como propiedad del 

Ayuntamiento de Berriozar y se transportarán a los depósitos que, dentro de la zona de obra, sean señalados a tal fin por 

este facultativo. 

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

lo previsto en este Proyecto. 

La explanada se construirá con pendiente suficiente, de forma que vierta hacia zanjas y cauces conectados con 

el sistema de drenaje principal. Con este fin, se realizarán las zanjas y cunetas provisionales que, a juicio del Director de 

la Obra, sean precisos. 
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Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo se ejecutará de modo que no se produzcan erosiones en 

las excavaciones. 

El Contratista tomará, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobación del Director de la Obra, frente a 

los niveles acuíferos que se encuentren en el curso de la excavación. 

En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean provisionales o 

definitivas, procederá, en cuanto el Director de la Obra lo indique, al restablecimiento de las obras afectadas y correrán a 

su cargo los gastos correspondientes, incluso los derivados de afecciones a terceros. 

 CONTROL DE CALIDAD 

Su objeto es la comprobación geométrica de las superficies resultantes de la excavación terminada en relación 

con los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares. 

Se comprobarán las cotas de replanteo del eje, bordes de la explanación y pendiente de taludes, con mira, cada 

20 m como mínimo. 

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. 

  MEDICIÓN Y ABONO 

La excavación en todo tipo de terreno (incluida roca) se medirá por metros cúbicos (m3) obtenidos como 

diferencia entre los perfiles transversales contrastados del terreno, tomados inmediatamente antes de comenzar la 

excavación y los perfiles teóricos de la explanación señalados en los planos o en su caso, los ordenados por el Director 

de las Obras, que pasarán a tomarse como teóricos, sin tener en cuenta los excesos que respecto a los perfiles teóricos 

se hayan producido. 

Las sobreexcavaciones sólo serán decididas por el Director de Obra. 

No variará el precio de la excavación, cualquiera que sea la distancia de transporte al gestor de residuos, incluido 

en esta unidad. 

El tipo de excavación en desmonte se considera "no clasificado" en el sentido atribuido a dicha definición en el 

PG-3, es decir que, a efectos de calificación y abono, el terreno se considera homogéneo y no da lugar a una 

diferenciación, por su naturaleza, ni por su forma de ejecución, tanto en la fase de arranque como en la carga y transporte. 

Cuando haya que emplear material acopiado o extendido en vertedero, esta nueva carga, transporte y vertido no 

darán lugar a medición independiente. 

La excavación en desmonte, excavación de préstamos, cajeos y saneos para pies de terraplén y en general la 

excavación de todo tipo de terreno, sin clasificación, definida en el presente Proyecto, se abonará por metro cúbico(m3) 

según el precio unitario correspondiente, establecido en el Cuadro de Precios Nº 1. 

51. 321.  EXCAVACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir prezanjas y zanjas o pozos para la instalación de 

todo tipo de conducciones: drenaje, reposición de servicios afectados, conducciones lineales, etc. y sus arquetas 
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correspondientes, tanto para las señaladas en proyecto como para cualquier otro trazado nuevo o modificado que sea 

necesario ejecutar con motivo de la realización de las obras. 

Su ejecución incluye: 

- El replanteo. 

- El despeje y desbroce en aquellos lugares fuera de los límites de explanación. 

- La habilitación de pistas para maquinaria y su conexión con las redes viarias. 

- La demolición del firme o pavimento existente. 

- La retirada y acopio de la tierra vegetal. 

- La excavación de la plataforma de ataque y trabajo de la maquinaria. 

- La excavación de la prezanja, zanja o pozo. 

- La entibación, agotamiento y achique. 

- La nivelación y evacuación del terreno. 

- La carga para su transporte hasta vertedero o gestor de residuos de aquellos productos no aprovechables 

procedentes de la excavación o hasta el lugar de acopio de aquellos otros que posteriormente se vayan 

a aprovechar en obra, así como la carga, transporte y descarga desde el último almacenamiento hasta 

el lugar de empleo. 

La excavación se considera "no clasificada" en el sentido atribuido a dicha definición en el PG-3, es decir que, a 

efectos de calificación y abono, el terreno se considera homogéneo. 

Será de aplicación, en aquello que no contradiga el presente Pliego de Condiciones, lo especificado en el artículo 

321 de PG-3. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Según su empleo las zanjas se pueden clasificar en: 

- I: Zanjas para la ejecución de CAÑOS; obras de drenaje transversal que se realizan una vez se haya 

ejecutado la explanación correspondiente a la zona de calzada.  

- II: Zanjas para la ejecución de COLECTORES; obras de evacuación que se realizan fuera de la zona de 

explanación que pueden resultar tanto por la continuidad del desagüe de un cano, como por la 

canalización de cualquier tipo de cauce, ya sea permanente o intermitente. 

- III: Zanjas para la reposición de SERVICIOS AFECTADOS o INSTALACIONES DE NUEVA EJECUCION, 

obras de alojamiento de las diferentes conducciones afectadas o de nueva implantación: abastecimiento, 

saneamiento, telefónica, gas, alumbrado, etc. 

La ejecución incluye las operaciones de apertura, nivelación y retirada del material. 

Está incluida la entibación, agotamientos, desagües provisionales, andamiajes, apuntalamientos, etc., que 

pudieran resultar necesarios. 

La unidad de obra incluye la carga, transporte, descarga, canon de vertido en vertedero y acondicionamiento del 

mismo. 

Se incluye en esta unidad la apertura de zanjas para canalizaciones de servicios, así como la excavación efectuada 

por orden del Director de Obra. 
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El Contratista someterá a la aprobación del Director de Obra, con la antelación suficiente, los planos de detalle 

que muestran el método de construcción propuesto por él. 

Las excavaciones se ejecutarán ajustándose a las dimensiones y perfilado que consten en el proyecto o que 

indique el Ingeniero Director de Obra. 

Si por facilidad en la colocación de las conducciones o simplicidad de ejecución, el Contratista estimase que le 

resulta más interesante utilizar un talud más tendido sin adoptar medidas de sostenimiento, deberá presentar un estudio 

técnico al respecto ante el Director de las obras para que éste autorice dicha modificación, sin que por ello tenga derecho 

a abono adicional alguno. 

El DO de las obras, en los casos de profundidades muy elevadas en las que la realización de las 

sobreexcavaciones suponga un volumen excesivo, o bien este imposibilitada por cuanto suponga el atentar contra la 

seguridad (estabilidad) de cualquier edificación u obra existente, podrá decidir abandonar este sistema de excavación y 

adoptar otro cuya solución técnica permita optimizar costos y plazos. 

No se procederá al relleno de zanjas o excavaciones, sin previo reconocimiento de las mismas y autorización 

estricta del Ingeniero Director de Obra. 

Los excesos de excavación, se suplementarán con hormigón de débil dosificación de cemento. 

La tierra vegetal procedente de la capa superior de las excavaciones no podrá utilizarse para el relleno inicial de 

las zanjas, debiendo transportarse a acopio, vertedero o lugar de empleo. En todo caso el Director de Obra fijará el límite 

de excavación a partir del cual la tierra excavada podrá conservarse en las proximidades de las zanjas para ser utilizadas 

en el relleno de las mismas. 

Las obras se realizarán por tramos de manera independiente, no debiéndose comenzar la excavación del tramo 

siguiente hasta no haber finalizado la colocación de las conducciones en el anterior. Se considerará tramo a la parte 

comprendida entre dos arquetas. 

Si habiendo previsto el contratista la realización de las zanjas mecánicamente, la Dirección de la obra, por causas 

justificadas, estima precisa que ciertos tramos de la zanja se realicen manualmente, el contratista no podrá exigir un 

suplemento por esta labor. 

Queda prohibida la utilización de explosivos. 

El máximo periodo de tiempo que puede transcurrir entre la apertura de la zanja, la colocación y montaje de la 

tubería y el relleno de la zanja será de veinte (20) días. 

La ejecución de las zanjas se ajustará a las siguientes normas: 

- Se marcará sobre el terreno su situación y límites que no deberán exceder de los que han servido de 

base a la formación del proyecto. 

- Las tierras procedentes de las excavaciones se depositarán a una distancia mínima de un metro (1 m.) 

del borde de las zanjas y a un solo lado de éstas y sin formar continuo, dejando los pasos necesarios 

para el tránsito general, todo lo cual se hará utilizando pasarelas rígidas sobre las zanjas.  

- Se tomarán precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas. Cuando 

aparezca agua en las zanjas o pozos que se están excavando, se utilizarán los medios e instalaciones 

auxiliares necesarias para agotarla. El agotamiento desde el interior de una cimentación deberá ser 

hecho de forma que no provoque la segregación de los materiales que han de componer el hormigón 

de cimentación, y en ningún caso se efectuará desde el interior del encofrado antes de transcurridas 

veinticuatro horas (24 h) desde el hormigonado. 
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- Las excavaciones se entibarán cuando el Ingeniero Director de Obra lo estime necesario, así como los 

edificios situados en las inmediaciones cuando sea de temer alguna avería en los mismos. Todo ello a 

juicio del expresado Director de Obra. 

- Deberán respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiendo los 

apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo ordenará el Director de 

Obra. 

- Los agotamientos que sean necesarios se harán reuniendo las aguas en pocillos construidos fuera de la 

línea de la zanja y los gastos que se originen serán por cuenta del Contratista. 

- La preparación del fondo de las zanjas requerirá las operaciones siguientes:  Rectificado del perfil 

longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta como en alzado, relleno con 

arena de las depresiones y apisonado general para preparar el asiento de la obra posterior debiéndose 

alcanzar una densidad del noventa y cinco por ciento (95 %) de la máxima del Proctor Modificado. 

- Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas establecerá el Contratista señales de peligro, 

especialmente por la noche. 

- Las entibaciones no se levantarán sin orden expresa del Director de Obra. 

- En todas las entibaciones que el Director de Obra estime convenientes, el Contratista realizará los 

cálculos necesarios, basándose en las cargas máximas que puedan darse bajo las condiciones más 

desfavorables. 

- La entibación se elevará como mínimo 5 cm por encima de la línea del terreno o de la faja protectora. 

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendrán la forma y dimensiones exigidas en los 

Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados, y deberán refinarse hasta conseguir una 

diferencia inferior a cinco centímetros (± 5 cm.) respecto de las superficies teóricas. 

Las sobreexcavaciones no autorizadas deberán rellenarse de acuerdo con las especificaciones definidas por el 

Director de Obra, no siendo esta operación de abono independiente. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Se considera la excavación sin clasificación, es decir, en todo tipo de terreno, incluido roca. 

La excavación en zanjas o pozos se medirá por metros cúbicos (m3) deducidos a partir de las secciones teóricas 

más los excesos inevitables autorizados por el Director de Obra, estando incluidas todas las operaciones mencionadas. 

En el precio se incluyen agotamientos necesarios, así como el transporte de producto sobrante a vertedero controlado, 

acopio intermedio o lugar de empleo. 

En el caso de que, a juicio del Director de Obra, el terreno, al nivel definido en los planos para la cimentación, 

no reúna las condiciones de resistencia y homogeneidad exigidas, se proseguirá la excavación hasta conseguir un nivel 

con dichas características, cimentando a la cota que indique el Director de Obra, siendo de abono al mismo precio esta 

sobreexcavación producida. 

En ningún caso, se abonarán los excesos de excavación sobre dichas secciones tipo que no sean expresamente 

autorizadas por el Director de Obra, ni el volumen de relleno compactado que fuera necesario para reconstruir la sección 

tipo teórica. Asimismo, la excavación en pozo o zanja para la ejecución de arquetas queda incluida en su unidad 

correspondiente. 

Las excavaciones en zanjas, pozos y cimientos por medios mecánicos se abonarán según el precio unitario 

establecido en el Cuadro de Precios Nº 1. 
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52. 330. TERRAPLÉN 

 DEFINICIÓN 

Esta unidad consiste en la extensión y compactación, por tongadas, de los materiales cuyas características se 

definen en el apartado 332.3, en zonas de tales dimensiones que permitan de forma sistemática la utilización de 

maquinaria pesada con destino a crear una plataforma sobre la que se asiente el firme de una carretera. 

Su ejecución comprende las operaciones siguientes: 

- Preparación (acondicionamiento) de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.  

- Extensión de una tongada. 

- Humectación o desecación de una tongada.  

- Compactación de una tongada. 

Las tres últimas operaciones se reiterarán cuantas veces sea preciso. 

Asimismo, en esta unidad quedan incluidas las siguientes actuaciones complementarias referidas a la ejecución 

de esta unidad: 

- Los tramos de ensayo necesarios. 

- Replanteo. 

- La gestión y ejecución de las actuaciones de todo tipo, tales como excavaciones, afirmados, rampas, 

banquetas, estabilizaciones, etc., que sean necesarias para lograr el acceso de la maquinaria, medios 

auxiliares y mano de obra; así como su retirada o restauración de la zona afectada a las condiciones 

geométricas y medioambientales anteriores a la ejecución de las obras. 

- Todo elemento auxiliar de protección como mallas, caballones, muretes, etc., que sean necesarios para 

evitar los perjuicios ocasionales a cauces, caminos y otras propiedades que pudieran resultar afectadas 

directa o indirectamente con motivo de la ejecución de la obra; así como su retirada o restauración de 

la zona afectada a las condiciones geométricas y medioambientales previas a la ejecución de las obras. 

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

- Los ensayos necesarios para la aceptación de las tongadas. 

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

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

unidad de obra. 

No se encuentra afectados por esta unidad de obra la capa de suelo seleccionado, incluida dentro de la sección 

tipo de firmes y desarrollada en el correspondiente Articulo de este Pliego. 

 ZONAS DE LOS RELLENOS TIPO TERRAPLÉN 

En los rellenos tipo terraplén se distinguirán las cuatro zonas siguientes, cuya geometría se definirá en el proyecto: 

- Coronación: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, con un espesor 

mínimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centímetros (50 cm.). 

- Núcleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronación. 

- Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su espesor será como 

mínimo de un metro (1 m). 
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 MATERIALES 

52.3.1. Criterios Generales 

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén serán, con carácter general, suelos o materiales locales que 

se obtendrán de las excavaciones “seleccionadas” realizadas en obra, de los préstamos que se definan en el Proyecto o 

que se autoricen por el Director de Obra. 

Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones irán encaminados a 

emplear los distintos materiales, según sus características, en las zonas más apropiadas de la obra, según las normas 

habituales de buena práctica en las técnicas de puesta en obra. 

En todo caso, se utilizarán materiales que permitan cumplir las condiciones básicas siguientes: 

- Puesta en obra en condiciones aceptables. 

- Estabilidad satisfactoria de la obra. 

- Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que se definan en 

proyecto. 

El Proyecto o, en su defecto, el Director de Obra, especificará el tipo de material a emplear y las condiciones de 

puesta en obra, de acuerdo con la clasificación que en los apartados siguientes se define, así como las divisiones 

adicionales que en el mismo se establezcan, según los materiales locales disponibles. 

52.3.2.  Características de los Materiales 

A los efectos del presente artículo, los rellenos tipo terraplén estarán constituidos por materiales que cumplan 

alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes: 

- Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 (mm) UNE mayor del setenta por ciento (# 20 > 70%), 

según UNE 103 101. 

- Cernido por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco por ciento (# 0,080 > 35%). 

Además de los suelos naturales, se podrán utilizar en terraplenes los productos procedentes de procesos 

industriales o de manipulación humana, siempre que cumplan las especificaciones de este artículo y que sus 

características físico-químicas garanticen la estabilidad presente y futura del conjunto. En todo caso se estará en lo 

dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte 

de productos de construcción. 

El Director de Obra tendrá facultad para rechazar como material para terraplenes, cualquiera que así lo aconseje 

la experiencia local. Dicho rechazo habrá de ser justificado expresamente en el Libro de Ordenes. 

52.3.3. Clasificación de los materiales 

Desde el punto de vista de sus características intrínsecas los materiales se clasificarán en los tipos siguientes 

(cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo contrario, se refiere a porcentaje en peso). 

52.3.3.1.  Suelos seleccionados 

Se considerarán como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones: 

- Contenido en materia orgánica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), según UNE 103-204. 

Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%), 

según NLT 114. 
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- Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax < 100 mm) 

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 < 15%) o que en caso 

contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes: 

- Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%). 

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40 < 75%) 

- Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%) 

- Límite líquido menor de treinta (LL < 30), según UNE 103 103. 

- Índice de plasticidad menor de diez (IP < 10), según UNE 103 104. 

52.3.3.2. Suelos adecuados 

Se considerarán como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados cumplan las 

condiciones siguientes: 

- Contenido en materia orgánica inferior al uno por ciento (MO < 1%). 

- Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%).  

- Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax < 100 mm) 

- Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%). 

- Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 < 35%). 

- Límite líquido inferior a cuarenta (LL < 40).  

- Si el límite líquido es superior a treinta (LL > 30) el índice de plasticidad será superior a cuatro (IP > 

4). 

52.3.3.3. Suelos tolerables 

Se considerarán como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni adecuados, 

cumplen las condiciones siguientes: 

- Contenido en materia orgánica inferior al dos por ciento (MO < 2%).  

- Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (Yeso < 5%), según NLT 115. 

- Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1 %). 

- Límite líquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65).  

- Si el límite líquido es superior a cuarenta (LL > 40) el índice de plasticidad será mayor del setenta y 

tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al límite líquido (IP > 0,73 (LL- 20)). 

- Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1 %), según NLT 254. 

- Hinchamiento en ensayo de expansión inferior al tres por ciento (3 %), según UNE 103-601. 

52.3.3.4. Suelos marginales 

Se considerarán como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni adecuados ni 

tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de las condiciones indicadas para estos, cumplan las 

siguientes condiciones: 

- Contenido en materia orgánica inferior al cinco por ciento (MO < 5 %). 

- Hinchamiento en ensayo de expansión inferior al cinco por ciento (5 %). 
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- Si el límite líquido es superior a noventa (LL > 90) el Índice de plasticidad será inferior al setenta y tres 

por ciento del valor que resulta de restar veinte al límite líquido (IP < 0,73 (LL-20)). 

52.3.3.5. Suelos inadecuados 

Se considerarán suelos inadecuados: 

- Los que no se puedan incluir en las categorías anteriores. 

- Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u orgánicos tales como tocones, ramas, 

etc. 

- Los que puedan resultar insalubre para las actividades que sobre los mismos se desarrollen. 

 EMPLEO 

52.4.1. Uso por zonas 

Teniendo en cuenta las condiciones básicas indicadas en los apartados 330.3.1. "Criterios generales", 330.3.2. 

"Características de los materiales", y 330.3.3. "Clasificación de los materiales", se utilizarán, en las diferentes zonas del 

relleno tipo terraplén, los suelos que en este apartado se indican. 

52.4.1.1. Coronación 

Se utilizarán suelos seleccionados con un índice CBR, correspondiente a las condiciones de compactación de 

puesta en obra, mínimo de cinco (CBR > 5), según UNE 103 502. 

52.4.1.2. Cimiento 

En el cimiento se utilizarán suelos tolerables, adecuados o seleccionados siempre que las condiciones de drenaje 

o estanqueidad lo permitan, que las características del terreno de apoyo sean adecuadas para su puesta en obra y siempre 

que el índice CBR, correspondiente a las condiciones de compactación de puesta en obra, sea igual o superior a tres 

(CBR > 3). 

52.4.1.3. Núcleo 

Se utilizarán suelos tolerables, adecuados o seleccionados, siempre que su índice CBR, correspondiente a las 

condiciones de compactación de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR > 3). 

La utilización de suelos marginales o de suelos con índice CBR menor de tres (CBR < 3) puede venir 

condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra, por lo que su empleo queda desaconsejado 

y en todo caso habrá de justificarse mediante un estudio especial, aprobado por el Director de Obra, conforme a lo 

indicado en el apartado 330.4.4. 

52.4.1.4. Espaldones  

Se utilizarán materiales que satisfagan las condiciones que defina el Proyecto en cuanto a impermeabilidad, 

resistencia, peso estabilizador y protección frente a la erosión. No se usarán en estas zonas suelos expansivos o 

colapsables, según lo definido en el apartado 330.4.4. de este artículo. 

Cuando en el núcleo exista material expansivo o colapsable o con contenido en sulfatos solubles según UNE 

103201 mayor del dos por ciento (2%), los espaldones evitarán la infiltración de agua hacia el mismo, bien por el propio 

tipo de material, bien mediante la adopción de medidas complementarias. 
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52.4.2. Compactación 

Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados podrán utilizarse según lo indicado en el 

punto anterior de forma que su densidad después de la compactación no sea inferior: 

- Coronación, a la máxima (100 %) obtenida en el ensayo Proctor Modificado (UNE 103 501)  

- Cimiento y núcleo al 98% de la máxima obtenida en dicho ensayo. 

El Director de Obra podrá especificar justificadamente valores mínimos, superiores a los indicados, de las 

densidades después de la compactación en cada zona de terraplén en función de las características de los materiales a 

utilizar y de las propias de la obra. 

52.4.3. Humedad de puesta en obra 

La humedad de puesta en obra se establecerá teniendo en cuenta: 

- La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturación exigidos en este Pliego de Prescripciones 

Técnicas Particulares. 

- El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha humedad (p.e. 

expansividad, colapso). 

- La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolución durante la puesta en 

obra (condiciones climáticas y manipulación). 

Salvo justificación especial o especificación en contra, la humedad, inmediatamente después de la compactación 

será tal que el grado de saturación en ese instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de saturación 

correspondientes, en el ensayo Proctor de Referencia, a humedades de menos dos por ciento (-2%) y de más uno por 

ciento (+1 %) de la óptima de dicho ensayo Proctor. 

En el caso de suelos expansivos o colapsables, los límites de saturación indicados serán los correspondientes a 

humedades de menos uno por ciento (-1%) y de más tres por ciento (+3%) de la óptima del ensayo del Proctor de 

Referencia. 

52.4.4. Precauciones especiales con distintos tipos de suelos 

Los suelos marginales, definidos en el apartado 330.3.3 de este artículo, podrán utilizarse en algunas zonas de 

la obra siempre que su uso se justifique mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras. 

Este "Estudio de usos de materiales marginales" deberá contemplar explícitamente y con detalle al menos los 

siguientes aspectos: 

- Determinación y valoración de las propiedades que confieren al suelo su carácter de marginal. 

- Influencia de dichas características en los diferentes usos del suelo dentro de la obra. 

- Posible influencia en el comportamiento o evolución de otras zonas u elementos de la obra. 

- Estudio pormenorizado en donde se indique las características resistentes del material y los asientos 

totales y diferenciales esperados, así como la evolución futura de estas características. 

- Conclusión justificada de los posibles usos del material en estudio. 

- Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los diferentes usos del 

suelo dentro de la obra. 

A continuación, se expresan algunas consideraciones sobre el uso de distintos tipos de suelos. 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   131 

 

52.4.4.1. Suelos colapsables  

A los efectos de este artículo, se considerarán suelos colapsables aquellos en los que una muestra remoldeada 

y compactada con la densidad y humedad remoldeada del ensayo Próctor normal según UNE 103500, sufra un asiento 

superior al uno por ciento (1%) de la altura inicial de la muestra cuando se ensaye según NLT 254 y presión de ensayo 

de dos décimas de megapascal (0,2 MPa). 

Los suelos colapsables no se usarán en coronación ni espaldones. Su uso en núcleo y en cimiento estará sujeto 

a un estudio especial que teniendo en cuenta la funcionalidad del terraplén, el grado de colapsabilidad del suelo, las 

condiciones climáticas y de niveles freáticos, defina las disposiciones y cuidados a adoptar para su uso. 

Estos suelos deberán compactarse del lado húmedo, con relación a la humedad óptima del ensayo Próctor de 

referencia. A falta de otro criterio, convenientemente justificado del Proyecto, se estará a lo indicado en el apartado 

330.4.3 de este artículo. 

52.4.4.2. Suelos expansivos  

A los efectos de este artículo, se consideran suelos expansivos aquellos en los que en una muestra remoldeada 

y compactada con la densidad y humedad óptimas del ensayo Próctor normal según UNE 103500, supere un 

hinchamiento libre del tres por ciento (3%), cuando se ensaye según UNE 103601. 

Los suelos expansivos así definidos, no se utilizarán en coronación ni en los espaldones ya que en estas zonas 

se acusan especialmente las variaciones estacionales de humedad. Si resultara inevitable su empleo en el núcleo se 

realizará un estudio especial, que teniendo en cuenta la funcionalidad del relleno tipo terraplén, las características de 

permeabilidad de la coronación y espaldones, el hinchamiento libre y las condiciones climáticas, defina las disposiciones 

y cuidados a adoptar durante la construcción. Sin embargo, no podrán usarse en ningún caso aquellos suelos cuyo 

hinchamiento libre, según UNE 103601 sea superior al cinco por ciento (5%). 

Estos suelos deben compactarse ligeramente del lado húmedo, con relación a la humedad óptima del ensayo 

Próctor de referencia. A falta de otro criterio, convenientemente justificado, del Proyecto se estará a lo indicado en el 

apartado 330.4.3 de este artículo en lo relativo a los grados de saturación y se preferirá la elección del Próctor normal 

como Próctor de referencia. 

52.4.4.3. Suelos con yesos 

La utilización, siempre justificada y autorizada por el Director de las Obras, de materiales con yesos será función 

del contenido de dicha sustancia determinado según NLT 115, tal como se indica a continuación: 

- Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilización en cualquier zona del terraplén. 

- Entre el cero con dos y el dos por ciento (0,2 y 2%): Utilización en el núcleo del terraplén. No se 

necesitará tomar ninguna precaución especial en la ejecución de la coronación y los espaldones. 

- Entre el dos y el cinco por ciento (2 y 5%): Utilización en el núcleo del terraplén con adopción de 

cuidados y materiales de características especiales en coronación y en los espaldones, que vendrán 

explícitamente indicados en el Proyecto. 

- Entre el cinco y el veinte por ciento (5 y 20%): Utilización limitada al núcleo del terraplén y siempre que 

se tomen, entre otras, las siguientes medidas para evitar la disolución con posible producción de 

asientos o pérdida de resistencia: 

- El núcleo deberá constituir una masa compacta e impermeable. 

- Disponer medidas de drenaje e impermeabilizaciones para impedir el acceso al relleno de las aguas 

tanto superficiales como profundas. Habrá de justificarse la eficacia de las medidas adoptadas a este 

respecto mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras. 
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- Mayor del veinte por ciento (20%): Este tipo de suelos no debe utilizarse en ninguna zona del relleno. 

Su uso se limitará a aquellos casos en que no existan otros suelos disponibles y siempre que el mismo 

venga contemplado y convenientemente justificado en el Proyecto. 

Con frecuencia, los suelos con yeso van acompañados de suelos inadecuados o marginales por criterios de 

plasticidad, arcillas muy plásticas o limos colapsables. Por ello para porcentajes de yeso superiores al dos por ciento 

(yeso > 2%) se determinará el posible carácter expansivo o colapsable del suelo y se adoptarán, en su caso, las medidas 

oportunas según se indica en los apartados 330.4.4.1 y 330.4.4.2 de este artículo. 

También se tendrá en cuenta la posible agresividad de estas sales al hormigón y la posible contaminación que 

puedan originar en los terrenos colindantes. 

52.4.4.4. Suelos con otras sales solubles  

La utilización de materiales con sales solubles en agua distintas del yeso, según sea su contenido, será la 

siguiente: 

- Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilización en cualquier zona del terraplén. 

- Entre el cero con dos y el uno por ciento (0,2 y 1%): Utilización en el núcleo del terraplén, sin necesidad 

de tomar precauciones especiales en coronación y espaldones. 

- Mayor del uno por ciento (1%): Se requiere un estudio especial, aprobado expresamente por el Director 

de las Obras. 

52.4.4.5. Suelos con materia orgánica  

Cuando se sospeche que un suelo pueda contener materia orgánica, ésta se determinará según UNE 103204. 

Esta norma incluye como materia orgánica todas las sustancias oxidables existentes en la muestra ensayada, por tanto, 

cuando las sustancias oxidables no orgánicas puedan influir de forma importante sobre los resultados obtenidos, el 

Director de las Obras podrá autorizar que el contenido de materia orgánica se obtenga descontando los materiales 

oxidables no orgánicos, determinados según método explícitamente aprobado por él. 

En rellenos tipo terraplén de hasta cinco metros (5 m) de altura, se podrán admitir en el núcleo materiales con 

hasta un cinco por ciento (5%) de materia orgánica, siempre que las deformaciones previsibles se hayan tenido en cuenta 

en el Proyecto. 

Para terraplenes de más de cinco metros (5 m) de altura el uso de suelos con porcentaje de materia 

orgánica superior al dos por ciento (MO > 2%) habrá de justificarse con un estudio especial, aprobado por el Director 

de las Obras. 

En coronación el contenido de materia orgánica será inferior al uno por ciento (1%). 

 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Los equipos de extendido, humectación y compactación serán suficientes para garantizar la ejecución de la obra 

de acuerdo con las exigencias del presente artículo. 

Previamente a la ejecución de los rellenos, el Contratista presentará un programa de trabajos en que se 

especificará, al menos: maquinaria prevista; sistemas de arranque y transporte; equipo de extendido y compactación; y 

procedimiento de compactación, para su aprobación por el Director de Obra. 
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 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

52.6.1. Preparación de la superficie de asiento del terraplén 

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuará en primer lugar, de acuerdo con lo 

estipulado en el presente Pliego, el desbroce del citado terreno y la eliminación de la capa de tierra vegetal, así como de 

los materiales que se consideren inadecuados, según lo indicado en Planos y Anejo. 

En rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el caso de suelos 

orgánicos o en zonas pantanosas, la vegetación podrá mejorar la sustentación de la maquinaria de movimiento de tierras 

y facilitar las operaciones de compactación de las primeras tongadas. En estos casos el Director de Obra podrá indicar 

su posible conservación. 

Tras el desbroce se procederá a la excavación y extracción del terreno natural en la extensión y profundidad 

especificadas. Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyará el relleno tipo terraplén, se 

escarificará el terreno de acuerdo con la profundidad prevista y se tratará conforme a las indicaciones relativas a esta 

unidad de obra, dadas en el artículo 302 “Escarificación y compactación” de este Pliego, siempre que estas operaciones 

no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado natural. 

En las zonas indicadas se extenderán capas de materiales granulares gruesos o láminas geotextiles que permitan 

o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas del relleno. 

Si el relleno tipo terraplén debe construirse sobre un firme preexistente, éste se escarificará y compactará según 

lo indicado en el artículo 303 “Escarificación y compactación del firme existente” de este Pliego. 

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipos terraplén se repararán éstos, mediante 

banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada unión con el nuevo relleno. 

Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua superficial, se conducirá 

el agua fuera del área donde vaya a construirse, antes de comenzar su ejecución, mediante obras que podrán tener el 

carácter de accesorias. 

Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo terraplén se construirán con un material 

en el que la granulometría impida el arrastre de partículas y en el que las deformaciones que puedan producirse al 

saturarse sean aceptables para las condiciones de servicio definidas en el proyecto. 

Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizarán, tanto transversal como longitudinalmente, de 

la forma más suave posible, excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de un medio (1V:2H). 

Dicha pendiente se mantendrá hasta alcanzar una profundidad por debajo de la explanada de al menos un metro (1,0 m). 

En los rellenos tipo terraplén situado a media ladera, se escalonará la pendiente natural del terreno de acuerdo 

con lo indicado en los Planos, con un ancho de huella del escalón de 2,5 m mínimo. Las banquetas así originadas deberán 

quedar apoyadas en terreno suficientemente firme. Su anchura y pendiente deberán ser tales que la maquinaria pueda 

trabajar con facilidad en ellas. 

En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto y largo plazo, se prevea la presencia de agua 

en la zona de contacto del terreno con el relleno, se deberán ejecutar las obras necesarias para mantener drenado dicho 

contacto. 

Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes dejan la superficie de terreno 

fácilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no deberán llevarse a cabo hasta el momento previsto 

y en las condiciones oportunas para reducir al mínimo el tiempo de exposición, salvo que se recurra a protecciones de 
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la superficie. La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas deberá ser 

contemplada en la adopción de estas medias de protección. 

Para ejecutar en buenas condiciones el enlace con terraplenes antiguos o con el propio terreno natural, si su 

pendiente así lo requiere, el Contratista estará obligado a efectuar un escalonado previo de aquellos, en la forma que lo 

ordene el Ingeniero Director. Esta labor se hará después de retirar las tierras de mala calidad si las hubiere. En todo caso, 

el ancho mínimo de la huella será tal que permita el trabajo en condiciones normales del equipo de compactación. 

Los terraplenes de los pasos a distinto nivel se ejecutarán con la debida antelación a la fabricación de estribos y 

tableros de las estructuras para evitar los asientos diferenciales. Las tongadas del núcleo alcanzarán una compactación, 

en una longitud igual a la altura del terraplén, del 100 % del Proctor Normal, y se realizarán en tongadas de espesor 

inferior a 25 cm y con maquinaria ligera (de menos de 5 toneladas de peso total), con el fin de no dañar ni inducir 

tensiones en los estribos. 

52.6.2. Extensión de la tongada 

En todas las formaciones predominantemente arcillosas, se tendrá especial cuidado en asegurar la homogeneidad 

de la tongada, en cuanto a características de material y humedad. 

El espesor de estas tongadas será el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su 

espesor el grado de compactación exigido. Dicho espesor, en general y salvo especificación en contrario del Proyecto o 

del Director de Obra, será de treinta centímetros (30 cm). En todo caso, el espesor de tongadas ha de ser superior a tres 

medios (3/2) del tamaño máximo del material a utilizar. 

El extendido se programará y realizará de tal forma que los materiales de cada tongada sean de características 

uniformes y, si no lo fueran, se conseguirá esta uniformidad mezclándolos convenientemente con maquinaria adecuada. 

No se extenderá ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones 

exigidas y sea autorizada por el Director de Obra. 

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciarán vertiendo las primeras capas 

con el espesor mínimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimientos y compactación 

de tierras. 

Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal necesaria, 

en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la evacuación de las aguas sin peligro de erosión y evitar la 

concentración de vertidos. En rellenos de más de cinco metros (5 m) de altura, y en todos aquellos casos en que sea 

previsible una fuerte erosión de la superficie exterior del relleno, se procederá a la construcción de caballones de tierra 

en los bordes de las tongadas que, ayudados por la correspondiente pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta 

bajantes dispuestas para controlar las aguas de escorrentía. Se procederá a la adopción de las medidas protectoras del 

entorno, previstas en el Proyecto o indicadas por el Director de Obra, frente a la acción, erosiva o sedimentaria, del agua 

de escorrentía. 

Salvo prescripción en contrario del Director de Obra, los equipos de transporte de tierras y extensión de las 

mismas operarán sobre todo el ancho de cada capa y, en general, en el sentido longitudinal de la vía. 

Deberá conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente compactado, para lo cual, se 

podrá dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que permita el acercamiento del compactador al 

borde, y después recortar el talud. En todo caso no serán de abono estos sobreanchos. 

52.6.3. Humectación o desecación 

En el caso de que sea preciso añadir agua para conseguir el grado de compactación previsto, se efectuará esta 

operación humectando uniformemente los materiales, bien en las zonas de procedencia (canteras, préstamos), bien en 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   135 

 

acopios intermedios o bien en la tongada, disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad 

(desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de cabra", etc.). 

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomarán las medidas adecuadas 

para conseguir la compactación prevista, pudiéndose proceder a la desecación por oreo, o a la adición y mezcla de 

materiales secos o sustancias apropiadas. 

52.6.4. Compactación 

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

Los valores de densidad y humedad a alcanzar serán los que se indican en el apartado correspondiente de este 

Pliego. 

La zona de trasdós de obra de fábrica, zanjas y aquellas, que por reducida extensión, u otras causas, no puedan 

compactarse con los medios habituales tendrá la consideración de rellenos localizados y se estará a lo dispuesto en el 

artículo 332 "Rellenos localizados" del presente Pliego. 

52.6.5. Control de la compactación 

52.6.5.1. Generalidades 

El Control de la compactación tendrá por objeto comprobar por un lado que cada tongada cumple las condiciones 

de densidad seca y humedad, según lo establecido en el presente Pliego así como por el Director de Obra, y por otro 

lado, que las características de deformabilidad sean las adecuadas para asegurar un comportamiento aceptable del 

relleno. 

A este efecto, el control se efectuará por el método de "Control de Producto Terminado", a través de 

determinaciones "in situ" en el relleno compactado, comparándose los resultados obtenidos con los correspondientes 

valores de referencia. En circunstancias especiales, el Proyecto o el Director de Obra podrán prescribir, además, la 

realización de ensayos complementarios para caracterizar las propiedades geotécnicas del relleno (resistencia al corte, 

expansividad, colapso, etc.). 

Con este método de "Control de Producto Terminado" se considerará que la compactación de una tongada es 

aceptable siempre que se cumplan las dos condiciones siguientes: 

- La densidad seca "in situ" es superior al máximo valor mínimo establecido en este Pliego y el grado de 

saturación se encuentra dentro de los límites establecidos en este Pliego. Estos aspectos se 

comprobarán conforme a lo indicado en el apartado 330.6.5.4 del presente Pliego. 

- El módulo de deformación vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa (Ev2) es 

como mínimo, según el tipo de material y en función de la zona de obra de que se disponga, el siguiente: 

o En Cimiento, Núcleo y Espaldones, cincuenta megapascales (Ev2 ≥ 50 MPa) para los 

suelos seleccionados y treinta megapascales (Ev2 ≥ 30 MPa) para el resto. 

o En coronación, cien megapascales (Ev2 ≥ 100 MPa) para los suelos seleccionados y 

sesenta megapascales (Ev2 ≥ 60 MPa) para el resto. 

En este ensayo de carga sobre placa, la relación, K, entre el módulo de deformación obtenido en el segundo ciclo 

de carga, Ev2, y el módulo de deformación obtenido en el primer ciclo de carga, Ev1, no puede ser superior a dos con 

dos (K ≤ 2,2). 

Cuando las características del material o de la obra lo aconsejen, y previa autorización del Director de Obra, las 

determinaciones "in situ" de densidad, humedad, y módulo de deformación se complementarán por otras, como los 
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ensayos de huella o el método de "Control de Procedimiento" a partir de bandas de ensayo previas. En estas últimas 

deberán quedar definidas, para permitir su control posterior, las operaciones de ejecución, equipos de extendido y 

compactación, espesores de tongada, humedad del material y número de pasadas, debiendo comprobarse en esas bandas 

de ensayo que se cumplen las condiciones de densidad, saturación, módulo de deformación y relación de módulos que 

se acaban de establecer. En estas bandas o terraplenes de ensayo el número de tongadas a realizar será, al menos, de 

tres. 

El Proyecto o el Director de Obra podrán establecer la utilización de ensayos complementarios para la 

comprobación del comportamiento del relleno o de determinadas características del mismo (como los ensayos de Cross-

hole, ondas superficiales, ensayos penetrométricos, asentómetros, células de presión total o intersticial, etc.). 

52.6.5.2. Ensayos de referencia 

- Ensayo de Compactación Proctor 

Se define el Proctor Modificado (UNE 103 501) como ensayo de Referencia 

En este sistema de control, se clasificarán los materiales a utilizar en grupos cuyas características sean similares. 

A estos efectos se consideran similares aquellos materiales en los que se cumpla, en un mínimo de tres muestras 

ensayadas, lo siguiente: 

- Pertenencia al mismo tipo de clasificación definida en el apartado 330.3.2. 

- Rango de variación de la densidad seca máxima en los ensayos Proctor no superiores al tres por ciento 

(3%). 

- Rango de variación de la humedad óptima en los ensayos Proctor no superiores al dos por ciento (2%). 

Dentro de cada grupo se establecerán los correspondientes valores medios de la densidad máxima y de la 

humedad óptima que servirán dé referencia para efectuar el análisis de los resultados del control. Se determinará 

asimismo la zona de validez indicada en el apartado 330.6.5.4 del presente Pliego. 

En el caso de que los materiales procedentes de una misma zona de extracción no puedan agruparse de la forma 

anteriormente descrita ni sea posible separarlos para su aprovechamiento, no será aplicable el método de control de 

Producto Terminado mediante ensayos Proctor, debiéndose recurrir al empleo intensivo del ensayo de carga con placa, 

con alguno complementario como el de huella, o el método de control de procedimiento, según determine el Director de 

Obra. 

- Ensayo de carga con placa 

Para determinar el módulo de deformación del relleno tipo terraplén se utilizará el ensayo de carga con placa. 

Las dimensiones de dicha placa serán tales que su diámetro o lado sea al menos cinco (5) veces superior al tamaño 

máximo del material utilizado. En ningún caso la superficie de la placa será inferior a setecientos centímetros cuadrados 

(700 cm2). El ensayo se realizará según la metodología NLT 357 aplicando la presión, por escalones, en dos ciclos 

consecutivos de carga. 

- Ensayos de la huella 

En el caso de realizar el ensayo de la huella se utilizará NLT-256, en la que se indica el control de asientos, sobre 

diez puntos separados un metro (1 m), antes y después del paso del camión normalizado. 

El ensayo de huella se efectuará correlacionado con el ensayo de placa de carga y por tanto los valores de huella 

admisibles serán aquellos que garanticen el resultado de la placa de carga. Los mismos serán establecidos por el Director 

de Obra a propuesta del Contratista apoyada por los correspondientes ensayos de contraste. 
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En todo caso los valores de huella admisible no serán superiores a los siguientes: En cimiento, núcleo y 

espaldones cinco milímetros (5 mm). 

En coronación tres milímetros (3 mm). 

52.6.5.3.  Determinación "in situ" 

- Definición de lote 

Dentro del tajo a controlar se define como "lote", que se aceptará o rechazará en conjunto, al menor que resulte 

de aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes criterios: 

- Una longitud de carretera (una sola calzada en el caso de calzadas separadas) igual a quinientos metros 

(500 m). 

- En el caso de la coronación una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) y en el 

resto de las zonas, una superficie de cinco mil metros cuadrados (5.000 m2) si el terraplén es de menos 

de cinco metros (5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10.000 m2) en caso contrario, 

descontando siempre en el conjunto de estas superficies unas franjas de dos metros (2 m) de ancho en 

los bordes de la calzada y los rellenos localizados según lo definido en el artículo 332 “Rellenos 

localizados” del presente Pliego. 

- La fracción construida diariamente. 

- La fracción construida con el mismo material, del mismo préstamo y con el mismo equipo y 

procedimiento de compactación. 

Nunca se escogerá un lote compuesto de fracciones correspondientes a días ni tongadas distintas, siendo por 

tanto entero el número de lotes escogido por cada día y tongada. 

- Muestras y ensayos a realizar en cada lote 

Dentro de la zona definida por el lote se escogen las siguientes muestras independientes: 

- Muestra de superficie: Conjunto de 5 puntos, tomados en forma aleatoria de la superficie definida como 

lote. En cada uno de estos puntos se determinará su humedad y densidad. 

- Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijará un punto por cada cien metros lineales 

o fracción. Estas muestras son independientes de la anterior e independientes entre sí. En cada uno de 

estos puntos se determinará su humedad y densidad. 

Determinación de deformaciones: En coronación se hará un ensayo de placa por cada uno de los lotes definidos 

con anterioridad. En el resto de las zonas el Director de Obra podrá elegir entre hacer un ensayo de placa de carga por 

cada lote o bien hacer otro tipo de ensayo en cada lote, como puede ser el de huella, de forma que estando 

convenientemente correlacionadas se exijan unos valores que garanticen los resultados del ensayo de placa de carga, 

aspecto este que se comprobará, al menos, cada cinco (5) lotes. 

La determinación de deformaciones habrá de realizarse siempre sobre material en las condiciones de densidad y 

grado de saturación exigidas, aspecto que, en caso de duda, y en cualquier caso que el Director de Obra así lo indique, 

habrá de comprobarse e incluso podrá obligar a eliminar la costra superior de material desecado antes de realizar el 

ensayo. 

Para medir la densidad seca "in situ" podrán emplearse procedimientos de sustitución (método de la arena, UNE 

103 503, método del densómetro, etc), o preferentemente métodos de alto rendimiento como los métodos nucleares con 

isótopos radiactivos. En todo caso, antes de utilizar estos últimos, se calibrarán sus resultados con las determinaciones 

dadas por los procedimientos de sustitución. Esta calibración habrá de ser realizada para cada uno de los grupos de 
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materiales definidos en el apartado 330.6.5.2 a) y se comprobará al menos una vez por cada diez lotes ensayados. De 

forma análoga se procederá con los ensayos de humedad, por secado (UNE 103 300) y nucleares. 

Para espesores de tongada superiores a treinta centímetros (30 cm) habrá de garantizarse que la densidad y 

humedad medidas se corresponden con las del fondo de la tongada. 

52.6.5.4. Análisis de los resultados 

Las determinaciones de humedad y densidad "in situ" se compararán con los valores de referencia definidos en 

el apartado 330.6.5.2. 

Para la aceptación de la compactación de una muestra el valor medio de la densidad de la muestra habrá de 

cumplir las condiciones mínimas impuestas en este artículo y en particular en los apartados 330.4.2, 330.4.3 y 330.6.4. 

Además, al menos el sesenta por ciento (60%) de los puntos representativos de cada uno de los ensayos individuales en 

un diagrama humedad-densidad seca, han de encontrarse dentro de la zona de validez que a continuación se define, y el 

resto de los puntos no podrán tener una densidad inferior en más de treinta kilogramos por metro cúbico (30 Kg/m3) a 

las admisibles según lo indicado en este Pliego, en el Proyecto o por el Director de Obra. 

La zona de validez es la situada por encima de la curva Proctor de Referencia, y entre las líneas de isosaturación 

correspondientes a los límites impuestos al grado de saturación, en el Proyecto o en su defecto en este Pliego. 

Dichas líneas límite, según lo indicado en el apartado 330.4.3., y salvo indicación en contrario del Proyecto, 

serán aquellas que pasen por los puntos de la curva Proctor de Referencia correspondientes a humedades de menos dos 

por ciento (-2%) y más uno por ciento (+1%) de la óptima. En el caso de suelos expansivos o colapsables los puntos 

de la curva Proctor de referencia serán los correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1 %) y más tres 

por ciento (+3%) de la óptima de referencia. 

Se recuerda que el grado de saturación viene dado por:  

Sr = (w·rs·rd) / (rw · (rs - rd)) 

Y que las líneas de igual saturación vienen definidas por la expresión: 

rd = rs·(Sr/(w·(rs/rw)+Sr)  

En donde: 

- Sr = grado de saturación.  

- w = humedad del suelo.  

- rd = densidad seca. 

- rw = densidad del agua (puede tomarse igual a 1000 Kg/m3). rs = densidad de las partículas de suelo 

(UNE 103 302). 

El incumplimiento de lo anterior dará lugar a la recompactación de la zona superficial o de borde de la cual la 

muestra sea representativa. 

En casos dudosos puede ser aconsejable aumentar la intensidad del control para disminuir la frecuencia e 

incidencia de situaciones inaceptables o los tramos de lotes a rechazar. 

En caso de no cumplirse los valores de placa de carga indicados en el apartado 330.6.5 del presente Pliego o 

los valores aceptables indicados por el Director de Obra para el ensayo alternativo de correlación con el de placa de 

carga, se procederá asimismo a recompactar el lote. 
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52.6.5.5. Tolerancias de la superficie acabada 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de 

perfiles transversales, cuya distancia no exceda de diez metros (10 m), se comparará la superficie acabada con la teórica 

que pasa por la cabeza de dichas estacas. 

La superficie acabada no deberá rebasar a la teórica en ningún punto, ni diferir de ella en más de la quinta parte 

(1/5) del espesor previsto en los Planos. 

La superficie acabada no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) cuando se compruebe con una regla 

de tres metros (3 m) aplicada tanto paralela como normal al eje de la carretera. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la superficie, se 

corregirán por el Contratista, mediante excavación o añadido de material, y escarificado previo de la superficie subyacente. 

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

la comprobación geométrica. 

52.6.5.6. Drenaje de las obras durante su construcción 

Deberá tenerse en cuenta la necesidad de asegurar un drenaje superficial provisional de las explanaciones y 

firmes durante su construcción. Para este fin podrá ejecutarse riegos de sellado con ligantes hidrocarbonados u otros 

productos, y en algunos casos disponer otras protecciones (geomembranas). La superficie de las explanaciones en 

construcción no protegidas se deberá dejar con una pendiente transversal mínima del 6%, evitando además la formación 

de charcos en sus irregularidades. 

 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

Los rellenos tipo terraplén se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados 

Celsius (>2ºC), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite, salvo 

que se justifique adecuadamente la viabilidad de la puesta en obra y la consecución de las características exigidas y esta 

justificación fuese aceptada por el Director de Obra. 

El Director de Obra deberá tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar el extendido y 

compactación del relleno. Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se 

haya completado su compactación. Si ello no es factible se eliminará el espesor de tongadas afectado por el paso del 

tráfico. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Los terraplenes se abonarán por metros cúbicos (m3) medidos sobre los planos de perfiles transversales y al 

precio que figura en el Cuadro de Precios Nº 1. 

La obtención del material será de la excavación de préstamos como excavación de explanada de parcelas y viales, 

así como de las excavaciones de zanjas de y las diferentes infraestructuras, su correcta selección, acopios intermedios 

si fueran necesarios. 

En el precio está comprendido el exceso lateral necesario para que el grado de compactación alcance los valores 

exigidos en los bordes de la sección transversal de proyecto, así como el perfilado que incluye la excavación y retirada 

de ese exceso hasta conseguir el perfil de la sección, y siempre que los asientos medios del cimiento debido a su 

compresibilidad sean inferiores al dos por ciento (2%) de la altura media del relleno tipo terraplén. En caso contrario 

podrá abonarse el volumen de relleno correspondiente al exceso ejecutado sobre el teórico, siempre que este asiento del 
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cimiento haya sido comprobado mediante la instrumentación adecuada, cuya instalación y coste correrá a cargo del 

Contratista. 

El precio incluye la carga de material seleccionado (suelo adecuado con CBR >5), excavado- esponjado y el 

transporte a zona de terraplén, compactación previa de la explanada, descarga, extendido en capas de 30 cm., 

humectación, compactación al 98 % P.M. y refino se abonará por metros cúbicos (m3) medidos sobre los planos de 

perfiles transversales de terraplén terminado y al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. En su caso, si el CBR<5 

para una compactación 98% PM; podría elevarse al 100 % PM, si el CBR se incrementa y supera 5. 

53. 332. RELLENOS LOCALIZADOS 

 DEFINICIÓN 

Esta unidad consiste en la extensión y compactación de suelos seleccionados en viales y suelos de la excavación 

en zonas verdes, procedentes de excavaciones o canteras autorizadas, en relleno de zanjas, trasdós de obras de fábrica, 

cimentación o cualquier otra zona, que por su reducida extensión, compromiso estructural u otra causa no permita la 

utilización de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecución del resto del relleno, o bien exija 

unos cuidados especiales en su construcción. 

En la dirección longitudinal de la calzada soportada, los rellenos localizados de trasdós de obra de fábrica, "cuñas 

de transición", tendrán una longitud mínima de al menos diez metros (10 m) desde el trasdós de la obra de fábrica. 

Caso de existir losa de transición, dicha longitud mínima habrá de ser además superior a dos (2) veces la 

dimensión de la losa en la referida dirección longitudinal. A partir de dicha dimensión mínima, la transición entre el 

relleno localizado y el relleno normal tendrá, siempre en la dirección longitudinal de la calzada soportada, una inclinación 

máxima de 1V/2H. 

En esta unidad de obra quedan incluidos: 

- Los materiales necesarios para el relleno. 

- La humectación o desecación. 

- La extensión de cada tongada. 

- La compactación de cada tongada. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución 

de esta Unidad de Obra. 

No se consideran incluidos dentro de esta unidad los rellenos localizados de material con misión específica 

drenante, a los que hace referencia el artículo 421 “Rellenos localizados de material drenante” de este Pliego, y que se 

realizarán de acuerdo a este último. 

 ZONAS DE LOS RELLENOS 

En los rellenos localizados que formen parte de la infraestructura de la carretera se distinguirán las mismas zonas 

que en los terraplenes, según el apartado 330.2 de este Pliego. 

 MATERIALES 

Se utilizarán solamente suelos adecuados y seleccionados según el presente Pliego. 
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Se emplearán suelos adecuados o seleccionados, siempre que su CBR (UNE 103 502), correspondiente a las 

condiciones de compactación exigidas, sea superior a diez (10) y en el caso de trasdós de obra de fábrica superior a 

veinte (20). En el caso de zonas de relleno que formen parte de la coronación del terraplén, su CBR será mínimo de veinte 

(CBR ≥ 20). 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. El relleno de trasdós de muros y pozos será de material 

granular filtrante. 

 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Los equipos de extendido, humectación y compactación serán los apropiados para garantizar la ejecución de la 

obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego, del Proyecto y las indicaciones del Director de las Obras. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

53.5.1. Preparación de la superficie de asiento de los rellenos localizados 

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararán éstos a fin de conseguir su unión 

con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto serán las indicadas en el Proyecto o, en su defecto, por 

el Director de Obra. 

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remoción sea necesaria, es del mismo tipo que el nuevo y 

cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclará con el del nuevo relleno para su 

compactación simultánea; en caso contrario, el Director de Obra decidirá si dicho material debe transportarse a vertedero. 

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o subálvea, 

se desviarán las primeras y captarán y conducirán las últimas fuera del área donde vaya a construirse el relleno antes de 

comenzar la ejecución. Estas obras, que tendrán el carácter de accesorias, se ejecutarán con arreglo a lo previsto para tal 

tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, a las instrucciones del Director de Obra. 

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla 

blanda, se asegurará la eliminación de este material o su estabilización. 

53.5.2. Extensión y compactación 

Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a 

la explanada. El espesor de estas tongadas será lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se 

obtenga en todo su espesor el grado de compactación exigido. Salvo especificación en contrario del Director de Obra, el 

espesor de las tongadas medido después de la compactación no será superior a veinticinco centímetros (25 cm). Los 

espesores finales de las tongadas se señalarán y numerarán con pintura, según el caso, en el trasdós de la obra de fábrica, 

paramentos o cuerpo de la tubería, para el adecuado control de extendido y compactación. Únicamente se podrá utilizar 

la compactación manual en aquellos que sean expresamente autorizados por el Director de Obra. 

Salvo que el Director de Obra lo autorice, en base a estudio firmado por técnico competente, el relleno junto a 

obras de fábrica o entibaciones se efectuará de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma se hallen 

al mismo nivel. En el caso de obras de fábrica con relleno asimétrico, los materiales del lado más alto no podrán 

extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido siete (7) días desde la terminación de la fábrica contigua, 

salvo autorización del Director de Obra y siempre previa comprobación del grado de resistencia alcanzado por la obra de 

fábrica. Junto a las estructuras porticadas no se iniciará el relleno hasta que el dintel no haya sido terminado y haya 

alcanzado la resistencia prevista. 
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Los materiales de cada tongada serán de características uniformes; y si no lo fueran, se conseguirá esta 

uniformidad mezclándolos convenientemente con los medios adecuados. 

Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal necesaria 

para asegurar la evacuación de las aguas sin peligro de erosión. 

Una vez extendida la tongada, se procederá a su humectación, si es necesario. El contenido óptimo de humedad 

se determinará en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos 

realizados. 

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactación prevista, 

se tomarán las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecación por oreo o a la adición y mezcla de materiales 

secos o sustancias apropiadas. 

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

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

Se exigirán una densidad después de la compactación, en coronación, no inferior al noventa y ocho por ciento 

(98%) de la máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (UNE 103 501) y, en el resto de las zonas, no inferior al 

noventa y cinco por ciento (95%) de la misma. En todo caso la densidad obtenida habrá de ser igual o mayor que la de 

las zonas contiguas del relleno. 

53.5.3. Relleno de zanjas para instalación de tuberías 

En el caso de zanja serán de aplicación los apartados anteriores en tanto en cuanto no contraríen a lo expuesto 

en este apartado, en otro caso será de aplicación lo aquí expuesto. 

La decisión sobre la cama de apoyo de la tubería en el terreno, granular o de hormigón, y su espesor, dependerá 

del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase de juntas y la naturaleza del terreno, vendrá definida en el Proyecto o, en su 

defecto, será establecida por el Director de Obra. 

Una vez realizadas, si procede, las pruebas de la tubería instalada, para lo cual se habrá hecho un relleno parcial 

de la zanja dejando visibles las juntas, se procederá al relleno definitivo de la misma, previa aprobación del Director de 

Obra. 

El relleno de la zanja se subdividirá en dos zonas: la zona baja, que alcanzará una altura de unos treinta centímetros 

(30 cm) por encima de la generatriz superior del tubo y la zona alta que corresponde al resto del relleno de la zanja. 

En la zona baja el relleno será de material no plástico, preferentemente granular, y sin materia orgánica. El tamaño 

máximo admisible de las partículas será de cinco centímetros (5 cm), y se dispondrán en capas de quince a veinte 

centímetros (15 a 20 cm) de espesor, compactadas mecánicamente hasta alcanzar un grado de compactación no menor 

del noventa y cinco por ciento (95 %) del Proctor Modificado. 

En la zona alta de la zanja el relleno se realizará con un material que no produzca daños en la tubería. El tamaño 

máximo admisible de las partículas será de diez centímetros (10 cm) y se colocará en tongadas pseudoparalelas a la 

explanada, hasta alcanzar un grado de compactación no menor del noventa y ocho por ciento (98 %) de la del Proctor 

Modificado. 

En el caso de zanjas excavadas en terraplenes o en rellenos todo-uno la densidad obtenida después de compactar 

el relleno de la zanja habrá de ser igual o mayor que la de los materiales contiguos. En el caso de zanjas sobre terrenos 

naturales o sobre pedraplenes este objetivo habrá de alcanzarse si es posible; en caso contrario, se estará a lo indicado 

por el Proyecto o, en su defecto, por el Director de Obra, pero en ningún caso, por debajo de los valores mínimos de 

densidad indicados en los párrafos anteriores del presente Pliego. 
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Se prestará especial cuidado durante la compactación de los rellenos, de modo que no se produzcan ni 

movimientos ni daños en la tubería, a cuyo efecto se reducirá, si fuese necesario, el espesor de las tongadas y la potencia 

de la maquinaria de compactación. 

Cuando existan dificultades en la obtención de los materiales indicados o de los niveles de compactación exigidos 

para la realización de los rellenos, el Contratista podrá proponer al Director de Obra, una solución alternativa sin 

sobrecoste adicional. 

 CONTROL DE CALIDAD 

Del material de la propia excavación, deberá utilizarse únicamente el que reúna las condiciones de suelo 

adecuado, según criterio de la Dirección de la Obra, realizando los ensayos que ésta estime oportunos en las porciones 

de material que existan dudas. 

Por cada tipo de material de relleno y por cada 500 m2 se realizarán los siguientes ensayos: 

- Proctor Normal. 

- Granulometría. 

- Determinación límites de Atterberg. 

- CBR de laboratorio. 

- Determinación del contenido de materia orgánica. 

Se comprobarán, sin necesidad de medios materiales de alta precisión, el espesor y anchura de las tongadas. 

Estos resultados se interpretarán subjetivamente y, con tolerancia amplia, y deberán ajustarse a lo indicado en los Planos 

y Pliego de Condiciones. 

 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

Los rellenos localizados se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados 

Celsius (2º C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite. Sobre 

las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya completado su compactación. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Los rellenos en zanjas, pozos y cimientos se medirán por metros cúbicos (m3), deducidos de los perfiles teóricos 

de la excavación, descontando el volumen de tubería y rellenos granulares correspondientes. 

El precio incluye la obtención el suelo, cualquiera que sea la distancia del lugar de procedencia, carga y descarga, 

transporte, colocación, compactación y cuantos medios, materiales y operaciones intervienen en la completa y correcta 

ejecución del relleno, no siendo, por lo tanto, de abono como suelo procedente de préstamos. 

No será objeto de medición y abono por este Artículo aquellos rellenos que estén incluidos en unidades de obra 

como parte integrante de las mismas. 

El abono de esta unidad de obra se realizará según el precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. El precio 

será único, cualquiera que sea la zona del relleno y el material empleado. 
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54. 333. RELLENOS TODO-UNO 

 DEFINICIÓN 

Esta unidad consiste en la extensión y compactación por tongadas de materiales, cuyas características serán las 

indicadas en el apartado 333.4 de este artículo, con destino a crear una plataforma sobre la que se asienten la explanada 

y firme de una carretera. El área de trabajo será suficiente para el empleo de maquinaria pesada. 

Su ejecución comprende las siguientes operaciones: 

- Preparación de la superficie de apoyo del relleno todo-uno. 

- Excavación, carga y transporte del material. 

- Extensión y compactación del material en tongadas. 

Esta última operación se reiterará cuantas veces sea preciso. 

Se excluye de esta unidad las operaciones necesarias para la ejecución de la coronación del relleno que se define 

en el apartado 333.3 de este artículo. 

 ZONAS DEL RELLENO TODO-UNO 

En los rellenos todo-uno se distinguirán las siguientes zonas: 

- Transición: Formada por la parte superior del relleno todo-uno, con un espesor de al menos dos (2) 

tongadas y como mínimo de un metro (1 metro), a no ser que en el proyecto se indiquen expresamente 

otros valores. 

- Núcleo: Parte del relleno todo-uno comprendida entre el cimiento y la zona de transición. 

- Cimiento: Formada por la parte inferior del relleno todo-uno en contacto con la superficie de apoyo. El 

espesor será como mínimo de un metro (1 metro) o la máxima altura libre desde la superficie de apoyo 

hasta la zona de transición, cuando dicha altura libre fuera inferior a un metro (1 metro). 

- Espaldones: Son las partes exteriores del relleno todo-uno que ocasionalmente constituyen o forman 

parte de los taludes del mismo. 

- Zonas especiales: Son zonas del relleno todo-uno con características especiales, tales como zonas 

inundables, etc. De existir, el proyecto deberá fijar sus características y dimensiones. 

 CORONACIÓN DEL RELLENO TODO-UNO 

Se entiende por coronación la zona comprendida entre la transición del relleno todo-uno y la superficie de la 

explanada. Sus dimensiones y características serán las definidas en el artículo 330 "Terraplenes" de este pliego para la 

coronación de terraplenes.  

 MATERIALES 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

54.4.1. Procedencia 

Los materiales a emplear procederán de la excavación de la explanación. Excepcionalmente, los materiales podrán 

proceder también de préstamos. 
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Las zonas concretas a excavar para la obtención de materiales serán las indicadas por el proyecto o, en su defecto, 

por el Director de las Obras. 

54.4.2. Granulometría 

El material para rellenos todo-uno será aquel que tenga condiciones granulométricas intermedias entre las 

necesarias para ser considerado material para pedraplén (artículo 331 del PG-3) y material para terraplén (artículo 330 

del presente Pliego). Es decir, aquellos que cumplen las condiciones siguientes: 

- Materiales cuyo contenido en finos (material que pasa por el tamiz 0,080 UNE) es inferior al treinta y 

cinco por ciento (35 por 100) y cuyo contenido de partículas que pasen por el tamiz 20 UNE es inferior 

o igual al setenta por ciento (70 por 100) y superior o igual al treinta por ciento (30 por 100), según 

UNE 103101. 

- Materiales cuyo contenido en peso de partículas que pasan por el tamiz 20 UNE es inferior al treinta por 

ciento (30 por 100), pero tienen un contenido en finos (material que pasa por el tamiz 0,080 UNE) 

superior o igual al diez por ciento (10 por 100) según UNE 103101. 

- Además, también se consideran materiales para rellenos todouno aquellos que cumplen las condiciones 

granulométricas de pedraplén, pero en los que el tamaño máximo es inferior a cien milímetros (100 

mm). 

Las condiciones granulométricas anteriores corresponden al material compactado y los porcentajes se refieren 

al peso total de la muestra. 

Los materiales para rellenos todo-uno que no cumpliendo los requisitos necesarios para ser utilizados como 

material para terraplenes ni para pedraplenes, cumplan las condiciones granulométricas anteriores pero que tengan un 

tamaño máximo superior a trescientos milímetros (300 mm), requieren un estudio especial, aprobado por el Director de 

las Obras, para su utilización en rellenos todo-uno. 

54.4.3. Calidad del material 

Para su empleo en rellenos todo-uno, los materiales se clasifican según el tipo de roca del que proceden, en los 

siguientes grupos: 

Rocas estables 

Se consideran rocas estables aquellas que, teniendo una composición mineralógica estable químicamente, 

también lo son frente a la acción del agua. 

Se consideran rocas estables frente al agua las que, sometidas a un ensayo de desmoronamiento, según NLT 

255, no manifiestan fisuración y la pérdida de peso es inferior al dos por ciento (2 por 100). 

Rocas evolutivas 

Son aquellas que sometidas a un ensayo de desmoronamiento según NLT 255, manifiestan fisuración o 

desintegración, o la pérdida de peso que sufren es superior al dos por ciento (2 por 100). 

En general estarán constituidas por rocas ígneas alteradas y rocas sedimentarias o metamórficas poco compactas 

o arcillosas. 

En el caso de rocas evolutivas, si la fracción que pasa por el tamiz 20 UNE tuviera las características de suelos 

marginales e inadecuados según el artículo 330 "Terraplenes" de este pliego, se clasificarán como "rocas marginales" y, 
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para su utilización, será necesario un estudio especial, aprobado por el Director de las Obras, que, teniendo en cuenta el 

porcentaje de finos, los agentes externos y la zona dentro del relleno, permita definir la forma de puesta en obra. 

Rocas con sulfuros oxidables 

Las rocas que al ensayarse según UNE EN 1744-1, se determine que contienen piritas u otros sulfuros oxidables 

se considerarán "rocas marginales" y para su uso será necesario un estudio especial, aprobado por el Director de las 

Obras, sobre su degradación y el posible ataque a las obras de fábrica de las aguas con ácido sulfúrico, generado por las 

piritas al oxidarse los sulfuros. 

Rocas con minerales solubles 

Los minerales solubles que aquí se contemplan, son el yeso y otras sales como el cloruro sódico, sulfato 

magnésico, etc. 

Las rocas con contenido de sales solubles en agua determinado según NLT 114, diferentes del yeso, superior al 

uno por ciento (1 por 100), se considerarán rocas marginales y para su uso será necesario un estudio especial aprobado 

por el Director de las Obras. 

Las rocas con contenido en yeso según NLT 115, menor o igual que el cinco por ciento (5 por 100) se pueden 

utilizar sin precauciones adicionales. 

Cuando el contenido en yeso esté entre el cinco y el veinte por ciento (5 y 20 por 100), solamente se utilizarán 

en el núcleo, haciendo espaldones que impidan la circulación del agua hacia el interior. 

Las rocas con contenidos en yeso por encima del veinte por ciento (20 por 100) se considerarán rocas marginales 

y su uso requiere un estudio especial aprobado por el Director de las Obras. 

Rocas con minerales combustibles 

Se contemplan aquí esencialmente los denominados estériles del carbón. Cuando el contenido en materia 

orgánica sea superior al dos por ciento (2 por 100) se considerarán rocas marginales y para su uso será necesario un 

estudio especial aprobado por el Director de las Obras. 

54.4.4. Estudios especiales 

Las rocas marginales, según lo definido en el punto anterior, podrán utilizarse en algunas zonas de la obra siempre 

que su uso se justifique mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras. 

El Director de las Obras tendrá facultad para exigir los estudios especiales que estime oportunos sobre los 

materiales a utilizar cuando así lo aconseje la experiencia local. 

Este estudio de usos de materiales marginales deberá contemplar explícitamente y con detalle al menos los 

siguientes aspectos: 

- Determinación y valoración de las propiedades que confieren al material su carácter de marginal. 

- Influencia de dichas características en los diferentes usos del material dentro de la obra. 

- Posible influencia en el comportamiento o evolución de otras zonas o elementos de la obra. 

- Estudio pormenorizado en donde se indique las características resistentes del material y los asientos 

totales y diferenciales esperados, así como la evolución futura de estas características. 

- Conclusión justificada de los posibles usos del material en estudio. 
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- Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los diferentes usos del 

material marginal dentro de la obra. 

 EMPLEO 

54.5.1. Empleo de los materiales pétreos 

El proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, definirá los lugares concretos a que deben destinarse los 

materiales procedentes de cada zona de excavación. 

54.5.2. Eliminación de materiales inadecuados al excavar 

Antes de iniciarse la excavación de los materiales pétreos se eliminará la montera de suelo vegetal que recubra 

la zona a excavar. 

Se eliminarán asimismo las zonas de terreno inadecuado que aparezcan en el interior del macizo durante la 

excavación de éste. 

 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Los equipos de transporte, extendido, humectación y compactación serán suficientes para garantizar la ejecución 

de la obra de acuerdo con las exigencias de este pliego y deberán asimismo ser aprobados expresamente por el Director 

de las Obras, previa propuesta del Contratista. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

54.7.1. Preparación de la superficie de asiento del relleno tipo todo-uno 

Si el relleno tipo todo-uno se construye sobre terreno natural, se efectuará en primer lugar, de acuerdo con lo 

estipulado en los artículos 300 "Desbroce del terreno" y 320 "Excavación de la explanación y préstamos" de este pliego, 

el desbroce del citado terreno. En función de la necesidad de su utilización posterior, se eliminará la capa de tierra vegetal 

y se procederá a su almacenamiento en condiciones adecuadas para evitar su deterioro. 

Sin embargo, el proyecto o el Director de las Obras, de acuerdo con lo indicado en el apartado 300.2. de este 

pliego, podrán eximir de la eliminación de esa capa de tierra vegetal en rellenos tipo todo-uno de más de diez metros 

(10 metros) de altura donde los asientos a que pueden dar lugar, en particular los diferidos, sean pequeños, comparados 

con los totales del relleno y siempre que su presencia no implique riesgo de inestabilidad. 

En rellenos tipo todo-uno sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el caso de suelos 

orgánicos, la vegetación podrá mejorar la sustentación de la maquinaria de movimiento de tierras y facilitar las 

operaciones de compactación de las primeras tongadas. En estos casos el proyecto o el Director de las Obras definirá su 

posible conservación. 

Cuando lo indique el proyecto, se extenderán materiales tipo pedraplén, según lo indicado en el artículo 331, 

"Pedraplenes" del PG-3, o geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas del relleno. 

Tras el desbroce, se procederá a la excavación y extracción del material que se considere necesario para constituir 

la superficie de apoyo, en la extensión y profundidad especificadas en el proyecto. 
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Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyará el relleno, se escarificará esa zona de 

apoyo, de acuerdo con la profundidad prevista en el proyecto y en el artículo 302 "Escarificación y compactación" de este 

pliego. Se compactará con las condiciones exigidas para el cimiento del relleno tipo todo-uno, siempre que estas 

operaciones no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado natural. 

Si el relleno tipo todo-uno se construye sobre un firme existente, se escarificará y compactará éste según lo 

indicado en el artículo 303, "Escarificación y compactación del firme existente" de este pliego. 

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararán éstos, mediante banquetas u otras 

actuaciones pertinentes, a fin de conseguir su unión con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto serán 

las indicadas en el proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si el material del antiguo relleno es del mismo 

tipo que el nuevo y cumple las condiciones exigidas para éste, se mezclará con el del nuevo relleno para su compactación 

simultánea; en caso contrario, será transportado a vertedero. 

Cuando el relleno tipo todo-uno haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua superficial, se conducirá 

el agua fuera del área donde vaya a construirse, antes de comenzar su ejecución, mediante obras que podrán tener el 

carácter de accesorias, y que se ejecutarán con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el proyecto o, en su defecto, 

siguiendo las instrucciones del Director de las Obras. 

Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo todo-uno se construirán, de acuerdo con 

el proyecto, con un material que tenga un comportamiento aceptable bajo dicha acción (erosión, expansión y colapso, 

etc.). 

Las transiciones de desmonte a relleno tipo todo-uno, tanto transversal como longitudinalmente, se realizarán de 

la forma más suave posible, según lo indicado en proyecto, en su defecto, excavando el terreno de apoyo hasta conseguir 

una pendiente no mayor de un medio (1V:2H), que se mantendrá hasta alcanzar una profundidad por debajo de la 

explanada de al menos un metro (1 metro), o el espesor de dos (2) tongadas. 

En los rellenos tipo todo-uno situados a media ladera, se escalonará la pendiente natural del terreno de acuerdo 

con lo indicado en el proyecto. Las banquetas así originadas deberán quedar apoyadas en terreno suficientemente firme. 

Su anchura y pendiente deberán ser tales que la maquinaria pueda trabajar con facilidad en ellas. 

En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto o largo plazo, se prevea la presencia de agua 

en la zona de contacto del terreno con el relleno, se deberán ejecutar en planta y profundidad las obras necesarias, 

recogidas en el proyecto, para mantener drenado dicho contacto. 

Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes dejan la superficie de terreno 

fácilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no deberán llevarse a cabo hasta el momento preciso 

y en las condiciones oportunas para reducir al mínimo el tiempo de exposición, salvo que se recurra a protecciones de 

dicha superficie. La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas deberán ser 

contempladas en la adopción de estas medidas de protección. 

54.7.2. Excavación, carga y transporte del material 

Los trabajos de excavación se ejecutarán de manera que la granulometría y forma de los materiales resultantes 

sean adecuados para su empleo en rellenos todo-uno, con arreglo a este artículo. 

En caso necesario, después de la excavación, se procederá a la eliminación o troceo de los elementos singulares 

que tengan formas o dimensiones inadecuadas, según indique el Director de las Obras. 

La carga de los productos de excavación y su transporte al lugar de empleo se llevará a cabo de forma que se 

evite la segregación del material. 
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54.7.3. Extensión de las tongadas 

Una vez preparada la base de apoyo del relleno tipo todo-uno, se procederá a la construcción del mismo, 

empleando los materiales que se han definido anteriormente, los cuales serán extendidos en tongadas sucesivas, de 

espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada. 

El espesor de las tongadas será el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en toda la tongada 

el grado de compacidad deseado. Dicho espesor, en general y salvo especificación en contra del proyecto o del Director 

de las Obras, será de cuarenta centímetros (40 cm) y en todo caso superior a tres medios (3/2) del tamaño máximo del 

material a utilizar. Salvo autorización expresa del Director de las Obras, el espesor máximo de las tongadas, una vez 

compactadas, no será superior a sesenta centímetros (60 cm). En caso de usarse tongadas de espesor superior a cuarenta 

centímetros (40 cm), los posteriores ensayos de humedad y densidad indicados en el apartado 333.7.6 de este artículo, 

habrán de realizarse de forma que sean representativos de dichos valores en el fondo de capa. 

El material de cada tongada se descargará en obra sobre la parte ya extendida de dicha tongada y cerca de su 

frente de avance. Desde esta posición será empujado hasta el frente de la tongada y extendido a continuación de éste 

mediante tractor equipado con pala de empuje, realizándose la operación de forma que se corrijan las posibles 

segregaciones del material. 

Los rellenos tipo todo-uno sobre zonas de escasa capacidad de soporte, se iniciarán vertiendo las primeras capas 

con el espesor mínimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimiento y compactación de 

tierras. 

Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal necesaria, 

en general en torno al cuatro por ciento (4 por 100), para asegurar la evacuación de las aguas sin peligro de erosión y 

evitar la concentración de vertidos. Se procederá a la construcción de caballones en los bordes de las tongadas que 

conduzcan las aguas hacia bajantes provisionales que controlen las aguas de escorrentía provenientes de la superficie 

expuesta del relleno, así como a la adopción de las medidas protectoras del entorno frente a la acción de este agua 

previstas en el proyecto o indicadas por el Director de las Obras. 

Salvo prescripciones en contra del proyecto o del Director de las Obras, los equipos de transporte del material y 

extensión del mismo operarán sobre todo el ancho de cada capa y, en general, en el sentido longitudinal de la vía. 

Deberá conseguirse que todo el perfil del relleno tipo todo-uno quede debidamente compactado, para lo cual, se 

podrá dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m), que permita el acercamiento del compactador al 

borde, y después recortar el talud. En todo caso no serán de abono estos sobreanchos. 

54.7.4. Compactación 

El método de compactación elegido deberá garantizar la obtención de las compacidades mínimas necesarias. 

Con este objeto deberá elegirse adecuadamente, para cada zona del relleno, la granulometría del material, la humedad 

adecuada, el espesor de tongada, el tipo de maquinaria de compactación y el número de pasadas del equipo. Estas 

variables se determinarán a la vista de los resultados obtenidos durante la puesta a punto del método de trabajo, según 

se indica en el apartado 333.7.5 de este artículo. 

En rellenos procedentes de rocas friables, se puede aumentar la compacidad con una trituración inicial del 

material, utilizando en las primeras pasadas un rodillo de "pata de cabra" adecuado. 

Si en la compactación se utilizan rodillos vibratorios, el peso estático del equipo no deberá ser inferior a diez 

toneladas (10 toneladas). 
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Las zonas de trasdós de obra de fábrica, zanjas y aquellas, que, por su reducida extensión u otras causas, no 

puedan compactarse con los medios habituales, tendrán la consideración de rellenos localizados y se estará a lo expuesto 

en el artículo 332 "Rellenos localizados" de este pliego. 

54.7.5. Puesta a punto del método de trabajo 

El Contratista propondrá por escrito al Director de las Obras el método de construcción que considere más 

adecuado para cada tipo de material a emplear, de manera que se cumplan las prescripciones indicadas en este pliego. 

En la propuesta se especificará: 

- Características de toda la maquinaria a utilizar. 

- Método de excavación, carga y transporte de los materiales. 

- Método de extensión. 

- Espesor de tongadas, método de compactación y número de pasadas del equipo. 

- Procedimiento de ajuste de la humedad. 

- Experiencias, con materiales análogos, del método de ejecución propuesto. 

- Posible beneficio o aumento de la compactación por riego posterior a la compactación de la tongada. 

La aprobación por el Director de las Obras del método de trabajo propuesto, estará condicionada a su ensayo en 

obra. Dicho ensayo consistirá en la construcción de un tramo experimental con un volumen no inferior a tres mil metros 

cúbicos (3.000 metros cúbicos), con objeto de comprobar la idoneidad del método propuesto o proceder a adaptarlo al 

caso considerado. Como mínimo se harán tres (3) tongadas con una anchura mínima de ocho metros (8 metros). 

Durante la construcción del relleno todo-uno experimental se determinará la granulometría del material recién 

excavado, la del material extendido, y la granulometría, humedad y densidad seca del material compactado. Para 

determinar estos valores se utilizarán muestras representativas, de volumen no inferior a un metro cúbico (1 metros 

cúbicos). Se efectuarán al menos cinco (5) ensayos de cada tipo. Asimismo, se inspeccionarán las paredes de las 

calicatas realizadas en el relleno todo-uno para determinar las características del material compactado. Dichas calicatas 

afectarán a todo el espesor de la tongada y tendrán una superficie mínima de un metro cuadrado (1 metro cuadrado). 

Se determinarán, mediante procedimientos topográficos, las deformaciones superficiales del relleno todo-uno 

después de cada pasada del equipo de compactación, y la densidad media del material compactado. Además, se 

realizarán ensayos de huella, según NLT 256. 

También se podrá controlar el comportamiento del material mediante otras técnicas, siempre que sean 

debidamente aprobadas por el Director de las Obras, tales como: Ensayo de carga con placa según NLT 357, siempre 

que el diámetro de la placa sea superior a cinco (5) veces el tamaño máximo del material del todo-uno, y técnicas 

geofísicas de ondas superficiales, con longitudes de onda superiores a diez (10) veces el tamaño máximo del material. 

La densidad seca del relleno compactado ha de ser como mínimo el noventa y cinco por ciento (95 por 100) de 

la densidad seca máxima que se puede conseguir con el material del relleno que pasa por el tamiz 20 UNE, en el ensayo 

Próctor modificado UNE 103501. 

Las pasadas del rodillo compactador han de ser como mínimo cuatro (4), y el asiento producido con la última 

pasada ha de ser inferior al uno por ciento (1 por 100) del espesor de la capa a compactar medido después de la primera 

pasada. 

El ensayo de huella en la zona de transición dará un asiento medio igual o menor de tres milímetros (3 mm). En 

el resto del relleno este asiento así medido será inferior a cinco milímetros (5 mm). El asiento en el ensayo de huella se 

medirá conforme a NLT 256. En caso de que los valores de huella obtenidos en el relleno todo-uno de ensayo, para 
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conseguir las otras condiciones señaladas sean inferiores a los indicados, se prescribirán los mínimos obtenidos para el 

control de calidad del relleno. 

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras decidirá sobre la conveniencia de aprobar, 

modificar o rechazar el método propuesto. 

La variación sensible de las características de los materiales del relleno todo-uno, a juicio del Director de las 

Obras, exigirá la reconsideración del método de trabajo. 

54.7.6. Control de compactación 

Durante la ejecución de las tongadas, se controlará que el procedimiento operativo es el aprobado en el método 

experimental en lo que se refiere a maquinaria, espesor de tongadas, métodos de ajuste de humedad, tamaño máximo 

del material y número de pasadas. 

Además, después de compactar las tongadas, se controlará el resultado obtenido mediante el ensayo de huella 

según NLT 256 y medida de densidad según se expone en los puntos siguientes: 

1) Definición de lote: 

Dentro del tajo a controlar se define como "lote", que se aceptará o rechazará en conjunto, al menor que resulte 

de aplicar a una sola tongada del relleno los siguientes criterios: 

- Una longitud de carretera (una sola calzada en el caso de calzadas separadas) igual a quinientos metros 

(500 m). 

- En el caso de la transición una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) y en el 

resto de las zonas, una superficie de cinco mil metros cuadrados (5.000 m2) si el relleno todo-uno es 

de menos de cinco metros (5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10.000 m2) en caso 

contrario. Descontando siempre en el conjunto de estas superficies unas franjas de dos metros (2 m) 

de ancho en los bordes del relleno y los rellenos localizados según lo definido en el artículo 332, 

"Rellenos localizados" de este Pliego. 

- La fracción construida diariamente. 

- La fracción construida con el mismo material, del mismo préstamo y con el mismo equipo y 

procedimiento de compactación. 

- Nunca se escogerá un lote compuesto por fracciones correspondientes a días ni tongadas distintas, 

siendo por tanto entero el número de lotes escogido por cada día y tongada. 

2) Muestras y ensayos a realizar en cada lote: 

Dentro de la zona definida por el lote se escogerán las siguientes muestras independientes: 

- Muestra de superficie: Conjunto de cinco (5) puntos, tomados en forma aleatoria de la superficie definida 

como lote. En cada uno de estos puntos se realizarán ensayos de humedad y densidad. 

- Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijará un punto por cada cien metros (100 m) 

o fracción. Estas muestras son independientes de las anteriores e independientes entre sí. En cada uno 

de estos puntos se realizarán ensayos de humedad y densidad. 

- Determinación de deformaciones: En la zona de transición se harán dos (2) ensayos de huella según 

NLT 256 por cada uno de los lotes definidos con anterioridad, en el resto de las zonas podrá bastar con 

un (1) ensayo de huella por lote, salvo indicación en contra del Proyecto o del Director de las Obras. 
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La determinación de deformaciones habrá de realizarse siempre sobre el material en las condiciones de densidad 

y humedad exigidas, en particular el ensayo de huella habrá de ejecutarse nada más terminar la compactación de la capa 

correspondiente, evitando especialmente la formación de una costra superior de material desecado. En caso de duda, y 

en cualquier caso que el Director de las Obras así lo indique, dicho aspecto habrá de comprobarse e incluso podrá obligar 

a eliminar la costra superior de material desecado antes de realizar el ensayo. 

Para medir la densidad seca "in situ" podrán emplearse procedimientos de sustitución (método de la arena UNE 

103503, etc.). El uso de otros métodos de alto rendimiento tales como los nucleares no es a priori recomendable y estará, 

en todo caso, sometido a la aprobación del Director de las Obras, previos ensayos de correlación y calibración 

satisfactorios con otros métodos adecuados. Dicha calibración se comprobará al menos una (1) vez cada cinco (5) lotes 

consecutivos. 

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

Para la aceptación de la compactación de un (1) lote el valor medio de la densidad y al menos un 60 por 100 de 

los valores de cada una de las muestras individuales habrá de ser superior al exigido en el apartado 333.7.5 de este 

artículo o en Proyecto. El resto de las muestras individuales no podrán tener una densidad inferior en más de treinta 

kilogramos por metro cúbico (30 kg/m3) a la admisible. 

El incumplimiento de lo anterior dará lugar a la recompactación de la zona superficial o de borde de la cual la 

muestra es representativa. 

En caso de no cumplirse, en cualquiera de los dos (2) ensayos del lote los valores de huella indicados por el 

Director de las Obras en función de los resultados del relleno todo-uno de ensayo, se procederá asimismo a recompactar 

el lote. 

En casos dudosos puede ser aconsejable aumentar la intensidad del control para disminuir la frecuencia e 

incidencia de situaciones inaceptables o los tramos de lotes a rechazar. 

 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

Los rellenos tipo todo-uno con un porcentaje de finos entre 10 y 35 por 100 se ejecutarán cuando la temperatura 

ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados Celsius (2 ºC). Los trabajos se deben suspender cuando la temperatura 

descienda por debajo de dicho límite, salvo que se justifique adecuadamente y sea aprobada explícitamente por el 

Director de las Obras la viabilidad de la puesta en obra y la consecución de las características exigidas. El Director de las 

Obras deberá tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar el extendido y compactación del relleno. 

Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya completado su 

compactación. Si ello no es factible, se eliminará el espesor de tongada afectado por el paso del tráfico. 

 TOLERANCIAS DE LAS SUPERFICIES ACABADAS 

Las superficies acabadas del núcleo y de la zona de transición se comprobarán mediante estacas de refino, 

niveladas con precisión centimétrica, situadas en el eje y en los bordes de perfiles transversales que disten entre sí no 

más de veinte metros (20 m). 

Se hallará la diferencia entre las cotas reales de los puntos estaquillados y sus cotas teóricas, con arreglo al 

Proyecto, y se determinarán los valores algebraicos extremos de dichas diferencias, para tramos de longitud no inferior a 

cien metros (100 m). Se considerarán positivas las diferencias de cota correspondientes a puntos situados por encima 

de la superficie teórica. 

Se deben cumplir las siguientes condiciones: 
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- Si la semisuma de los valores extremos es positiva, deberá ser menor que la quinta parte (1/5) del 

espesor de la última tongada. 

- Si la semisuma de los valores extremos es negativa, su valor absoluto deberá ser menor que la mitad 

(1/2) del espesor de la última tongada. 

- La semidiferencia de valores extremos deberá ser inferior a cinco centímetros (5 cm) para la superficie 

del núcleo, y a tres centímetros (3 cm) para la superficie de la zona de transición. 

Si no se cumple la primera condición, se excavará la última tongada ejecutada y se construirá otra de espesor 

adecuado. Si no se cumple la segunda condición, se ejecutará una nueva tongada de espesor adecuado. Si no se cumple 

la condición tercera se añadirá una capa de nivelación con un espesor mínimo no inferior a quince centímetros (15 cm) 

sobre el núcleo, o a diez centímetros (10 cm) sobre la zona de transición, constituida por material granular bien graduado, 

de características mecánicas no inferiores a las del material del relleno todo-uno, y con tamaño máximo de diez 

centímetros (10 cm) en el caso del núcleo o de seis centímetros (6 cm), en el caso de zona de transición. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Los rellenos todo-uno se abonarán por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, medidos sobre los planos de 

perfiles transversales. 

Salvo que el Proyecto indique lo contrario, se aplicará el mismo precio unitario a todas las zonas del relleno todo-

uno. 

Se considerará incluido en el precio del metro cúbico (m3) de rellenos todo-uno el coste adicional de la 

excavación en roca originado por las precauciones adoptadas para la obtención de productos pétreos adecuados. 

La coronación del relleno todo-uno se considerará incluida en la unidad de terraplén. 

No serán de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanación a las cotas proyectadas debido, 

a un exceso de excavación o cualquier otro defecto de construcción imputable al Contratista ni las creces no previstas en 

este Pliego, en el Proyecto o previamente autorizadas por el Director de las Obras, estando el Contratista obligado a 

corregir dichos defectos sin derecho a percepción adicional alguna. 

55. 340. TERMINACIÓN Y REFINO DE LA EXPLANADA 

 DEFINICIÓN 

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de la explanada. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Las obras de terminación y refino de la explanada se ejecutarán con posterioridad a la explanación y construcción 

de drenes y obras de fábrica que impidan o dificulten su realización. La terminación y refino de la explanada se realizará 

inmediatamente antes de iniciar la construcción del firme, pavimentación u otras obras de superestructura. 

Cuando haya de procederse a un recrecido de espesor inferior a un medio (1/2) de la tongada compactada, se 

procederá previamente a un escarificado de todo el espesor de la misma, con objeto de asegurar la trabazón entre el 

recrecido y su asiento. 

La capa de coronación de la explanada tendrá como mínimo el espesor indicado en el Proyecto, no siendo 

admisible en ningún punto de la misma, espesores inferiores. 
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No se extenderá ninguna capa del firme sobre la explanada sin que se comprueben las condiciones de calidad y 

características geométricas de ésta. 

Una vez terminada la explanada, deberá conservarse con sus características y condiciones hasta la colocación de 

la primera capa de firme o hasta la recepción de las obras cuando no se dispongan otras capas sobre ella. Las cunetas 

deberán estar en todo momento limpias y en perfecto estado de funcionamiento. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

 TOLERANCIAS DE ACABADO 

En la explanada se dispondrán estacas de refino a lo largo del eje y en ambos bordes de la misma, con una 

distancia entre perfiles transversales no superior a veinte metros (20 m), y niveladas con precisión milimétrica con arreglo 

a los planos. Entre estacas, los puntos de la superficie de explanación no estarán, en ningún punto más de tres centímetros 

(3 cm) por encima ni por debajo de la superficie teórica definida por las estacas. 

La superficie acabada no deberá variar en más de quince milímetros (15 mm), cuando se compruebe con la regla 

de tres metros (3 m), estática según NLT 334 aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera. Tampoco 

podrá haber zonas capaces de retener agua. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas serán corregidas por el Contratista a su cargo, de 

acuerdo con lo que señala este Pliego. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

La terminación y refino de la explanada se considerará incluida dentro de las unidades de excavación, terraplén, 

relleno todo-uno o pedraplén, según sea el caso. 

56. FORMACIÓN DE EXPLANADA MEJORADA CON MATERIAL SELECCIONADO 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Suelo seleccionado (CBR > 10) es la capa de material natural procedente de machaqueo en cantera y/o de la 

propia obra, del préstamo descrito, situado en la coronación del terraplén y desmonte y que sirve de apoyo a la capa base 

del firme. 

Constituye la explanada mejorada, hasta la formación de la subrasante. 

En esta unidad queda incluida la nivelación de la explanación resultante al menos por tres (3) puntos por selección 

transversal dejando estaquillas en los mismos. Los puntos serán del eje y ambos extremos en la explanación. Se nivelarán 

perfiles cada veinte (20 metros). 

Se utilizará material seleccionado de cantera o de la propia obra garantizándose, en este último caso, los 

siguientes puntos: 

- Sistema de arranque a utilizar. (Planta de clasificación y machaqueo en función de la litología del 

material y del sistema de arranque). 

- Granulometría del producto extraído. (Se podrá permitir el uso de suelos adecuados en cuanto a 

granulometría). 

- Ensayos de aptitud como suelo seleccionado. 
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- Garantía de producción de al menos 2 veces el tajo de empleo. 

La Dirección de Obra podrá condicionar el tiempo de los acopios del material de la obra en función de la litología 

y climatología que se den o cualquier otra circunstancia. 

 MATERIALES 

Se emplearán en la explanada de los firmes y cumplirán las condiciones del artículo 225 de este Pliego. 

 EJECUCION DE LAS OBRAS 

La capa de suelo seleccionado se dividirá en tongadas de espesores comprendidos entre quince y treinta (15 y 

30) centímetros. 

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se procederá a la extensión de esta. Los materiales 

serán extendidos, tomando las precauciones necesarias para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo el 

espesor el grado de compactación exigido. 

Después de extendida la tongada se procederá, si es preciso, a su humectación. El contenido óptimo de humedad 

se determinará en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos 

realizados. 

En el caso de que sea preciso añadir agua, esta operación se efectuara de forma que la humectación de los 

materiales sea uniforme. 

Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación de la explanada, la cual se 

continuará hasta alcanzar una densidad igual, como mínimo, a la definida en el apartado de Control de Calidad de este 

Artículo. 

Las zonas que, por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de fábrica, no permitan el empleo 

del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se compactaran con los medios adecuados para el caso; de forma 

que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la explanada. 

La compactación se efectuará longitudinalmente; comenzando por los bordes exteriores, progresando hacia el 

centro y solapándose en cada recorrido un ancho no inferior a un tercio (1/3) del elemento compactador. 

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

compactación de la precedente. 

Cuando la explanada se componga de materiales de distintas características o procedencias, se extenderá cada 

uno de ellos en una capa de espesor uniforme, de forma que el material grueso ocupe la capa inferior y el más fino la 

superior. El espesor de cada una de estas capas será tal, que, al mezclarse todas ellas, se obtenga una granulometría que 

cumpla las condiciones exigidas. Estas capas se mezclarán con niveladoras, rastras gradas de discos, mezcladoras 

rotatorias, u otra maquinaria aprobada por el DO de la Obra, de manera que no perturbe el material de las subyacentes. 

La mezcla se continuará hasta conseguir un material uniforme, el cual se compactará con arreglo a lo expuesto 

anteriormente. 

56.3.1. Limitaciones de la ejecución  

Las explanadas se ejecutarán cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los dos grados 

centígrados (2ºC); debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite. 
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Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico hasta que no se haya completado su 

compactación. Si ello no es factible, el tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma 

que no se concentren huellas de rodadas en la superficie. El CTA será responsable de los daños originados por esta 

causa, debiendo proceder a la reparación de los mismos con arreglo a las indicaciones del DO de las Obras. 

No se admitirá la extensión de ninguna capa del firme hasta después de un (1) mes de la recepción de la capa 

de suelo seleccionado (CBR > 10). 

 CONTROL DE CALIDAD 

Cada jornada de trabajo se hará previamente un (1) control de recepción del material a emplear. 

Dicho material deberá reunir mínimamente las características especificadas en el artículo 225 de este Pliego 

Una vez puesto en obra la densidad seca mínima que deberá alcanzar será el noventa y ocho por ciento (98%) de 

la máxima obtenida en el ensayo de Proctor modificado según la norma NLT 

Se considerará como "lote", que se aceptara o rechazará en bloque, al material uniforme que entre en doscientos 

cincuenta metros (250 m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil metros cuadrados (3.000m2) de capa, o en 

la fracción construida diariamente si esta fuera menor. 

La concreción del número de controles por lote mediante los ensayos de Humedad Natural, según la Norma NLT-

102/72 y Densidad "in situ" según la Normal NLT-109/72, será de seis (6) para cada uno de ellos.  

Para la realización de ensayos de Humedad y Densidad podrán utilizarse métodos rápidos no destructivos, tales 

como isotopos radiactivos, carburo de calcio, picnómetro de aire, etc., siempre que mediante ensayos previos se haya 

determinado una correspondencia razonable entre estos métodos y las Normas NLT-102/72 y 109/72.  

Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán por si solos base de 

aceptación o rechazo. 

Las densidades secas obtenidas en la tongada compactada que constituye el lote no deberán ser inferiores al 

noventa y ocho por ciento (98 %) de la obtenida en el ensayo Proctor Modificado realizado según la Norma NLT 108/72. 

No más de dos (2) resultados podrán arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad 

exigida. 

Por cada lote se realizará un ensayo de carga con placa (1) de acuerdo con la norma NLT-357/86 a dos ciclos 

de carga - descarga por cada punto a ensayar, obteniéndose el módulo “E” por cada ciclo, debiendo superar, en el 

segundo de ellos "Ev2", los trescientos megapascales (Ev2>300MPa) 

Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta alcanzar las densidades y módulos 

especificados. 

 MEDICIÓN Y ABONO  

La preparación de la superficie de asiento, es decir la nivelación y reperfilado, se considera incluida en el precio 

de la capa anterior. 

La medición de la sección se realizará por metros cúbicos (m3), que se determinarán según las superficies 

teóricas y el espesor definido en el listado de replanteo de la presente capa o espesor de la cara superior. Los resultados 

obtenidos se multiplicarán por el espesor que consta en los Planos del Proyecto. 

Se considerará incluido el material de los peraltes. 
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El abono se obtendrá por aplicación de la medición resultante en metros cúbicos (m3) al precio correspondiente 

contenido en el Cuadro de Precios Nº1. 

 

 

 

IV. RED DE PLUVIALES Y DRENAJE 

57. 410. ARQUETA O POZO DE REGISTRO 

 DEFINICIONES 

Arqueta es una caja para la recogida de agua de las cunetas o de las tuberías de drenaje y posterior entrega a un 

desagüe, o para reposición de servicios. 

El material constituyente podrá ser hormigón, fábrica de ladrillo, piezas prefabricadas o cualquier otro previsto en 

el proyecto o aprobado por el Director de Obra. Normalmente estará cubierta por una tapa o rejilla 

Pozo de registro es una arqueta visitable de más de metro y medio (1,5 m) de profundidad.  

La ejecución de estos elementos comprende: 

- Excavación necesaria para el emplazamiento de la obra de fábrica, más el sobreancho para poder 

desplazarse los operarios entre taludes y encofrados 

- Agotamiento y entibación necesarios para mantener en condiciones de seguridad las excavaciones 

realizadas. 

- Suministro y puesta en obra del hormigón, incluso encofrado y desencofrado, fábrica de ladrillo o 

elementos prefabricados, y todos los elementos auxiliares indicados en los Planos, como pates o 

escaleras, barandillas, cadenas, tapas y/o rejillas con sus marcos, etc. 

- Relleno y compactación del trasdós de la arqueta con material seleccionado de la excavación. 

- Se incluirán también en esta unidad todas aquellas operaciones tendentes a mantener limpias las 

arquetas a lo largo de todas las fases de la obra. También se entenderán comprendidos los elementos 

de seguridad como las entibaciones. 

 FORMA Y DIMENSIONES 

La forma y dimensiones de las arquetas y de los pozos de registro, así como los materiales a utilizar, serán los 

definidos en el Proyecto. 

Las dimensiones mínimas interiores serán de ochenta centímetros por cuarenta centímetros (80 cm x 40 cm) 

para profundidades menores a un metro y medio (1,5 m). Para profundidades superiores, estos elementos serán 

visitables, con dimensión mínima interior de un metro (1 m) y dimensión mínima de tapa o rejilla de sesenta centímetros 

(60 cm). 
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Las tapas o rejillas ajustarán al cuerpo de la obra, y se colocarán de forma que su cara exterior quede al mismo 

nivel que las superficies adyacentes. Se diseñarán para que puedan soportar el paso del tráfico y se tomarán precauciones 

para evitar su robo o desplazamiento. 

Tanto las arquetas como los pozos de registro deberán ser fácilmente limpiables, proscribiéndose las arquetas 

no registrables. 

El fondo deberá adaptarse a las necesidades hidráulicas y, en su caso, de visitabilidad. Se deberá asegurar la 

continuidad, de la corriente de agua. Se dispondrán areneros donde sea necesario, y en caso de no existir, se deberá 

asegurar que las aguas arrastren los sedimentos. 

 MATERIALES 

Con carácter general todos los materiales utilizados en la construcción de las arquetas y de los pozos de registro 

cumplirán con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que les afecten, así como en los artículos 

correspondientes de este Pliego. En todo caso, se estará, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia 

medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92 (modificado 

por el R.D. 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, en 

aplicación de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, 

se estará a lo establecido en el artículo 9 del mencionado Real Decreto. 

Habrán de cumplirse además las siguientes prescripciones específicas: 

Hormigón 

- Código Estructural. Instrucción para la Recepción de Cementos. 

- Artículos 610 "Hormigones" y 630: "Obras de hormigón en masa o armado" de este Pliego. 

- Los hormigones de limpieza y relleno deberán tener una resistencia característica mínima a compresión 

de doce megapascales y medio (12,5 MPa) a veintiocho días (28 d) 

Piezas prefabricadas de hormigón 

- Código Estructural.  

- Resistencia característica mínima a compresión: veinticinco megapascales (25 MPa), a veintiocho días 

(28 d).  

- El transporte, descarga y almacenamiento se realizarán cuidadosamente, siendo rechazadas aquellas 

piezas que presenten defectos 

Fundición para tapas y cercos  

- UNE EN 1561 y UNE EN 1563. 

 EJECUCIÓN 

Las tolerancias en las dimensiones del cuerpo de las arquetas y pozos de registro no serán superiores a diez 

milímetros (10 mm) respecto de lo especificado en los planos de Proyecto. 

Las conexiones de tubos y cunetas se efectuarán a las cotas indicadas en los planos de Proyecto, de forma que 

los extremos de los conductos queden enrasados con las caras interiores de los muros. 
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La parte superior de la obra se dispondrá de tal manera que se eviten los derrames del terreno circundante sobre 

ella o a su interior. 

Las tapas o rejillas ajustarán al cuerpo de la obra, y se colocarán de forma que su cara exterior quede al mismo 

nivel que las superficies adyacentes. Se diseñarán para que puedan soportar el paso del tráfico y se tomarán precauciones 

para evitar su robo o desplazamiento. 

En el caso que el Proyecto lo considere necesario se realizará una prueba de estanqueidad. 

El relleno del trasdós de la fábrica se ejecutará, en general, con material procedente de la excavación, de acuerdo 

con el artículo 332, "Rellenos localizados" de este Pliego, o con hormigón, según se indique en el Proyecto. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Las arquetas y los pozos de registro se abonarán por unidades (UD) realmente ejecutadas. 

Salvo indicación en contra del Proyecto, el precio incluirá la unidad de obra completa y terminada incluyendo 

excavación, relleno del trasdós, elementos complementarios (tapa, cerco, pates, etc.). 

58. 411. IMBORNAL Y SUMIDERO 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se define como imbornal el elemento cuyo plano de entrada es sensiblemente vertical, por donde se recoge el 

agua de escorrentía de las calzadas de una carretera, de los tableros de las obras de fábrica o, en general de cualquier 

construcción. 

Se define como sumidero la boca de desagüe, cuyo plano de entrada es sensiblemente horizontal, generalmente 

protegida por una rejilla, que cumple una función análoga a la del imbornal, pero de forma que la entrada del agua es 

casi vertical. 

Se incluye en esta unidad: 

- El suministro de elementos prefabricados o de los materiales necesarios para su ejecución. 

- La puesta en obra de los elementos prefabricados, y de los materiales necesarios para su ejecución. 

- El remate e impermeabilización del encuentro del elemento de drenaje con la arqueta del sumidero y/o 

imbornal. 

- El suministro y colocación de tapas, rejillas y marcos. 

- El suministro y colocación del tubo necesario en caso de que la arqueta del sumidero se encuentre 

alejado de la boca de desagüe. 

- La perforación de la obra de fábrica si fuese necesario 

 FORMAS Y DIMENSIONES 

La forma y dimensiones de los imbornales y de los sumideros, así como los materiales a utilizar, serán los 

definidos en el Proyecto. 
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El orificio de entrada del agua deberá poseer la longitud suficiente para asegurar su capacidad de desagüe, 

especialmente en los sumideros. Los imbornales deberán tener una depresión a la entrada que asegure la circulación del 

agua hacia su interior. 

Las dimensiones interiores de la arqueta y la disposición y diámetro del tubo de desagüe serán tales que aseguren 

siempre un correcto funcionamiento, sin que se produzcan atascos, habida cuenta de las malezas y residuos que puede 

arrastras el agua. En todo caso, deberán ser fácilmente limpiables. 

Los sumideros situados en la plataforma no deberán perturbar la circulación sobre ella, disponiéndose en lo 

posible al borde de la misma y con superficies regulares, asegurando siempre que el agua drene adecuadamente.  

Las rejillas se dispondrán generalmente con las barras en dirección de la corriente y la separación entre ellas no 

excederá de cuatro centímetros (4cm). Tendrán la resistencia necesaria para soportar el paso de vehículos (UNE En 124) 

y estarán sujetas de forma que no puedan ser desplazadas por el tráfico. 

 MATERIALES 

Con carácter general todos los materiales utilizados en la construcción de sumideros e imbornales cumplirán lo 

especificado en las Instrucciones y Normas vigentes que afecten a dichos materiales, así como en los artículos 

correspondientes de este Pliego. 

Habrán de cumplirse además las siguientes prescripciones específicas: 

a) Hormigón: Artículos 610 y 630 del presente Pliego: "Obras de hormigón en masa o armado”. Código 

Estructural. 

b) Resistencia característica: veinte megapascales (20 MPa), a veintiocho (28) días. 

c) Los de limpieza y relleno podrán tener resistencia característica a veintiocho (28) días de quince (15 MPa). 

d) Acero: El acero será del tipo B 500 S y cumplirá lo estipulado en el Código Estructural. 

e) Fundición para rejillas y cercos: UNE 36118 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

La forma y dimensiones se ajustarán a lo señalado en los Planos y su disposición será tal que permita la eficaz 

recogida de todas las aguas que llegue hasta él. La unión del elemento de drenaje, cuneta, bajante o dren, con las 

respectivas arquetas deberá estar cuidadosamente rematada e impermeabilizada a base de tela asfáltica. En el caso de 

sumideros en tableros, tendrán respecto a éstos la inclinación y dimensiones que figuran en los Planos, debiendo 

rejuntarse sus paredes tras la perforación hasta que éstas queden perfectamente lisas. 

 CONTROL DE CALIDAD 

El imbornal o sumidero deberá absorber la totalidad del agua que llegue para la precipitación del cálculo. 

La tolerancia de la perforación del sumidero de tablero en su eje respecto a la precisión de los Planos será de 

más/menos cinco grados (±5). 

 MEDICIÓN Y ABONO 

La medición de imbornales y sumideros se realizará por unidades (UD) realmente ejecutadas en obra. Se abonarán 

de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº 1. 
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59. 405.  CUNETAS Y CACES 

 DEFINICIÓN  

Comprende esta definición las piezas de hormigón cuya finalidad es la evacuación de las aguas superficiales de 

escorrentía de calzadas o aceras. 

 MATERIALES 

Las cunetas y caces de hormigón se ejecutarán “in situ” con hormigón con fibras HMF-35/P 3,5/20 IIb y cemento 

EN-197-1-CEM I 32,5-SR0 

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

La sección transversal de las cunetas y caces curvos será la misma que las rectas, y su directriz se ajustará a la 

curva del elemento constructivo en que vayan a ser colocadas. 

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

 CONTROL DE CALIDAD 

Antes de comenzar la obra se debe comprobar el efecto de las fibras mediante los ensayos previos o ensayos 

característicos del hormigón, como los citados en el artículo 57 del Código Estructural, que se pueden suprimir siempre 

que haya experiencia bien documentada y suficiente, tanto en materiales, incluido el tipo y marca comercial de las fibras 

previstas, como en dosificación y medios (por ejemplo, en las centrales de hormigón preparado). Así se seleccionarán 

las marcas, tipos y dosificación de fibras admisibles, debiéndose presentar la composición y las características 

garantizada por el fabricante. 

Durante la ejecución se comprobará que las fibras utilizadas sean precisamente las aceptadas, inspeccionándose 

las condiciones de almacenamiento, el método para añadir las fibras a la mezcla y su dosificación. 

Los criterios de definición de lotes son los mismos que los utilizados en los artículos 610 y 630. Los ensayos 

incluirán la rotura de tres probetas por cada amasada (2 amasadas/lote) de acuerdo con la norma UNE-EN 14651, que 

permita determinar los valores de la resistencia residual a flexotracción a los 28 días de edad. En cada amasada se 

determinará también el contenido en fibras según UNE 83512-1 o UNE 83512-2. 

  MEDICIÓN Y ABONO 

Dentro de la unidad están incluidas y valoradas las operaciones definidas en alcance de la unidad. 

Las cunetas y caces se abonarán por metros lineales (m) realmente ejecutados, medidos en el terreno. 

A esta medición se aplicará el correspondiente precio unitario del Cuadro de Precios Nº 1, para contabilizar su 

abono. 

60. 420. ZANJAS DRENANTES  

 DEFINICIÓN  

Consisten en zanjas rellenas de material drenante, adecuadamente compactado, en el fondo de las cuales 

generalmente se disponen tubos drenantes, (perforados, de material poroso, o con juntas abiertas), y que, normalmente 
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tras un relleno localizado de tierras, se aíslan de las aguas superficiales por una capa impermeable que sella su parte 

superior. 

A veces se omiten los tubos de drenaje, en cuyo caso la parte inferior de la zanja queda completamente rellena 

de material drenante, constituyendo un dren ciego o dren francés. En estos drenes el material que ocupa el centro de la 

zanja es piedra gruesa. 

Cuando exista peligro de migración del suelo, que rodea la zanja hacia el interior de la misma, se deberá disponer 

de un filtro normalmente geotextil, protegiendo el material drenante. 

Su ejecución incluye normalmente las operaciones siguientes: 

- Excavación. 

- Ejecución del lecho de asiento de la tubería y, en su caso, disposición del filtro geotextil. 

- Colocación de la tubería. 

- Colocación y compactación del material drenante. 

- Relleno de tierras de la parte superior de la zanja, en su caso. 

- Impermeabilización de la parte superior de la zanja. 

 MATERIALES  

En este apartado se detallan las condiciones a cumplir por los tubos y el material drenante que constituye esta 

unidad. Con relación al resto de materiales auxiliares, tales como filtro geotextil, relleno de tierras de la parte superior de 

la zanja e impermeabilización de la misma, se estará a lo dispuesto en este Pliego, y a lo indicado en el Proyecto. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92 (modificado 

por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, 

en aplicación de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de 

reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del mencionado Real Decreto. 

60.2.1. Tubos. 

60.2.1.1. Condiciones generales. 

Los tubos a emplear en zanjas drenantes serán de P.V.C.. En caso de que el Director de las Obras decidiera 

sustituir lo establecido, podrán emplearse tubos de hormigón en masa o armado, polietileno de alta densidad o cualquier 

otro material sancionado por la experiencia, además del planteado policloruro de vinilo. 

En el caso de utilizarse tubos de hormigón en masa poroso, tendrán una capacidad de filtración mínima de 

ochenta y cinco litros por segundo por cada metro cuadrado de superficie exterior y cada bar de carga hidrostática (85 

l/s·m2·bar). El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras especificará sus restantes características. 

En todo caso, los tubos utilizados serán fuertes, duraderos y libres de defectos, grietas y deformaciones. 
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60.2.1.2. Resistencia mecánica. 

El Director de las Obras podrá exigir las pruebas de resistencia mecánica que estime necesarias. Serán de 

aplicación con carácter general el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberías de Saneamiento de 

Poblaciones y con carácter particular las siguientes normas: 

- Hormigón en masa o armado: UNE 127010 EX. 

- Policloruro de vinilo: UNE EN 1401-1. 

- Polietileno de alta densidad: UNE 53365. 

60.2.1.3. Forma y dimensiones. 

La forma y dimensiones de los tubos a emplear en zanjas drenantes, así como sus correspondientes perforaciones 

y juntas, serán las indicadas en el Proyecto o, en su defecto, las que señale el Director de las Obras. 

Los tubos estarán bien calibrados, y sus generatrices serán rectas o tendrán la curvatura que les corresponda en 

los codos o piezas especiales. 

La superficie interior será razonablemente lisa, y no se admitirán más defectos que los de carácter accidental o 

local, siempre que no supongan merma de la calidad de los tubos ni de su capacidad de desagüe. 

Se atenderá con carácter general a las características geométricas y tolerancias recogidas en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales de Tuberías de Saneamiento de Poblaciones y con carácter particular a lo recogido 

en la normativa específica reseñada en el apartado 421.2.1.2. de este artículo. 

60.2.2. Material drenante 

Se estará a lo dispuesto en el artículo 421 "Rellenos localizados de material drenante", de este Pliego. 

Se empleará una gravilla silícea de tamaño 12-20 mm de forma que las tuberías queden asentadas y recubiertas 

El material drenante deberá cumplir, en la zona de contacto con el terreno o con el material de relleno de la parte 

superior de la zanja, las condiciones de filtro para evitar su contaminación. Si no fuera posible o conveniente cumplir 

esta condición se deberá envolver el material drenante con un filtro geotextil. 

60.2.3. Lámina geotextil 

Se utilizarán láminas de geotextil tejido de 250 gr/m
2

 como envolvente de los tubos a emplear en las zanjas 

drenantes. 

Se estará a lo dispuesto en el artículo 290 “Geotextiles y productos relacionados” de este Pliego. 

 EJECUCION DE LAS OBRAS 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

60.3.1. Excavación 

Las excavaciones necesarias para la ejecución de esta unidad se realizarán de acuerdo con el artículo 320 

"Excavación en zanjas y pozos" de este Pliego. 
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No se depositará el material procedente de la excavación en la zona de afección de cursos de agua. Asimismo, 

no se acopiará el material excavado a menos de sesenta centímetros (60 cm) del borde de la excavación. 

60.3.2. Ejecución del lecho de asiento de la tubería. 

Una vez abierta la zanja de drenaje, si se observase que su fondo es impermeable, el lecho de asiento de los 

tubos deberá ser también impermeable. 

En todo caso, el lecho de asiento se compactará, si fuese necesario, hasta conseguir una base de apoyo firme en 

toda la longitud de la zanja y tendrá la debida pendiente, nunca inferior al cero con cinco por ciento (0,5%), salvo 

indicación en contra del Proyecto. 

60.3.3. Colocación de la tubería. 

La colocación de la tubería no deberá iniciarse sin la previa autorización del Director de las Obras. Obtenida ésta, 

los tubos se tenderán en sentido ascendente, con las pendientes y alineaciones indicadas en el Proyecto o, en su defecto, 

por el Director de las Obras. 

El tratamiento de las juntas y uniones de la tubería se ejecutará de acuerdo con el Proyecto, y las instrucciones 

del Director de las Obras. 

60.3.4. Colocación del material drenante. 

Si la tubería se ha colocado sobre un lecho de asiento impermeable, la zanja se rellenará, a uno y otro lado de 

los tubos, con el material impermeable que se utilizó en su ejecución hasta llegar a cinco centímetros (5 cm) por debajo 

del nivel más bajo de las perforaciones, en caso de que se empleen tubos perforados, o hasta la altura que marque el 

Proyecto si se usan tubos con juntas abiertas. Si se empleasen tubos porosos, el material impermeable se limitará 

estrictamente al lecho de asiento. 

A partir de las alturas indicadas, se proseguirá el relleno con material drenante hasta la cota fijada en el Proyecto 

o que, en su defecto, indique el Director de las Obras. 

En el caso de que el lecho de asiento sea permeable, una vez colocada la tubería la zanja se rellenará con material 

drenante. En el caso de una tubería de juntas abiertas dichas juntas deberán cerrarse en la zona de contacto con su lecho 

de asiento. 

Las operaciones de relleno de la zanja se ejecutarán de acuerdo con lo indicado en el artículo 421 "Rellenos 

localizados de material drenante", de este Pliego. 

Se cuidará especialmente no dañar los tubos ni alterar su posición. 

En los casos en los que la subbase sea de menor permeabilidad que los filtros, se pospondrá la ejecución de las 

zanjas hasta después de refinada la subbase. 

 MEDICION Y ABONO 

Las zanjas drenantes se abonarán por metros (m) del tipo correspondiente, realmente ejecutadas, medidos en el 

terreno. 

El precio incluye la ejecución de la zanja, su ubicación, preparación de la superficie, entibación y agotamiento 

en su caso, ejecución del lecho de asiento, suministro y colocación de la tubería, relleno de material drenante, 

compactación del material drenante, relleno de tierras en la parte superior de la zanja, impermeabilización de la zanja, 
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lámina geotextil si la hubiera, ejecución de las juntas y todas las demás operaciones y medios necesarios para la completa 

y correcta ejecución de la unidad. 

 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en este 

artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén 

establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas 

normas. 

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas en este 

artículo podrá ser otorgado por los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados para realizar tareas de 

certificación en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/95, de 28 

de diciembre. El alcance de la certificación en este caso, estará limitado a los materiales para los que tales Organismos 

posean la correspondiente acreditación. 

Si los productos, a los que se refiere este artículo, disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que 

asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este artículo, se reconocerá como tal cuando 

dicho distintivo esté reconocido por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 

61. 421. RELLENOS LOCALIZADOS DE MATERIAL DRENANTE 

 DEFINICION 

Consisten en la extensión y compactación de materiales drenantes en zanjas, trasdoses de obras de fábrica, o 

cualquier otra zona, cuyas dimensiones no permitan la utilización de los equipos de maquinaria pesada. 

 MATERIALES 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

61.2.1. Condiciones generales 

Los materiales drenantes a emplear en rellenos localizados serán áridos naturales, o bien áridos procedentes del 

machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural, o áridos artificiales. En todo caso estarán exentos de arcilla, 

margas y otros materiales extraños. 

El Contratista propondrá al Director de las Obras el material a utilizar, y antes de su empleo deberá contar con la 

aprobación explícita de éste. 

61.2.2. Composición granulométrica. 

El tamaño máximo no será, en ningún caso, superior a setenta y seis milímetros (76 mm), y el cernido ponderal 

acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasará el cinco por ciento (5 %). 

Siendo Fx el tamaño superior al del x %, en peso, del material filtrante, y dx el tamaño superior al del x %, en 

peso, del terreno a drenar, se deberán cumplir las siguientes condiciones de filtro: 

- F15 / d85 < 5; 

- F15 / d15 > 5; 
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- F50 / d50 < 25; 

Asimismo, el coeficiente de uniformidad del filtro será inferior a veinte (F60 / F10 < 20). 

Además, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuación del agua, el material drenante situado junto a los 

tubos o mechinales deberá cumplir las condiciones siguientes: 

- Si se utilizan tubos perforados: F85 / (diámetro del orificio) > 1 

- Si se utilizan tubos con juntas abiertas: F85 / (apertura de la junta) > 1,2 

- Si se utilizan tubos de hormigón poroso: F85 / (d15 del árido del tubo) > 0,2 

- Si se drena por mechinales: F85 / (diámetro del mechinal) > 1 

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos límites, podrá recurrirse a filtros granulares 

compuestos por varias capas, una de las cuales, la de material más grueso, se colocará junto al sistema de evacuación, 

y cumplirá las condiciones de filtro respecto a la siguiente, considerada como terreno, ésta, a su vez, las cumplirá 

respecto de la siguiente, y así, sucesivamente, hasta llegar al relleno o terreno natural. 

Se podrá asimismo recurrir al empleo de filtros geotextiles, según lo expuesto en los artículos 290 "Geotextiles y 

productos relacionados" y 422 “Geotextiles como elementos de separación y filtro” de este pliego. 

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos a efectos de cumplimiento de las 

condiciones anteriores se atenderá, únicamente, a la curva granulométrica de la fracción del mismo inferior a veinticinco 

milímetros (25 mm). 

Si el terreno natural está constituido por suelos no cohesivos con arena fina y limo, el material drenante deberá 

cumplir, además de las condiciones de filtro generales, la siguiente: 

- F15 < 1 mm 

Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo, compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina o de limo, las 

condiciones de filtro a) y b) serán sustituidas por la siguiente: 

- 0,1 mm < F15 < 0,4 mm 

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central deberá cumplir las siguientes condiciones: 

- Tamaño máximo del árido comprendido entre veinte milímetros (20 mm) y ochenta milímetros (80 mm). 

- Coeficiente de uniformidad menor de cuatro (F60 / F10 < 4). 

61.2.3. Plasticidad. 

El material drenante será no plástico, y su equivalente de arena determinado según UNE EN 933-8 será superior 

a treinta (EA>30). 

61.2.4. Calidad. 

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Ángeles, según UNE 

EN 1097-2, será inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de escorias deberán ser aptos para su empleo en 

obras de hormigón. Los materiales de otra naturaleza deberán poseer una estabilidad química y mecánica suficiente, de 

acuerdo con los criterios establecidos en el Proyecto y en este pliego. 
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 EJECUCION DE LAS OBRAS 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

61.3.1. Acopios. 

Los acopios de cada tipo de material se formarán y explotarán de forma que se evite la segregación y 

contaminación del mismo. En especial, se tendrán presentes las siguientes precauciones: evitar una exposición 

prolongada del material a la intemperie, formar los acopios sobre una superficie que no contamine al material, evitar la 

mezcla de distintos tipos de materiales. 

Se eliminarán de los acopios todas las zonas segregadas o contaminadas por polvo, por contacto con la superficie 

de apoyo, o por inclusión de materiales extraños. Durante el transporte y posterior manipulación hasta su puesta en obra 

definitiva, se evitará toda segregación por tamaños y la contaminación por materiales extraños. 

61.3.2. Preparación de la superficie de asiento. 

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o subálvea, 

se desviarán las primeras y captarán y conducirán las últimas, fuera del área donde vaya a construirse el relleno, antes de 

comenzar su ejecución. Estas obras, que tendrán el carácter de accesorias, se ejecutarán con arreglo a lo indicado en el 

Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras. 

61.3.3. Ejecución de las tongadas. Extensión y compactación. 

Los materiales del relleno se extenderán en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente horizontal. 

El espesor de estas tongadas será lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga, en todo 

su espesor, el grado de compactación exigido. En general y salvo indicación en contra del Proyecto o del Director de las 

Obras se usarán tongadas de veinte centímetros (20 cm). Cuando una tongada deba estar constituida por materiales de 

distinta granulometría, se adoptarán las medidas necesarias para crear entre ellos una superficie continua de separación. 

El relleno de trasdós de obras de fábrica se realizará de modo que no se ponga en peligro la integridad y 

estabilidad de las mismas, según propuesta, por escrito y razonada, del Contratista y aceptada por el Director de las 

Obras. 

Antes de proceder a extender cada tipo de material se comprobará que es homogéneo y que su humedad es la 

adecuada para evitar la segregación durante su puesta en obra y para conseguir el grado de compactación exigido. Si la 

humedad no es adecuada se adoptarán las medidas necesarias para corregirla, sin alterar la homogeneidad del material. 

El grado de compactación a alcanzar en cada tongada dependerá de la ubicación de la misma. En general y salvo 

especificación en contra del Proyecto o del Director de las Obras se compactarán las tongadas hasta alcanzar un índice 

de densidad superior al ochenta por ciento (80 %) y en ningún caso dicho grado de compactación será inferior al mayor 

de los que posean los terrenos o materiales adyacentes situados a su mismo nivel. 

Cuando se trata de rellenos localizados en torno a tuberías y hasta una altura de treinta centímetros (30 cm) por 

debajo de la generatriz superior de la tubería, salvo indicación en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el 

tamaño máximo de las partículas no será superior a dos centímetros (2 cm), las tongadas serán de diez centímetros (10 

cm) y se compactarán hasta un índice de densidad no inferior al setenta y cinco por ciento (75 %). Se prestará especial 

cuidado durante la compactación para no producir movimientos ni daños en la tubería a cuyo efecto se reducirá, si fuese 

necesario, el espesor de tongada y la potencia de la maquinaria de compactación. 

En todo caso los medios de compactación serán los adecuados para no producir finos adicionales por trituración 

del material, y en todo caso deberán ser sometidos a la aprobación del Director de las Obras. 
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61.3.4. Protección del relleno. 

Los trabajos se realizarán de modo que se evite en todo momento la contaminación del relleno por materiales 

extraños, o por la circulación, a través del mismo, de agua de lluvia cargada de partículas finas. A tal efecto, los rellenos 

se ejecutarán en el menor plazo posible y, una vez terminados, se cubrirán, de forma provisional o definitiva, para evitar 

su contaminación. 

También se adoptarán las precauciones necesarias para evitar la erosión o perturbación de los rellenos en 

ejecución, a causa de las lluvias, así como los encharcamientos superficiales de agua. 

Si, a pesar de las precauciones adoptadas, se produjera la contaminación o perturbación de alguna zona del 

relleno, se procederá a eliminar el material afectado y a sustituirlo por material en buenas condiciones. 

La parte superior de la zanja, cuando no lleve inmediatamente encima cuneta de hormigón ni capa drenante del 

firme, se rellenará con material impermeable, para impedir la colmatación por arrastres superficiales y la penetración de 

otras aguas diferentes de aquellas a cuyo drenaje está destinada la zanja. 

 LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Los rellenos localizados de material drenante se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea 

superior a cero grados Celsius (0 ºC), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo 

de dicho límite. 

Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico, hasta que se haya completado su 

compactación. Si ello no fuera posible, deberán ser corregidas mediante la eliminación o sustitución del espesor afectado 

por el paso del tráfico. 

 MEDICION Y ABONO 

Las distintas zonas de rellenos localizados de material drenante, no incluidos en otra unidad de obra como por 

ejemplo "Zanjas drenantes", se abonarán por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, si lo han sido de acuerdo con 

el Proyecto y las órdenes escritas del Director de las Obras, medidos sobre los planos de perfiles transversales, no siendo 

de pago las demasías por exceso de excavación, delimitación de zona, mediciones incluidas en otras unidades de obra, 

etc. 

No serán de abono la eliminación y sustitución de las zonas de relleno afectadas por contaminación o 

perturbación. 

El relleno con material impermeable de la parte superior de la zanja, se abonará como relleno localizado, según 

lo indicado en el artículo 332 "Rellenos localizados" de este Pliego, o en su defecto, del PG-3. 

62. 422. GEOTEXTILES COMO ELEMENTOS DE SEPARACION Y FILTRO 

 DEFINICION Y CAMPO DE APLICACION 

Son objeto de este artículo las aplicaciones de geotextiles, materiales definidos en el artículo 290 "Geotextiles y 

productos relacionados" de este Pliego, utilizados en obras de carretera con las funciones siguientes: 

- Función separadora entre capas de diferente granulometría. 

- Función de filtro en sistemas de drenaje. 
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 MATERIALES 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

El proyectista, o en su defecto el Director de las Obras, fijará las especificaciones adicionales a las indicadas en 

este artículo que deben cumplir los geotextiles que se utilicen en cada unidad de obra. 

Los geotextiles estarán sometidos, en todo caso, a las prescripciones indicadas en el artículo 290 "Geotextiles y 

productos relacionados" de este Pliego, además por supuesto, de las indicadas en este artículo. 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92 (modificado 

por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, 

en aplicación de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de 

reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del mencionado Real Decreto. 

62.2.1. Criterios mecánicos. 

Se define el parámetro "e", indicativo de la energía de deformación asimilada por el geotextil hasta su rotura, 

como: 

e(kN/m) = RT(kN/m) · r 

donde: 

- RT = Resistencia a tracción (kN/m). 

- er = Deformación unitaria en rotura (tanto por uno). 

medidas conforme a UNE EN ISO 10319. 

Se establecen unos grupos de requisitos resistentes mínimos a exigir al geotextil según se indica en la tabla 

adjunta: 

Grupo  E (kN/m) 

(valor 

mínimo) 

RT(kN/m) 

(valor 

mínimo)  

RPD (mm) 

(valor 

máximo)  

Función del geotextil  

0 6,4 16 20 Separación  

1 4,8 12 25 

2 3,2 8 30 

3 2,4 6 35 

0 2,7 9 30 Filtro  

1 2,1 7 35 

2 1,5 5 40 

3 1,2 4 45 

 

donde: 

- RT = Resistencia a tracción (kN/m) según UNE EN ISO 10319, medida en la dirección principal (de 

fabricación o perpendicular a ésta) en que la resistencia sea mínima. 
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- Rpd = Resistencia a perforación dinámica (mm) según UNE EN 918. 

e = RT·r anteriormente definido. 

En función del tipo de tráfico de la carretera y del tipo de apoyo del geotextil se determina el grupo de requisitos 

resistentes mínimos a exigir al geotextil, de la siguiente forma: 

- Se podrá utilizar el grupo de requisitos 3 cuando se cumplan simultáneamente las siguientes 

condiciones: 

o El tráfico de la vía es de categoría T3 o inferior según la Norma 6.1 y 2-IC sobre secciones de 

firme. 

o La superficie de apoyo del geotextil tiene una inclinación inferior al cinco por ciento (5%) o 

superior a ochenta y cinco grados sexagesimales (85.º) (geotextil como filtro en zanjas). 

o El terreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un módulo en el segundo ciclo del ensayo 

de placa de carga según NLT 357 superior a cincuenta megapascales (Ev2 > 50 MPa), en 

condiciones de humedad y densidad representativas de su estado final en la obra. 

- Se podrá utilizar el grupo de requisitos 2 cuando no siendo de aplicación al grupo de requisitos 3, se 

cumplan simultáneamente las siguientes condiciones: 

o El tráfico de la vía es de categoría T2 o inferior. 

o La superficie de apoyo del geotextil tiene una inclinación inferior al diez por ciento (10%) o 

superior a setenta y cinco grados sexagesimales (75.º). 

o El terreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un módulo en el segundo ciclo del ensayo 

de placa de carga según NLT 357 superior a treinta megapascales (Ev2 > 30 MPa), en 

condiciones de humedad y densidad representativas de su estado final en la obra. 

- Se podrá utilizar el grupo de requisitos 1 cuando no siendo de aplicación el grupo de requisitos 2 se 

cumplan simultáneamente las siguientes condiciones: 

o El tráfico de la vía es de categoría T1 o inferior. 

o El terreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un módulo en el segundo ciclo del ensayo 

de placa de carga según NLT 357 superior a quince megapascales (Ev2 > 15 MPa), en 

condiciones de humedad y densidad representativas de su estado final en la obra. 

- Se podrá utilizar, salvo prescripción en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el grupo de 

requisitos 0 cuando no sean de aplicación ninguno de los grupos anteriores. 

En todo caso se exige además que: 

- La resistencia a la rotura en la dirección en que ésta sea máxima no sea más de una vez y media (1,5) 

la resistencia a la rotura en la dirección perpendicular a la misma. 

- La tensión para la que se produce una deformación del veinte por ciento (20%) de la del alargamiento 

en rotura sea inferior al ochenta por ciento (80%) de la tensión de rotura. Este aspecto ha de cumplirse 

tanto en la dirección de la resistencia a tracción máxima como en la dirección perpendicular a la misma. 

En todo lo anterior los valores indicados serán los exigidos en obra en los términos indicados en el artículo 290 

"Geotextiles y productos relacionados" de este Pliego. 

En particular, cuando se tome como referencia el catálogo por fabricante, los valores anteriores deberán ser 

mejorados por los valores de catálogo corregidos de su tolerancia y podrán ser comprobados mediante los 

procedimientos indicados en el mencionado artículo. 
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En todo caso el Proyecto o el Director de las Obras podrán especificar valores más exigentes que los hasta aquí 

establecidos si entienden que la obra, los materiales o los modos de ejecución así lo aconsejan. Podrá incluso exigir 

valores relativos a otros parámetros tales como resistencia al punzonamiento estático (CBR), según UNE EN ISO 12236 

u otros que considere de interés. 

Para la determinación de dichos requisitos los aspectos más importantes a tener en cuenta serán: 

- Material sobre el que se asienta el geotextil, definido por: 

o Capacidad de soporte (Ev2 en placa de carga, CBR, etc.). 

o Heterogeneidad del material (granulometría, angulosidad, etc.). 

o Espesor de las capas superiores. 

- Características del material que se dispone sobre el geotextil: 

o Granulometría y peso unitario. 

o Angulosidad. 

o Posibilidad de cortar o punzonar el geotextil. 

o Horizontalidad o inclinación de la superficie de apoyo. 

- Cargas que actuarán sobre el geotextil: 

o En la fase de construcción: 

▪ Vertido. 

▪ Extendido. 

▪ Tráfico de obra (tipo de tráfico y maquinaria). 

o En la fase de explotación: 

▪ Proximidad a la superficie del firme. 

▪ Presiones actuantes sobre el geotextil. 

▪ Tipo e intensidad del control y vigilancia de la colocación del geotextil. 

- Riesgo derivado de un mal funcionamiento del geotextil sobre la obra: 

o Coste de reparación. 

o Coste para el usuario. 

62.2.2. Criterio de retención. 

La apertura eficaz de poros (O90,W) del geotextil según UNE EN ISO 12956 deberá cumplir las siguientes 

condiciones: 

- O90,W > 0,05 mm 

- O90,W < 0,20 mm 

- O90,W < d90 

- si d40 < 0,06 mm ; O90,W <10 · d50 

- si d40  0,06 mm ; O90,W < 5 · (d10 · d60)
1/2

 

siendo: 
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dx = Apertura del tamiz por el que pasa el x % en peso del suelo a proteger. 

El Proyecto o el Director de las Obras podrán indicar condiciones más restrictivas si así lo consideran 

conveniente. 

62.2.3. Criterio hidráulico. 

La permeabilidad del geotextil en dirección perpendicular a su plano (permitividad Kg), según UNE EN ISO 11058 

respecto a la permeabilidad del material menos permeable (Ks) será la indicada a continuación, salvo indicación en 

contra del Proyecto o del Director de las Obras: 

- Flujo unidireccional laminar: Kg > 10 Ks 

- Flujo que cambia rápidamente de sentido (alternativo o turbulento): Kg > 100 Ks 

62.2.4. Criterio de durabilidad. 

En caso de utilización del geotextil en ambientes que puedan considerarse agresivos, el Pliego de Prescripciones 

Técnicas Particulares del Proyecto o, en su defecto el Director de las Obras, definirán el tipo de ensayo de durabilidad a 

realizar de entre los indicados en el apartado 290.5, así como el porcentaje de resistencia remanente respecto a la nominal 

que el geotextil debe mantener después de ser sometido al ensayo de durabilidad correspondiente. 

En cuanto a la pérdida de características por su exposición a la intemperie se estará a lo indicado en el apartado 

290.2.2 de este Pliego. 

 EJECUCION DE LAS OBRAS 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, 

y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

62.3.1. Colocación como capa separadora. 

El geotextil se extenderá sobre la capa inferior, empleando los medios auxiliares que autorice el Director de las 

Obras. 

La continuidad entre las láminas del geotextil se logrará mediante las uniones adecuadas, que podrán realizarse 

mediante solapes no menores de cincuenta centímetros (50 cm) o juntas cosidas, soldadas o grapadas. 

El tipo de unión será el indicado en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras. 

El extendido de la capa superior se realizará de tal forma que los equipos de extensión y compactación no circulen 

en ningún momento sobre la superficie del geotextil. Salvo especificación en contra del Proyecto o del Director de las 

Obras, el espesor de la primera capa o tongada que se coloque sobre el geotextil será de al menos cuarenta centímetros 

(40 cm), y el tamaño máximo del árido a emplear en esta tongada no será superior a doscientos milímetros (200 mm). 

El sentido de avance de la maquinaria de extensión de la capa superior se realizará de tal forma que no afecte al 

solape de las capas de geotextil. 

62.3.2. Colocación como filtro en sistema de drenaje. 

La colocación del geotextil se realizará empleando los medios auxiliares que autorice el Director de las Obras, 

siendo preferible el empleo de medios mecánicos a las técnicas manuales. 
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La continuidad entre las láminas del geotextil se logrará mediante las uniones adecuadas, que podrán realizarse 

mediante solapes no menores de cincuenta centímetros (50 cm) o juntas cosidas, soldadas o grapadas. 

El tipo de unión será el indicado en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras. 

El vertido de los materiales granulares, así como la colocación de las tuberías colectoras, deberán realizarse sin 

dañar el geotextil. 

Para los filtros, en ningún caso se utilizarán materiales sucios, con grasa, barro, etc. 

Se prestará especial atención a la puesta en obra de material filtro en zanjas profundas. 

 LIMITACIONES DE EJECUCION 

No se permitirá la colocación del geotextil, ni el extendido de la capa superior, cuando tengan lugar 

precipitaciones, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2 ºC). 

La superficie sobre la que se extiende el geotextil estará limpia y libre de elementos cortantes o punzantes. 

 CONTROL DE CALIDAD 

Se procederá conforme a lo indicado en el artículo 290 "Geotextiles y productos relacionados" de este Pliego, 

comprobándose al menos, las características indicadas en el apartado 422.2 de este artículo, así como todas aquellas 

características que el Proyecto o en su defecto el Director de las Obras, pudiesen indicar. 

Se comprobará asimismo que el geotextil no ha sufrido daños durante su instalación de acuerdo con UNE ENV 

ISO 10722-1. 

 MEDICION Y ABONO 

Los geotextiles que se empleen con funciones separadora o de filtro, se medirán y abonarán por metro cuadrado 

(m2) de superficie recubierta o envuelta, quedando incluidos en este precio los solapes indicados en el Proyecto. 

Se considerarán, asimismo, incluidas las uniones mecánicas por cosido, soldadura o grapado que sean 

necesarias para la correcta instalación del geotextil, según determinen el Proyecto y el Director de las Obras. 

Sólo se abonará esta unidad cuando exista precio independiente para ella en el Proyecto. De no ser así, se 

considerará incluida dentro de unidades de zanja drenante Sólo se abonará esta unidad cuando exista precio 

independiente para ella en el Proyecto. De no ser así, se considerará incluida dentro de las unidades de relleno tipo 

terraplén, todo-uno o pedraplén, zanjas drenantes, relleno localizado de material drenante o escolleras. 

El precio por metro cuadrado (m2) incluye todos los elementos necesarios para la colocación y puesta en obra 

del geotextil, así como su transporte a obra. Se considerarán incluidos en los precios.  
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V. FIRMES Y PAVIMENTOS 

63. 510.  ZAHORRA ARTIFICIAL 

 DEFINICIÓN  

Se define como zahorra el material granular, de granulometría continua, constituido por partículas total o 

parcialmente trituradas, en la proporción mínima que se especifique en cada caso y que es utilizado como capa de firme. 

En esta unidad de obra se incluye: 

- Estudio del material y obtención de la fórmula de trabajo. 

- La obtención, carga, transporte y descarga o apilado del material en el lugar de almacenamiento 

provisional, y desde este último, si lo hubiere, o directamente si no lo hubiere, hasta el lugar de empleo 

de los materiales que componen la zahorra artificial. 

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

- La escarificación y la nueva compactación de tongadas, cuando ello sea necesario. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución 

de esta unidad de obra. 

 TIPO DE MATERIAL 

En términos generales, se utilizará ZA 0/32 de acuerdo con las características especificadas en el artículo 234 

“Zahorras” de este Pliego.  

De manera concreta, se empleará zahorra artificial drenante tipo ZAD-0/20 como base de pavimentos 

expresamente drenantes, tales como los pavimentos de losa Garden o el césped armado. 

 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

63.3.1. Consideraciones generales 

No se podrá utilizar en la ejecución de las zahorras ningún equipo que no haya sido previamente aprobado por el 

Director de las Obras. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de 

transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecución de las obras. 

63.3.2. Central de fabricación 

La instalación deberá permitir dosificar por separado las distintas fracciones de árido y, eventualmente, el agua 

en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la fórmula de trabajo. El número mínimo de fracciones será de dos 

(2). 

Las tolvas para los áridos deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para que su 

alimentación se efectúe correctamente, provistas de una rejilla que permita limitar el tamaño máximo, así como de un 

rebosadero que evite que un exceso de contenido afecte al funcionamiento del sistema de clasificación. Se dispondrán 

con una separación suficiente para evitar contaminaciones entre ellas y deberán estar provistas a su salida de dispositivos 

ajustables de dosificación. 
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 Los sistemas de dosificación de los materiales podrán ser volumétricos. No obstante, el Pliego de Prescripciones 

Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá establecer que sean ponderales, para la fabricación 

de zahorras que se vayan a emplear en firmes de nueva construcción de carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a 

T1 y cuando la obra tenga una superficie de pavimentación superior a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2). 

Si se utilizan centrales de fabricación con dosificadores ponderales, éstos deberán ser independientes; al menos 

uno (1) para cada una de las fracciones del árido. La precisión del dosificador será superior al dos por ciento (±2%).  

El agua añadida se controlará mediante un caudalímetro, cuya precisión será superior al dos por ciento (±2%), 

y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central. 

El equipo de mezclado deberá ser capaz de asegurar la completa homogeneización de los componentes dentro 

de las tolerancias fijadas.  

63.3.3. Elementos de transporte 

La zahorra se transportará al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca, perfectamente limpia. 

Deberán disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante su transporte.  

En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extensión, y cuando éstas no dispongan de elementos de 

transferencia de carga, la altura y forma de los camiones será tal que, durante el vertido en la extendedora, el camión sólo 

toque a aquélla a través de los rodillos previstos al efecto. 

Los medios de transporte deberán estar adaptados, en todo momento, al ritmo de ejecución de la obra teniendo 

en cuenta la capacidad de producción de la central de fabricación y del equipo de extensión y la distancia entre ésta y la 

zona de extensión.  

63.3.4. Equipo de extensión 

En carreteras de nueva construcción con categoría de tráfico pesado T00 a T2, y cuando la obra tenga una 

superficie a pavimentar superior a los setenta mil metros cuadrados (> 70.000 m
2

), se utilizarán extendedoras 

automotrices, que estarán dotadas de sistemas automáticos de nivelación y de los dispositivos necesarios para la puesta 

en obra de la zahorra con la configuración deseada y para proporcionarle un mínimo de compactación. 

En el resto de los casos, el Director de las Obras, deberá fijar y aprobar los equipos de extensión de las zahorras. 

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del material desde los 

camiones, ésta deberá realizarse a través de dispositivos de preextensión que garanticen su reparto homogéneo y uniforme 

delante del equipo de extensión.  

Se comprobará, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias mecánicas 

especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste.  

Las anchuras mínima y máxima de extensión se fijarán por el Director de las Obras. Si al equipo de extensión 

pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberán quedar alineadas con las existentes en la extendedora.  

63.3.5. Equipo de compactación 

Todos los compactadores deberán ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha de acción 

suave. La composición del equipo de compactación se determinará en el tramo de prueba, y deberá estar compuesto 

como mínimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metálicos.  
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El rodillo metálico del compactador vibratorio tendrá una carga estática sobre la generatriz no inferior a trescientos 

newtons por centímetro ( <300 N/cm) y será capaz de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t), con 

amplitudes y frecuencias de vibración adecuadas.  

Si se utilizasen compactadores de neumáticos, éstos deberán ser capaces de alcanzar una masa de al menos 

veintiocho toneladas (28 t) y una carga por rueda de al menos cuatro toneladas (4 t), con una presión de inflado que 

pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal (≤0,8 MPa).  

Los compactadores de rodillos metálicos tendrán dispositivos automáticos para eliminar la vibración al invertir 

el sentido de la marcha, y no presentarán surcos ni irregularidades en ellos. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, en 

número, tamaño y configuración tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras con las de las traseras.  

El Director de las Obras aprobará el equipo de compactación que se vaya a emplear, su composición y las 

características de cada uno de sus componentes, que serán las necesarias para conseguir una compacidad adecuada y 

homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material granular, ni arrollamientos. 

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación convencionales, se emplearán otros de tamaño y 

diseño adecuados para la labor que se pretenda realizar y siempre deberán ser autorizados por el Director de las Obras. 

  EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

63.4.1.  Estudio del material y obtención de la fórmula de trabajo 

La producción del material no se iniciará hasta que se haya aprobado por el Director de las Obras la 

correspondiente fórmula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control de procedencia del material citados 

en el apartado 510.9.1. del presente Pliego.  

Dicha fórmula señalará:  

- En su caso, la identificación y proporción (en seco) de cada fracción en la alimentación.  

- La granulometría de la zahorra por los tamices establecidos en la definición del huso granulométrico. 

- La humedad de compactación.  

- La densidad mínima a alcanzar.  

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podrá exigir la modificación de la fórmula de 

trabajo. En todo caso, se estudiará y aprobará una nueva si varía la procedencia de los componentes o si, durante la 

producción, se rebasaran las tolerancias granulométricas establecidas en la siguiente tabla: 

CARACTERÍSTICAS UNIDAD 

CATEGORIÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 A T1 T2 A T4 Y ARCENES 

CERNIDO POR LOS 

TAMICE UNE-EN 933-2 

< 4 mm 

% sobre la masa total 

±6 ±8 

≤ 4 mm ±4 ±6 

0,063 mm ±1,5 ±2 

HUMEDAD DE COMPACTACIÓN % respecto de la óptima ±1 -1,5 / +1 
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63.4.2. Preparación de la superficie existente 

La capa de zahorra no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se asiente tenga 

las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. 

Se comprobarán la regularidad, la capacidad de soporte y el estado de la superficie existente. El Director de las 

Obras, indicará las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, para reparar 

las zonas deficientes. 

63.4.3.  Fabricación y preparación del material 

En el momento de iniciar la fabricación, las fracciones del árido estarán acopiadas en cantidad suficiente para 

permitir a la central un trabajo sin interrupciones. El Director de las Obras fijará el volumen mínimo de acopios exigibles 

en función de las características de la obra y del volumen de zahorra que se vaya a fabricar.  

La carga de las tolvas se realizará de forma que su contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el 

cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomarán las precauciones 

necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones entre las fracciones de los áridos. 

La operación de mezclado se realizará mediante dispositivos capaces de asegurar la completa homogeneización 

de los componentes. El Director de las Obras fijará, a partir de los ensayos iniciales, el tiempo mínimo de amasado, que 

en ningún caso será inferior a los treinta segundos ( <30 s).  

La adición del agua de compactación se realizará en esta fase, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares permita expresamente la humectación en el lugar de empleo.  

Cuando la zahorra no se fabrique en central, antes de extender una tongada se procederá, si fuera necesario, a su 

homogeneización y humectación mediante procedimientos sancionados por la práctica que garanticen, a juicio del 

Director de las Obras, las características previstas del material previamente aceptado, así como su uniformidad. 

63.4.4. Transporte  

En el transporte de la zahorra se tomarán las debidas precauciones para reducir al mínimo la segregación y las 

variaciones de humedad, en su caso. Se cubrirá siempre con lonas o cobertores adecuados. 

63.4.5. Vertido y extensión 

Una vez aceptada la superficie de asiento se procederá al vertido y extensión de la zahorra, en tongadas de espesor 

no superior a treinta centímetros (≥30 cm), tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y 

contaminaciones.  

Todas las operaciones de aportación de agua deberán tener lugar antes de iniciar la compactación. Después, la 

única admisible será la destinada a lograr, en superficie, la humedad necesaria para la ejecución de la tongada siguiente.  

63.4.6. Compactación 

Conseguida la humedad más conveniente, que deberá cumplir lo especificado en el apartado 510.4.1., se 

procederá a la compactación de la tongada, que se continuará hasta alcanzar la densidad especificada en el apartado 

510.5.1. La compactación se realizará según el plan aprobado por el Director de las Obras, en función de los resultados 

del tramo de prueba. 
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La compactación se ejecutará de manera continua y sistemática. Si la extensión se realiza por franjas, al 

compactar una de ellas se ampliará la zona de compactación para que incluya al menos quince centímetros (15 cm) de 

la anterior.  

Las zonas que, por su reducida extensión, pendiente o proximidad a obras de paso o de desagüe, muros o 

estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se compactarán con medios 

adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningún caso, a las exigidas en el resto 

de la tongada. 

63.4.7. Protección superficial 

La ejecución del riego de imprimación sobre la capa de zahorra y la posterior puesta en obra de la capa de mezcla 

bituminosa sobre ella, deberá coordinarse de manera que se consiga la protección de la capa terminada, así como que 

el riego de imprimación no pierda su efectividad como elemento de unión, de acuerdo con lo especificado en el artículo 

530 de este Pliego.  

Se procurará evitar la acción de todo tipo de tráfico sobre la capa ejecutada. Si esto no fuera posible, se extenderá 

un árido de cobertura sobre el riego de imprimación y se procurará una distribución uniforme del tráfico de obra en toda 

la anchura de la traza, conforme a lo indicado en el artículo 530 “Riego de imprimación” de este Pliego. El Contratista 

será responsable de los daños originados, debiendo proceder a su reparación con arreglo a las instrucciones del Director 

de las Obras.  

 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

63.5.1. Densidad 

Para las categorías de tráfico pesado T00 a T2, la compactación de la zahorra deberá alcanzar una densidad no 

inferior a la que corresponda al cien por ciento (100%) de la máxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor 

modificado (norma UNE-EN 13286-2).  

Cuando la zahorra se vaya a emplear en calzadas de carreteras con categoría de tráfico pesado T3 y T4 o en 

arcenes, se podrá admitir una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento (≥98%) de la máxima de referencia 

obtenida en el ensayo Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2).  

63.5.2. Capacidad de soporte 

El valor del módulo de deformación vertical en el segundo ciclo de carga (Ev2), del ensayo de carga vertical de 

suelos mediante placa estática de trescientos milímetros (300 mm) de diámetro nominal (norma UNE 103808), deberá 

superar los valores especificados en la tabla 510.6, según las categorías de explanada y de tráfico pesado. 

CATEGORÍA DE EXPLANADA CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

 T00 Y T0  T1 T2 T3 T4 Y ARCENES 

E3 200 180 150 120 100 

E2  150 120 100 80 

E1   100 80 80 

 

Además de lo anterior, el valor de la relación de módulos Ev2/Ev1 será inferior a dos unidades y dos décimas (< 

2,2).  
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El Director de las Obras podrá autorizar la sustitución del ensayo descrito en la norma UNE 103808 por otros 

procedimientos de control siempre que se disponga de correlaciones fiables y contrastadas entre los resultados de ambos 

ensayos.  

63.5.3. Rasante, espesor y anchura 

Dispuestos los sistemas de comprobación aprobados por el Director de las Obras, la rasante de la superficie 

terminada no deberá superar a la teórica en ningún punto. Tampoco deberá quedar por debajo de ella en más de quince 

milímetros (15 mm) en carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a T2, ni en más de veinte milímetros (20 mm) en 

el resto de los casos.  

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobará la anchura de la capa extendida, que en 

ningún caso deberá ser inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo. El espesor de la capa no deberá ser 

inferior en ningún punto al previsto para ella en los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procederá según el 

apartado 510.7.3. 

63.5.4. Regularidad superficial 

El Índice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) deberá cumplir lo fijado en la tabla 510.7, en función 

del espesor total (e) de las capas que se vayan a extender sobre ella. 

PORCENTAJE DE 

HECTÓMETROS 

ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm) 

e ≥ 20 10 < e < 20 e ≤ 10 

10 < 3,0 < 2,5 < 2,5 

80 < 4,0 < 3,5 < 3,5 

100 < 5,0 < 4,5 < 4,0 

 

Se comprobará que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si existieran, deberán 

corregirse por el Contratista a su cargo. 

 CONTROL DE CALIDAD 

63.6.1. Control de procedencia del material 

Los áridos, naturales, artificiales o procedentes del reciclado, deberán disponer del marcado CE, según el Anejo 

ZA de la norma UNE-EN 13242, con un sistema de evaluación de la conformidad 2+, salvo en el caso de los áridos 

fabricados en el propio lugar de construcción para su incorporación en la correspondiente obra (artículo 5.b del 

Reglamento 305/2011).  

En el caso de áridos con marcado CE, el control de procedencia se podrá llevar a cabo mediante la verificación 

documental de que los valores declarados en los documentos que acompañan a dicho marcado permiten deducir el 

cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptación de la veracidad 

de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o 

manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier 

momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se 

seguirán los criterios que se indican a continuación. 
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En el caso de los áridos fabricados en el propio lugar de construcción para su incorporación en la correspondiente 

obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de producción previsto se tomarán muestras (norma UNE-EN 932-

1), y para cada una de ellas se determinará:  

- La granulometría de cada fracción por tamizado (norma UNE-EN 933-1).  

- Límite líquido e índice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).  

- Coeficiente de Los Ángeles (norma UNE-EN 1097-2).  

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de metileno (Anexo A de 

la norma UNE-EN 933-9).  

- Índice de lajas (norma UNE-EN 933-3).  

- Proporción de caras de fractura de las partículas del árido grueso (norma UNE-EN 933-5).  

- Humedad natural (norma UNE-EN 1097-5).  

- Contenido ponderal en azufre total (norma UNE-EN 1744-1).  

- Contenido de finos del árido grueso (norma UNE-EN 933-1).  

Estos ensayos se repetirán durante el suministro siempre que se produzca un cambio de procedencia, no 

pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la aprobación del Director de las Obras.  

63.6.2. Control de ejecución 

63.6.2.1. Fabricación 

Se examinará la descarga en acopios o en el tajo desechando los materiales que, a simple vista, contengan 

materias extrañas o tamaños superiores al máximo aceptado en la fórmula de trabajo. Se acopiarán aparte aquéllos que 

presenten alguna anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, segregación, lajas, plasticidad, etc., hasta la decisión 

de su aceptación o rechazo. Se vigilará la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los accesos. 

Para los materiales que tengan marcado CE, la comprobación de las siguientes propiedades podrá llevarse a cabo 

mediante la verificación documental de los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE. En los 

materiales que no tengan marcado CE, será obligatorio realizar los ensayos de control de identificación y caracterización 

que se mencionan en este epígrafe. 

En el caso de zahorras fabricadas en central se llevará a cabo la toma de muestras a la salida del mezclador. En 

los demás casos se podrá llevar a cabo la toma de muestras en los acopios.  

Para el control de fabricación se realizarán los siguientes ensayos:  

Por cada mil metros cúbicos (1 000 m3) de material producido, o cada día si se fabricase menos material, sobre 

un mínimo de dos (2) muestras, una por la mañana y otra por la tarde: 

- Granulometría por tamizado (norma UNE-EN 933-1).  

- Humedad natural (norma UNE-EN 1097-5).  

Por cada cinco mil metros cúbicos (5 000 m3) de material producido, o una (1) vez a la semana si se fabricase 

menos material: 

- Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2).  

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de metileno (Anexo A de 

la norma UNE-EN 933-9).  
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- En su caso, límite líquido e índice de plasticidad (UNE 103103 y UNE 103104).  

- Contenido de finos del árido grueso (norma UNE-EN 933-1).  

Por cada veinte mil metros cúbicos (20 000 m3) de material producido, o una (1) vez al mes si se fabricase 

menos material:  

- Índice de lajas (norma UNE-EN 933-3).  

- Proporción de caras de fractura de las partículas del árido grueso (norma UNE-EN 933-5).  

- Coeficiente de Los Ángeles (norma UNE-EN 1097-2).  

- Contenido ponderal en azufre total (norma UNE-EN 1744-1).  

El Director de las Obras podrá reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si considerase que los 

materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de recepción de la unidad terminada (apartado 51.6.3.) 

se hubieran aprobado diez (10) lotes consecutivos. 

63.6.2.2. Puesta en obra 

Antes de verter la zahorra, se comprobará su aspecto en cada elemento de transporte y se rechazarán todos los 

materiales segregados.  

Se comprobarán frecuentemente:  

El espesor extendido, mediante un punzón graduado u otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras, 

teniendo en cuenta la disminución que sufrirá al compactarse el material.  

La humedad en el momento de la compactación, mediante un procedimiento aprobado por el Director de las 

Obras.  

La composición y forma de actuación del equipo de puesta en obra y compactación, verificando:  

- Que el número y tipo de compactadores es el aprobado.  

- El lastre y la masa total de los compactadores.  

- La presión de inflado en los compactadores de neumáticos.  

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.  

- El número de pasadas de cada compactador. 

63.6.3. Control de recepción de la unidad terminada 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3) 

criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:  

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

- Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m
2

) de calzada.  

- La fracción construida diariamente.  

La realización de los ensayos in situ y la toma de muestras se hará en puntos previamente seleccionados mediante 

muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal, de tal forma que haya al menos una (1) toma o ensayo 

por cada hectómetro (hm). Si durante la construcción se observaran defectos localizados, tales como blandones, se 

corregirán antes de iniciar el muestreo. 
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Se realizarán determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios con una frecuencia 

mínima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rápidos de control, éstos habrán 

sido convenientemente calibrados en la realización del tramo de prueba con los ensayos de determinación de humedad 

natural (norma UNE 103300) y de densidad in situ (norma UNE 103503). La medición de la densidad por el método 

nuclear se llevará a cabo según la norma UNE 103900, y en el caso de que la capa inferior esté estabilizada, se deberá 

hincar el vástago de la sonda en todo el espesor de la capa a medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, 

pero sin profundizar más para no dañar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior será preceptivo que la calibración 

y contraste de estos equipos, con los ensayos de las normas UNE 103300 y UNE 103503, se realice periódicamente 

durante la ejecución de las obras, en plazos no inferiores a catorce días ( 14 d), ni superiores a veintiocho días ( 28 d).  

Por cada lote se realizará un (1) ensayo de carga con placa de trescientos milímetros (300 mm) de diámetro 

nominal (norma UNE 103808), así como una (1) determinación de la humedad natural (norma UNE 103300) en el mismo 

lugar en que se haya efectuado el ensayo. Si durante la ejecución del tramo de prueba se hubiera determinado la 

correspondencia con otros equipos de medida de mayor rendimiento, el Director de las Obras podrá autorizar dichos 

equipos en el control.  

Se comparará la rasante de la superficie terminada con la teórica establecida en los Planos del Proyecto, en el 

eje, quiebros de peralte, si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separación no exceda de la mitad (1/2) de 

la distancia entre los perfiles del Proyecto. En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobará la anchura 

de la capa y el espesor. 

Se controlará la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), a partir de las veinticuatro 

horas (24 h) de su ejecución y siempre antes de la extensión de la siguiente capa, mediante la determinación del Índice 

de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) calculando un solo valor del IRI para cada hectómetro (hm) del perfil 

auscultado, que se asignará a dicho hectómetro (hm), y así sucesivamente hasta completar el tramo medido, que deberá 

cumplir lo especificado en el apartado 510.5.4.  

 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

63.7.1. Densidad 

La densidad media obtenida no será inferior a la especificada en el apartado 510.5.1. 

Adicionalmente, no se admitirá que mas de dos (2) individuos de la muestra ensayada presentan un valor inferior 

al prescrito en más de dos (2) puntos porcentuales. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará 

hasta conseguir la densidad especificada.  

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

de aceptación o rechazo.  

63.7.2. Capacidad de soporte 

El módulo de deformación vertical Ev2 y la relación de módulos Ev2/Ev1, obtenidos en el ensayo de carga con 

placa, no deberán ser inferiores a los especificados en el apartado 510.5.2. De no alcanzarse los resultados exigidos, el 

lote se recompactará hasta conseguir los módulos especificados. 

63.7.3. Espesor 

El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al previsto en los Planos del Proyecto. Si fuera inferior, se 

procederá de la siguiente manera:  
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Si es superior o igual al ochenta y cinco por ciento (≥ 85%) del especificado y no existieran problemas de 

encharcamiento, se podrá admitir siempre que se compense la merma de espesor con el espesor adicional 

correspondiente en la capa superior, por cuenta del Contratista.  

Si es inferior al ochenta y cinco por ciento (< 85%) del especificado, se escarificará la capa correspondiente al 

lote controlado en una profundidad mínima de quince centímetros (15 cm), se añadirá el material necesario de las mismas 

características y se volverá a compactar y refinar la capa por cuenta del Contratista.  

Adicionalmente, no se admitirá que más de un quince por ciento (> 15%) de la longitud del lote, pueda presentar 

un espesor inferior del especificado en los Planos en más de un diez por ciento (> 10%). De no cumplirse esta condición 

se dividirá el lote en dos (2) partes iguales y se tomarán medidas de cada uno de ellos, aplicándose los criterios descritos 

en este epígrafe. 

63.7.4. Rasante 

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teórica establecida en los Planos del Proyecto no 

excederán de las tolerancias especificadas en el apartado 510.5.3, ni existirán zonas que retengan agua.  

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, el Director de las Obras 

podrá aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional necesario, 

sin incremento de coste para la Administración. 

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregirá por cuenta del Contratista, siempre que esto no 

suponga una reducción del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos del proyecto. 

63.7.5. Regularidad superficial 

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

de la siguiente manera:  

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

penalización económica del diez por ciento (10%).  

Si es igual o más del diez por ciento (≥ 10%) de la longitud del tramo controlado, se escarificará la capa en una 

profundidad mínima de quince centímetros (15 cm) y se volverá a compactar y refinar por cuenta del Contratista.  

 MEDICIÓN Y ABONO 

La preparación de la superficie de asiento se considera que está incluida en el precio de la capa inmediatamente 

inferior. 

La zahorra artificial se medirá por metros cúbicos (m3), obtenidos de las secciones tipo señaladas en los Planos, 

o en su defecto, ratificadas por el Director de la Obra. 

El abono se obtendrá por aplicación de la medición resultante al precio correspondiente del Cuadro de Precios 

Nº 1. 

Los sobrerrellenos que se generen en las capas superiores al no haber alcanzado la cota de proyecto, a pesar de 

estar comprendida dentro de las tolerancias, no dará lugar a la medición y abono de dicho exceso. 
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64. 511. SUELO SELECCIONADO 

El material utilizado en rellenos de zanjas y explanada mejorada de viales, aceras, cumplirá las condiciones de 

suelo seleccionado con CBR > 20, según los artículos 230 “Suelos seleccionados” y 341 “Refino de taludes” del 

presente Pliego, con granulometría continua y no plástica, y procederá de cantera autorizada por Departamento de 

Medioambiente. 

Carecerá de elementos superiores a 8 cm. y su cernido al 25% en paso. Estará exento de materia orgánica. 

Plasticidad: 

- Ll<30  

- IP<10  

- EA>20 

El suelo seleccionado (CBR>20) contemplado en proyecto, tanto para la explanada mejorada de calzada y acera 

como para rellenos de zanjas, deberá obtenerse de canteras, graveras o préstamos debidamente autorizados y aprobados 

por la Dirección de Obra. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirá por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados medidos sobre los Planos de los perfiles transversales 

del Proyecto o deducidos de las secciones tipo aprobadas, y se abonará al precio correspondiente del Cuadro de Precios 

en el que se incluye la adquisición en gravera natural, cantera o préstamo autorizado y propuesto por el Contratista, la 

carga, el transporte, la descarga, la extensión en tongadas de 25 cm. Humectación y compactación de las tongadas hasta 

el 98 % P.M., el refino de los taludes y los excesos laterales, necesarios para que el grado de compactación alcance los 

valores exigidos en los bordes de la sección transversal de proyecto, así como el reperfilado que incluye la retirada de 

este exceso hasta conseguir el perfil de la sección tipo y el mantenimiento de accesos a obra, así como los caminos 

interiores de obra 

65. 530. RIEGO DE IMPRIMACIÓN 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se define como riego de imprimación la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una capa granular no 

estabilizada, previamente a la colocación sobre ésta de una capa o tratamiento bituminoso, con objeto de tener una 

superficie impermeable y sin partículas minerales sueltas. 

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

- Preparación de la superficie existente. 

- Aplicación del ligante bituminoso. 

- Eventual extensión de un árido de cobertura. 

 MATERIALES 

65.2.1. Emulsión 

La emulsión bituminosa a emplear será C50BF4 IMP, desarrollada en el artículo 214 “Emulsiones bituminosas” 

de materiales básicos de este Pliego. 
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65.2.2. Árido de cobertura 

El árido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimación será arena natural, arena de machaqueo 

o una mezcla de ambas. 

La totalidad del árido deberá pasar por el tamiz 4 mm y no contener más de un quince por ciento (≤ 15%) de 

partículas inferiores al tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN933-2), de acuerdo con la norma UNE-EN 933-1. 

El árido deberá estar exento de todo tipo de materias extrañas. El equivalente de arena (SE4) del árido (Anexo A 

de la norma UNE- EN 933-8), para la fracción 0/4 del árido deberá ser superior a cuarenta (SE4>40). 

El material deberá ser “no plástico” (normas UNE 103103 y UNE 103104). 

 Dotación de los materiales 

La dotación de la emulsión bituminosa quedará definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que 

se imprima en un período de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotación no será inferior en ningún caso a quinientos gramos 

por metro cuadrado (≮500 g/m2) de ligante residual. La dotación del árido de cobertura, en caso de aplicarse, será la 

mínima necesaria para la absorción de un exceso de ligante que pueda quedar en la superficie, o para garantizar la 

protección de la imprimación bajo la acción de la eventual circulación, durante la obra, sobre dicha capa. La dotación, 

en ningún caso, será superior a seis litros por metro cuadrado (𝑘6 l/m2), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado 

(≮4 l/m2). 

  EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

En lo referente a la ejecución de las obras, se seguirán las prescripciones incluidas en el Artículo 530 del PG-3 

y en particular las que siguen: 

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

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

ligante. 

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

- Su aplicación estará coordinada con el extendido de la capa superior de manera que no se pierda su 

efectividad como elemento de unión. 

Cuando el Director de las Obras lo estimara necesario, deberá efectuarse un riego de adherencia, el cual no será 

de abono si la pérdida de efectividad de la imprimación fuera imputable al Contratista. 

Se evitará la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo transversales. A este efecto, se colocarán bajo 

los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. 

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

franjas. Cuando la Dirección de la Obra lo considere oportuno se podrá dividir la dotación prevista para su aplicación en 

dos veces. 

La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en el Proyecto o indicadas por la 

Dirección de las Obras. Ha de cumplir las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente y no ha de 

estar reblandecida por un exceso de humedad. 

El riego de imprimación se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez grados 

Celsius (>10 ºC), y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas. Dicho límite se podrá rebajar a juicio del Director 

de las Obras a cinco grados Celsius (5 ºC), si la temperatura ambiente tiende a aumentar. 
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La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta, humedeciéndose antes de la aplicación del riego. 

Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se determinarán previamente, por 

pesaje directo en báscula debidamente contrastada, las toneladas de producto transportado por cada camión, lo que, en 

función de la citada dotación, delimitará la superficie máxima a regar en cada caso. 

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

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

riego. 

El equipo de aplicación ha de ir sobre neumáticos y el dispositivo regador ha de proporcionar uniformidad 

transversal. Donde no se pueda hacer de esta manera, se realizará manualmente. 

Se prohíbe cualquier tipo de tránsito sobre el riego durante las 24 h siguientes a la aplicación del ligante. Si 

durante este período ha de circular tráfico, con la aprobación de la Dirección de la Obra, se extenderá un árido de cobertura 

y los vehículos circularán a velocidad inferior a 30 km/h. Para ello habrá transcurrido como mínimo cuatro horas desde 

la extensión del árido de cobertura. 

 CONTROL DE CALIDAD 

65.4.1. Control de procedencia 

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, según el Reglamento 305/2011, para el control de 

procedencia de los materiales, se llevará a cabo la verificación de que los valores declarados en los documentos que 

acompañan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la 

aceptación de la veracidad de las propiedades referidas el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el 

transporte, almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, 

podrá disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados 

a la obra, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este artículo. 

En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por no estar incluidos en normas 

armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el artículo 5 del Reglamento 305/2011, se 

deberá llevar a cabo obligatoriamente los ensayos de identificación y caracterización para el control de procedencia que 

se indican en los epígrafes siguientes. 

65.4.1.1. Emulsión bituminosa 

La emulsión deberá cumplir las especificaciones establecidas en el artículo 214 “Emulsiones bituminosas” de 

materiales básicos de este Pliego, sobre recepción e identificación. 

65.4.1.2. Áridos 

Los áridos deberán disponer del marcado CE con un sistema de evaluación de la conformidad 2+, salvo en el 

caso de los áridos fabricados en el propio lugar de construcción para su incorporación en la correspondiente obra (artículo 

5.b del Reglamento 305/2011). 

En el primer caso, el control de procedencia se podrá llevar a cabo mediante la verificación de que los valores 

declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones 

establecidas en este Pliego. 

En el caso de los áridos fabricados en el propio lugar de construcción para su incorporación en la correspondiente 

obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de producción previsto, se tomarán dos (2) muestras (norma UNE-
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EN 932-1) y sobre ellas se determinará la granulometría (norma UNE-EN 933-2), el equivalente de arena (SE4) (anexo A 

de la norma UNE-EN 933-8), y la plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104). 

65.4.2. Control de calidad de los materiales 

La emulsión bituminosa deberá cumplir las especificaciones establecidas sobre el control de calidad, en el 

apartado 234.4 de materiales básicos de este pliego. El control de calidad del árido de cobertura se basará en lo 

especificado en el epígrafe anterior. 

65.4.3. Control de ejecución 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al de menor tamaño de entre los resultantes 

de aplicar los tres (3) criterios siguientes: 

- Quinientos metros (500 m) de calzada. 

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. 

- La superficie imprimada diariamente. 

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podrán fijar otro 

tamaño de lote. En cada lote, se comprobarán las dotaciones medias de ligante residual y, eventualmente, de árido de 

cobertura, disponiendo durante la aplicación del riego, bandejas metálicas, de silicona o de otro material apropiado, en 

no menos de tres (≮3) puntos de la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de recogida se determinará la 

dotación, mediante el secado en estufa y pesaje. 

65.4.4. Criterios de aceptación o rechazo 

La dotación media en cada lote, tanto del ligante residual como en su caso de los áridos, no deberá diferir de la 

prevista en más de un quince por ciento (±15%). Adicionalmente, no se admitirá que más de un (𝑘1) individuo de la 

muestra ensayada presente resultados que excedan de los límites fijados. 

El Director de las Obras determinará las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios anteriores. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de obra correspondiente a la 

construcción de la capa subyacente, y por tanto no habrá lugar a su abono por separado. 

La emulsión bituminosa empleada en riegos de imprimación se abonará por metros cuadrados (m
2

) realmente 

ejecutados. El abono incluirá la preparación de la superficie existente, la aplicación de la emulsión y el árido 

eventualmente utilizado, la extensión del árido y su eventual barrido. En este abono se considera incluido el eventual árido 

de cobertura necesario para dar paso al tráfico y el extendido del mismo. 

Esta unidad de obra se abonará según los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, según la dotación 

aplicada en cada caso, que no podrá ser inferior a 1 kg/m2. 

66. 531. RIEGO DE ADHERENCIA 

 DEFINICIÓN  

Se define como riego de adherencia la aplicación de una emulsión bituminosa sobre una capa tratada con ligantes 

hidrocarbonados o conglomerantes hidráulicos, previa a la colocación sobre ésta de una capa bituminosa. 
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Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

- Preparación de la superficie existente. 

- Aplicación del ligante bituminoso. 

 MATERIALES 

La emulsión bituminosa a emplear será Emulsión asfáltica C60B3 ADH, desarrollada en el artículo 234 

“Emulsiones bituminosas” de materiales básicos de este Pliego. La dotación de la emulsión bituminosa a utilizar será de 

500 g/m2 

  EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

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

y en particular las que siguen: 

Se comprobará que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de adherencia cumple las condiciones 

especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso contrario, deberá ser corregida de acuerdo con las 

instrucciones del Director de las Obras. 

Inmediatamente antes de proceder a la aplicación de la emulsión bituminosa, la superficie a tratar se limpiará de 

materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizarán barredoras mecánicas o máquinas de aire a presión, u otro 

método aprobado por el Director de las Obras, para eliminar el árido de cobertura (riegos de curado o de imprimación), 

en su caso, y posible suciedad o materiales sueltos o débilmente adheridos. 

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminarán, mediante fresado, los excesos de ligante 

que hubiese, y se repararán los deterioros que pudieran impedir una correcta adherencia. 

66.3.1. Especificaciones de la unidad terminada 

La adherencia entre dos capas de mezcla bituminosa, o entre una de mezcla bituminosa y una de material tratado 

con conglomerante hidráulico, evaluada en testigos cilíndricos mediante ensayo de corte (norma NLT-382), será superior 

o igual a seis décimas de megapascal (≥ 0,6 MPa), cuando una de las capas sea de rodadura, o a cuatro décimas de 

megapascal (≥ 0,4 MPa) en los demás casos. 

66.3.2. Limitaciones de la ejecución 

El riego de adherencia se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez grados 

Celsius (>10 ºC), y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas. Dicho límite se podrá rebajar a juicio del Director 

de las Obras a cinco grados Celsius (5 ºC), si la temperatura ambiente tiende a aumentar. La aplicación del riego de 

adherencia se coordinará con la puesta en obra de la capa bituminosa superpuesta, de manera que se haya producido la 

rotura de la emulsión bituminosa, pero sin que haya perdido su efectividad como elemento de unión. Cuando el Director 

de las Obras lo estime necesario, se efectuará otro riego de adherencia, el cual no será de abono si la pérdida de 

efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista. Se prohibirá todo tipo de circulación sobre el riego de 

adherencia hasta que se haya producido la rotura de la emulsión en toda la superficie aplicada. 

 CONTROL DE CALIDAD 

66.4.1. Control de procedencia y de la emulsión 

La emulsión bituminosa deberá cumplir las especificaciones sobre recepción e identificación y control de calidad 

establecidas en el artículo 214 “Emulsiones bituminosas” de materiales básicos de este Pliego. 
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66.4.2. Control de ejecución 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al de menor tamaño de entre los resultantes 

de aplicar los tres (3) criterios siguientes: 

- Quinientos metros (500 m) de calzada. 

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. 

- La superficie regada diariamente. 

En cualquier caso, el Director de las Obras podrán fijar otro tamaño de lote. En cada lote, se comprobará la 

dotación media de ligante residual, disponiendo durante la aplicación del riego, bandejas metálicas, de silicona o de otro 

material apropiado, en no menos de tres (3) puntos de la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de recogida 

se determinará la dotación, mediante el secado en estufa y pesaje. 

66.4.3. Control de recepción de la unidad terminada 

En cada lote definido en el epígrafe anterior, una vez extendida la capa de mezcla bituminosa superior, se extraerán 

tres (3) testigos en puntos aleatoriamente situados, según lo especificado en el artículo 542 “Mezclas bituminosas tipo 

hormigón bituminoso” del presente Pliego, y se evaluará en ellos la adherencia entre capas mediante ensayo de corte 

(norma NLT-382). 

66.4.4. Criterios de aceptación o rechazo 

La dotación media del ligante residual en cada lote no deberá diferir de la prevista con una tolerancia de un quince 

por ciento (15%) en exceso y de un diez por ciento (10%) por defecto. Adicionalmente, no se admitirá que más de un (1) 

individuo de la muestra ensayada presente resultados que excedan de los límites fijados. El Director de las Obras 

determinará las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios anteriores. 

El valor medio obtenido en cada lote para la adherencia entre capas, no deberá ser inferior al valor especificado 

en el apartado 531.3.1. (especificaciones de la unidad terminada). No más de un (1) individuo de la muestra ensayada 

podrá tener un valor inferior al especificado en más de un veinticinco por ciento (25%). Si la adherencia media obtenida 

es inferior a la especificada en el apartado 531.3.1. (especificaciones de la unidad terminada), se procederá de la 

siguiente manera: 

Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, se fresará la capa de mezcla bituminosa 

superior correspondiente al lote controlado y se repondrá el riego de adherencia y la mencionada capa por cuenta del 

Contratista. 

Si resulta superior o igual noventa por ciento (≥90%) del valor previsto, se aplicará una penalización económica 

del diez por ciento (10%) de la mezcla bituminosa superior. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

La preparación de la superficie existente se considerará en la unidad de obra correspondiente a la construcción 

de la capa subyacente, y por lo tanto no habrá lugar a su abono por separado. 

El ligante bituminoso empleado, incluida su extensión, se abonará por metros cuadrados (m2) realmente 

ejecutados. 

Si la dotación media, obtenida en la superficie regada con las toneladas de emulsión transportadas por cada 

camión, difiere en más del diez por ciento (10%) de la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la 

Obra, las toneladas de ligante empleadas, en el riego de la citada superficie se considerarán de abono nulo. 
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Esta unidad de obra se abonará según el precio correspondiente del Cuadro Precios Nº 1. 

67. 542. MEZCLA BITUMINOSA TIPO HORMIGÓN BITUMINOSO 

 DEFINICIÓN  

Se define como mezcla bituminosa tipo hormigón bituminoso la combinación de un betún asfáltico, áridos con 

granulometría continua, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las partículas del árido queden 

recubiertas por una película homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricación y puesta en obra deben realizarse a una 

temperatura muy superior a la del ambiente. 

Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 

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

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

- Transporte de la mezcla al lugar de empleo. 

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

- Extensión y compactación de la mezcla. 

 MATERIALES 

Los materiales cumplirán todos los requisitos que se establecen en el artículo 542 del Pliego de Prescripciones 

Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3/75, en particular: 

67.2.1. Ligantes 

El ligante bituminoso a emplear será B 50/70, cuyas características y condiciones se recogen en el artículo 211 

“Betunes asfálticos” de este Pliego. 

67.2.2. Áridos 

Los áridos a emplear en las mezclas bituminosas podrán ser de origen natural, artificial o reciclado siempre que 

cumplan las especificaciones recogidas en el artículo 542 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras 

de Carreteras y Puentes PG-3/75. 

Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiarán y 

manejarán por separado hasta su introducción en las tolvas en frío. 

67.2.2.1. Árido grueso 

Se define como árido grueso la parte del árido total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2). En capas 

de rodadura, el árido grueso a emplear será de naturaleza ofítica. 

La proporción de partículas total y parcialmente trituradas del árido grueso (norma UNE-EN 933-5) será mayor o 

igual que el 90%. El índice de lajas (FI) de las distintas fracciones del árido grueso (norma UNE-EN 933-3) será menor 

o igual que el 30%. 

El coeficiente de Los Ángeles (LA) del árido grueso (norma UNE-EN 1097-2) será menor o igual que el 25%. 
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El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del árido grueso a emplear en capas de rodadura (norma UNE-EN 

1097-8) será menor o igual que el 30%. 

67.2.2.2. Árido fino 

Se define como árido fino la parte del árido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm 

(norma UNE-EN 933- 2). 

En capas de rodadura, el árido grueso a emplear será de naturaleza ofítica. 

El material que se triture para obtener árido fino deberá cumplir las condiciones exigidas al árido grueso sobre el 

coeficiente de Los Ángeles (LA). Se podrá emplear árido fino de otra naturaleza que mejore alguna característica, en 

especial la adhesividad, pero en cualquier caso procederá de árido grueso con coeficiente de Los Ángeles inferior a 

veinticinco (LA < 25) para capas de rodadura e intermedias y a treinta (LA < 30) para capas de base. 

67.2.2.3. Polvo mineral 

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

La proporción del polvo mineral de aportación a emplear en la mezcla (% en masa del resto del polvo mineral, 

excluido el inevitablemente adherido a los áridos) será mayor o igual que el 50%. 

La granulometría del polvo mineral se determinará según la norma UNE-EN 933-10. El cien por ciento (100%) 

de los resultados de análisis granulométricos quedarán dentro del huso granulométrico general siguiente: 

ABERTURA DEL TAMIZ (mm) 

HUSO GRANULOMÉTRICO GENERAL PARA RESULTADOS 

INDIVIDUALES CERNIDO ACUMULADO 

(% en masa) 

2 100 

0,125 85 a 100 

0,063 70 a 100 

 

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de análisis granulométricos basados en los últimos 

veinte (20) valores obtenidos, quedarán incluidos dentro de un huso granulométrico restringido, cuya amplitud máxima 

en los tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no superará el diez por ciento (𝑘10%). 

67.2.2.4. Tipo y composición de la mezcla 

La granulometría del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral), 

deberá estar comprendida dentro de los usos siguientes: 

HUSOS GRANULOMÉTRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa) 

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

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

DENSA (rodadura) AC16 D  100 90-100 64-79 44-59 31-46 16-27 11-20 4-8 

SEMIDENSA (intermedia) AC22 S 100 90-100 70-88 50-66  24-38 11-21 7-15 3-7 

 

El tipo de mezcla bituminosa a emplear en función del tipo y del espesor de la capa del firme será, de acuerdo 

con la siguiente tabla: 
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TIPO DE MEZCLA EN FUNCIÓN DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA 

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DENOMINACIÓN. NORMA UNE-EN 

13108-1 

ESPESOR (cm) 

RODADURA AC16 surf D 5 

INTERMEDIA AC22 bin S 10 

 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

La ejecución de esta unidad cumplirá todos los requisitos que se establecen en el artículo 542 del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3/75. 

67.3.1. Estudio de la mezcla 

La fabricación y puesta en obra de la mezcla no se iniciará hasta que se haya aprobado por el Director de las 

Obras la correspondiente fórmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricación. 

La dosificación de ligante hidrocarbonado en la fórmula de trabajo se fijará teniendo en cuenta los materiales 

disponibles, la experiencia obtenida en casos análogos y verificando que la mezcla obtenida en la central de fabricación 

cumple los criterios establecidos en este Pliego. 

El contenido de huecos, determinado según el método de ensayo de la norma UNE-EN 12697-8, indicado en el 

Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, deberá estar comprendido entre tres (3) y seis (6) para la capa de rodadura y 

entre cuatro (4) y siete (7) para la capa intermedia. 

La resistencia a deformaciones plásticas, determinada mediante el ensayo de pista de laboratorio según la norma 

UNE-EN 12697- 22 (mm para 10³ ciclos de carga) será menor o igual que el 10%. 

Este ensayo se hará según la norma UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequeño, el procedimiento B 

en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 ºC) y con una duración de diez mil (10 000) ciclos. Para la 

realización de este ensayo, se prepararán probetas con mezcla obtenida en la central de fabricación, mediante 

compactador de placa con el dispositivo de rodillo de acero (norma UNE-EN 12697-33), con una densidad superior al 

noventa y ocho por ciento (> 98%) de la obtenida en probetas cilíndricas preparadas según lo indicado en la norma 

UNE-EN 12697-30. 

67.3.2. Aprovisionamiento de áridos 

El volumen mínimo de acopios antes de iniciar las obras no será inferior al correspondiente a un (1) mes de 

trabajo con la producción prevista. 

67.3.3. Compactación de la mezcla 

La compactación se realizará según un plan aprobado por el Ingeniero Director de las obras, en función de los 

resultados de los tramos de prueba. 

La densidad no deberá ser inferior al 98% (≮98%) para la capa intermedia ni inferior al 97% (≮97%) para la capa 

de rodadura respecto de la densidad de referencia, obtenida según la norma UNE-EN 12697-30. 

El hueco producido por la extracción de probetas en cada capa de aglomerado deberá rellenarse antes de que 

transcurran las veinticuatro horas (24 h.) posteriores a la extracción del mismo. 

Las juntas longitudinales y transversales se cortarán siempre en la capa de rodadura, y en las restantes siempre 

que lo indique el Ingeniero Director de las obras. 
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Los camiones de transporte emplearán dos lonas de buena calidad para proteger el aglomerado, cubriendo cada 

una la totalidad de la caja. 

Los compactadores de neumáticos empleados deberán estar provistos de faldones en buen estado para evitar el 

enfriamiento de los citados neumáticos. 

Los compactadores estarán provistos de un eje de giro vertical independiente para cada rueda o, a lo sumo, par 

de ruedas, rechazándose los de giro solidario de todo el conjunto. 

Entre carriles se establecerán juntas longitudinales a tope. 

La compactación de la mezcla se realizará con un rodillo liso colocado en cabeza, inmediatamente detrás de la 

extendedora, dando el número suficiente de pasadas para que al llegar el rodillo de neumáticos no se produzcan huellas 

en la mezcla. 

Las velocidades de la extendedora y del rodillo liso deberán estar sincronizadas para que, en todo momento, este 

rodillo de compactación esté en cabeza. 

Si por evitar el enfriamiento de la mezcla o aumentar el rendimiento de su extendido fuese necesario aumentar la 

velocidad de la extendedora, podrá hacerse ampliando el número de rodillos lisos a dos (2), si fuese preciso, para que 

éstos siempre se mantengan en cabeza. 

El Director de la obra fijará, mediante la realización de un tramo de pruebas, si fuera necesario, el número de 

pasadas que deberán aplicar cada uno de los elementos del tren de compactación. En principio, se recomiendan cuatro 

(4) pasadas para el rodillo liso de cabeza y tres (3) para el de neumáticos. 

No se extenderán mezclas con precipitaciones atmosféricas de ningún tipo. 

El Ingeniero Director de las obras podrá suspender el extendido a temperaturas superiores a las señaladas en el 

PG-3 en función de la velocidad del viento. Ello no podrá ser objeto de reclamación ni servir de base para indemnización 

al Contratista, ni justificación de demoras que conlleven incumplimiento de los plazos. 

Si se tienden mezclas en vías abiertas al tráfico, durante la ejecución de las obras se organizará el tráfico por el 

Contratista de modo, que se eviten retenciones injustificadas del mismo, que de producirse supondría sanción al 

Contratista en la cuantía que, según la importancia de las retenciones habidas, determine el Ingeniero Director de la obra, 

todo ello sin perjuicio de las responsabilidades de otro tipo en que pudiera haber incurrido por ello el Contratista. Será 

preceptivo el empleo de radioteléfonos por el personal encargado de la regulación del tráfico. 

Deberá cuidarse con todo esmero que, al fin de la jornada de trabajo autorizada, las juntas longitudinales queden 

cerradas en su totalidad. 

Se tendrá especial cuidado en el cumplimiento de las siguientes especificaciones: 

- La ejecución de la mezcla no deberá iniciarse bajo ningún concepto hasta que se haya estudiado y 

aprobado la correspondiente fórmula de trabajo. 

- Cuando el resultado de un ensayo de control sobrepase las tolerancias, se intensificará el control para 

constatar el resultado o rectificarlo. En el primer caso, si existe una desviación sistemática, se procederá 

a reajustar la dosificación de los materiales para encajar la producción dentro de la fórmula de trabajo. 

- Debe prestarse especial atención al plan general de control de calidad y al de toma de muestras, para 

evitar errores sistemáticos que falsearían los resultados de control. 
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- Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director podrá corregir la fórmula de trabajo con objeto de 

mejorar la calidad de la mezcla bituminosa, justificándolo debidamente mediante un nuevo estudio y 

los ensayos oportunos. 

- Las fracciones de los áridos serán homogéneas y se acopiarán y manejarán con las precauciones 

necesarias para evitar contaminaciones y segregaciones. 

- La Dirección de las obras ordenará un plan de recepción de las fracciones de los áridos, incluyendo los 

ensayos a realizar, especificando su frecuencia y desviaciones admisibles. 

- Cuando se detecten anomalías en el suministro de los áridos, se acopiarán por separado, hasta confirmar 

su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará cuando se autorice el cambio de procedencia de un 

árido. 

- Deberá comprobarse que la unidad clasificadora en caliente proporciona a los silos en caliente áridos 

homogéneos. 

- En ningún caso se introducirá en el mezclador el árido caliente a una temperatura superior en quince 

grados centígrados (15ºC) a la temperatura del ligante. 

- Se rechazarán todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o sobrecalentadas , las mezclas con 

espuma o las que se presenten con indicios de humedad . En este último caso, se retirarán los áridos 

de los correspondientes silos en caliente. También se rechazarán aquellas en que la envuelta no sea 

perfecta. 

- La mezcla no se extenderá hasta que no se haya comprobado que la superficie sobre la que se ha de 

asentar tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los planos, con las tolerancias establecidas 

en el presente Pliego. 

- La colocación de la mezcla se realizará con la mayor continuidad posible. El Contratista propondrá a la 

Dirección de las obras un plan de colocación de la capa de rodadura, con el fin de extenderla sin más 

juntas que las laterales de cada franja que se realizarán en caliente; por consiguiente, no habrá junta s 

de trabajo transversales. 

- La compactación deberá comenzar a la temperatura más alta posible; tan pronto como se observe que 

la mezcla puede soportar la carga a que se somete, sin que se produzcan desplazamientos indebidos. 

- Una vez compactadas las juntas transversales, las juntas longitudinales y el borde exterior, la 

compactación se realizará de acuerdo con un plan propuesto por el Contratista y aprobado por el 

Director, con los resultados obtenidos en los tramos de prueba realizados previamente al comienzo de 

la operación. Los rodillos llevarán su rueda motriz del lado cercano a la extendedora; sus cambios de 

dirección se harán sobre mezcla ya apisonada, y sus cambios de sentido se efectuarán con suavidad. 

- La compactación se continuará mientras la mezcla se mantenga en caliente y en condiciones de ser 

compactada, hasta que se alcance la densidad especificada. 

67.3.4. Especificaciones de la unidad terminada 

La superficie acabada no deberá diferir de la teórica en más de diez milímetros (10 mm) en capas de rodadura e 

intermedias, ni de quince milímetros (15 mm) en las de base, y su espesor no deberá ser nunca inferior al previsto para 

ella en la sección-tipo de los Planos de Proyecto. 

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobará la anchura extendida, que en ningún caso 

deberá ser inferior a la teórica deducida de la sección-tipo de los Planos de Proyecto. 

El Índice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) será menor que 1,5. 

La superficie de la capa deberá presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segregaciones. 
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Únicamente a efectos de recepción de capas de rodadura, la macrotextura superficial, obtenida mediante el 

método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), y la resistencia al deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN) no 

deberán ser inferiores a los valores: 

VALORES MÍNIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD) Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO 

TRANSVERSAL (CRTS) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA 

CARACTERÍSTICA VALOR 

MACROTEXTURA SUPERFICIAL (NORMA UNE-EN 13036-1) (*) (mm) 0,7 

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NORMA UNE 41201 IN) (**) (%) 65 

(*) Medida inmediatamente después de la puesta en obra. 

(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa. 

 CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad de los materiales y de la ejecución de la unidad se realizará de acuerdo con el Plan de 

Control de Calidad aprobado por la Dirección de las Obras sobre el particular en consonancia con lo estipulado en el 

artículo 542 del PG-3/75.          

 MEDICIÓN Y ABONO 

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de obra correspondiente a la 

construcción de la capa subyacente y, por lo tanto, no habrá lugar para su abono por separado. 

La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso se abonarán por toneladas 

realmente fabricadas y puestas en obra. Las toneladas (t) de abono se deducirán de las sumas de los diferentes pesajes 

de los camiones que han descargado en obra, en báscula debidamente contrastada. No obstante, se comprobarán las 

densidades y espesores medios obtenidos de las probetas extraídas en obra, con un límite superior, en el espesor total 

de la probeta del ciento diez por ciento 110% del teórico, en el total de la suma de ambas capas. En caso de sobrepasarlo, 

se tomará dicho 110%, para la obtención de las medias, deduciendo el exceso del espesor de la capa de rodadura. Las 

probetas cuyas densidades estén entre el 94% y el 98 % de la requerida, podrán ser admitidas por la dirección facultativa 

tomando como densidad de cálculo la obtenida, multiplicada por un coeficiente minorador K=(d1/d2)2, donde d1 es la 

densidad obtenida y d2 la densidad tipo. Las muestras con densidad obtenida menor del 94 % del tipo obligan siempre 

a levantar la superficie correspondiente. 

Las mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso fabricadas con áridos calizos, silíceos u ofíticos se abonarán 

a los precios respectivos del Cuadro de Precios Nº 1. El precio incluye la adquisición del material en planta, incluso el 

ligante hidrocarbonado en las proporciones establecidas, la carga, el transporte, la puesta en obra, la compactación, la 

parte proporcional de juntas de trabajo, y todas las operaciones necesarias para su correcta terminación, como mano de 

obra empleada en señalistas para regular el paso alternativo del tráfico mientras dura el extendido de las mezclas 

bituminosas. 

El abono de los áridos, filler de recuperación o de aportación y eventuales adiciones, empleadas en la fabricación 

de las mezclas bituminosas en caliente, se considerará incluido en el de la fabricación y puesta en obra de las mismas, 

no siendo, por tanto, objeto de abono por separado. 

68. 550. PAVIMENTOS DE HORMIGÓN 

 DEFINICIÓN 

Se define como pavimento de hormigón el constituido por un conjunto de losas de hormigón en masa separadas 

por juntas transversales, o por una losa continua de hormigón armado, en ambos casos eventualmente dotados de juntas 
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longitudinales. En dicho pavimento el hormigón se pone en obra con una consistencia tal, que requiere el empleo de 

vibradores internos para su compactación y maquinaria específica para su extensión y acabado superficial. 

- Pavimento de hormigón con juntas: pavimento de hormigón en masa con juntas transversales a 

intervalos regulares, comprendido entre tres y cinco metros (3 y 5 m), en los que la transferencia de 

cargas entre losas puede efectuarse por medio de pasadores de acero, o bien confiarse al encaje entre 

los áridos.  

- Pavimento de hormigón armado continuo: pavimento de hormigón dotado de armadura longitudinal 

continua, sin juntas transversales de contracción o eventualmente, dilatación.  

Ambos tipos de pavimento pueden construirse en una sola capa o en dos capas de forma sucesiva entre si con 

un desfase lo más reducido posible para garantizar su adherencia. En el segundo caso la capa de hormigón superior se 

suele diseñar para recibir un tratamiento que permita eliminar el mortero superficial y dejar el árido grueso expuesto a la 

acción directa del tráfico.  

La ejecución del pavimento de hormigón incluye las siguientes operaciones: 

- Estudio y obtención de la fórmula de trabajo. 

- Preparación de la superficie de asiento. 

- Fabricación del hormigón. 

- Transporte del hormigón. 

- Colocación de elementos de guía y acondicionamiento de los caminos de rodadura para la 

pavimentadora y los equipos de acabado superficial. 

- Colocación de los elementos de las juntas. 

- Colocación, en su caso, de armaduras en pavimento continuo de hormigón armado. 

- Puesta en obra del hormigón. 

- Ejecución de la junta longitudinal en fresco, en su caso, y de las juntas transversales de hormigonado. 

- Terminación de bordes y de la textura superficial. 

- Protección y curado del hormigón fresco. 

- Ejecución de juntas transversales serradas y, en su caso, la longitudinal. 

- Sellado de las juntas. 

 MATERIALES 

68.2.1. Consideraciones generales 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de 

marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la 

comercialización de productos de construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la 

responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 

mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además de dicho marcado, 

de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e información de seguridad del producto. Por su parte, el 

Contratista deberá verificar que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan 

deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo 

adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas 

que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra. 
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Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en 

materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, gestión y transporte de productos de la 

construcción, de residuos de construcción y demolición, y de suelos contaminados. 

68.2.2.  Cementos 

El Director de las Obras fijará la clase resistente y tipo del cemento a emplear, teniendo en cuenta las 

recomendaciones de uso indicadas en la vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC). Éste cumplirá las 

prescripciones del punto 2 de materiales básicos de este Pliego y las adicionales que establezca, en su caso, el Pliego 

de Prescripciones Técnicas Particulares. 

La utilización de cementos Pórtland con caliza (CEM II/A-L, CEM II/B-L, CEM II/A-LL y CEM II/B-LL) se limitará 

a la capa inferior de pavimentos bicapa. 

La clase resistente del cemento será, salvo justificación en contrario, la 32,5N o la 42,5N. El Director de las Obras 

podrá autorizar el empleo de un cemento de clase resistente 42,5R en épocas frías. No se emplearán cementos de 

aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en instalaciones de fabricación 

específicas. 

El principio de fraguado (norma UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podrá tener lugar antes de los cien minutos 

(100 min). 

68.2.3. Agua 

El agua deberá cumplir las prescripciones del vigente Código Estructural y lo indicado en el artículo 250 “Aguas” 

del presente Pliego. 

68.2.4.  Áridos 

68.2.4.1. Características generales 

Los áridos cumplirán las prescripciones de la vigente Código Estructural y las adicionales contenidas en este 

artículo. 

En la capa inferior de pavimentos bicapa se podrán utilizar materiales granulares reciclados, áridos siderúrgicos, 

subproductos y productos inertes de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre 

de 2008, por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos 2008- 2015, siempre que cumplan las 

prescripciones técnicas exigidas en este artículo, y se declare el origen de los materiales, tal como se establece en la 

legislación comunitaria sobre estas materias. En el artículo 224 “Áridos para hormigones” del presente Pliego se fijan 

las condiciones para el tratamiento y aplicación de los áridos. 

Los áridos no serán susceptibles ante ningún tipo de meteorización o alteración físico- química apreciable bajo 

las condiciones más desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se deberá garantizar tanto 

la durabilidad a largo plazo, como que no darán origen, con el agua, a disoluciones que puedan dañar a estructuras u 

otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista 

suficiente experiencia sobre su comportamiento, deberá hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, 

que tendrá que ser aprobado por el Director de las Obras. 

Los áridos utilizados no serán reactivos con el cemento, ni contendrán sulfuros oxidables, sulfato cálcico o 

compuestos ferrosos inestables, que puedan originar fenómenos expansivos en la masa del hormigón. 

Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento y que por su naturaleza 

petrográfica puedan tener constitutivos reactivos con los álcalis, el Director de las Obras, podrá exigir que se lleve a cabo 
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un estudio específico sobre la reactividad potencial de los áridos, que definirá su aptitud de uso, siguiendo los criterios 

establecidos a estos efectos en el Código Estructural. 

La utilización de estos áridos requerirá el empleo de cementos con un contenido de elementos alcalinos, 

expresados como óxido de sodio equivalente (Na2O + 0,658 K2O) inferior al seis por mil (< 6 ‰) del peso de cemento. 

68.2.4.2. Árido grueso 

Características generales 

A efectos de aplicación de este artículo, se define como árido grueso a la parte del árido total retenida en el tamiz 

4 mm de la norma UNE-EN 933-2. 

En carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal, si el valor de 

la absorción (norma UNE-EN 1097-6) es superior al uno por ciento (> 1%), el valor del ensayo de sulfato de magnesio 

(norma UNE-EN 1367-2) deberá ser inferior al quince por ciento (MS < 15%). 

El tamaño máximo del árido grueso no será superior a cuarenta milímetros (40 mm), ni a un cuarto (1/4) del 

espesor de la capa. En el caso de pavimentos de hormigón armado continuo, su tamaño no excederá de un cuarto (1/4) 

de la distancia libre entre armaduras longitudinales y se suministrará, como mínimo, en dos (2) fracciones 

granulométricas diferenciadas. 

El coeficiente de Los Ángeles (norma UNE-EN 1097-2) deberá ser inferior a treinta y cinco (LA < 35). Cuando 

en la capa de hormigón inferior de los pavimentos bicapa se empleen materiales reciclados procedentes de capas de 

aglomerado de firmes de carretera, de demoliciones de hormigones de resistencia a compresión final superior a treinta 

y cinco megapascales (> 35 MPa), o áridos siderúrgicos, se admitirá para ellos un valor del coeficiente de Los Ángeles 

inferior a cuarenta (LA < 40). 

El índice de lajas (norma UNE-EN 933-3) deberá ser inferior a treinta y cinco (FI < 35). 

Características cuando vaya a quedar expuesto de forma directa a la acción del tráfico 

En carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a T1 en las que el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares prevea la ejecución del pavimento de hormigón en dos (2) capas, según el epígrafe 550.5.7, y la obtención 

de la textura superficial mediante la eliminación del mortero superficial, conforme a las especificaciones del epígrafe 

550.5.10.4, el árido grueso deberá cumplir las características que se indican en este epígrafe. 

El tamaño máximo del árido grueso no será superior a doce milímetros (≤ 12 mm). 

No se emplearán áridos procedentes de canteras de naturaleza caliza, ni aquellos otros obtenidos mediante la 

trituración de gravas procedentes de yacimientos granulares, salvo en el caso de que fueran a utilizarse en la capa de 

hormigón inferior de los pavimentos bicapa. 

El coeficiente de Los Ángeles (LA) del árido grueso (norma UNE-EN 1097-2) deberá ser inferior a veinte (LA< 

20) para categoría de tráfico pesado T00 y menor a veinticinco (LA < 25) para T0 y T1. 

El índice de lajas (FI) de las distintas fracciones del árido grueso (norma UNE-EN 933-3) deberá ser inferior a 

veinte (FI < 20) para categoría de tráfico pesado T00 y menor a veinticinco (FI < 25) para T0 y T1. 

La proporción de partículas total y parcialmente trituradas del árido grueso (norma UNE-EN 933-5) no será inferior 

al noventa por ciento ( 90%) y la proporción de partículas totalmente redondeadas del árido grueso (norma UNE-EN 933-

5) deberá ser inferior al uno por ciento (< 1%). 
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El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del árido grueso a emplear en la capa superior (norma UNE-EN 

1097-8) deberá ser igual o mayor a cincuenta y seis (PSV ≥ 56) para categoría de tráfico pesado T00 y T0 y mayor o 

igual a cincuenta (PSV ≥ 50) para tráfico T1. 

En carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal, si el valor de 

la absorción (norma UNE-EN 1097-6) es superior al uno por ciento (> 1%), el valor del ensayo de sulfato de magnesio 

(norma UNE-EN 1367-2) deberá ser inferior al quince por ciento (MS < 15%). 

CARACTERÍSTICAS CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T00 T0 T1 

TAMAÑO MÁXIMO ≤ 12 mm 

LOS ÁNGELES (UNE-EN 1097-2) < 20 < 25 

ÍNDICE DE LAJAS (UNE-EN 933-3) < 20 < 25 

PARTÍCULAS TRITURADAS (UNE-EN 933-5) > 90% 

PARTÍCULAS REDONDEADAS (UNE-EN 933-5) > 1% 

COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (UNE-EN 1097-

8) 

 

≥ 56 

 

≥ 50 

 

68.2.4.3. Árido fino 

A efectos de aplicación de este artículo, se define como árido fino a la parte del total cernida por el tamiz 4 mm 

de la norma UNE-EN 933-2. 

El árido fino será, en general, una arena natural rodada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su 

defecto el Director de las Obras, podrá permitir que el árido fino tenga arena de machaqueo. 

En los pavimentos que se construyan en una sola capa se deberá asegurar que el árido fino tenga una proporción 

mínima de partículas silíceas, no inferior al treinta y cinco por ciento (35%), y sea procedente de un árido grueso cuyo 

coeficiente de pulimento acelerado (norma UNE-EN 1907-8) para las categorías de tráfico pesado T00 a T1 sea superior 

a cincuenta (PSV > 50). En el resto de los casos la proporción de partículas silíceas, no será inferior al treinta por ciento 

(30%) y procedente de un árido grueso cuyo coeficiente de pulimento acelerado no sea inferior a cuarenta y cuatro (PSV 

44). 

La proporción de partículas silíceas a la que se hace referencia en el párrafo anterior, se podrá comprobar 

mediante descripción petrográfica (norma UNE-EN 932-3) o, alternativamente, mediante ensayo (norma NLT- 371). 

El árido fino deberá cumplir lo establecido en el Código Estructural, respecto a la granulometría de los áridos. 

El valor del equivalente de arena (SE4) del árido fino (Anexo A de la norma UNE-En 933-8) no será inferior a 

setenta (SE4 70) en general, ni a setenta y cinco (SE4 75), en carreteras sometidas durante el invierno a heladas y 

frecuentes tratamientos de vialidad invernal. 

En la capa inferior de hormigón de los pavimentos bicapa, podrán aceptarse como válidas las arenas procedentes 

del machaqueo de rocas calizas siempre que cumplan lo establecido en el Código Estructural respecto a la calidad de 

los finos de los áridos. 

Para las categorías de tráfico pesado T00 a T2 la curva granulométrica del árido fino (norma UNE-EN 933-1), 

estará comprendida dentro de los límites que se especifican en la siguiente tabla: 
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CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)  

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

4 2 1 0,500 0,250 0,125 0,063 (*) 

81-100 58-85 39-68 21-46 7-22 1-8 0-4 

(*) Este límite podrá aumentarse hasta el 6% para categorías de tráfico pesado T3 y T4, o en la capa inferior de 

los pavimentos en doble capa, si se cumple lo establecido respecto a composición de los hormigones en el vigente 

Código Estructural y si se demuestra mediante un estudio específico, que las propiedades relevantes del hormigón 

fabricado con ese árido fino, son al   menos iguales que las de los hormigones con los mismos componentes pero 

sustituyendo la arena por una que cumpla el huso. 

Adoptada una curva granulométrica dentro de los límites indicados, el Director de las Obras podrá exigir que su 

módulo de finura (norma UNE-EN 933-1), definido como la suma de las diferencias ponderales acumuladas, expresadas 

en tanto por uno, por cada uno de los siete (7) tamices especificados en la Tabla 550.2, no experimente una variación 

superior al cinco por ciento (5%). 

68.2.5. Aditivos 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará los aditivos que puedan utilizarse para obtener la 

trabajabilidad adecuada o mejorar las características de la mezcla, los cuales deberán ser especificados en la fórmula de 

trabajo y aprobados por el Director de las Obras. Establecerá también su modo de empleo, de acuerdo con las condiciones 

climáticas y de ejecución y con las características de la obra. Se tendrá en cuenta además lo establecido en el Código 

Estructural. 

En pavimentos de hormigón en los que se elimine el mortero superficial, el retardador de superficie a emplear, 

en ningún caso producirá efectos nocivos sobre el hormigón, ni incompatibilidad con el proceso de curado. 

Los aditivos utilizados deberán llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente información que debe 

acompañarle, así como disponer del certificado de control de producción en fábrica expedido por un organismo notificado 

y de la declaración de prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en la norma 

UNE-EN 934-2. 

68.2.6. Pasadores y barras de unión 

Los pasadores utilizados deberán llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente información que 

debe acompañarle, así como disponer del certificado de control de producción en fábrica expedido por un organismo 

notificado y de la declaración de prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello de acuerdo a lo establecido 

en la norma UNE-EN 13877-3. 

Los pasadores estarán constituidos por barras lisas de acero, de veinticinco milímetros (25 mm) de diámetro y 

cincuenta centímetros (50 cm) de longitud. El acero será del tipo S-275-JR, definido en la norma UNE-EN 10025-2. 

Los pasadores estarán recubiertos en toda su longitud con un producto que evite su adherencia al hormigón. Su 

superficie será lisa y no presentará irregularidades ni rebabas, debiéndose suministrar directamente para su empleo, sin 

que sean necesarias manipulaciones dimensionales, ni superficiales posteriores. 

En las juntas de dilatación, uno de sus extremos se protegerá con una caperuza de longitud comprendida entre 

cincuenta y cien milímetros (50 a 100 mm), rellena de un material compresible que permita un desplazamiento horizontal 

igual o superior al del material de relleno de la propia junta. 

Las barras de unión serán barras o alambres corrugados de acero, de doce milímetros (12 mm) de diámetro y 

ochenta centímetros (80 cm) de longitud, y deberán cumplir las prescripciones del Código Estructural. 
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68.2.7. Armaduras para pavimentos de hormigón armado continuo 

La armadura para pavimento de hormigón armado continuo estará constituida por barras o alambres corrugados 

soldables que cumplan las exigencias del Código Estructural. 

Los elementos longitudinales serán barras corrugadas de acero B 500 S o B 500 SD, cuyo diámetro nominal no 

será inferior a veinte milímetros (20 mm) en pavimentos de espesor igual o superior a veintidós centímetros (≥ 22 cm), 

ni a dieciséis (16 mm) en los restantes casos. Los elementos transversales, en su caso, podrán estar constituidos por 

barras o alambres corrugados, en todos los casos de doce milímetros (12 mm) de diámetro nominal. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá indicar otros sistemas para la constitución de la 

armadura, como el empleo de armaduras normalizadas o de flejes metálicos, entre otros. 

68.2.8. Membranas para la separación con la base o para el curado del pavimento 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará las propiedades de las membranas empleadas para la 

separación del pavimento con la base o, en su caso, para el curado del pavimento, que deberán ser resistentes a la 

elevada alcalinidad del hormigón en estado fresco y no ser perjudiciales para éste. Salvo indicación en contrario, deberán 

tener una resistencia a tracción en rotura superior a quince megapascales (> 15 MPa) y un alargamiento en rotura 

(normas UNE-EN ISO 527-1 y UNE-EN ISO 527-3) superior al doscientos cincuenta por ciento (> 250%) y su espesor 

no será inferior a una décima de milímetro (0,1 mm) en el caso de emplearse láminas de plástico. 

68.2.9. Productos filmógenos de curado 

Se entiende por productos filmógenos de curado aquellos que, aplicados sobre la superficie del hormigón fresco, 

forman una membrana continua que reduce la pérdida de humedad durante el período de primer endurecimiento y, al 

mismo tiempo, la elevación de temperatura por exposición a los rayos solares, como consecuencia de su pigmentación 

clara, que permite además detectar con facilidad las zonas en las que no ha sido aplicada. 

Una vez finalizada su misión, la mencionada membrana deberá desaparecer de forma progresiva bajo la influencia 

de los agentes atmosféricos y del uso, de forma que no afecte a la coloración de la superficie del pavimento ni a sus 

condiciones de adherencia. 

Los productos filmógenos de curado serán compuestos líquidos integrados por una base y un disolvente volátil, 

que en ningún caso producirán efectos dañinos sobre el hormigón. La base, o porción no volátil, constará de un pigmento 

claro, preferentemente blanco, finamente dividido, y un vehículo, que estará compuesto de ceras naturales o sintéticas, 

o bien de resinas. 

El producto utilizado no permanecerá viscoso y aparecerá seco al tacto antes de transcurridas doce horas (12 h) 

desde su aplicación. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará las características del producto filmógeno de curado que 

vaya a emplearse. No se utilizará ninguna clase de producto filmógeno de curado, sin la aprobación previa y expresa del 

Director de las Obras. 

Las partidas de productos filmógenos de curado irán acompañadas de su correspondiente documentación y 

características, así como de las instrucciones de uso, dotación óptima y tiempo máximo de almacenamiento. Deberán 

proporcionar protección al hormigón durante un periodo de tiempo no inferior a la duración mínima del curado, estimada 

de acuerdo a los criterios indicados en el epígrafe 550.5.11 de este artículo. 

El índice de eficacia en el curado, entendido como el porcentaje de agua que el producto aplicado ha evitado que 

pierda el hormigón en un determinado tiempo (norma UNE 83299), no será inferior al sesenta por ciento (60%) durante 

el periodo de curado. 
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El producto filmógeno de curado no podrá almacenarse durante un periodo de tiempo superior a seis (6) meses, 

debiéndose comprobar que durante este tiempo no ha sufrido deterioros, no se ha producido su sedimentación, no se 

han formado costras en el recipiente, y mantiene su capacidad de adquirir una consistencia uniforme después de ser 

batido moderadamente o agitado con aire comprimido. 

68.2.10. Materiales para juntas 

68.2.10.1. Materiales de relleno en juntas de dilatación 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá el material de relleno para las juntas de dilatación. Éste 

deberá ser un material compresible, con un espesor comprendido entre quince y veinte milímetros (15 a 20 mm), no 

perjudicial para el hormigón, que no absorba agua, y resistente a los álcalis y a los productos empleados en tratamientos 

de vialidad invernal. 

68.2.10.2. Materiales de relleno en juntas longitudinales en fresco 

Como materiales para la formación de juntas longitudinales en fresco se podrán utilizar materiales rígidos que no 

absorban agua o tiras de plástico con un espesor mínimo de treinta y cinco centésimas de milímetro (0,35 mm). En 

cualquier caso, dichos materiales deberán ser aprobados por el Director de las Obras. 

68.2.10.3. Materiales para el sellado de juntas 

El material utilizado para sellado de juntas vendrá definido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, 

y deberá ser suficientemente resistente a los agentes exteriores y capaz de asegurar la estanqueidad de las juntas, sin 

despegarse de los bordes de las losas. 

Estos materiales deberán llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente información que debe 

acompañarle, así como disponer del certificado de control de producción en fábrica expedido por un organismo notificado 

y de la Declaración de Prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en la norma 

que corresponda dependiendo del tipo de producto de que se trate de entre las siguientes: norma UNE-EN 14188-1 para 

productos de sellado aplicados en caliente, norma UNE-EN 14188- 2 para productos de sellado aplicados en frío, y 

norma UNE-EN 14188-3 para juntas preformadas 

Los productos de imprimación que, en su caso, se utilicen, dispondrán también del correspondiente marcado CE 

y serán conformes con la norma UNE-EN 14188-4. 

En el caso de emplearse juntas preformadas, éstas deberán ser de clase de dureza sesenta (60) o superior (norma 

UNE-EN 14188-3), salvo indicación en contra del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

 TIPO Y COMPOSICIÓN DEL HORMIGÓN 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificará el tipo de hormigón a emplear de entre los 

indicados en la tabla 550.3, cuya designación corresponde con el valor de la resistencia característica a flexotracción a 

veintiocho días (28 d), referida a probetas prismáticas normalizadas de sección cuadrada, de ciento cincuenta milímetros 

(150 mm) de lado (norma UNE-EN 12390-1), fabricadas y curadas conforme a la norma UNE-EN 12390-2, y ensayadas 

con el procedimiento de dos puntos de carga (norma UNE-EN 12390- 5). 

La resistencia característica a flexotracción del hormigón a veintiocho días (28 d) se define como el valor de la 

resistencia asociado a un nivel de confianza del noventa y cinco por ciento (95%). 
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TABLA 550.3 RESISTENCIA CARACTERÍSTICA MÍNIMA A FLEXOTRACCIÓN A 28 DÍAS 

TIPO DE HORMIGÓN RESISTENCIA (MPa) (*) 

HF-5,0 (**) 5,0 

HF-4,5 4,5 

HF-4,0 4,0 

HF-3,5 3,5 

(*) Si se emplean cementos para usos especiales (ESP), los valores, a veintiocho días (28 d), se podrán disminuir 

en un quince por ciento (15%) si, mediante ensayos normales o acelerados, se comprueba que se cumplen a noventa 

días (90 d). 

(**) Para capa superior de pavimentos bicapa. 

La consistencia del hormigón (norma UNE-EN 12350-2) tendrá un valor de asentamiento comprendido entre uno 

y seis centímetros (1 a 6 cm). El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras 

indicará su valor y los límites admisibles de sus resultados pudiendo también especificar otros procedimientos 

alternativos de determinación. 

La masa unitaria del total de partículas cernidas por el tamiz 0,125 mm (norma UNE-EN 933-2) incluyendo el 

cemento, no será mayor de cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cúbico (450 kg/m3). Este valor podrá 

aumentarse en cincuenta kilogramos por metro cúbico (50 kg/m3) en las capas de hormigón superior de pavimentos 

bicapa. Estos pavimentos deberán cumplir, además, las limitaciones establecidas en la Tabla 550.4. 

TABLA 550.4 LIMITACIÓN DEL CONTENIDO MÁXIMO DE FINOS EN PAVIMENTOS BICAPA 

 

CAPA DEL PAVIMENTO 

PORCENTAJE DE PARTÍCULAS CERNIDAS POR EL 

TAMIZ 0,063 mm (NORMA UNE-EN 933-2) 

ÁRIDO GRUESO ÁRIDO FINO 

CAPA SUPERIOR < 0,5 % < 10 % 

CAPA INFERIOR < 1,5 % < 10% 

 

La dosificación de cemento no será inferior a trescientos kilogramos por metro cúbico (300 kg/m3) de hormigón 

fresco y la relación ponderal agua/cemento no será superior a cuarenta y seis centésimas (a/c 0,46). En el caso de 

pavimentos bicapa con eliminación del mortero superficial, el contenido de cemento de la capa de hormigón superior no 

será inferior a cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cúbico (450 kg/m3) de hormigón fresco. 

La proporción de aire ocluido en el hormigón fresco vertido en obra (norma UNE-EN 12350-7) no será superior 

al seis por ciento ( 6%) en volumen. En zonas sometidas a nevadas o heladas será obligatoria la utilización de un inclusor 

de aire. En este caso, la proporción de aire ocluido en el hormigón fresco no será inferior al cuatro y medio por ciento 

(4,5%) en volumen. 

 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

68.4.1. Consideraciones generales 

No se podrá utilizar en la ejecución de un pavimento de hormigón ningún equipo que no haya sido previamente 

empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de 

transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecución de las obras. 
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68.4.2. Central de fabricación 

El hormigón se fabricará en centrales de mezcla discontinua capaces de manejar, simultáneamente, el número 

de fracciones del árido que exija la fórmula de trabajo adoptada. La producción horaria de la central de fabricación deberá 

ser capaz de suministrar el hormigón sin que la alimentación del equipo de extensión se interrumpa o sea necesario 

modificar su velocidad de avance. 

En pavimentos para carreteras con categorías de tráfico pesado T00 a T1, la central de fabricación estará dotada 

de un dosificador de agua computarizado con medición integrada de la humedad de los áridos y de un sistema de registro 

con visualización de la potencia absorbida por los motores de accionamiento de las amasadoras, y en su caso, de las 

pesadas en los áridos, cemento, agua y eventuales aditivos. 

En obras de pavimentos bicapa con categorías de tráfico pesado T00 a T1, o con una superficie superior a setenta 

mil metros cuadrados (> 70 000 m2), deberán disponerse centrales de fabricación o amasadoras independientes para 

cada una de las capas que lo constituyen. 

Las tolvas para áridos deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para que su 

alimentación se efectúe correctamente, y estarán provistas de dispositivos para evitar intercontaminaciones; su número 

mínimo será función del de fracciones de árido que exija la fórmula de trabajo adoptada y como mínimo una (1) por cada 

fracción de árido grueso acopiado, dos (2) para el árido fino y una (1) adicional si se utilizan dos tipos de arena: natural 

rodada y de machaqueo. 

Para el cemento a granel se utilizará una báscula independiente de la utilizada para los áridos. El mecanismo de 

carga estará enclavado contra un eventual cierre antes de que la tolva de pesada estuviera adecuadamente cargada. El de 

descarga tendrá un dispositivo contra una apertura imprevista antes de que la carga del cemento en la tolva de pesada 

hubiera finalizado, y de que la masa del cemento en ella difiera en menos del uno por ciento (±1%) de la especificada; 

además estará diseñado de forma que permita la regulación de la salida del cemento sobre los áridos. 

La dosificación de los áridos se podrá efectuar por pesadas acumuladas en una (1) sola tolva o individualmente 

con una (1) tolva de pesada independiente para cada fracción. 

En el primer caso, las descargas de las tolvas de alimentación y de pesada estarán enclavadas entre sí, de forma 

que: 

- No podrá descargar más de un silo al mismo tiempo. 

- El orden de descarga no podrá ser distinto al previsto. 

- -La tolva de pesada no se podrá descargar hasta que haya sido depositada en ella la cantidad requerida 

de cada uno de los áridos, y estén cerradas todas las descargas de las tolvas. 

- La descarga de la tolva de pesada deberá estar enclavada contra una eventual apertura antes de que la 

masa de árido en la tolva, difiera en menos de un uno por ciento (±1%) del acumulado de cada fracción. 

Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para cada fracción, todas ellas deberán poder ser descargadas 

simultáneamente. La descarga de cada tolva de pesada deberá estar enclavada contra una eventual apertura antes de que 

la masa de árido en ella difiera en menos de un dos por ciento (±2%) de la especificada. 

El enclavamiento no permitirá que se descargue parte alguna de la dosificación, hasta que todas las tolvas de los 

áridos y la del cemento estuvieran correctamente cargadas, dentro de los límites especificados. Una vez comenzada la 

descarga, quedarán enclavados los dispositivos de dosificación, de tal forma que no se pueda comenzar una nueva 

dosificación hasta que las tolvas de pesada estén vacías, sus compuertas de descarga cerradas y los indicadores de masa 

de las balanzas a cero, con una tolerancia del tres por mil (± 3 ‰) de su capacidad total. 
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Los dosificadores ponderales deberán estar aislados de vibraciones y de movimientos de otros equipos de la 

central, de forma que, cuando ésta funcione, sus lecturas, después de paradas las agujas, no difieran de la masa designada 

en más del uno por ciento (± 1%) para el cemento, uno y medio por ciento (± 1,5%) para cada fracción del árido o uno 

por ciento (± 1%) para el total de las fracciones si la masa de éstas se determinase conjuntamente. Su precisión no será 

inferior al cinco por mil (± 5 ‰) para los áridos, ni al tres por mil (± 3 ‰) para el cemento. El agua añadida se medirá 

en masa o volumen, con una precisión no inferior al uno por ciento (± 1%) de la cantidad total requerida. 

Una vez fijadas las proporciones de los componentes la única operación manual que se podrá efectuar para 

dosificar los áridos y el cemento de una amasada será la de accionamiento de interruptores o conmutadores. Los mandos 

del dosificador estarán en un compartimento fácilmente accesible, que pueda ser cerrado con llave cuando así se requiera. 

Si se prevé la incorporación de aditivos a la mezcla, la central deberá poder dosificarlos con precisión suficiente, 

a juicio del Director de las Obras. Los aditivos en polvo se dosificarán en masa y los aditivos en forma de líquido o de 

pasta, en masa o en volumen, con una precisión no inferior al tres por ciento (± 3%) de la cantidad especificada de 

producto. 

El temporizador del amasado y el de la descarga deberán estar enclavados de tal forma que, durante el 

funcionamiento de la amasadora, no se pueda producir la descarga hasta que haya transcurrido el tiempo de amasado 

previsto. 

68.4.3. Elementos de transporte 

El transporte del hormigón fresco, desde la central de fabricación hasta el equipo de extensión, se realizará con 

camiones de caja lisa y estanca provistos de una lona o cobertor para proteger el hormigón fresco durante su transporte 

evitando la excesiva evaporación del agua o la intrusión de elementos extraños. No se admitirá para esta función el empleo 

de elementos de transporte con dispositivos de agitación de la mezcla. 

Antes de recibir una nueva carga de hormigón la caja deberá estar perfectamente limpia, para lo cual deberá 

disponerse de los equipos de limpieza necesarios. 

El equipo de transporte deberá ser capaz de suministrar el hormigón a la zona del extendido de forma continua y 

uniforme sin que la alimentación del equipo de extensión se interrumpa o sea necesario modificar su velocidad de avance. 

68.4.4. Equipos de puesta en obra 

El equipo de puesta en obra del hormigón estará integrado como mínimo por las siguientes máquinas: 

- Un equipo para el reparto previo del hormigón fresco, con un espesor uniforme y a toda la anchura de 

pavimentación. En pavimentos de carreteras con categorías de tráfico pesado T00 a T2, se empleará una 

extendedora y en el resto de los casos el Director de las Obras podrá autorizar el empleo de una pala 

mecánica de cazo ancho. 

- Una pavimentadora de encofrados deslizantes capaz de extender, vibrar y enrasar uniformemente el 

hormigón fresco, efectuando además un fratasado mecánico con el que se obtenga una terminación 

regular y homogénea. 

La pavimentadora dispondrá de un sistema de guía por cable o de sistemas de guiado tridimensional, debiendo 

actuar los servomecanismos correctores apenas las desviaciones de la pavimentadora rebasen tres milímetros (±3 mm) 

en alzado, o diez milímetros (±10 mm) en planta. 

La pavimentadora estará dotada de encofrados móviles de dimensiones, forma y resistencia suficientes para 

sostener el hormigón lateralmente durante el tiempo necesario para obtener la sección transversal prevista, sin asiento 

del borde de la losa. Tendrá acoplados los dispositivos adecuados para mantener limpios los caminos de rodadura del 

conjunto de los equipos de extensión y terminación. 
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La pavimentadora deberá poder compactar adecuadamente el hormigón fresco en toda la anchura de 

pavimentación, mediante vibración interna aplicada por elementos dispuestos de forma uniforme con una separación 

comprendida entre trescientos cincuenta y quinientos milímetros (350 a 500 mm), medidos entre sus centros, y a una 

altura tal que queden dispuestos en la mitad (1/2) del espesor de la capa extendida. La separación entre el centro del 

vibrador extremo y la cara interna del encofrado correspondiente no excederá de ciento cincuenta milímetros ( 150 mm). 

Los vibradores internos utilizados deberán poder trabajar en un rango de velocidades comprendido entre siete mil y doce 

mil revoluciones por minuto (7 000 a 12 000 rpm). 

Los elementos vibratorios de las máquinas no se apoyarán sobre pavimentos terminados, y dejarán de funcionar 

en el instante en que éstas se detengan. 

La longitud de la maestra enrasadora de la pavimentadora será la necesaria para que no se aprecien ondulaciones 

en la superficie del hormigón extendido. 

Cuando los pasadores o las barras de unión se inserten en el hormigón fresco por vibración, el equipo de inserción 

no requerirá que la pavimentadora se detenga o interrumpa su avance uniforme. Para la inserción de pasadores el equipo 

dispondrá de un dispositivo que señale automáticamente su posición, a fin de garantizar que las juntas queden centradas 

sobre ellos con una tolerancia máxima de cincuenta milímetros (±50 mm) respecto de la posición real. Tras su paso 

deberán corregirse las irregularidades producidas, salvo que se trate de la capa de hormigón inferior de los pavimentos 

bicapa, para lo cual la pavimentadora deberá ir provista de un fratás mecánico transversal oscilante. 

En pavimentos de carreteras con categorías de tráfico pesado T00 a T2, la pavimentadora estará dotada 

inexcusablemente de un fratás mecánico longitudinal oscilante, que en el caso de pavimentos bicapa será la que extienda 

la capa de hormigón superior. Antes de la ejecución de la textura superficial, se arrastrará una arpillera mojada que borre 

las huellas producidas por el fratás. La arpillera consistirá en un paño de yute con un peso mínimo de trescientos gramos 

por metro cuadrado (300 g/m2), que cubra toda la superficie de terminación con una longitud mínima de asiento al 

arrastrar de un metro y medio (1,5 m). Además de mantenerse húmeda, se deberá cambiar o lavar periódicamente. 

La realización en fresco de la junta longitudinal sólo se podrá ejecutar en pavimentos para categorías de tráfico 

pesado T2 a T4. En estos casos, la pavimentadora deberá ir provista de los dispositivos automáticos necesarios para 

dicha operación. 

En el caso de que el pavimento de hormigón se extendiera en dos (2) capas, será preciso disponer de dos (2) 

pavimentadoras de encofrados deslizantes, una para cada capa, adaptadas para su extensión simultánea y funcionamiento 

continuo, con una separación ente ellas inferior a doce metros (< 12 m). En ese caso, los equipos de inserción de 

pasadores o barras de unión, salvo justificación en contrario irán dispuestos en la primera pavimentadora y los equipos 

de fratasado y la arpillera, en la pavimentadora de la capa superior. 

Una vez alcanzado su régimen de funcionamiento, la velocidad de avance del equipo de extensión deberá ser 

uniforme en el tiempo durante el cual esté trabajando, no pudiendo ser inferior a la aprobada por el Director de las Obras 

ni superior a sesenta metros por hora (60 m/h). 

68.4.5. Sierras 

Las sierras para la ejecución de juntas en el hormigón endurecido tendrán una potencia mínima de dieciocho 

caballos (18 CV) y su número será el suficiente para seguir el ritmo de ejecución sin retrasarse, debiendo haber siempre 

al menos una (1) de reserva. El número necesario de sierras se determinará mediante ensayos de velocidad de corte del 

hormigón en el tramo de prueba. El tipo de disco deberá ser aprobado por el Director de las Obras. 

Las sierras para juntas longitudinales estarán dotadas de una guía de referencia para asegurar que la distancia a 

los bordes del pavimento se mantiene constante. 
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68.4.6. Distribuidor del producto filmógeno de curado o del retardador de fraguado 

La maquinaria y equipos utilizados en la distribución superficial del producto filmógeno de curado o del retardador 

de fraguado, en su caso, asegurarán una distribución continua y uniforme de la película aplicada, así como la ausencia 

de zonas deficitarias en dotación, tanto en la superficie como en los bordes laterales de las losas, en el caso del producto 

de curado. Además, deberán ir provistos de dispositivos que proporcionen una adecuada protección del producto 

pulverizado contra el viento. El tanque de almacenamiento del producto contará con un dispositivo mecánico, que lo 

mantendrá en continua agitación durante su aplicación. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá, en su caso, los equipos a emplear en la distribución 

superficial del producto filmógeno de curado o del retardador de fraguado. 

Antes de proceder a la aplicación en obra del producto filmógeno de curado o del retardador de fraguado, el 

Director de las Obras exigirá que se realicen pruebas para comprobar la dotación y la uniformidad de distribución lograda 

con el equipo. 

68.4.7. Equipo para la eliminación del mortero superficial 

En pavimentos en los que la consecución de la textura se realice por eliminación del mortero de la superficie del 

hormigón fresco, será necesario disponer de un equipo para el barrido de éste, conforme a lo indicado en el epígrafe 

550.5.10.4. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará las especificaciones mínimas del equipo a emplear, que 

estará formado como mínimo de una (1) barredora mecánica y de un (1) equipo aspirador o recogedor del mortero 

eliminado, que deberá ser aprobado por el Director de las Obras a la vista de los resultados obtenidos en el tramo de 

prueba. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

68.5.1. Estudio y obtención de la fórmula del trabajo 

La producción del hormigón no se podrá iniciar en tanto que el Director de las Obras no haya aprobado la 

correspondiente fórmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricación y en el tramo de 

prueba, la cual deberá señalar, como mínimo: 

- La identificación de cada fracción de árido y su proporción ponderal en seco por metro cúbico (m3). 

- La granulometría de los áridos combinados por los tamices 40 mm; 32 mm; 20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 

4 mm; 2mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2. 

- La dosificación de cemento, la de agua y, eventualmente, la de cada aditivo, referidas a la amasada (en 

masa o en volumen, según corresponda). 

- La resistencia característica a flexotracción a siete y veintiocho días (7 y 28 d). 

- La consistencia del hormigón fresco y el contenido de aire ocluido. 

Será preceptiva la realización de ensayos de resistencia a flexotracción para cada fórmula de trabajo, con objeto 

de comprobar que los materiales y medios disponibles en obra permiten obtener un hormigón con las características 

exigidas. Los ensayos de resistencia se llevarán a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas diferentes, 

confeccionando dos (2) series de dos (2) probetas prismáticas por amasada (norma UNE-EN 12390-2) admitiéndose 

para ello el empleo de una mesa vibrante. Dichas probetas se conservarán en las condiciones previstas en la norma UNE-

EN 12390-2 y se ensayarán a flexotracción (norma UNE-EN 12390-5) una serie de cada una de las amasadas a siete días 

(7 d) y la otra a veintiocho días (28 d). 
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La resistencia de cada amasada a la edad especificada se determinará como media de las probetas 

confeccionadas con hormigón de dicha amasada y ensayadas a dicha edad. La resistencia característica se estimará a 

partir de los valores medios de seis (6) amasadas, ordenados de menor a mayor (x1 ≤ x2 ≤ …≤ x6), como resultado 

de la siguiente expresión: 

Fck = x6 – 0,8 (x6-x1) 

Si la resistencia característica a siete días (7 d) resultara superior al ochenta por ciento (> 80%) de la 

especificada a veintiocho días (28 d), y no se hubieran obtenido resultados del contenido de aire ocluido y de la 

consistencia fuera de los límites establecidos, se podrá proceder a la realización de un tramo de prueba con ese hormigón. 

En caso contrario, se deberá esperar a los veintiocho días (28 d) para aceptar la fórmula de trabajo o, en su caso, para 

introducir los ajustes necesarios en la dosificación y repetir los ensayos de resistencia. 

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las obras podrá exigir la corrección de la fórmula de 

trabajo, que se justificará mediante los ensayos oportunos. En todo caso, se estudiará y aprobará una nueva fórmula 

siempre que varíe la procedencia de alguno de los componentes, o si, durante la producción, se rebasasen las tolerancias 

establecidas en este artículo. 

68.5.2. Preparación de la superficie de asiento 

Se comprobará la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que vaya a extenderse el hormigón. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, deberá indicar las medidas 

necesarias para obtener dicha regularidad superficial y, en su caso, como subsanar las deficiencias. 

Si la superficie de apoyo fuera de hormigón magro, antes de la puesta en obra del hormigón se colocará una 

lámina de material plástico como separación entre ambas capas, de acuerdo con lo especificado en el epígrafe 550.2.8 

de este artículo. 

Las láminas de plástico se colocarán con solapes no inferiores a quince centímetros (15 cm) y se asegurarán de 

manera adecuada para evitar su movimiento. El solape tendrá en cuenta la pendiente longitudinal y transversal, para 

asegurar la impermeabilidad. 

Se prohibirá circular sobre la superficie preparada, salvo al personal y equipos que sean imprescindibles para la 

ejecución del pavimento. En este caso, se tomarán todas las precauciones que exigiera el Director de las Obras, cuya 

autorización será preceptiva. 

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del hormigón, el Director de las 

Obras podrá exigir que la superficie de apoyo se riegue ligeramente con agua, inmediatamente antes de la extensión, de 

forma que ésta quede húmeda pero no encharcada, eliminándose las acumulaciones que hubieran podido formarse. 

68.5.3. Fabricación del hormigón 

68.5.3.1. Acopio de áridos 

Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiarán y 

manejarán por separado hasta su introducción en las tolvas de áridos. Cada fracción será suficientemente homogénea y 

se deberá poder acopiar y manejar sin peligro de segregación, observando las precauciones que se detallan a 

continuación. 

El número de fracciones no podrá ser inferior a tres (3). El Director de las Obras podrá exigir un mayor número 

de fracciones si lo estimará necesario para mantener la composición y características del hormigón. 
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Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás para evitar que se produzcan contaminaciones entre 

ellas, disponiéndose los acopios preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural, 

se drenará la plataforma y no se utilizarán los quince centímetros (15 cm) inferiores. Los acopios se formarán por capas 

de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones cónicos, y las cargas del material se colocarán 

adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregación. 

Cuando se detecten anomalías en el suministro de los áridos, se acopiarán por separado hasta confirmar su 

aceptación; esta misma medida se aplicará cuando se autorice el cambio de procedencia de un árido. 

El volumen mínimo de acopios antes de iniciar la producción vendrá fijado en el Pliego de Prescripciones 

Técnicas Particulares y; salvo justificación en contrario, no deberá ser inferior al cincuenta por ciento (50%) o al 

correspondiente a un (1) mes de trabajo, en carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a T2. 

68.5.3.2. Suministro y acopio de cemento 

El cemento se suministrará y acopiará de acuerdo con el artículo 202 “Cementos” de este Pliego. La masa mínima 

de cemento acopiado en todo momento no será inferior a la necesaria para la fabricación del hormigón durante una 

jornada y media (1,5 d) a rendimiento normal. El Director de las Obras podrá autorizar la reducción de este límite a una 

(1) jornada, si la distancia entre la central de fabricación de hormigón y la instalación específica de fabricación de 

cemento fuera inferior a cien kilómetros (< 100 km). 

68.5.3.3. Acopio de aditivos 

Los aditivos se protegerán convenientemente de la intemperie y de toda contaminación; los sacos de productos 

en polvo se almacenarán en un lugar seco y ventilado. Los aditivos suministrados en forma líquida y los pulverulentos 

diluidos en agua se almacenarán en depósitos estancos y protegidos de las heladas, equipados de elementos agitadores 

para mantener permanentemente los sólidos en suspensión. 

68.5.3.4. Amasado 

La carga de cada una de las tolvas de áridos se realizará de forma que el contenido esté siempre comprendido 

entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomarán 

las precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones y La alimentación del árido fino, aun cuando 

ésta fuera de un único tipo y granulometría, se efectuará dividiendo la carga entre dos (2) tolvas. 

El amasado se realizará mediante dispositivos capaces de asegurar la completa homogeneización de todos los 

componentes. La cantidad de agua añadida a la mezcla será la necesaria para alcanzar la relación agua/cemento fijada 

por la fórmula de trabajo; para ello, se tendrá en cuenta el agua aportada por la humedad de los áridos, especialmente 

del árido fino. 

Los aditivos en forma líquida o en pasta se añadirán al agua de amasado, mientras que los aditivos en polvo se 

introducirán en la amasadora junto con el cemento o los áridos. 

A la descarga de la amasadora todo el árido deberá estar uniformemente distribuido y todas sus partículas total y 

homogéneamente cubiertas de pasta de cemento. Los tiempos de mezcla y amasado necesarios para lograr una mezcla 

homogénea y uniforme, sin segregación, así como la temperatura máxima del hormigón a la salida de la amasadora serán 

fijados durante la realización del tramo de prueba especificado en el apartado 550.6. Si se utilizase hielo para enfriar el 

hormigón, la descarga no comenzará hasta que se hubiera fundido en su totalidad y se tendrá en cuenta para la relación 

agua/cemento. 

Antes de volver a cargar la amasadora se vaciará totalmente su contenido. Si hubiera estado parada más de treinta 

minutos (> 30 min), se limpiará perfectamente antes de volver a verter materiales en ella. 
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68.5.4. Transporte 

El transporte del hormigón fresco desde la central de fabricación hasta su puesta en obra se realizará tan 

rápidamente como sea posible. El hormigón transportado en vehículo abierto se protegerá con cobertores contra la lluvia 

o la desecación. 

La máxima caída libre vertical del hormigón fresco en cualquier punto de su recorrido no excederá de un metro y 

medio (1,5 m) y, si la descarga se hiciera al suelo, se procurará que se realice lo más cerca posible de su ubicación 

definitiva, reduciendo al mínimo posteriores manipulaciones. 

68.5.5. Elementos de guía y acondicionamiento de los caminos de rodadura para pavimentadoras de encofrados 

deslizantes 

La distancia entre piquetes, en su caso, que sostengan el cable de guiado de las pavimentadoras de encofrados 

deslizantes no podrá ser superior a diez metros (10 m); dicha distancia se reducirá a cinco metros (5 m) en curvas de 

radio inferior a quinientos metros (< 500 m) y en acuerdos verticales de parámetro inferior a dos mil metros (< 2 000 

m). Se tensará el cable de forma que su flecha entre dos piquetes consecutivos no sea superior a un milímetro (1 mm). 

Donde se ejecute una franja junto a otra existente, se podrá usar ésta como camino de rodadura de las máquinas. 

En este caso, la primera deberá haber alcanzado una edad mínima de tres días (3 d) y se protegerá su superficie de la 

acción de las orugas interponiendo bandas de goma, chapas metálicas u otros materiales adecuados, a una distancia 

conveniente del borde. Si se observan daños estructurales o superficiales en los caminos de rodadura, se suspenderá la 

ejecución, reanudándola cuando el hormigón hubiera adquirido la resistencia necesaria, o adoptando las precauciones 

suficientes para que no se vuelvan a producir daños. 

Los caminos de rodadura de las orugas estarán suficientemente compactados para permitir su paso sin 

deformaciones, y se mantendrán limpios. No deberán presentar irregularidades superiores a quince milímetros (15 mm), 

medidos con regla de tres metros (3 m) (norma NLT-334). 

68.5.6. Colocación de los elementos de las juntas 

Los elementos de las juntas se atendrán a los Planos y al Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

Los pasadores se colocarán paralelos entre sí y al eje de la calzada. La máxima desviación, tanto en planta como 

en alzado, de la posición del eje de un pasador respecto a la teórica será de veinte milímetros (± 20 mm). La máxima 

desviación angular respecto a la dirección teórica del eje de cada pasador, medida por la posición de sus extremos, será 

de diez milímetros (± 10 mm) si se insertan por vibración, o de cinco milímetros (± 5 mm), medidos antes del vertido 

del hormigón, si se colocan previamente al mismo. Los pasadores exteriores no deben estar situados a más de veinticinco 

centímetros (25 cm) de un borde. 

Si los pasadores no se insertan por vibración en el hormigón fresco, se dispondrán sobre una cuna de varillas 

metálicas, suficientemente sólidas y con uniones soldadas, que se fijará firmemente a la superficie de apoyo. La rigidez 

de la cuna en su posición definitiva será tal, que impedirá el movimiento del pasador durante el extendido del hormigón. 

Las barras de unión deberán quedar colocadas en el tercio (1/3) central del espesor de la losa. 

68.5.7. Puesta en obra 

La puesta en obra del hormigón se realizará con pavimentadoras de encofrados deslizantes que trabajarán a una 

velocidad constante que asegure una adecuada compactación en todo el espesor de la losa, la rasante requerida y su 

correcta terminación. La descarga y la extensión previa del hormigón en toda la anchura de pavimentación se realizarán 

de modo suficientemente uniforme para no desequilibrar el avance de la pavimentadora; esta precaución se deberá 

extremar al hormigonar en rampa. 
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Se cuidará que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo momento, y en toda la anchura de 

pavimentación, un volumen suficiente de hormigón fresco en forma de cordón de unos diez centímetros (10 cm) como 

máximo de altura; delante de los fratases de acabado se mantendrá un cordón continuo de mortero fresco, de la menor 

altura posible. 

Donde la calzada tuviera dos (2) o más carriles en el mismo sentido de circulación, se extenderán 

simultáneamente al menos dos (2) carriles, salvo indicación expresa en contrario del Director de las Obras. 

Se dispondrán pasarelas móviles sobre el pavimento recién extendido con objeto de facilitar la circulación del 

personal y evitar desperfectos en el hormigón fresco, y los tajos de ejecución del hormigón deberán tener todos sus 

accesos bien señalizados y acondicionados para proteger el pavimento recién construido. 

En el caso de que el pavimento de hormigón se ejecute en dos (2) capas, se deberá asegurar la total adherencia 

de las mismas, por lo que no podrán transcurrir más de treinta minutos (> 30 min) entre la extensión de cada una de 

ellas. Se evitará también la pérdida de humedad en la capa inferior y que se produzca la mezcla entre los hormigones de 

las dos (2) capas, como consecuencia de una puesta en obra inadecuada. 

68.5.8. Colocación de la armadura en pavimento continuo de hormigón armado 

Cuando la armadura se coloque previamente a la puesta en obra del hormigón, se dispondrá la correspondiente 

armadura transversal de montaje. El armado podrá efectuarse mediante procedimientos de atado con alambre o por 

aplicación de soldadura no resistente. Cuando la armadura se coloque mediante el uso de extendedoras equipadas con 

trompetas, las uniones a tope se realizarán por soldadura o dispositivos mecánicos (manguitos) y los solapes por 

soldadura. 

La armadura se dispondrá en las zonas y en la forma que se indique en los Planos, paralela a la superficie del 

pavimento, limpia de óxido no adherente, grasa y otras materias que puedan afectar la adherencia del acero con el 

hormigón. Si fuera preciso, la armadura se sujetará para impedir todo movimiento durante la puesta en obra del hormigón. 

Cuando se disponga sobre cunas o soportes éstos deberán tener la rigidez suficiente y disponerse de forma que no se 

produzca su movimiento o deformación durante las operaciones previas a la puesta en obra del hormigón, ni durante la 

ejecución del pavimento. 

La tolerancia máxima en el espaciamiento entre armaduras longitudinales será de dos centímetros (±2 cm). 

La armadura transversal, en su caso, se colocará por debajo de la armadura longitudinal, cuyo recubrimiento no 

será inferior a siete centímetros (7 cm). 

Si no se uniesen mediante soldadura a tope, las armaduras longitudinales se solaparán en una longitud mínima 

de treinta (30) diámetros. El número de solapes en cualquier sección transversal no excederá del veinte por ciento (20%) 

del total de armaduras longitudinales contenidas en dicha sección. 

Las armaduras se interrumpirán diez centímetros (10 cm) a cada lado de las juntas de dilatación.  

68.5.9. Ejecución de juntas de puesta en obra del hormigón 

En la junta longitudinal de puesta en obra del hormigón entre una franja y otra ya construida, antes de ejecutar 

aquélla se aplicará al canto de ésta un producto que evite la adherencia del hormigón nuevo al antiguo. Se prestará la 

mayor atención y cuidado a que el hormigón que se coloque a lo largo de esta junta sea homogéneo y quede 

perfectamente compactado. Si se observan desperfectos en el borde construido, se corregirán antes de aplicar el producto 

antiadherente. 

Las juntas transversales de hormigonado en pavimentos de hormigón en masa, irán siempre provistas de 

pasadores en categorías de tráficos pesados T1 y T2, y se dispondrán al final de la jornada, o donde se hubiera producido 
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por cualquier causa una interrupción en la ejecución que hiciera temer un comienzo de fraguado, según el epígrafe 

550.8.1. Siempre que sea posible se harán coincidir estas juntas con una de contracción o de dilatación, modificando si 

fuera preciso la situación de aquéllas; de no ser así, se dispondrán a más de un metro y medio (> 1,5 m) de distancia 

de la junta más próxima. 

En pavimentos de hormigón armado continuo se evitará la formación de juntas transversales de hormigonado, 

empleando un retardador de fraguado. En caso contrario se duplicará la armadura longitudinal hasta una distancia de un 

metro (1 m) a cada lado de la junta. 

En categorías de tráfico pesado T3 y T4, las juntas longitudinales se podrán realizar mediante la inserción en el 

hormigón fresco de una tira continua de material plástico o de otro tipo aprobado por el Director de las Obras. Se 

permitirán empalmes en dicha tira siempre que se mantenga la continuidad del material de la junta. Después de su 

colocación, el eje vertical de la tira formará un ángulo mínimo de ochenta grados sexagesimales (80º) con la superficie 

del pavimento. La parte superior de la tira no podrá quedar por encima de la superficie del pavimento, ni a más de cinco 

milímetros (5 mm) por debajo de ella. 

68.5.10. Terminación 

68.5.10.1. Consideraciones generales 

Se prohibirá el riego con agua o la extensión de mortero sobre la superficie del hormigón fresco para facilitar su 

acabado. Donde fuera necesario aportar material para corregir una zona baja, se empleará hormigón aún no extendido. En 

todo caso, se eliminará la lechada de la superficie del hormigón fresco. 

68.5.10.2. Terminación de la superficie con pavimentadoras de encofrados deslizantes 

La superficie del pavimento no deberá ser retocada, salvo en zonas aisladas, comprobadas con reglas de longitud 

no inferior a cuatro metros (4 m). En este caso el Director de las Obras podrá autorizar un fratasado manual, empleándose 

para ello fratases rigidizados con costillas y dotados de un mango suficientemente largo para ser manejados desde zonas 

adyacentes a la de extensión. 

68.5.10.3. Terminación de los bordes 

Terminadas las operaciones de fratasado descritas en el epígrafe anterior, y mientras el hormigón esté todavía 

fresco, se redondearán cuidadosamente los bordes de las losas con una llana curva. 

68.5.10.4. Textura superficial 

Además de lo especificado en el epígrafe 550.4.4 referente a fratás y arpillera, una vez acabado el pavimento y 

antes de que comience a fraguar el hormigón, se dará a su superficie una textura homogénea, según determine el Pliego 

de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras. Dicha textura podrá consistir en la 

eliminación del mortero de la superficie, en un estriado o ranurado longitudinal en la calzada y en un estriado o ranurado 

longitudinal o transversal en los arcenes. 

La textura superficial por estriado se obtendrá por la aplicación mecánica de un cepillo con púas de plástico, 

alambre, u otro material aprobado por el Director de las Obras, que produzca estrías sensiblemente paralelas o 

perpendiculares al eje de la calzada, según se trate de una textura longitudinal o transversal. 

La textura superficial por ranurado se obtendrá mediante un peine con varillas de plástico, acero, u otro material 

o dispositivo aprobado por el Director de las Obras, que produzca ranuras relativamente paralelas entre sí. 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   213 

 

La textura por eliminación del mortero de la superficie del hormigón fresco se obtendrá mediante la aplicación 

de un retardador de fraguado y la posterior eliminación por barrido del mortero no fraguado. La aplicación del retardador 

de fraguado tendrá lugar antes de transcurridos quince minutos (15 min) de la puesta en obra. 

De no extenderse conjuntamente un líquido de curado, se dispondrá a continuación una membrana impermeable, 

que se mantendrá hasta la eliminación del mortero. Esta operación se realizará en cuanto el hormigón permita el acceso 

de los equipos de barrido; antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h), salvo que un insuficiente endurecimiento del 

hormigón requiera alargar este periodo. Una vez retirado el mortero no fraguado, se procederá a reanudar el curado del 

hormigón mediante la aplicación de un producto filmógeno de curado. 

68.5.11. Protección y curado del hormigón fresco  

68.5.11.1. Consideraciones generales 

Siempre que sea necesario, durante el primer período de endurecimiento se protegerá el hormigón fresco contra 

el lavado por lluvia, la desecación rápida -especialmente en condiciones de baja humedad relativa del aire, fuerte 

insolación o viento- y los enfriamientos bruscos o congelación, pudiendo emplear para ello una lámina de plástico, un 

producto de curado resistente a la lluvia, u otro procedimiento que autorice el Director de las Obras. 

El hormigón se curará con un producto filmógeno durante el plazo que resulte de aplicar los criterios indicados 

en el epígrafe 550.5.11.2 de este artículo, salvo que el Director de las Obras autorice el empleo de otro sistema. Deberán 

someterse a curado todas las superficies expuestas de la losa, incluidos sus bordes laterales, tan pronto como hayan 

finalizado las operaciones de acabado. 

Durante un período que, salvo autorización expresa del Director de las Obras, no será inferior a tres días (3 d) a 

partir de la puesta en obra del hormigón, estará prohibido todo tipo de circulación sobre el pavimento recién ejecutado, 

con excepción de la imprescindible para el aserrado de juntas, la eliminación del mortero superficial no fraguado, en su 

caso, y la comprobación de la textura y regularidad superficial. 

68.5.11.2. Duración del curado 

La estimación de la duración mínima del curado del pavimento recién ejecutado deberá tener en cuenta las 

condiciones ambientales existentes que puedan favorecer la desecación del hormigón, como el grado de humedad relativa 

del aire, la velocidad del viento o el grado de exposición solar, así como la velocidad de desarrollo de la resistencia del 

hormigón. Para ello, se aplicará la siguiente expresión: 

D = KLD0 + D1 

en la que: 

D es la duración mínima del curado, en días. 

K es un coeficiente de ponderación ambiental, de acuerdo con la tabla 550.5. 

L es un coeficiente de ponderación de las condiciones térmicas, de acuerdo con la tabla   550.6.  

D0 es un parámetro básico de curado, de acuerdo con la tabla 550.7. 

D1 es un parámetro función del tipo de cemento, de acuerdo con la tabla 550.8. 

TABLA 550.5 – COEFICIENTE DE PONDERACIÓN AMBIENTAL K COEFICIENTE DE PONDERACIÓN AMBIENTAL K 

 

CLASE DE EXPOSICIÓN VALOR DE K 

AMBIENTE NORMAL 1 

EXISTENCIA DE HELADAS QUE NO REQUIEREN EL EMPLEO DE SALES 

FUNDENTES 

1,15 

EXISTENCIA   DE   FRECUENTES   HELADAS   Y EMPLEO DE SALES 

FUNDENTES 

1,30 
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TABLA 550.6 – COEFICIENTE DE PONDERACIÓN TÉRMICA L 

TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA DURANTE EL CURADO (ºC) L 

< 6 1 

6 a 12 1,15 

> 12 1,30 

 

TABLA 550.7 – PARÁMETRO BÁSICO DE CURADO D0 

 

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL CURADO DEL PAVIMENTO 1 

VELOCIDAD DE DESARROLLO DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGÓN 

MUY RÁPIDA 2 RÁPIDA 3 MEDIA 4 

- A - 

-EXPUESTO AL SOL CON INTENSIDAD BAJA 

-VELOCIDAD DEL VIENTO BAJA 

-HUMEDAD RELATIVA NO INFERIOR AL 80% 

 

 

1 

 

 

2 

 

 

3 

- B - 

-EXPUESTO AL SOL CON INTENSIDAD MEDIA 

-VELOCIDAD DEL VIENTO MEDIA 

-HUMEDAD RELATIVA NO INFERIOR AL 50% 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

3 

- C - 

-SOLEAMIENTO FUERTE 

-VELOCIDAD DEL VIENTO ALTA 

-HUMEDAD RELATIVA INFERIOR AL 50% 

3 4 3 

a) En el caso de que las condiciones ambientales durante el curado no se correspondan con alguno de los 

casos contemplados, podrá determinarse el parámetro D0 utilizando como orientativos los valores 

recogidos en esta Tabla. 

b) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5R o superior. 

c) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5N y 32,5R. 

d) Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 32,5N. 

 

TABLA 550.8 – PARÁMETRO D1 

 

TIPO DE CEMENTO D1 

PORTLAND CEM I 0 

CON ADICIONES CEM II 1 1 

DE HORNO ALTO CEM III/A 

CEM III/B 

3 

4 

PUZOLÁNICO CEM IV 2 

COMPUESTO CEM V 4 

ESPECIAL ESP VI-1 4 

 

 

68.5.11.3. Curado con productos filmógenos 

Si para el curado se utilizasen productos filmógenos, se aplicarán en cuanto hubieran concluido las operaciones 

de acabado y no quedase agua libre en la superficie del pavimento. 

El producto de curado será aplicado en toda la superficie del pavimento por medios mecánicos, que aseguren 

una pulverización del producto en un rocío fino, de forma continua y uniforme. Se aplicará en las proporciones indicadas 

por el fabricante y aprobadas por el Director de las Obras. En caso de que no existiesen indicaciones al respecto, esta 
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dotación no será inferior a doscientos cincuenta gramos por metro cuadrado (250 g/m2). Al aplicar el producto sobre el 

hormigón, según la dosificación especificada, deberá apreciarse visualmente la uniformidad de su reparto. 

En zonas donde se advierta visualmente un recubrimiento deficiente, se procederá a efectuar una nueva aplicación 

antes de transcurrida una hora (1 h) desde el primer tratamiento. 

Se volverá a aplicar producto de curado sobre los bordes de las juntas recién serradas y sobre las zonas mal 

cubiertas o donde, por cualquier circunstancia, la película formada se haya deteriorado durante el período de curado. 

En condiciones ambientales adversas de baja humedad relativa, altas temperaturas, fuertes vientos o lluvia, el 

Director de las Obras podrá exigir que el producto de curado se aplique antes y con mayor dotación. 

68.5.11.4. Curado por humedad 

En las categorías de tráfico pesado T3 y T4 el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las 

Obras podrá autorizar el curado de la superficie por humedad, en cuyo caso, se cubrirá con materiales de alto poder de 

retención de humedad, que se mantendrán saturados durante el período de curado, apenas el hormigón hubiera alcanzado 

una resistencia suficiente para no perjudicar a la textura superficial. Dichos materiales no deberán estar impregnados ni 

contaminados por sustancias perjudiciales para el hormigón, o que pudieran teñir o ensuciar su superficie. 

Mientras que la superficie del hormigón no se cubra con los materiales previstos, se mantendrá húmeda 

adoptando las precauciones necesarias para que en ninguna circunstancia se deteriore el acabado superficial del 

hormigón. 

68.5.11.5. Protección térmica 

Durante el período de curado, el hormigón deberá protegerse contra la acción de la helada o de un enfriamiento 

rápido. En caso de prever una posible helada, se protegerá hasta el día siguiente a su puesta en obra con una membrana 

de un material idóneo para tal fin, que será aprobada por el Director de las Obras. 

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigón sometido a elevadas temperaturas diurnas, como en 

caso de lluvia después de un soleamiento intenso o de un descenso de la temperatura ambiente en más de quince grados 

Celsius (15 ºC) entre el día y la noche, se deberá proteger el pavimento en la forma indicada en el párrafo anterior, o se 

anticipará el serrado de las juntas, tanto transversales como longitudinales, para evitar la fisuración del pavimento. 

68.5.12. Ejecución de las juntas serradas 

En juntas transversales, el hormigón endurecido se serrará de forma y en momento tales, que el borde de la ranura 

sea limpio y no se hayan producido anteriormente grietas de retracción en su superficie. En todo caso, el serrado tendrá 

lugar antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde la puesta en obra. 

Las juntas longitudinales se podrán serrar en cualquier momento después de transcurridas veinticuatro horas (24 

h), y antes de las setenta y dos horas (72 h) desde la terminación del pavimento, siempre que se asegure que no habrá 

circulación alguna, ni siquiera la de obra, hasta que se haya hecho esta operación. No obstante, cuando se espere un 

descenso de la temperatura ambiente de más de quince grados Celsius (15 ºC) entre el día y la noche, las juntas 

longitudinales se serrarán al mismo tiempo que las transversales. 

Si el sellado de las juntas lo requiere, el serrado se realizará en dos (2) fases: la primera hasta la profundidad 

definida en los Planos, y practicando, en la segunda, un ensanche en la parte superior de la ranura para poder introducir 

el producto de sellado. Si a causa de un serrado prematuro se astillaran los bordes de las juntas, se repararán con un 

mortero de resina epoxi que garantice la durabilidad de la aplicación. 
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Tras el serrado se obturarán provisionalmente las juntas para evitar la introducción de cuerpos extraños en ella, 

utilizándose para ello elementos lineales de un material con la resistencia suficiente para facilitar, en su caso, su retirada 

antes de que se efectúen las operaciones de sellado. 

68.5.13. Sellado de juntas 

Terminado el período de curado del hormigón y si está previsto el sellado de las juntas, se limpiarán enérgica y 

cuidadosamente el fondo y los bordes de la ranura, utilizando para ello un cepillo giratorio de púas metálicas, discos de 

diamante u otro procedimiento que no produzca daños en la junta, y dando una pasada final con aire comprimido. 

Finalizada esta operación, se introducirá un obturador de fondo y se imprimarán los bordes con un producto adecuado, 

si el tipo de material de sellado lo requiere. 

Posteriormente se colocará el material de sellado previsto en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 

que deberá quedar conforme a los Planos. Se cuidará especialmente la limpieza de la operación y se recogerá cualquier 

sobrante del mismo. 

 TRAMO DE PRUEBA 

Adoptada una fórmula de trabajo, de acuerdo con el epígrafe 550.5.1, se procederá a la realización de un tramo 

de prueba con el mismo equipo, velocidad de puesta en obra del hormigón, espesor y anchura que se vayan a utilizar en 

la obra. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijará la longitud del 

tramo de prueba, que no será inferior a doscientos metros (200 m). El Director de las Obras determinará si es aceptable 

su realización como parte integrante de la unidad de obra definitiva. 

En el tramo de prueba se comprobará que: 

- Los medios de vibración serán capaces de compactar adecuadamente el hormigón en todo el espesor 

del pavimento. 

- Se podrán cumplir las prescripciones de macrotextura y regularidad superficial. 

- El proceso de protección y curado del hormigón fresco será adecuado. 

- Las juntas se puedan realizar correctamente. 

En pavimentos bicapa se comprobará la adherencia obtenida entre capas mediante el procedimiento que apruebe 

el Director de las Obras. 

Si la ejecución no fuese satisfactoria, se procederá a la realización de sucesivos tramos de prueba, introduciendo 

las oportunas variaciones en los equipos o métodos de puesta en obra. No se podrá proceder a la construcción del 

pavimento en tanto que las condiciones que se comprueben en el tramo de prueba no hayan sido aceptadas por el Director 

de las Obras. 

Se comprobará expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el método volumétrico (norma UNE-

EN 13036-1) que deberá cumplir los valores establecidos en la tabla 550.10. 

Durante la ejecución del tramo de prueba se podrá analizar la correspondencia, en su caso, entre el método 

volumétrico y un texturómetro láser como medio rápido de control. En ese caso, sobre la zona del tramo de prueba en la 

que la textura haya sido aprobada, se llevarán a cabo los ensayos necesarios para establecer la mencionada correlación. 

El curado del tramo de prueba se prolongará durante el período prescrito en el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares. 
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Con el fin de tener una referencia de la resistencia media alcanzada en el tramo de prueba aceptado, que sirva de 

base para su comparación con los resultados de los ensayos de información a los que se refiere el epígrafe 550.10.1.2 , 

se procederá a la extracción de seis (6) testigos cilíndricos (norma UNE-EN 12504-1) a los treinta y tres días (33 d) de 

su puesta en obra en emplazamientos aleatorios que disten entre sí un mínimo de siete metros (7 m) en sentido 

longitudinal, y separados más de cincuenta centímetros (> 50 cm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se 

ensayarán a tracción indirecta (norma UNE-EN 12390-6) a treinta y cinco días (35 d), después de haber sido conservados 

durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-

1. 

 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

68.7.1. Resistencia 

La resistencia característica a flexotracción a veintiocho días (28 d) cumplirá lo indicado en el apartado 550.3.  

68.7.2. Alineación, rasante, espesor y anchura 

La desviación en planta respecto a la alineación del Proyecto, no deberá ser superior a tres centímetros (3 cm), 

y la superficie de la capa deberá tener las pendientes y la rasante indicadas en los Planos, admitiéndose una tolerancia 

de diez milímetros (± 10 mm) para esta última. 

El espesor del pavimento no podrá ser inferior, en ningún punto, al previsto en los Planos de secciones tipo. En 

todos los perfiles se comprobará la anchura del pavimento, que en ningún caso podrá ser inferior a la deducida de la 

sección tipo de los Planos. 

68.7.3. Regularidad superficial 

El Índice de Regularidad Internacional (norma NLT-330) no superará los valores indicados en la tabla 550.9. 

TABLA 550.9 - ÍNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) 

PORCENTAJE DE 

HECTÓMETROS 

TIPO DE VÍA 

CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVÍAS (CARRETERAS 

CON CALZADAS SEPARADAS) 
RESTO DE VÍAS 

50 < 1,5 < 1,5 

80 < 1,8 < 2,0 

100 < 2,0 < 2,5 

 

68.7.4. Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento 

La superficie de la capa presentará una textura uniforme y exenta de segregaciones. La macrotextura superficial, 

obtenida mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) y la resistencia al deslizamiento transversal (norma 

UNE 41201 IN) no deberán ser inferiores a los valores indicados en la tabla 550.10. 

TABLA 550.10 – VALORES DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL 

 

CARACTERISTICA 
PAVIMENTO DE HORMIGÓN 

MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) (mm) (UNE-EN 13036-1) > 0,9 

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) (%) (UNE 41201 IN) > 75 
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(*) Medida lo antes posible tras la consecución de la textura final del hormigón. 

(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa. 

 

La medida de la textura podrá realizarse mediante texturómetro láser siempre que se hayan efectuado los ensayos 

necesarios para establecer su correlación con el método volumétrico que, en caso de discrepancias, será el método de 

referencia. 

 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

68.8.1. Condiciones generales 

Se interrumpirá la ejecución cuando haya precipitaciones con una intensidad tal que pudiera, a juicio del Director 

de las Obras, provocar la deformación del borde de las losas o la pérdida de la textura superficial del hormigón fresco. 

La descarga del hormigón transportado deberá realizarse antes de que haya transcurrido un período máximo de 

cuarenta y cinco minutos (45 min), a partir de la introducción del cemento y de los áridos en la amasadora. El Director 

de las Obras podrá aumentar este plazo si se utilizan retardadores de fraguado, o disminuirlo si las condiciones 

atmosféricas originan un rápido endurecimiento del hormigón. 

No deberá transcurrir más de una hora (1 h) entre la fabricación del hormigón y su terminación. El Director de las 

Obras podrá aumentar este plazo hasta un máximo de dos horas (2 h), si se adoptan precauciones para retrasar el fraguado 

del hormigón o si las condiciones de humedad y temperatura son favorables. En ningún caso se colocarán en obra 

amasadas que acusen un principio de fraguado, o que presenten segregación o desecación. 

Si se ejecuta en dos (2) capas, se extenderá la segunda lo más rápidamente posible, antes de que comience el 

fraguado del hormigón de la primera. En cualquier caso, entre la puesta en obra de ambas capas no deberá transcurrir 

más de treinta minutos (30 min). 

Si se interrumpe la puesta en obra durante más de treinta minutos (> 30 min) se cubrirá el frente de ejecución 

de forma que se impida la evaporación del agua. Si el plazo de interrupción fuera superior al máximo admitido entre la 

fabricación y puesta en obra del hormigón, se dispondrá una junta de hormigonado transversal, conforme a lo indicado 

en el epígrafe 550.5.9. 

68.8.2. Limitaciones en tiempo caluroso 

En tiempo caluroso se extremarán las precauciones, de acuerdo con las indicaciones del Director de las Obras, 

a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones. 

Con temperatura ambiente superior a treinta grados Celsius (> 30 ºC), se controlará constantemente la 

temperatura del hormigón, la cual no deberá rebasar en ningún momento los treinta y cinco grados Celsius (35 ºC). El 

Director de las Obras podrá ordenar la adopción de precauciones suplementarias a fin de que el material que se fabrique 

no supere dicho límite. 

68.8.3. Limitaciones en tiempo frio 

La temperatura de la masa de hormigón durante su puesta en obra no será inferior a cinco grados Celsius (5 ºC) 

y se prohibirá la puesta en obra del hormigón sobre una superficie cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius 

(< 0 ºC). 

En general, se suspenderá la puesta en obra siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y ocho horas (48 

h) siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados Celsius (0 ºC). En los casos que, 

por absoluta necesidad, se realice la puesta en obra en tiempo con previsión de heladas, se adoptarán las medidas 

necesarias para garantizar que durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigón no se producirán deterioros 
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locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las características resistentes del 

material. 

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente llegase a bajar de cero 

grados Celsius (0 ºC) durante las primeras veinticuatro horas (24 h) de endurecimiento del hormigón, el Contratista 

deberá proponer medidas complementarias que posibiliten el adecuado fraguado, las cuales deberán ser aprobadas por 

el Director de las Obras. Si se extendiese una lámina de plástico de protección sobre el pavimento, se mantendrá hasta 

el serrado de las juntas. 

El sellado de juntas en caliente se suspenderá, salvo indicación expresa del Director de las Obras, cuando la 

temperatura ambiente baje de cinco grados Celsius (5 ºC), o en caso de lluvia o viento fuerte. 

68.8.4. Apertura a la circulación 

El paso de personas y de equipos, para el serrado y la comprobación de la regularidad superficial, podrá 

autorizarse cuando hubiera transcurrido el plazo necesario para que no se produzcan desperfectos superficiales, y se 

hubiera secado el producto filmógeno de curado, si se emplea este método. 

El tráfico de obra no podrá circular sobre el pavimento hasta que éste no haya alcanzado una resistencia a 

flexotracción del ochenta por ciento (80%) de la exigida a veintiocho días (28 d). Todas las juntas que no hayan sido 

obturadas provisionalmente con un cordón deberán sellarse lo más rápidamente posible. 

La apertura a la circulación no podrá realizarse antes de siete días (7 d) de la terminación del pavimento. 

 CONTROL DE CALIDAD 

68.9.1. Control de procedencia de los materiales 

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, según el Reglamento 305/2011, para el control de 

procedencia de los materiales, se llevará a cabo la verificación de que los valores declarados en los documentos que 

acompañan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la 

aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el 

transporte, almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, 

podrá disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados 

a la obra. En este caso se seguirán los criterios que se indican a continuación. 

En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por no estar incluidos en normas 

armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el artículo 5 del Reglamento 305/2011, se 

deberán llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en los epígrafes 

siguientes. 

68.9.1.1. Cementos 

Se seguirán las prescripciones del artículo 202 de este Pliego. 

68.9.1.2. Áridos 

Los áridos deberán disponer del marcado CE con un sistema de evaluación de la conformidad 2+, salvo en el 

caso de los áridos fabricados en el propio lugar de construcción para su incorporación en la correspondiente obra (artículo 

5.b del Reglamento 305/2011). 

En el primer caso, el control de procedencia se podrá llevar a cabo mediante la verificación de que los valores 

declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones 

establecidas en este Pliego. 
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En el caso de los áridos fabricados en el propio lugar de construcción para su incorporación en la correspondiente 

obra, de cada procedencia, y para cualquier volumen de producción previsto, se tomarán muestras (norma UNE-EN 932-

1), y para cada una de ellas se determinará: 

- El coeficiente de Los Ángeles (LA) del árido grueso (norma UNE-EN 1097-2). 

- El índice de lajas (FI) del árido grueso (norma UNE-EN 933-3). 

- El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del árido grueso a emplear, en su caso, en la capa superior 

de pavimentos bicapa (norma UNE-EN 1097-8). 

- La proporción de partículas silíceas del árido fino, si se requiere (norma NLT- 371). 

- La granulometría de cada fracción, especialmente del árido fino (norma UNE- EN 933-1). 

- El equivalente de arena (SE4) del árido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, el 

índice de azul de metileno, conforme a lo establecido en la vigente Instrucción de Hormigón Estructural 

EHE. 

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles en ácido (SO3) (norma 

UNE-EN 1744-1). 

- Determinación de compuestos orgánicos (norma UNE-EN 1744-1). 

- Ausencia de reactividad álcali-árido y álcali-carbonato, de acuerdo con el vigente Código Estructural. 

- Absorción de agua (norma UNE-EN 1097-6) y, en su caso, ensayo de sulfato de magnesio (norma UNE-

EN 1367-2), en carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad 

invernal. 

- Ausencia de componentes solubles que puedan dar lugar a disoluciones que puedan dañar a estructuras 

u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua (norma UNE-EN 1744-3). 

Estos ensayos se repetirán durante el suministro siempre que se produzca un cambio de procedencia, no 

pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la aprobación del Director de las Obras. 

68.9.2. Control de calidad de los materiales 

68.9.2.1. Cementos 

Se seguirán las prescripciones del artículo 202 de este Pliego. 

68.9.2.2. Áridos 

Se examinará la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista presenten materias extrañas 

o tamaños superiores al máximo aceptado en la fórmula de trabajo. Se acopiarán aparte aquéllos que presenten alguna 

anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, segregación, lajas, plasticidad, etc., hasta la decisión de su aceptación 

o rechazo. Se vigilará la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los accesos. 

Para los áridos que tengan marcado CE, la comprobación de las siguientes propiedades podrá llevarse a cabo 

mediante la verificación documental consistente en que los valores declarados en la información que acompaña al 

marcado CE son conformes con las especificaciones establecidas en este Pliego y en el Pliego de Prescripciones 

Técnicas Particulares. Si se detectara alguna anomalía durante su transporte, almacenamiento o manipulación, el Director 

de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y 

ensayos, con objeto de asegurar sus propiedades y la calidad establecida en este Pliego. 

En los materiales que no tengan marcado CE se deberán hacer obligatoriamente las siguientes comprobaciones. 
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Sobre cada fracción de árido que se produzca o reciba, se realizarán los siguientes ensayos: 

Al menos dos (2) veces al día, una por la mañana y otra por la tarde: 

- Granulometría (norma UNE-EN 933-1). 

- Proporción de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm

 (norma UNE-EN 933-2). 

Al menos una (1) vez a la semana: 

- Índice de lajas (FI) del árido grueso (norma UNE-EN 933-3). 

- Equivalente de arena (SE4) del árido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933- 8). 

Al menos una (1) vez al mes: 

- Coeficiente de Los Ángeles (LA) del árido grueso (norma UNE-EN 1097-2). 

- Coeficiente de pulimiento acelerado (PSV), en su caso, del árido grueso a utilizar en la capa de hormigón 

superior de pavimentos bicapa (norma UNE-EN 1097-8). 

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles en ácido (SO3) (norma 

UNE-EN 1744-1). 

- -Determinación de compuestos orgánicos que afectan al fraguado y endurecimiento del cemento (norma 

UNE-EN 1744-1). 

- Comprobación de que no existe reactividad álcali-árido y álcali-carbonato según la vigente Instrucción 

de Hormigón Estructural EHE. 

- Absorción de agua (norma UNE-EN 1097-6) y, en su caso, ensayo de sulfato de magnesio (norma UNE-

EN 1367-2), en carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad 

invernal. 

68.9.2.3. Armaduras 

Se seguirán las prescripciones establecidas en el vigente Código Estructural.  

68.9.3. Control de ejecución 

68.9.3.1. Fabricación 

Se tomará diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de áridos, y se determinará su granulometría 

(norma UNE-EN 933-1). Al menos una (1) vez cada quince días (15 d) se verificará la precisión de las básculas de 

dosificación, mediante un conjunto adecuado de pesas patrón. 

Se tomarán muestras a la descarga de la amasadora, y con ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

En cada elemento de transporte: 

- Control del aspecto del hormigón y, en su caso, medición de su temperatura. 

- Se rechazarán todos los hormigones segregados o cuya envuelta no sea homogénea. 

Al menos dos (2) veces al día (mañana y tarde): 

- Contenido de aire ocluido en el hormigón (norma UNE-EN 12350-7). 

- Consistencia (norma UNE-EN 12350-2). 

- Fabricación y conservación de probetas para ensayo a flexotracción (norma UNE-EN 12390-2), 

admitiéndose también el empleo de mesa vibrante. 
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El número de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de ellas en un mismo lote 

ejecutado, no deberá ser inferior a tres (3) en carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a T2, ni inferior a dos (2) en 

T3, T4 y arcenes. Por cada amasada controlada se fabricarán, al menos, dos (2) probetas. 

68.9.3.2. Puesta en obra 

Se medirán la temperatura y humedad relativa del ambiente mediante un termohigrógrafo registrador, para tener 

en cuenta las limitaciones del apartado 550.8. 

Al menos dos (2) veces al día, una por la mañana y otra por la tarde, así como siempre que varíe el aspecto del 

hormigón, se medirá su consistencia. Si el resultado obtenido rebasa los límites establecidos respecto de la fórmula de 

trabajo, se rechazará la amasada. 

Se comprobará frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzón graduado u otro procedimiento 

aprobado por el Director de las Obras, así como la composición y forma de actuación del equipo de puesta en obra, 

verificando la frecuencia y amplitud de los vibradores. 

68.9.3.3. Control de recepción de la unidad terminada 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3)

 criterios siguientes al pavimento de hormigón: 

- Quinientos metros (500 m) de calzada. 

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. 

- La fracción construida diariamente. 

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del pavimento, la unidad de aceptación o rechazo será la losa 

individual, enmarcada entre juntas. 

Tan pronto como sea posible, se determinará, la macrotextura superficial mediante el método volumétrico (norma 

UNE–EN 13036-1) en emplazamientos aleatorios y con la frecuencia fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares, o la que, en su defecto, señale el Director de las Obras. El número mínimo de puntos a controlar por cada 

lote será de tres (3), que se ampliarán a cinco (5) si la textura de alguno de los dos primeros es inferior a la prescrita. 

Después de diez (10) lotes aceptados, el Director de las Obras podrá reducir la frecuencia de ensayo. Si durante la 

ejecución del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con un equipo de medida mediante 

texturómetro láser, se podrá emplear el mismo equipo como método rápido de control. De no haber sido así, este tipo de 

equipos podrá utilizarse siempre que se haya establecido su correlación con el método volumétrico en lotes previamente 

aceptados como conformes, y se haya realizado un número de ensayos suficiente para ello. 

El espesor de las losas y la homogeneidad del hormigón se comprobarán mediante extracción de testigos 

cilíndricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, 

o que, en su defecto, señale el Director de las Obras. El número mínimo de puntos a controlar por cada lote será de dos 

(2), que se ampliarán a cinco (5) si el espesor de alguno de los dos (2) primeros resultara ser inferior al prescrito o su 

aspecto indicara una compactación inadecuada. Las extracciones efectuadas se repondrán con hormigón de la misma 

calidad que el utilizado en el resto del pavimento, el cual será correctamente enrasado y compactado. El Director de las 

Obras determinará si los testigos han de romperse a tracción indirecta en la forma indicada en el apartado 550.6, pudiendo 

servir como ensayos de información, de acuerdo con el epígrafe 550.10.1.2. 

Las probetas de hormigón, conservadas en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12390-2, se ensayarán 

a flexotracción (norma UNE-EN 12390-5) a veintiocho días (28 d). El Director de las Obras podrá ordenar la realización 

de ensayos complementarios a siete días (7 d). 
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Se comprobará en perfiles transversales cada veinte metros (20 m) que la superficie extendida presenta un 

aspecto uniforme, así como la ausencia de defectos superficiales importantes tales como segregaciones, falta de textura 

superficial, etc. 

Tan pronto como sea posible, se controlará la regularidad superficial en tramos de mil metros de longitud (1 000 

m) mediante la determinación del Índice de Regularidad Internacional (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRI 

para cada hectómetro (hm) del perfil auscultado, que se asignará a dicho hectómetro (hm), y así sucesivamente hasta 

completar el tramo medido que deberá cumplir lo especificado en el epígrafe 550.7.3. En el caso de que en un mismo 

tramo se ausculte más de un perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del IRI 

establecidos en el epígrafe 550.7.3 se deberán verificar independientemente en cada uno de los perfiles auscultados (en 

cada rodada). Antes de la recepción de las obras se comprobará la regularidad superficial de toda la longitud de la obra. 

Igualmente, antes de la puesta en servicio y antes de la recepción de las obras se comprobará la resistencia al 

deslizamiento (CRTS) de toda la longitud de la obra (norma UNE 41201 IN). 

 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

68.10.1. Resistencia mecánica  

68.10.1.1. Ensayos de control 

La resistencia característica estimada a flexotracción para cada lote por el procedimiento fijado en este artículo, 

no será inferior a la exigida. Si fuera inferior, se procederá de la siguiente manera: 

- Si es superior o igual al noventa por ciento (≥ 90%), el Contratista podrá elegir entre aceptar las 

sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o solicitar la realización de 

ensayos de información. Dichas sanciones no podrán ser inferiores a la aplicación de una penalización 

al precio unitario del lote, cuya cuantía sea igual al doble de la merma de resistencia, expresadas ambas 

en proporción. 

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) de la exigida, se realizarán ensayos de información. 

La resistencia de cada amasada, a una determinada edad, se determinará como media de las resistencias de las 

probetas fabricadas con hormigón de dicha amasada y ensayadas a dicha edad. Una vez efectuados los ensayos, se 

ordenarán de menor a mayor los valores medios xi obtenidos de las N amasadas controladas (x1 ≤ x2 ≤ …. ≤ xN), se 

calculará su valor medio y el valor de su recorrido muestral, definido como la diferencia entre el mayor y el menor valor 

de las resistencias medias de las amasadas controladas (rN = xN– x1). A partir de estos valores, se podrá estimar la 

resistencia característica mediante la siguiente expresión, en la que K es el coeficiente indicado en la tabla 6.11. 

fck,estimada = – K·rN 

TABLA 550.11 COEFICIENTE MULTIPLICADOR EN FUNCIÓN DEL NÚMERO DE AMASADAS 

NÚMERO  DE AMASADAS 

CONTROLADAS EN EL LOTE 
K 

2 1,65 

3 1,02 

4 0,82 

5 0,72 

6 0,66 
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ENSAYOS DE INFORMACIÓN 

Si tras los ensayos de control de un lote del epígrafe 550.10.1.1 resultase necesario realizar ensayos de 

información, antes de que transcurran treinta y tres días (33 d) de su puesta en obra, se extraerán del lote seis (6) testigos 

cilíndricos (norma UNE-EN 12504-1) situados en emplazamientos aleatorios que disten entre sí un mínimo de siete 

metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados más de cincuenta centímetros (> 50 cm) de cualquier junta o borde. 

Estos testigos se ensayarán a tracción indirecta (norma UNE-EN 12390-6) a la edad de treinta y cinco días (35 d), después 

de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo en las condiciones previstas en 

la norma UNE-EN 12504-1. 

El valor medio de los resultados de estos ensayos se comparará con el valor medio de los resultados del tramo 

de prueba o, si lo autorizase el Director de las Obras, con los obtenidos en un lote aceptado cuya situación e historial lo 

hicieran comparable con el lote sometido a ensayos de información. Si no fuera inferior, el lote se considerará aceptado. 

En caso contrario, se procederá de la siguiente manera.  

- Si es superior o igual al noventa por ciento (≥ 90%), se aplicarán al lote las sanciones previstas en el 

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

- Si es inferior a su noventa por ciento (< 90%), pero no a su setenta por ciento (≥ 70%), el Director de 

las Obras podrá aplicar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o 

bien ordenar la demolición del lote y su reconstrucción, por cuenta del Contratista. 

- Si es inferior al setenta por ciento (< 70%) se demolerá el lote y se reconstruirá, por cuenta del 

Contratista. 

Las sanciones referidas no podrán ser inferiores a la aplicación de una penalización al precio unitario del lote, 

cuya cuantía sea igual al doble de la merma de resistencia, expresadas ambas en proporción. 

68.10.2. Integridad 

Los bordes de las losas y de las juntas que presenten desconchados serán reparados con productos epoxídicos 

que garanticen la durabilidad de la aplicación y que deberán ser aceptados por el Director de las Obras. 

Las losas no deberán presentar grietas. El Director de las Obras podrá aceptar pequeñas fisuras de retracción 

plástica, de corta longitud y que manifiestamente no afecten más que de forma limitada a la superficie de las losas, y 

podrá exigir su sellado con productos que garanticen la durabilidad de la aplicación. 

Cuando aparezcan grietas que afecten a la integridad estructural de la losa, como las de esquina o las formadas 

por serrado tardío de las juntas, el Director de las Obras ordenará la demolición parcial de la zona afectada y posterior 

reconstrucción. Ninguno de los elementos de la losa después de su reconstrucción podrá tener una de sus dimensiones 

inferior a treinta centímetros (≥ 30 cm). Para garantizar la transmisión de cargas en las juntas de la zona reparada, se 

dotarán a éstas de pasadores, cuando sean juntas transversales, y de barras de unión en las longitudinales. 

La recepción definitiva de una losa agrietada y no demolida no se efectuará más que si, al final del período de 

garantía, las grietas no se han agravado ni han originado daños a las losas adyacentes. En caso contrario, el Director de 

las Obras podrá ordenar la demolición y posterior reconstrucción de las losas agrietadas. 

68.10.3. Espesor 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares deberá fijar las penalizaciones a imponer por falta de espesor. 

Dichas penalizaciones no podrán ser inferiores a las siguientes: 

- Si la media de las diferencias entre el espesor medido y el prescrito fuera positiva, y no más de un (≤ 

1) individuo de la muestra presentase una merma (diferencia negativa) superior a diez milímetros (> 
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10 mm), se aplicará, al precio unitario del lote, una penalización de un siete y medio por mil (7,5‰) 

por cada milímetro (mm) de dicha merma. 

- Si la merma media fuera inferior o igual a diez milímetros (≤ 10 mm), y no más de un (≤ 1) individuo 

de la muestra presenta una merma superior a veinte milímetros (> 20 mm), se aplicará, al precio 

unitario del lote, una penalización de un uno y medio por ciento (1,5%) por cada milímetro (mm) de 

merma media. 

- En los demás casos, se demolerá y reconstruirá el lote con cargo al Contratista. 

68.10.4. Rasante 

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teórica establecida en los Planos del Proyecto no 

excederán de las tolerancias especificadas en el epígrafe 550.7.2, ni existirán zonas que retengan agua. El Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares deberá fijar las penalizaciones a imponer en cada caso. 

68.10.5. Regularidad superficial 

En los tramos donde los resultados de la regularidad superficial excedan de los límites especificados en el 

epígrafe 550.3, se procederá de la siguiente manera: 

- Si es en menos del diez por ciento (< 10%) de la longitud del tramo controlado, se corregirán los 

defectos de regularidad superficial mediante fresado, siempre que no suponga una reducción del 

espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos. Será preceptivo que después de la 

reparación la superficie disponga de un acabado semejante al conjunto de la obra y que el coeficiente 

de pulimento acelerado del árido grueso cumpla los valores mínimos establecidos en el epígrafe 

550.4.2. Por cuenta del Contratista se procederá a la corrección de los defectos o bien a la demolición 

y posterior reciclado. 

- Si es igual o más del diez por ciento (≥ 10%) de la longitud del tramo controlado, se demolerá el lote 

y se reconstruirá el material por cuenta del Contratista. 

68.10.6. Macrotextura superficial 

La profundidad media de la macrotextura superficial no deberá ser inferior al valor previsto en la tabla 550.10, y 

ninguno de los resultados individuales podrá ser inferior a cuarenta centésimas de milímetro (≥ 0,40 mm). 

Si la profundidad media de la macrotextura resulta inferior al límite especificado, el Contratista lo corregirá, a su 

cargo, mediante un fresado de pequeño espesor (inferior a un centímetro), siempre que el espesor resultante de las losas 

reparadas no sea inferior en un centímetro (≥ 1 cm) al previsto en el proyecto y que el coeficiente de pulimento acelerado 

del árido grueso cumpla los valores mínimos establecidos en el epígrafe 550.2.4.2. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

El pavimento de hormigón completamente terminado se abonará por metros cuadrados (m2) o metros cúbicos 

(m3), según se establezca en el Cuadro de Precios Nº1, medidos sobre Planos, incluyéndose en el precio todas las 

operaciones necesarias, la preparación de la superficie de apoyo, el abono de juntas, armaduras, todo tipo de aditivos y 

el curado y acabado de la superficie. 

En el caso de pavimentos bicapa se abonarán por separado las capas de hormigón inferior y superior, y en el 

abono de esta última se considerarán incluidas todas las operaciones necesarias para la obtención de la textura superficial. 

Se descontarán las sanciones impuestas por resistencia insuficiente del hormigón o por falta de espesor del 

pavimento. 
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No se abonarán las reparaciones de juntas defectuosas, ni de losas que acusen irregularidades superiores a las 

tolerables o que presenten textura o aspecto defectuosos. 

Para el abono independiente de las juntas respecto del pavimento de hormigón, será necesario que hubiera estado 

explícitamente incluida en el Cuadro de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medición 

prevista en el Presupuesto del Proyecto. Se considerarán incluidos dentro del abono todos sus elementos (pasadores, 

barras de unión, sellado), y las operaciones necesarias para su total ejecución. 

Para el abono de las armaduras por separado del pavimento de hormigón, será necesario que se haya incluido 

de forma explícita en el Cuadro de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medición estuviera 

prevista en el Presupuesto del Proyecto. En este supuesto, se medirán y abonarán por su peso en kilogramos (kg) 

deducido a partir de su medición en los Planos, aplicando para cada tipo de armadura los pesos unitarios 

correspondientes, y quedando incluido en el precio de la unidad las pérdidas o incrementos de material correspondientes 

a recortes, atados, empalmes, separadores, calzos y todos los medios necesarios para la colocación completa del acero. 

Para las categorías de tráfico pesado T00 a T2, si el árido grueso empleado en la capa de hormigón superior en 

pavimentos bicapa, además de cumplir todas y cada una de las prescripciones especificadas en el epígrafe 550.2.4.2 de 

este Pliego, tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado (norma UNE-EN 1097-8), superior en cuatro (> 4) 

puntos al valor mínimo especificado en este Pliego para la categoría de tráfico pesado que corresponda, se abonará 

además una unidad de obra definida como metro cúbico (m3) de incremento de calidad de áridos en capa de rodadura. 

El precio de esta unidad de obra no será superior al cinco por ciento (≤ 5%) del correspondiente al metro cúbico (m3) 

de hormigón para capa superior en pavimentos bicapa. Será condición necesaria para su abono que esta unidad de obra 

estuviera explícitamente incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su 

medición prevista en el Presupuesto del Proyecto. 

Si los resultados de la regularidad superficial mejorasen los valores especificados en este Pliego, de acuerdo con 

los criterios del epígrafe 550.10.5, se abonará además una unidad de obra definida como metro cúbico (m3) de 

incremento de calidad de regularidad superficial, cuyo precio no será superior al dos y medio por ciento (≤ 2,5%) del 

correspondiente al metro cúbico (m3) de hormigón para capa superior en pavimentos bicapa, ni al uno por ciento (≤ 1) 

del correspondiente al metro cúbico (m3) de pavimento de hormigón en los restantes casos. Será condición necesaria 

para su abono que esta unidad de obra estuviera explícitamente incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares, y su medición prevista en el Presupuesto del Proyecto 

69. FRESADO DE PAVIMENTO ASFÁLTICO 

 DEFINICIÓN 

Se define como fresado la operación de corrección superficial o rebaje de la cota de un pavimento bituminoso, 

mediante la acción de ruedas fresadoras que dejan la nueva superficie a la cota deseada. 

Esta unidad de obra incluye: 

- La preparación de la superficie. 

- El replanteo. 

- El fresado hasta la cota deseada. 

- La eliminación de los residuos y limpieza de la nueva superficie. 

- El transporte a vertedero de los residuos obtenidos. 

- Cuantos trabajos auxiliares sean necesarios para su completa ejecución. 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   227 

 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

El fresado se realizará hasta la cota indicada en los Planos u ordenada por el Director de las Obras. 

La fresadora realizará las pasadas que sean necesarias, en función de su potencia y ancho de fresado, hasta llegar 

a la cota requerida en toda la superficie indicada. 

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

Una vez eliminados los residuos obtenidos se realizará una correcta limpieza de la nueva superficie, de modo que 

permita realizar cualquier operación posterior sobre la misma. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Esta unidad de obra se medirá por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados y medidos en obra, 

considerándose incluidas todas las operaciones necesarias para su correcta ejecución. 

El abono se obtendrá por la aplicación de la medición resultante al precio correspondiente del Cuadro de Precios 

N º 1 

70. 560. PAVIMENTOS DE LOSA EN ACERAS 

 DEFINICIÓN 

Los pavimentos de aceras formados por baldosas serán de primera calidad, presentarán tonos uniformes, aristas 

finas y bien escuadradas y superficie llana y bien terminada. Los dibujos serán esmerados y los colores uniformes de una 

pieza a otra. El espesor será de tres (3) centímetros como mínimo. 

Los dibujos y colores los elegirá la Dirección de Obra, rojo para paso rebajado de peatones, y el tamaño de las 

piezas será rectangular 30x30 cm. 

 PROPIEDADES 

Las baldosas estarán en posesión del marcado CE y cumplirán la norma UNE-EN 13748-2:05. 

- Resistencia a compresión a 28 días: 400 kg/cm5 

- Coeficiente de absorción: 5% 

- Desgaste por abrasión: < 20 mm. 

- Resistencia a flexión: > 4,0 MPa 

- Carga a rotura: > 7,0 KN 

 EJECUCIÓN 

Se colocarán apoyados en solera de hormigón HM-25 de 10 cm, previo extendido de una lechada fresca de 

mortero de cemento. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

El pavimento de baldosa se medirá y abonará por los metros cuadrados (m2) realmente ejecutados al precio 

correspondiente del Cuadro de Precios Nº1. 
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El precio incluye además de la adquisición del material, el mortero M-40 en vía húmeda de nivelación de 3 cm 

de espesor, así como la lechada de cemento, el rejuntado con espolvoreado de cemento, los recortes para conseguir las 

medidas definidas y las curvas de entronques, así como las juntas cada 5,0 m de acera y la correcta colocación de tapas 

de registro de arquetas eléctricas, de valvulería, pozos de registro, acometidas, etc. 

71. 531. BORDILLO 

 DEFINICIÓN 

Se define como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigón sobre una solera adecuada, 

que constituyen una franja o cinta que delimita la superficie de la calzada, aceras o isletas en intersecciones. En esta 

unidad de obra quedan incluidos: 

- Excavación necesaria para la correcta colocación 

- Replanteo, limpieza y preparación de la superficie de asiento 

- El hormigón y su puesta en obra del lecho de asiento 

- Los bordillos y su colocación 

- Pintado en franjas negras y amarillas. 

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

unidad de obra. 

 CONDICIONES GENERALES 

Los bordillos serán prefabricados de hormigón, ejecutados en taller o en obra. La longitud mínima de las piezas 

será de un metro (1 m). 

La resistencia característica del hormigón empleado en su fabricación será superior a 20 N/mm2). 

Las partes vistas de bordillo presentarán una textura compacta y uniforme, y las caras de junta serán planas y 

normales a la directriz del bordillo. 

Se emplearán bordillos con piezas rectas y curvas. 

Las dimensiones del bordillo recto son 25x12x15 cm., el de isleta 25x14x9 cm. y el jardín 20x10 cm 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Si la superficie existente se trata de un pavimento, se procede a su serrado longitudinal de forma que la excavación 

no afecte a las tierras adyacentes y la reposición se realice según un contacto limpio. Como mínimo se excavarán 30 cm 

a cada lado de cada una de las caras exteriores del bordillo. 

Las piezas de bordillo se asentarán sobre un lecho de hormigón del tipo HM-20, que tendrá una anchura igual a 

la del correspondiente bordillo más cinco centímetros (5 cm.), y un espesor de quince centímetros (15 cm.). 

Se colocarán dejando un espacio entre ellas de cinco milímetros (5 mm). Este espacio se rellenará con mortero 

del mismo tipo que el empleado en el asiento. 
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El remate de los firmes contra el nuevo "encintado" colocado se realizará a base de HM-15, salvo la capa de 

rodadura cuya definición corresponderá al Director de Obra, en cuyo defecto se dispondrá la misma que para la capa de 

rodadura del firme. 

Las tolerancias admisibles en línea de rasante serán de + 3 mm. cuando se mida con regla de 3 m. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Los bordillos se medirán por metros (m) medidos en el terreno, y se abonarán según el tipo empleado con arreglo 

al correspondiente precio del Cuadro de Precios Nº1, estando incluidos el replanteo, la excavación y hormigón en 

cimiento o base, y el pintado. 

A efectos de valoración se considera igual el bordillo en recta o en curva. 

72. 562. RÍGOLAS 

 DEFINICIÓN 

Las rigolas de acompañamiento de bordillo y de recogida de aguas pluviales serán de hormigón HM-25 de 20 y 

30 cm. de ancho y canto de 15 cm., con acabado pulido al temple con cemento. El encofrado será siempre metálico, 

incluso en las curvas. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirán y abonarán por los metros lineales (ml) realmente ejecutados, al precio correspondiente del Cuadro 

de precios. El precio incluye además del hormigón el encofrado metálico lateral, así como el desencofrado, el acabado 

pulido al temple de cemento, juntas, curado y parte proporcional de curvas y remates en sumideros. 

 

 

 

VI. ESTRUCTURAS 

73. 600. ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGÓN ARMADO 

 DEFINICIÓN 

Se definen como armaduras a emplear en hormigón armado al conjunto de barras de acero que se colocan en el 

interior de la masa de hormigón para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que está sometido. 

 MATERIALES 

Las características de los materiales y tipologías a emplear, que serán indicados en los Planos, se indican en los 

artículos 240 “Barras corrugadas para hormigón armado” y 241 “Mallas electrosoldadas” del presente Pliego. 
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 FORMA Y DIMENSIONES 

La forma y dimensiones de las armaduras serán las señaladas en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares. 

No se aceptarán las barras que presenten grietas, sopladuras o mermas de sección superiores al cinco por Ciento 

(5 %). 

 DOBLADO 

Salvo indicación en contrario, los radios interiores de doblado de las armaduras no serán inferiores, excepto en 

ganchos y patillas, a los valores que se indican en la Tabla 600.1 del PG-3, siendo fck la resistencia característica del 

hormigón y fy el límite elástico del acero, en kilopondios por centímetro cuadrado (kp/cm2). 

 

 

 

 

Los cercos o estribos podrán doblarse con radios menores a los indicados en la Tabla 600.1 con tal de que ello 

no origine en dichas zonas de las barras un principio de fisuración. 

El doblado se realizará, en general, en frío y a velocidad moderada, no admitiéndose ninguna excepción en el 

caso de aceros endurecidos por deformación en frío o sometidos a tratamientos térmicos especiales. Como norma 

general, deberá evitarse el doblado de barras a temperaturas inferiores a cinco grados centígrados (5º C). 

En el caso del acero tipo AE22L, se admitirá el doblado en caliente, cuidando de no alcanzar la temperatura 

correspondiente al rojo cereza oscuro, aproximadamente ochocientos grados centígrados (800º C), y dejando luego 

enfriar lentamente las barras calentadas. 

 COLOCACIÓN 

Las armaduras se colocarán limpias, exentas de toda suciedad y óxido no adherente. Se dispondrán de acuerdo 

con las indicaciones de los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y se fijarán entre sí mediante las 

oportunas sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede impedido 

todo movimiento de las armaduras durante el vertido y compactación del hormigón, y permitiendo a éste envolverlas sin 

dejar coqueras. 

Estas precauciones deberán extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del trasdós de placas, losas 

o voladizos, para evitar su descenso. 

La distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, será igual o superior al 

mayor de los tres valores siguientes: 

- Un centímetro (1 cm). 

- El diámetro de la mayor. 

- Los seis quintos (6/5) del tamaño tal que el ochenta y cinco por ciento (85 %) del árido total sea inferior 

a ese tamaño. 
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La distancia vertical entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, será igual o superior al mayor 

de los dos valores siguientes: 

- Un centímetro (1 cm). 

- Setenta y cinco centésimas (0,75) del diámetro de la mayor. 

En forjadas, vigas y elementos similares, se podrán colocar dos barras de la armadura principal en contacto, una 

sobre otra, siempre que sean corrugadas. 

En soportes y otros elementos verticales, se podrán colocar dos o tres barras de la armadura principal en contacto, 

siempre que sean corrugadas. 

La distancia libre entre cualquier punto de la superficie de una barra de armadura y el paramento más próximo de 

la pieza será igual o superior al diámetro de dicha barra. 

En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos dicha distancia será además igual o superior a: 

- Un centímetro (1 cm), si los paramentos de la pieza van a ir protegidos. 

- Dos centímetros (2 cm), si los paramentos de la pieza van a estar expuestos a la intemperie, a 

condensaciones o en contacto permanente con el agua. 

- Dos centímetros (2 cm) en las partes curvas de las barras. 

Los empalmes y solapes deberán venir expresamente indicados en los Planos, o en caso contrario se dispondrán 

de acuerdo con las órdenes del Director de las Obras. 

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberá obtener del Director la aprobación por 

escrito de las armaduras colocadas. 

 CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad se realizará de acuerdo con lo prescrito en la instrucción EH-73 y en los artículos 58 y 59 

del vigente Código Estructural. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Las armaduras de acero empleadas en hormigón armado se abonarán por su peso en kilogramos (kg) deducido 

de los Planos, y aplicando para cada tipo de acero los pesos unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de 

dichos Planos. Las armaduras serán de abono siempre y cuando no estén considerado el armado en las diferentes 

unidades de hormigón del Cuadro de Precios Nº1. 

Salvo indicación expresa del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, el abono de las mermas y despuntes 

se considerará incluido en el del kilogramo (kg) de armadura. 

74. 610. HORMIGONES 

 DEFINICIÓN 

Se define como hormigón la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, árido grueso, árido fino y agua, con 

o sin la incorporación de aditivos o adiciones, que desarrolla sus propiedades por endurecimiento de la pasta de cemento 

(cemento y agua). Los hormigones que aquí se definen cumplirán las especificaciones indicadas en el vigente Código 

Estructural, así como las especificaciones adicionales contenidas en este artículo. A efectos de aplicación de este artículo, 
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se contemplan todo tipo de hormigones. Además, para aquellos que formen parte de otras unidades de obra, se 

considerará lo dispuesto en los correspondientes artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. 

 MATERIALES 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 

(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación, en aplicación 

de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a 

lo establecido en el artículo 9 del mencionado Real Decreto. 

Los materiales componentes del hormigón cumplirán las prescripciones recogidas en los siguientes artículos del 

PG3: 

- Artículo 202, «Cementos». 

- Artículo 250, «Agua a emplear en morteros y hormigones». 

- Artículo 227, «Adiciones a emplear en hormigones». 

Los áridos, cuya definición será la que figura en el artículo 30 del vigente Código Estructural o normativa que la 

sustituya, cumplirán todas las especificaciones recogidas en la citada Instrucción. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijará la frecuencia y 

el tamaño de los lotes para la realización de los ensayos previstos en el artículo 57 del Código Estructural o normativa 

que la sustituya, para los casos en que varíen las condiciones de suministro, y si no se dispone de un certificado de 

idoneidad de los mismos emitido, con una antigüedad inferior a un año, por un laboratorio oficial u oficialmente 

acreditado. 

No se podrán utilizar áridos que no hayan sido aprobados previa y expresamente por el Director de las Obras. 

El Contratista adjudicatario de las obras será responsable de la calidad de los materiales utilizados y del 

cumplimiento de todas las especificaciones establecidas para los mismos en este artículo, así como de todas aquéllas 

que pudieran establecerse en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

 TIPOS DE HORMIGÓN Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD 

Los hormigones no fabricados en central sólo se podrán utilizar cuando así lo autorice el Director de las Obras, 

estando en cualquier caso limitada su utilización a hormigones de limpieza o unidades de obra no estructurales. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificará, cuando sea necesario, las características 

especiales que deba reunir el hormigón, así como las garantías y datos que deba aportar el Contratista antes de comenzar 

su utilización. 

 DOSIFICACIÓN DEL HORMIGÓN 

La composición de la mezcla deberá estudiarse previamente, con el fin de asegurar que el hormigón resultante 

tendrá las características mecánicas y de durabilidad necesarias para satisfacer las exigencias del proyecto. Estos 

estudios se realizarán teniendo en cuenta, en todo lo posible, las condiciones de construcción previstas (diámetros, 

características superficiales y distribución de armaduras, modo de compactación, dimensiones de las piezas, etc.). 

Se prestará especial atención al cumplimiento de la estrategia de durabilidad establecida en el capítulo 9 del 

vigente Código Estructural normativa que la sustituya. 
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 ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCIÓN DE LA FÓRMULA DE TRABAJO 

La puesta en obra del hormigón no deberá iniciarse hasta que el Director de las Obras haya aprobado la fórmula 

de trabajo a la vista de los resultados obtenidos en los ensayos previos y característicos. 

- La fórmula de trabajo constará al menos: 

- Tipificación del hormigón. 

- Granulometría de cada fracción de árido y de la mezcla. 

- Proporción por metro cúbico de hormigón fresco de cada árido (kg/m3). Proporción por metro cúbico 

de hormigón fresco de agua. 

- Dosificación de adiciones. 

- Dosificación de aditivos. 

- Tipo y clase de cemento. 

- Consistencia de la mezcla. 

- Proceso de mezclado y amasado. 

Los ensayos deberán repetirse siempre que se produzca alguna de las siguientes circunstancias: 

- Cambio de procedencia de alguno de los materiales componentes. 

- Cambio en la proporción de cualquiera de los elementos de la mezcla. Cambio en el tipo o clase de 

cemento utilizado.  

- Cambio en el tamaño máximo del árido. 

- Variación en más de dos décimas (0,2) del módulo granulométrico del árido fino.  

- Variación del procedimiento de puesta en obra. 

Excepto en los casos en que la consistencia se consiga mediante la adición de fluidificantes o superfluidificantes, 

no se utilizarán hormigones de consistencia fluida salvo justificación especial. 

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otro procedimiento, la consistencia se 

determinará con cono de Abrams, según la norma UNE 83 313. Los valores límite de los asientos correspondientes en el 

cono de Abrams y sus tolerancias serán los indicados en el apartado 33.5 del vigente Código Estructural o normativa que 

la sustituya. 

 EJECUCIÓN 

74.6.1. Fabricación y transporte del hormigón 

La fabricación y transporte del hormigón se realizará de acuerdo con las indicaciones del artículo 51 del vigente 

Código Estructural o normativa que la sustituya. 

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondrá especial cuidado en que no se produzca desecación 

de las amasadas durante el transporte. A tal efecto, si éste dura más de treinta minutos (30 min) se adoptarán las medidas 

oportunas, tales como reducir el soleamiento de los elementos de transporte (pintándolos de blanco, etc.) o amasar con 

agua fría, para conseguir una consistencia adecuada en obra. 
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74.6.2. Entrega del hormigón 

La entrega del hormigón deberá regularse de manera que su puesta en obra se efectúe de manera continua. El 

tiempo transcurrido entre entregas no podrá rebasar, en ningún caso, los treinta minutos (30 min), cuando el hormigón 

pertenezca a un mismo elemento estructural o fase de un elemento estructural. 

Se cumplirán las prescripciones indicadas en el apartado 51.4.2 del vigente Código Estructural o normativa que 

la sustituya 

74.6.3. Vertido del hormigón 

Se cumplirán las prescripciones del artículo 52 del vigente Código Estructural o normativa que la sustituya. 

El Director de las Obras podrá modificar el tiempo de puesta en obra del hormigón fijado por el Código Estructural 

o normativa que la sustituya, si se emplean productos retardadores de fraguado; pudiendo aumentarlo además cuando se 

adopten las medidas necesarias para impedir la evaporación del agua, o cuando concurran condiciones favorables de 

humedad y temperatura. 

El Director de las Obras dará la autorización para comenzar el hormigonado, una vez verificado que las armaduras 

están correctamente colocadas en su posición definitiva. 

Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigón propuestos por el Contratista deberán ser aprobados por 

el Director de las Obras antes de su utilización. 

No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a dos metros (2 m) quedando prohibido 

verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, 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. 

Al verter el hormigón, se vibrará para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente 

las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y manteniendo siempre los recubrimientos y separaciones de las armaduras 

especificados en los planos. 

Cuando se coloque en obra hormigón proyectado mediante métodos neumáticos, se tendrá la precaución de que 

el extremo de la manguera no esté situado a más de tres metros (3 m) del punto de aplicación, que el volumen del 

hormigón lanzado en cada descarga sea superior a un quinto de metro cúbico (0,2 m3), que se elimine todo rebote 

excesivo del material y que el chorro no se dirija directamente sobre las armaduras. 

En el caso de hormigón pretensado, no se verterá el hormigón directamente sobre las vainas para evitar su posible 

desplazamiento. Si se trata de hormigonar una dovela sobre un carro de avance o un tramo continuo sobre una cimbra 

autoportante, se seguirá un proceso de vertido tal que se inicie el hormigonado por el extremo más alejado del elemento 

previamente hormigonado, y de este modo se hayan producido la mayor parte de las deformaciones del carro o 

autocimbra en el momento en que se hormigone la junta.  

En losas, el extendido del hormigón se ejecutará por tongadas, dependiendo del espesor de la losa, de forma que 

el avance se realice en todo el frente del hormigonado. 

En vigas, el hormigonado se efectuará avanzando desde los extremos, llenándolas en toda su altura, y procurando 

que el frente vaya recogido para que no se produzcan segregaciones ni la lechada escurra a lo largo del encofrado. 

Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las pilas y los elementos horizontales apoyados en ellas, se 

dejarán transcurrir por lo menos dos horas (2 h) antes de proceder a construir dichos elementos horizontales, a fin de 

que el hormigón de los elementos verticales haya asentado definitivamente. 
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En el hormigón ciclópeo se cuidará que éste envuelva los mampuestos, quedando entre ellos separaciones 

superiores a tres (3) veces el tamaño máximo del árido empleado, sin contar los mampuestos. 

74.6.4. Compactación del hormigón. 

La compactación del hormigón se realizará de acuerdo con las indicaciones del apartado 52.2 del vigente Código 

Estructural o normativa que la sustituya. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificará los casos y elementos en los cuales se permitirá 

la compactación por apisonado o picado. 

El Director de las Obras aprobará, a propuesta del Contratista, el espesor de las tongadas de hormigón, así como 

la secuencia, distancia y forma de introducción y retirada de los vibradores. 

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. 

Cuando se empleen vibradores de inmersión deberá darse la última pasada de forma que la aguja no toque las 

armaduras. 

Antes de comenzar 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. 

En el caso del hormigón pretensado la compactación se efectuará siempre mediante vibrado. Se pondrá el 

máximo cuidado en que los vibradores no toquen las vainas para evitar su desplazamiento o su rotura y consiguiente 

obstrucción. Durante el vertido y compactado del hormigón alrededor de los anclajes, deberá cuidarse de que la 

compactación sea eficaz, para que no se formen huecos ni coqueras y todos los elementos del anclaje queden bien 

recubiertos y protegidos. 

74.6.5. Hormigonado en condiciones especiales 

Hormigonado en tiempo frío 

Se cumplirán las prescripciones del artículo 52.3.1 del vigente Código Estructural o normativa que la sustituya. 

El hormigonado se suspenderá, como norma general, siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y ocho 

horas (48 h) siguientes, la temperatura ambiente puede descender por debajo de los cero grados Celsius (0 o C). A estos 

efectos, el hecho de que la temperatura registrada a las nueve horas (9 h) de la mañana, hora solar, sea inferior a cuatro 
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grados Celsius (4 o C), puede interpretarse como motivo suficiente para prever que el límite prescrito será alcanzado en 

el citado plazo. 

Las temperaturas podrán rebajarse en tres grados Celsius (3 o C) cuando se trate de elementos de gran masa; o 

cuando se proteja eficazmente la superficie del hormigón mediante sacos, paja u otros recubrimientos aislantes del frío, 

con espesor tal que pueda asegurarse que la acción de la helada no afectará al hormigón recién ejecutado; y de forma 

que la temperatura de su superficie no baje de un grado Celsius bajo cero (—1 o C), la de la masa de hormigón no baje 

de cinco grados Celsius (+5 o C), y no se vierta el hormigón sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura 

sea inferior a cero grados Celsius (0 o C). 

Las prescripciones anteriores serán aplicables en el caso en que se emplee cemento portland. Si se utiliza 

cemento de horno alto o puzolánico, las temperaturas mencionadas deberán aumentarse en cinco grados Celsius (5 o 

C); y, además, la temperatura de la superficie del hormigón no deberá bajar de cinco grados Celsius (5 o C). 

La utilización de aditivos anticongelantes requerirá autorización expresa del Director de las Obras. Nunca podrán 

utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contengan iones cloruro. 

En los casos en que, por absoluta necesidad, y previa autorización del Director de las Obras, se hormigone en 

tiempo frío con riesgo de heladas, se adoptarán las medidas necesarias para que el fraguado de las masas se realice sin 

dificultad. En el caso de que se caliente el agua de amasado o los áridos, éstos deberán mezclarse previamente, de 

manera que la temperatura de la mezcla no sobrepase los cuarenta grados Celsius (40 o C), añadiéndose con 

posterioridad el cemento en la amasadora. El tiempo de amasado deberá prolongarse hasta conseguir una buena 

homogeneidad de la masa, sin formación de grumos. 

Si no puede garantizarse la eficacia de las medidas adoptadas para evitar que la helada afecte el hormigón, se 

realizarán los ensayos necesarios para comprobar las resistencias alcanzadas; adoptándose, en su caso, las medidas que 

prescriba el Director de las Obras 

Hormigonado en tiempo caluroso 

Se cumplirán las prescripciones del artículo 52.3.2 del vigente Código Estructural o normativa que la sustituya. 

Los sistemas propuestos por el Contratista para reducir la temperatura de la masa de hormigón deberán ser 

aprobados el Director de las Obras previamente a su utilización. 

Hormigonado en tiempo lluvioso 

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondrá, toldos u otros medios que protejan al hormigón 

fresco. Como norma general, el hormigonado se suspenderá en caso de lluvia, adoptándose las medidas necesarias para 

impedir la entrada del agua a las masas de hormigón fresco. 

El Director de las Obras aprobará, en su caso, las medidas a adoptar en caso de tiempo lluvioso. Asimismo, 

ordenará la suspensión del hormigonado cuando estime que no existe garantía de que el proceso se realice correctamente. 

74.6.6. Juntas 

Las juntas podrán ser de hormigonado, contracción y/o dilatación. Las de dilatación deberán venir definidas en 

los Planos del Proyecto. Las de contracción y hormigonado se fijarán de acuerdo con el plan de obra y las condiciones 

climatológicas, pero siempre con antelación al hormigonado. 

El Director de las Obras aprobará, previamente a su ejecución, la localización de las juntas que no aparezcan en 

los Planos. 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   237 

 

Se cumplirán las prescripciones del artículo 52.4 del vigente Código Estructural o normativa que la sustituya. 

Las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado deberán ser perpendiculares a la dirección de los 

máximos esfuerzos de compresión, y deberán estar situadas donde sus efectos sean menos perjudiciales. Si son muy 

tendidas se vigilará especialmente la segregación de la masa durante el vibrado de las zonas próximas, y si resulta 

necesario, se encofrarán. Si el plano de la junta presenta una mala orientación, se demolerá la parte de hormigón que sea 

necesario para dar a la superficie la dirección apropiada. 

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retracción, se dejarán las juntas abiertas durante algún tiempo, 

para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. La apertura de tales juntas será la necesaria para que, en 

su día, se puedan hormigonar correctamente. 

Al reanudar el hormigonado, se limpiarán las juntas de toda suciedad, lechada o árido suelto y se picarán 

convenientemente. A continuación, y con la suficiente antelación al hormigonado, se humedecerá la superficie del 

hormigón endurecido, saturándolo sin encharcarlo. Seguidamente se reanudará el hormigonado, cuidando especialmente 

la compactación en las proximidades de la junta. 

En el caso de elementos de hormigón pretensado, no se dejarán más juntas que las previstas expresamente en 

los Planos y solamente podrá interrumpirse el hormigonado cuando por razones imprevistas sea absolutamente necesario. 

En ese caso, las juntas deberán hacerse perpendiculares a la resultante del trazado de las armaduras activas. No podrá 

reanudarse el hormigonado sin el previo examen de las juntas y autorización del Director de las Obras, que fijará las 

disposiciones que estime necesarias sobre el tratamiento de las mismas. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificará, en su caso, de forma expresa, los casos y 

elementos en los que se permitirá el empleo de otras técnicas para la ejecución de juntas (por ejemplo, impregnación 

con productos adecuados), siempre que tales técnicas estén avaladas mediante ensayos de suficiente garantía para poder 

asegurar que los resultados serán tan eficaces, al menos, como los obtenidos cuando se utilizan los métodos 

tradicionales. 

74.6.7. Curado del hormigón 

Durante el fraguado y primer período de endurecimiento, se someterá al hormigón a un proceso de curado que 

se prolongará a lo largo del plazo que, al efecto, fije el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto, 

el que resulte de aplicar las indicaciones del artículo 52.5 del vigente Código Estructural o normativa que la sustituya. 

Durante el fraguado y primer período de endurecimiento, deberá asegurarse el mantenimiento de la humedad del 

hormigón, para lo cual deberá curarse mediante procedimientos que no produzcan ningún tipo de daño en superficie, 

cuando esta haya de quedar vista, ni suponga la aportación de sustancias perjudiciales para el hormigón. 

Podrán utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con agua (evitando que se produzca el 

deslavado del hormigón), la disposición de arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos análogos de alto poder de retención 

de humedad, láminas de plástico y productos filmógenos de curado, de forma que la velocidad de evaporación no supere 

en ningún caso el medio litro por metro cuadrado y hora (0,50 l/m2/h). 

Cuando el hormigonado se efectúe a temperatura superior a cuarenta grados Celsius (40 °C), deberá curarse el 

hormigón por vía húmeda. El proceso de curado deberá prolongarse sin interrupción durante al menos diez días (10 d). 

Las superficies de hormigón cubiertas por encofrados de madera o de metal expuestos al soleamiento se 

mantendrán húmedas hasta que puedan ser desmontadas, momento en el cual se comenzará a curar el hormigón. 

En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el endurecimiento, se vigilará que la 

temperatura no sobrepase los setenta y cinco grados Celsius (75 °C), y que la velocidad de calentamiento y enfriamiento 
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no exceda de veinte grados Celsius por hora (20°C/h). Este ciclo deberá ser ajustado experimentalmente de acuerdo con 

el tipo de cemento utilizado. 

Cuando para el curado se utilicen productos filmógenos, las superficies del hormigón se recubrirán, por 

pulverización, con un producto que cumpla las condiciones estipuladas en el artículo 228 de este Pliego de 

Prescripciones Técnicas, "Productos filmógenos de curado". 

La aplicación del producto se efectuará tan pronto como haya quedado acabada la superficie, antes del primer 

endurecimiento del hormigón. No se utilizará el producto de curado sobre superficies de hormigón sobre las que se vaya 

a adherir hormigón adicional u otro material, salvo que se demuestre que el producto de curado no perjudica la 

adherencia, o a menos que se tomen medidas para eliminar el producto de las zonas de adherencia. 

El Director de las Obras autorizará en su caso la utilización de técnicas especiales de curado, que se aplicarán de 

acuerda a las normas de buena práctica de dichas técnicas. 

El Director de las Obras dará la autorización previa para la utilización de curado al vapor, así como el 

procedimiento que se vaya a seguir, de acuerdo con las prescripciones incluidas en este apartado. 

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podrá exigir la colocación de protecciones 

suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento térmico al hormigón y garanticen un correcto proceso de curado. 

 CONTROL DE CALIDAD 

No se admitirá el control a nivel reducido para los hormigones contemplados en este artículo. Para realizar su 

control se seguirán las prescripciones recogidas en el artículo 37 del vigente Código Estructural. 

 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

74.8.1. Tolerancias 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá un sistema de tolerancias, así como las decisiones 

y sistemática a seguir en caso de incumplimientos. 

A falta de indicaciones concretas para algunas desviaciones específicas, el Director de las Obras podrá fijar los 

límites admisibles correspondientes. 

74.8.2. Reparación de defectos 

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberán ser comunicados al Director de las Obras, junto 

con el método propuesto para su reparación. Una vez aprobado éste, se procederá a efectuar la reparación en el menor 

tiempo posible. 

Las zonas reparadas deberán curarse rápidamente. Si es necesario, se protegerán con lienzos o arpilleras para 

que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas. 

 RECEPCIÓN 

No se procederá a la recepción de la unidad de obra terminada hasta que se satisfaga el cumplimiento de las 

tolerancias exigidas, el resultado de los ensayos de control sea favorable y se haya efectuado, en su caso, la reparación 

adecuada de los defectos existentes. 
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 MEDICIÓN Y ABONO 

El hormigón se abonará por metros cuadrados (m2) o metros cúbicos (m3) medidos sobre los Planos del 

proyecto de las unidades de obra realmente ejecutadas, en función de la medición indicada de las diferentes partidas en 

el Cuadro de Precios Nº1. 

El cemento, áridos, agua, aditivos y adiciones, así como la fabricación y transporte y vertido del hormigón, quedan 

incluidos en el precio unitario del hormigón, así como su compactación, ejecución de juntas, curado y acabado. 

No se abonarán las operaciones que sea preciso efectuar para la reparación de defectos. 

 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en el vigente 

Código Estructural o normativa que lo sustituya. 

75. 611. MORTEROS DE CEMENTO 

 DEFINICIÓN 

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. Eventualmente, 

puede contener algún producto de adición para mejorar alguna de sus propiedades, cuya utilización deberá haber sido 

previamente aprobada por el Director de las obras. 

 MATERIALES 

75.2.1. Cemento 

Ver Artículo 202, "Cementos". 

75.2.2. Agua 

Ver Artículo 250, "Agua a emplear en morteros y hormigones". 

75.2.3. Productos de adición 

Ver Artículo 227, aditivos para hormigones 

75.2.4. Árido fino 

Ver apartado 610.2.3, Árido fino, del Artículo 610, "Hormigones". 

 TIPOS Y DOSIFICACIONES 

Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes tipos y dosificaciones de morteros 

de cemento portland: 

M 250 para fábricas de ladrillo y mampostería: doscientos cincuenta kilogramos de cemento P-350 por metro 

cúbico do mortero (250 kg/m3). 

M 450 para fábricas de ladrillo especiales y capas de asiento de piezas prefabricadas, adoquinados y bordillos: 

cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento P-350 por metro cúbico de mortero (450 kg/m3). 
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M 600 para enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas: seiscientos kilogramos de cemento P-350 

por metro cúbico de mortero (600 kg/m3) 

M 700 para enfoscados exteriores: setecientos kilogramos de cemento P-350 por metro cúbico de mortero (700 

kg/m3). El Director podrá modificar la dosificación en más o en menos, cuando las circunstancias de la obra lo aconsejen. 

 FABRICACIÓN 

La mezcla del mortero podrá realizarse a mano o mecánicamente: en el primer caso se hará sobre un piso 

impermeable. 

El cemento y la arena se mezclarán en seco hasta conseguir un producto homogéneo de color uniforme. A 

continuación, se añadirá la cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una vez batida la masa, tenga la 

consistencia adecuada para su aplicación en obra. 

Solamente se fabricará el mortero preciso para uso inmediato, rechazándose todo aquel que haya empezado a 

fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco minutos (45 min) que sigan a su amasadura. 

 LIMITACIONES DE EMPLEO 

Si es necesario poner en contacto el mortero con otros morteros y hormigones que difieran de él en la especie 

del cemento, se evitará la circulación de agua entre ellos; bien mediante una capa intermedia muy compacta de mortero 

fabricado con cualquiera de los dos cementos, bien esperando que el mortero u hormigón primeramente fabricado esté 

seco, o bien impermeabilizando superficialmente el mortero más reciente. 

Se ejercerá especial vigilancia en el caso de hormigones con cementos siderúrgicos. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

El mortero no será de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la unidad correspondiente, 

salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medirá y abonará por metros cúbicos (m3) realmente 

utilizados. 

76. 612. LECHADAS DE CEMENTO 

 DEFINICIÓN 

Se define la lechada de cemento, como la pasta muy fluida de cemento y agua, y eventualmente adiciones, 

utilizada principalmente para inyecciones de terrenos, cimientos, túneles, etc. 

No se consideran incluidas en este Artículo las lechadas para relleno de conductos de hormigón pretensado. 

 MATERIALES 

Ver Artículo 202, "Cementos". 

Ver Artículo 250, "Agua a emplear en morteros y hormigones". 
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 COMPOSICIÓN Y CARACTERÍSTICAS 

La proporción en peso, del cemento y el agua podrá variar desde el uno por ocho (1/8) al uno por uno (1/1), de 

acuerdo con las características de la inyección y la presión de aplicación. En todo caso, la composición de la lechada 

deberá ser aprobada por el Director de las obras para cada uso. 

 EJECUCIÓN 

El amasado se hará mecánicamente. La lechada carecerá de grumos y burbujas de aíre, y para evitarlos se 

intercalarán filtros depuradores entre la mezcladora y la bomba de inyección. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Las lechadas se medirán y abonarán por metros cúbicos (m3) realmente inyectados. 

77. 630. OBRAS DE HORMIGÓN EN MASA O ARMADO 

 DEFINICIÓN 

Se definen como obras de hormigón en masa o armado, aquellas en las cuales se utiliza como material 

fundamental el hormigón, reforzado en su caso con armaduras de acero que colaboran con el hormigón para resistir los 

esfuerzos. 

No se consideran aquí incluidos los pavimentos de hormigón contemplados en el Artículo 66 (550) de este 

Pliego. 

 MATERIALES 

77.2.1. Hormigón 

Ver Artículo 610, "Hormigones". 

77.2.2. Armaduras 

Ver Artículo 600, "Armaduras a emplear en hormigón armado". 

 EJECUCIÓN 

La ejecución de las obras de hormigón en masa o armado incluye las operaciones siguientes: 

- Colocación de encofrados. Ver Artículo 680, "Encofrados". 

- Colocación de armaduras. Ver Artículo 600, "Armaduras a emplear en hormigón armado". 

- Dosificación y fabricación del hormigón. Ver Artículo 610, "Hormigones". 

- Transporte del hormigón. Ver Artículo 610, "Hormigones". 

- Vertido del hormigón. Ver Artículo 610, "Hormigones". 

- Compactación del hormigón. Ver Artículo 610, "Hormigones". 

- Hormigonado en condiciones especiales. Ver Artículo 610, "Hormigones". 

- Juntas. Ver Artículo 610, "Hormigones". 
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- Curado. Ver Artículo 610, "Hormigones". 

- Desencofrado. Ver Articulo 680, "Encofrados". 

- Reparación de defectos. Ver Artículo 610, "Hormigones". 

 CONTROL DE LA EJECUCIÓN 

El control de calidad de suministro y ejecución se realizará de acuerdo con lo prescrito en la Instrucción EH-73 

y en los artículos 57, 58 y 59 del vigente Código Estructural referentes a dicha materia. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Las obras de hormigón en masa o armado se medirán y abonarán según las distintas unidades que las constituyen: 

- Hormigón. Ver Artículo 610, "Hormigones". 

- Armaduras. Ver Artículo 600, "Armaduras a emplear en hormigón armado". 

- Encofrados. Ver Artículo 680, "Encofrados y moldes". 

No se abonarán las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o reparar las obras en las que se acusen 

defectos.  

78. 679. ENCOFRADO 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. 

El encofrado puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto último el que queda embebido dentro del 

hormigón o entre el hormigón y el terreno. Este último caso requerirá la aceptación previa de la Dirección de Obra, no 

siendo objeto de suplemento salvo que así se determine en el Proyecto por imposibilidad manifiesta. 

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

- El suministro de las correspondientes piezas, tableros, paneles, etc. 

- Los elementos de fijación, sujeción y soporte necesarios para el montaje y estabilidad de los encofrados, 

así como los apeos y las cimbras que no sean objeto de abono, de acuerdo con el capítulo 

correspondiente del presente pliego. 

- El montaje y colocación de los encofrados, su posicionamiento y nivelación. 

- El desencofrado y la retirada de todos los materiales empleados, sean o no reutilizables en la obra y el 

transporte a almacén o vertedero de estos últimos. 

 MATERIALES 

Los materiales a utilizar en los encofrados cumplirán las características señaladas en el correspondiente Artículo 

del presente Pliego. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Los encofrados, así como las uniones de sus distintos elementos, poseerán una resistencia y rigidez suficiente 

para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas fijas, cargas variables y acciones de cualquier 
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naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y especialmente, las 

debidas a la compactación de la masa. 

Los límites máximos de los movimientos de los encofrados serán de cinco milímetros (5 mm) para los 

movimientos locales y la milésima (1/1000) de la luz para los de conjunto. 

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), se dispondrá el encofrado de manera que, una 

vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha del orden del milésimo (1/1000) de la luz, para 

conseguir un aspecto agradable. 

Los encofrados serán suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de 

compactación previsto. 

Las superficies interiores de los encofrados aparecerán limpias en el momento del hormigonado. Para facilitar 

esta limpieza en los fondos de los muros y pilas, deberán disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los 

encofrados correspondientes. 

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequeño espesor a hormigonar de una vez, se deberán prever en 

las paredes laterales de los encofrados ventanas de control de dimensión suficiente para permitir la compactación del 

hormigón a través de las mismas. Estas aberturas se dispondrán a una distancia horizontal y vertical no mayor de un 

metro (1 m) y se cerrarán antes de que el hormigón llegue a su altura. 

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formación de fisuras en los paramentos de las piezas, se adoptarán 

las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre retracción del hormigón. 

Los encofrados de madera se humedecerán para evitar que absorban el agua contenida en el hormigón. Por otra 

parte, se dispondrán las tablas de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos 

o deformaciones anormales. 

El Contratista adoptará las medidas necesarias para que las aristas vivas de hormigón resulten bien acabadas, 

colocando berenjenos para achaflanar dichas aristas, sin que éstos sean de abono. No se tolerarán imperfecciones 

mayores de cinco milímetros (5 mm) en las líneas de las aristas. 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra, para cualquier tipo de encofrado, una propuesta incluyendo tipo 

de encofrado, materiales, modulación, métodos de colocación, maquinaria de traslado de paneles, número de elementos 

a emplear, rendimiento, número de puestas a realizar para cada elemento, etc. La Dirección de Obra podrá exigir la 

modificación de determinados elementos de la propuesta como condición previa para su aprobación, así como podrá 

comprobar la existencia del suficiente número de módulos en obra para garantizar la continuidad de la obra y el 

cumplimiento de los plazos. 

Las juntas de paños, o paneles verticales y horizontales, así como las juntas de construcción, irán completamente 

alineadas a lo largo de todo el frente y, en los muros y elementos de gran superficie, llevarán berenjenos en las mismas. 

Cuando el acabado debido al encofrado no quede estéticamente correcto por la necesidad de utilizar medios paneles y 

siempre que la Dirección de Obra lo ordene por razones de estética, se utilizarán berenjenos y/o vierteaguas. Únicamente 

en este último supuesto darán derecho a abono independiente del correspondiente precio de encofrado, siempre y cuando 

no se encuentren definidos en los planos. 

El encofrado de las juntas se realizará de forma que disponga de los huecos necesarios para que lo atraviesen las 

armaduras pasantes y, a su vez, el hormigón no pueda fluir por dichos huecos. Cuando se prevea la utilización de juntas 

de estanqueidad o construcción provistas de bandas de PVC, ésta se colocará de tal forma que la mitad de la misma 

pueda fácilmente ser separada del hormigón sin daño. 
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Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigón se cortarán al ras del paramento 

y se sellarán, excepto en los hormigones vistos, en cuyo caso quedará prohibido este sistema. Los agujeros dejados en 

los paramentos por los elementos de fijación del encofrado se rellenarán posteriormente con mortero en la forma que 

indique la Dirección de Obra, pudiendo ser necesaria la utilización de cemento expansivo, cemento blanco o cualquier 

otro aditivo que permita obtener el grado de acabado especificado en el proyecto. Asimismo, en las estructuras que deban 

ser estancas, los elementos de atado y sujeción de los encofrados que atraviesan la sección de hormigón estarán 

formados por barras o pernos diseñados de tal forma que puedan extraerse ambos extremos y no quede ningún elemento 

metálico embebido dentro del hormigón a una distancia del paramento menor de veinticinco milímetros (25 mm). El 

Contratista no tendrá derecho a percibir labor alguna por la realización de estas labores complementarias. 

Al objeto de facilitar la separación de las piezas que constituyen los encofrados, podrá hacerse uso de 

desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos, fundamentalmente, no deberán contener sustancias 

perjudiciales para el hormigón. En ningún caso será objeto de abono o suplemento de uso la utilización de estos 

productos. 

A título de orientación se señala que podrán emplearse como desencofrantes los barnices antiadherentes 

compuestos de siliconas, o preparados basados en aceites solubles en agua o en grasa diluida, evitando el uso de gasoil, 

grasa corriente o cualquier otro producto análogo. 

El empleo de encofrados deslizantes para la ejecución de las obras de fábrica requerirá la presentación a la 

Dirección de Obra para su estudio, de la información complementaria necesaria, con indicación expresa de las 

características del mismo, planos de detalle del sistema, materiales a emplear, maquinaria, medios auxiliares y personal 

necesario, fases de trabajo, tiempos de desencofrado para elementos horizontales y verticales, plan de obra, etc. 

La Dirección de Obra, una vez estudiada la propuesta en un plazo máximo de dos semanas a partir de la fecha de 

entrega de la totalidad de la documentación, resolverá, bien aceptando la propuesta, rechazándola o indicando sus 

comentarios. 

El Contratista quedará obligado a la resolución que adopte la Dirección de Obra, sin más limitaciones que las que 

pudieran derivarse de la aplicación del Reglamento General de Contratos de Estado. 

La resolución de la propuesta no supondrá una ampliación del plazo de ejecución ni incremento del precio 

ofertado, sea cual fuere la misma. 

Se pondrá especial atención en retirar todo elemento del encofrado que pueda impedir el libre juego de las juntas 

de retracción o dilatación, así como las articulaciones si las hay. 

No se procederá al desencofrado de ningún elemento sin la autorización previa de la Dirección de Obra. 

Orientativamente pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados por la fórmula expresada 

en el Artículo 75 de la Instrucción EHE. La citada fórmula es sólo aplicable a hormigones fabricados con cemento CEM I 

y en el supuesto de que su endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones ordinarias. 

En elementos verticales que no soporten su peso propio en flexión, se mantendrá el encofrado durante un mínimo 

de once horas (11 h), para encofrados impermeables, de tiempo equivalente a quince grados centígrados (15ºC) de 

temperatura ambiente. Para evaluar el tiempo equivalente se tendrá en cuenta la siguiente relación: 

11 horas a 15ºC = 8 horas a 20ºC = 15 horas a 10ºC = 24 horas a 5ºC.  

8 horas a 15ºC = 6 horas a 20ºC = 12 horas a 10ºC = 18 horas a 5ºC. 

Cuando los elementos soporten cargas debidas al viento, no se desencofrarán hasta que hayan alcanzado la 

resistencia suficiente para resistirlas. 
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En la operación de desencofrado es norma de buena práctica mantener los fondos de vigas y elementos análogos 

durante doce horas (12 h), despegados del hormigón y a dos o tres centímetros (2 o 3 cm) del mismo, para evitar los 

perjuicios que pudiera ocasionar la rotura, instantánea o no, de una de estas piezas al caer desde gran altura. 

El desencofrado de los costeros de vigas y de los alzados de muros y zapatas deberá realizarse lo antes posible, 

con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado. 

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

apartados 341.3 y 410.1, y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 680.2.1 y 680.2.2 del PG-3. 

 CONTROL DE CALIDAD 

Los materiales cumplirán lo especificado en el correspondiente Artículo del presente Pliego o, en su defecto, del 

artículo 65 del Código Estructural. 

El Director de Obra podrá inspeccionar visualmente, así como exigir los correspondientes certificados de calidad 

de los materiales. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Los encofrados se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el hormigón medidos sobre 

planos o, en el supuesto de que no fuese posible, en la obra. A tal efecto, los forjados se considerarán encofrados por la 

cara inferior y bordes laterales y las vigas por sus laterales y fondos. 

Se abonará mediante aplicación de los precios correspondientes de los Cuadros de Precios. 

En ningún caso serán de abono o suplemento la utilización de encofrados perdidos, salvo que así se determine 

en el proyecto, los berenjenos y cuadradillos para achaflanar aristas o regularizar juntas, los productos desencofrantes ni 

la utilización de encofrados deslizantes o trepantes, los andamiajes y soportes, así como los encofrados de juntas de 

construcción, estanqueidad o dilatación, pasamuros y cajetines. 

Cuando un hormigón previsto con acabado "visto" no tiene las características de éste, además de pagarse la 

unidad como para hormigón con acabado "no visto", se ejecutará, a cargo del Contratista, un revestimiento o tratamiento 

superficial de acuerdo con las directrices de la Dirección de la Obra. 

Se medirá y abonará como encofrado con acabado "no visto" cualquier hormigón que tenga previsto un tratamiento 

o revestimiento posterior. 

79. 691. JUNTAS DE ESTANQUIDAD EN OBRAS DE HORMIGÓN  

 DEFINICIÓN 

Se entiende por junta de estanquidad, el dispositivo que separa dos masas de hormigón con objeto de 

proporcionar a las mismas la libertad de movimientos necesaria para que puedan absorber, sin esfuerzos apreciables, las 

dilataciones y contracciones producidas por las variaciones de la temperatura y las reológicas del hormigón, al mismo 

tiempo que asegura la ausencia de filtraciones. 

 MATERIALES 

Los perfiles a utilizar en juntas de estanquidad serán del tipo previsto en los Planos, y prescripciones fijadas en 

el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
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 EJECUCIÓN 

Los elementos comprendidos entre dos juntas de estanquidad, o entre una junta de estanquidad y una de 

retracción, se hormigonarán de una sola vez, sin más juntas que las necesarias por construcción. El hormigonado se 

detendrá en una junta de estanquidad, y no podrá proseguirse el vertido del hormigón en el elemento adyacente hasta 

después de haber realizado las operaciones que se indican a continuación.  

Previamente al hormigonado del primer elemento, se habrá dispuesto el encofrado de la junta de la forma indicada 

en los Planos, y con las disposiciones necesarias para mantener el perfil de estanquidad, durante el hormigonado, tal 

como se prevé en los mismos. 

Una vez endurecido el hormigón, se retirará el encofrado de la zona de junta, poniendo especial cuidado en no 

dañar el perfil de estanquidad. A continuación, se fijará sobre la superficie de la junta una plancha de poliestireno 

expandido para permitir el movimiento relativo entre las dos superficies de hormigón que separa. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Las juntas se abonarán por metros (m) de perfil de estanquidad colocado, medidos sobre Planos. En el precio 

unitario quedaran incluidos el propio perfil de estanquidad, las planchas de poliestireno expandido y los demás materiales 

y trabajos necesarios para su correcta ejecución. 

80. KG ACERO EN ARMADURAS PARA HORMIGÓN ARMADO 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se definen como armaduras a emplear en hormigón armado al conjunto interior de la masa de hormigón para 

ayudar a este a resistir los esfuerzos a que está sometido. 

Se definen como mallas electrosoldadas a los paneles rectangulares formados por barras lisas de acero trefilado, 

soldadas a máquina entre sí, y dispuestas a distancias regulares. 

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

- El suministro de las correspondientes barras y mallas electrosoldadas de acero. 

- Su corte, doblado y colocación, así como su posicionamiento y fijación para que no sufran 

desplazamientos durante el vertido y vibrado del hormigón. 

- Los solapes no indicados en los planos, las mermas y los despuntes. 

 MATERIALES 

Los aceros a emplear en armaduras y mallas cumplirán las condiciones especificadas en los artículos 241 y 242 

del PG3. 

Las armaduras estarán formadas por aceros del tipo B 400 S o B 500 S, según se indique en los planos. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Las barras y mallas electrosoldadas se fijarán convenientemente de forma que conserven su posición relativa 

durante el vertido y compactación del hormigón, siendo preceptivo el empleo de separadores que mantengan las barras 

principales y los estribos con los recubrimientos mínimos exigidos el Código Estructural. 
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El doblado de la armadura se realizará en frio. No se enderezarán codos, excepto si se puede verificar que no se 

estropearán. 

Las restantes condiciones de la ejecución de esta unidad de obra serán las indicadas en el vigente Código 

Estructural. 

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

66 de la Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el artículo 600 del PG-3. 

 CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad de los materiales se efectuará de acuerdo con lo indicado en el correspondiente Capitulo 

del presente Pliego. 

El CTA comprobara que se cumple lo indicado en el presente capitulo, especialmente en lo referente a 

dimensiones y recubrimientos, así como el diámetro y el tipo de acero empleado. En cualquier momento la Dirección de 

la Obra podrá comprobar el cumplimiento de todo lo prescrito. 

No se podrá proceder al hormigonado hasta recibir, por parte de la Dirección de Obra, la aceptación de la 

colocación de las armaduras. 

Las desviaciones permisibles (definidas como los limites aceptados para las diferencias entre dimensiones 

especificadas en proyecto y dimensiones reales en obra) en el corte y colocación de las armaduras serán las siguientes: 

- Longitud de corte, L 

o Si L < 6 metros: ± 20 mm 

o Si L > 6 metros: ± 30 mm 

- Dimensiones de barras dobladas, L 

o Si L < 0,5 metros: ± 10 mm 

o Si 0,5 metros < L < 1,50 metros: ± 15 mm 

o Si L > 1,50 metros: ± 20 mm 

- Recubrimiento 

o Desviaciones en menos:5 mm 

o Desviaciones en más, siendo h el canto total 

o Si h < 0,50 metros:10 mm 

o Si 0,50 m < h < 1,50 metros:15 mm 

o Si h > 1,50 metros:20 mm 

- Distancia entre superficies de barras paralelas consecutivas, L. 

o Si L < 0,05 metros: ± 5 mm 

o Si 0,05 m < L < 0,20 metros: ± 10 mm 

o Si 0,20 m < L < 0,40 metros: ± 20 mm 

o Si L > 0,40 metros: ± 30 mm 

- Desviación en el sentido del canto o del ancho del elemento de cualquier punto del eje de la armadura, 

siendo L el canto total o el ancho total del elemento en cada caso. 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   248 

 

o Si L < 0,25 metros: ± 10 mm 

o Si 0,25 m < L < 0,50 metros: ± 15 mm 

o Si 0,50 m < L < 1,50 metros: ± 20 mm 

o Si L > 1,50 metros: ± 30 mm 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Las armaduras se medirán por kilogramos (kg) colocados en obra, deducidos de los planos, aplicando para cada 

tipo de acero los pesos teóricos unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de los mismos. Dichos pesos 

teóricos serán los siguientes: 

DIAMETRO NOMINAL (mm) PESO (kg/m) 

6 0.22 

8 0.39 

10 0.62 

12 0.89 

14 1.21 

16 1.58 

20 2.47 

25 3.85 

32 6.31 

40 9.86 

 

No será de abono el exceso de obra que, por su conveniencia, errores y otras causas ejecute el CTA, así como 

ningún porcentaje en concepto de recortes, patillas, ganchos, separadores, soportes, alambre de atado, etc., ni los 

solapes que, por su conveniencia, realice y no se encuentren acotados en los planos. Tampoco serán de abono los 

solapes no especificados en los planos, que se consideran incluidos en el precio. 

Las armaduras se abonarán según los precios unitarios correspondientes del Cuadro de Precios N1. 
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VII. ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE LAS 

CARRETERAS 

81. 700. MARCAS VIALES 

 DEFINICIÓN 

Se define como marca vial, a aquella guía óptica situada sobre la superficie del pavimento, formando líneas o 

signos, con fines informativos y reguladores del tráfico. 

A efectos de este Pliego sólo se consideran las marcas viales reflectorizadas de uso permanente. 

Se define como sistema de señalización vial horizontal al conjunto compuesto por un material base, unas 

adiciones de materiales de premezclado y/o de post-mezclado, y unas instrucciones precisas de proporciones de mezcla 

y de aplicación, cuyo resultado final es una marca vial colocada sobre el pavimento. Cualquier cambio en los materiales 

componentes, sus proporciones de mezcla o en las instrucciones de aplicación, dará lugar a un sistema de señalización 

vial horizontal diferente. 

La macrotextura superficial en la marca vial permite la consecución de efectos acústicos o vibratorios al paso de 

las ruedas, cuya intensidad puede regularse mediante la variación de la altura, forma o separación de resaltes dispuestos 

en ella. 

 TIPOS 

Las marcas viales a emplear serán, de acuerdo con los tipos señalados en la norma UNE-EN 1436, las incluidas 

en la tabla 700.1: 

DEFINICIÓN CLAVE CARACTERÍSTICAS 

EN FUNCIÓN DE SU UTILIZACIÓN 

PERMANENTE P 
Marca vial de color blanco, utilizada en la señalización horizontal de carreteras con tráfico 

convencional 

                                                    EN FUNCIÓN DE SUS PROPIEDADES DE RETRORREFLEXIÓN 

TIPO II 

RW 
Marca vial no estructurada diseñada específicamente para mantener la retrorreflexión en seco y 

con humedad. 

RR 
Marca vial estructurada o no, diseñada específicamente para mantener la retrorreflexión en 

seco, con humedad y lluvia. 

                                                                      EN FUNCIÓN DE OTROS USOS ESPECIALES 

SONORA (*) S Marca vial con resaltes que produce efectos sonoros y mecánicos (vibraciones). 

REBORDEO B 
Marca vial permanente de color negro, utilizada en el rebordeo de cualquiera de las anteriores 

para mejorar su contraste 

DAMEROS D Marca vial permanente de color rojo utilizada para la señalización de acceso a un lecho de 

frenado 

(*) La marca vial sonora deberá ser permanente y de tipo II (clave P-RR). El Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares deberá definir con precisión su geometría: altura y separación o distribución de los resaltes. 
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Por su forma de aplicación se distingue entre marcas viales in situ, colocadas en obra mediante la aplicación 

directa de un material base sobre el pavimento, y marcas viales prefabricadas, en forma de láminas o cintas, cuya 

aplicación sobre el pavimento se realiza por medio de un adhesivo, imprimación, presión, calor o combinaciones de 

ellos. 

 MATERIALES 

81.3.1. Consideraciones generales 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la clase de material más adecuado en cada caso, de 

acuerdo con el epígrafe 700.3.4 de este artículo. 

El material base podrá estar constituido por pinturas y plásticos en frío, de colores blanco, negro o rojo, o por 

termoplásticos de color blanco, con o sin microesferas de vidrio de premezclado y, en ocasiones, con materiales de post-

mezclado, tales como microesferas de vidrio o áridos antideslizantes, con el objetivo de aportarle unas propiedades 

especiales. 

La retrorreflexión de la marca vial en condiciones de humedad o de lluvia podrá reforzarse por medio de 

propiedades especiales en su textura superficial, por la presencia de microesferas de vidrio gruesas o por otros medios. 

81.3.2. Especificaciones 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de 

marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la 

comercialización de productos de construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la 

responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 

mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además de dicho marcado, 

de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e información de seguridad del producto. Por su parte, el 

Contratista deberá verificar que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan 

deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo 

adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas 

que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra. 

Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en 

materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, gestión y transporte de productos de la 

construcción, de residuos de construcción y demolición, y de suelos contaminados. 

En la aplicación de las marcas viales se utilizarán pinturas, termoplásticos, plásticos en frío, materiales de post-

mezclado y/o microesferas de vidrio de premezclado, presentados en forma de sistemas de señalización vial horizontal, 

o marcas viales prefabricadas, que acrediten el cumplimiento de las especificaciones recogidas en los epígrafes 

siguientes. 

81.3.2.1. Requisitos de comportamiento 

Los requisitos mínimos solicitados a los materiales en marcas viales durante todo el ensayo de durabilidad, de 

acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 1436, están definidos en el artículo 700 del PG-3, específicamente en la 

tabla 700.2a para marcas viales de color blanco y en las tablas 700.2b y 700.2.c para las marcas viales de color negro y 

rojo, respectivamente. 
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TABLA 700.2a REQUISITOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES EN MARCAS VIALES DE COLOR BLANCO (NORMA 

UNE-EN 1436) 

REQUISITO PARÁMETRO DE MEDIDA 
CLASES REQUERIDAS 

Tipo II-RW Tipo II-RR 

 

VISIBILIDAD 

NOCTURNA 

Coeficiente de luminancia 

retrorreflejada o 

retrorreflexión (RL) 

en seco R3 R3 

en húmedo RW2 RW3 

bajo lluvia -- RR2 

 

 

 

 

 

VISIBILIDAD 

DIURNA 

Factor de luminancia, < 

sobre pavimento, 

bituminoso B2 B 

de hormigón B3 B 

Coeficiente de luminancia 

en iluminación difusa (Qd) 

sobre pavimento 

bituminoso Q2 Q 

 

de hormigón 

 

Q3 

 

Q 

Color: coordenadas 

cromáticas (x,y) dentro del 

polígono de color que se 

define 

Vértices del 

polígono 

de color 

 1 2 3 4 

x 0,355 0,305 0,285 0,335 

y 0,355 0,305 0,325 0,375 

RESISTENCIA AL 

DESLIZAMIENTO 
Coeficiente de fricción SRT S1 

 

TABLA 700.2b REQUISITOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES EN MARCAS VIALES DE COLOR NEGRO (NORMA 

UNE-EN 1436) 

REQUISIT

O 
PARÁMETRO DE MEDIDA VALOR REQUERIDO 

 

VISIBILIDAD 

DIURNA 

Factor de luminancia B En todo 

momento 

≤ 0,05 

Color: coordenadas 

cromáticas (x,y) dentro del 

polígono de color que se 

define 

Vértices 

del 

polígono 

de color 

 1 2 3 4 

x 0,355 0,305 0,285 0,335 

y 0,355 0,305 0,325 0,375 

RESISTENCIA AL 

DESLIZAMIENTO 
Coeficiente de fricción SRT ≥ 45 

 

TABLA 700.2c REQUISITOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES EN MARCAS VIALES DE COLOR ROJO (NORMA 

UNE-EN 1436) 

REQUISITO PARÁMETRO DE MEDIDA VALOR REQUERIDO 

VISIBILIDAD DIURNA 

Factor de luminancia < 
En todo 

momento 

 

≥ 0,12 y ≤ 0,22 

Color: coordenadas 

cromáticas (x,y) dentro del 

polígono de color que se 

define 

Vértices 

del 

polígono 

de color 

 1 2 3 4 

x 0,650 0,490 0,480 0,620 

y 0,310 0,310 0,340 0,350 

RESISTENCIA AL 

DESLIZAMIENTO 
Coeficiente de fricción SRT ≥ 45 

 

81.3.2.2. Durabilidad de los requisitos 

La durabilidad deberá ensayarse conforme a la norma UNE-EN 13197 sobre una superficie (probeta) de la misma 

clase de rugosidad (RG) que la del sustrato sobre el que está previsto el empleo de la marca vial. 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   252 

 

La clase de durabilidad de las prestaciones para los materiales a emplear en marcas viales de colores blanco y 

negro será P5; P6 o P7 conforme a la aplicación de los criterios recogidos en el epígrafe 80.3.4.1. Para los materiales a 

emplear en marcas viales de color rojo, la clase mínima de durabilidad de las prestaciones será P4. 

81.3.2.3. Características físicas 

Las características físicas que han de reunir las pinturas, termoplásticos y plásticos en frío de color blanco serán 

las indicadas la tabla 700.3. Las correspondientes a las marcas viales prefabricadas de color blanco se recogen en la 

tabla 700.4. 

TABLA 700.3 REQUISITOS PARA LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE PINTURAS, 

CARACTERÍSTICA FÍSICA 

TIPO DE MATERIAL (NORMA UNE-EN 1871) 

PINTURAS TERMOPLÁSTICOS 
PLÁSTICOS 

EN FRÍO 

COLOR Color como en tabla 700.2a 

FACTOR DE LUMINANCIA Β LF7 LF6 

ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO ≥ 4  

ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL ACELERADO 
Color como en tabla 700.2a y clase UV1 para el factor de 

luminancia 

RESISTENCIA AL SANGRADO (*) BR2  

RESISTENCIA A LOS ÁLCALIS (**) Pasa 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO  ≥ SP3  

 

ESTABILIDAD AL CALOR 
 

Color como en tabla 700.2a y 

clase UV2 para el factor de 

luminancia 

 

(*) Solo exigible en aplicaciones directas sobre pavimento bituminoso. 

(**) Solo exigible en aplicaciones directas sobre pavimento de hormigón. 

TABLA 700.4 REQUISITOS PARA LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LAS MARCAS VIALES PREFABRICADAS DE COLOR BLANCO 

CARACTERÍSTICA FÍSICA 

TIPO DE MARCA VIAL (NORMA UNE-EN 1790) 

DE TERMOPLÁSTICO O PLÁSTICO EN 

FRÍO 

SIN MATERIALES DE POST-MEZCLADO 

DE TERMOPLÁSTICO 

CON MATERIALES DE 

POST- MEZCLADO 

COLOR Color como en tabla 700.2a 

Mismos requisitos 

que en la tabla 

700.5 para los 

termoplásticos 

FACTOR DE LUMINANCIA ≥ B5 

COEFICIENTE DE 

LUMINANCIA 

RETRORREFLEJADA 

EN SECO R5 

EN HÚMEDO ≥ RW5 

BAJO LLUVIA ≥ RR4 

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO ≥ S1 

ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL 

ACELERADO 

Color como en tabla 700.2a y clase 

UV2 para el factor de luminancia 

 

 

81.3.2.4. Acreditación de los materiales 

El cumplimiento de las prestaciones exigidas a los materiales se acreditará mediante la presentación de la 

documentación que se especifica en los epígrafes 700.3.3.1; 700.3.3.2 y 700.3.3.3. 
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La declaración de prestaciones para pinturas, termoplásticos y plásticos en frío, deben referirse siempre a un 

sistema de señalización vial del que formen parte como material base, tal como se define en el apartado 700.1 de este 

artículo. 

Las clases o valores de las prestaciones verificarán lo especificado en el epígrafe 700.3.2.1. 

La clase de durabilidad de estas prestaciones verificará lo especificado en el epígrafe 700.3.2.2. 

Las propiedades físicas declaradas para los productos que las requieran verificarán lo especificado en el epígrafe 

700.3.2.3 

Por su parte, la garantía de calidad de los materiales empleados en la aplicación de la marca vial será exigible, 

en cualquier circunstancia, al Contratista adjudicatario de las obras. 

MATERIALES BASE Y MARCAS VIALES PREFABRICADAS 

Para las pinturas, termoplásticos y plásticos en frío de color blanco se deberá aportar:  

- Declaración de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento (UE) 305/2011 del 

Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, incluyendo la composición e identificación 

del sistema (nombres comerciales o códigos de identificación y sus fabricantes): material base, 

materiales de premezclado y/o de post-mezclado, las dosificaciones e instrucciones precisas de 

aplicación, conforme a uno de los siguientes procedimientos 

o Documento de Idoneidad Técnica Europeo, en lo sucesivo DITE, obtenido conforme a lo 

especificado en el CUAP 01.06/08 Materiales de señalización horizontal o 

o Evaluación Técnica Europea, en lo sucesivo ETE, obtenido conforme a lo especificado en el 

correspondiente Documento de Evaluación Europeo, en lo sucesivo DEE, que se redacte 

considerando el CUAP anteriormente mencionado, en aplicación de lo previsto en el 

Reglamento (UE) 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011 

- Declaración del fabricante con las características físicas definidas para cada material base en la tabla 

700.3. 

- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la tabla 700.5 para los 

materiales base. 

Para las pinturas y plásticos en frío de colores rojo y negro se deberá aportar: 

- Declaración de prestaciones en base al ensayo de durabilidad llevado a cabo conforme a la norma UNE-

EN 13197 por un laboratorio acreditado. Esta acreditación incluirá la identificación de sistema: 

materiales (nombres comerciales o códigos de identificación y sus fabricantes). 

- Para el ensayo de durabilidad de los materiales de color negro se habrá utilizado una probeta cuya 

superficie tenga un factor de luminancia ≥ 0 ,15. 

- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la tabla 700.5 para los 

colores negro y rojo. 

Para las marcas viales prefabricadas de color blanco se deberá aportar: 

- Declaración de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento 305/2011 del 

Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011 
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- incluyendo la identificación e instrucciones de aplicación, conforme a lo establecido en el anexo ZA de 

la norma UNE EN 1790. - Declaración del fabricante con las características físicas definidas para cada 

material base en la tabla 700.4 

- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la tabla 700.6 para las 

marcas viales prefabricadas. 

Para las marcas viales prefabricadas de colores rojo y negro se deberá aportar: 

- Declaración de prestaciones en base al ensayo de durabilidad llevado a cabo conforme a la norma UNE-

EN 13197 por un laboratorio acreditado. Esta acreditación incluirá la identificación de sistema: 

materiales (nombres comerciales o códigos de identificación y sus fabricantes) 

- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la tabla 700.6 para las 

marcas viales prefabricadas. 

TABLA 700.5 CARACTERÍSTICAS DE IDENTIFICACIÓN A DECLARAR POR EL FABRICANTE PARA CADA MATERIAL 

BASE (NORMA UNE-EN 12802 Y UNE-EN 1871) 

CARACTERÍSTICA DE IDENTIFICACIÓN 

TIPO DE MATERIAL 

PINTURAS TERMOPLÁSTICOS PLÁSTICOS EN FRÍO 

DENSIDAD X X X 

COLOR X X X 

FACTOR DE LUMINANCIA X X X 

PODER CUBRIENTE X   

CONTENIDO EN SÓLIDOS X   

CONTENIDO EN LIGANTE X X X 

CONTENIDO EN DISOLVENTES X   

VISCOSIDAD X   

CONTENIDO EN CENIZAS X X X 

CONTENIDO EN MICROESFERAS 

DE VIDRIO 
 X X 

 

TABLA 700.6 CARACTERÍSTICAS DE IDENTIFICACIÓN A DECLARAR POR EL FABRICANTE PARA LAS MARCAS VIALES 

PREFABRICADAS (NORMA UNE-EN 1790) 

CARACTERÍSTICA DE IDENTIFICACIÓN 

TIPO DE MARCA VIAL PREFABRICADA 

DE TERMOPLÁSTICO O 

PLÁSTICO EN FRÍO SIN 

MATERIALES DE POST- 

MEZCLADO 

DE TERMOPLÁSTICO CON 

MATERIALES DE POST-

MEZCLADO 

COLOR X 

Mismos requisitos que en la 

tabla 700.11 para los 

termoplásticos 

FACTOR DE LUMINANCIA X 

COEFICIENTE DE 

LUMINANCIA 

RETRORREFLEJADA (RL) 

EN SECO X 

EN HÚMEDO X 

BAJO LLUVIA X 

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO X 

ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL ACELERADO X 

CONTENIDO EN CENIZAS X 
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81.3.2.5.  Materiales de post-mezclado 

Las microesferas de vidrio, los áridos antideslizantes o la mezcla de ambos, utilizados como materiales de post-

mezclado, deberán aportar la siguiente documentación: 

- Declaración de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento 305/2011 del 

Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, conforme a lo establecido en el anexo ZA de 

la norma UNE EN 1423. 

- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la norma UNE- EN 

12802. 

81.3.2.6. Materiales de premezclado 

Las microesferas de vidrio utilizadas como materiales de pre-mezclado, deberán aportar la siguiente 

documentación: 

- Declaración de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamento 305/2011 del 

Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, conforme a lo establecido en el anexo ZA de 

la norma UNE EN 1424. 

- Declaración del fabricante con las características de identificación que figuran en la norma UNE- EN 

12802 

81.3.3. Criterios de selección 

La selección del material más idóneo para cada aplicación se llevará a cabo determinando la clase de durabilidad, 

en función del factor de desgaste, y la naturaleza del material de base en función de su compatibilidad con el soporte. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, definirá los materiales 

más idóneos para la aplicación del sistema de señalización vial horizontal en cada uno de los tramos en los que pueda 

diferenciarse la obra. 

81.3.3.1. Selección de la clase de durabilidad 

La selección de la clase de durabilidad se realizará en función del factor de desgaste. Éste se calculará como la 

suma de los valores asignados en la tabla 700.7 para cada una de las cuatro (4) características de la carretera. 

Una vez calculado el factor de desgaste, la clase de durabilidad más adecuada se seleccionará de acuerdo con 

el criterio especificado en la tabla 700.8. 

TABLA 700.7 VALORES INDIVIDUALES DE CADA CARACTERÍSTICA DE LA CARRETERA A UTILIZAR EN EL CÁLCULO 

DEL FACTOR DE DESGAST 

CARACTERÍSTICA 

VALOR 

1 2 3 4 5 8 

SITUACIÓN MARCA VIAL 

Marca en zona 

excluida al tráfico 

 

Banda lateral 

izquierda, en 

calzadas separadas 

Banda lateral 

derecha en 

calzadas 

separadas o 

laterales en 

calzada única 

Eje separación de 

carriles 

o 

Marcas para 

separación de 

carriles especiales 

Símbolos, letras y 

flechas 

CLASE DE 

RUGOSIDAD (*)(Norma 

UNE-EN 13197) 

RG1 RG2 RG3 RG4 

a) 

H≤0, 3 

b) 

0,3 < H ≤ 0,6 

 

0,6 < H ≤ 0,9 

 

0,9 < H ≤ 1,2 

a) 

1,2 < H ≤ 1,5 

    b) 

H> 1,5 

TIPO DE VÍA Y ANCHO 

DE CALZADA 

Calzadas 

separadas 

 

calzada única y buena visibilidad 

calzada única y 

mala visibilidad 
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(a, en m.) 
a ≥ 7,0 6,5 ≤ a <7,0 a < 6,5 

INTENSIDAD MEDIA 

DIARIA 
≤ 5 000 

5001 a 10000 

 

 

10001  a 

20000 

20001  a 

50000 

50001 a 

100 000 

 

 

> 100 000 

 

(*) Para aplicaciones directas sobre mezclas drenantes o discontinuas (artículo 543 del PG-3) la rugosidad debe 

entenderse siempre rg4 b). 

Para repintados en los que no se transmita textura del pavimento a la superficie la rugosidad debe considerarse 

rg1 a) 

TABLA 700.8 DETERMINACIÓN DE LA CLASE DE DURABILIDAD MÍNIMA EN FUNCIÓN DEL FACTOR DE DESGASTE 

FACTOR DE DESGASTE CLASE DE DURABILIDAD (NORMA UNE-EN 13197) 

≤ 14 P5 

15 a 18 P6 

≥ 19 P7 

 

81.3.3.2. Selección de la naturaleza del material base 

La naturaleza y requisitos de los materiales para cada clase de durabilidad se obtendrán aplicando criterios 

específicos que tengan en cuenta la compatibilidad con el soporte, según se trate de una obra nueva o de repintado de 

marcas viales en servicio. 

Para una actuación de repintado, la naturaleza del material, dentro de cada clase de durabilidad, deberá 

establecerse en base a criterios de compatibilidad con la naturaleza de la marca vial existente, de acuerdo con la tabla 

700.9. 

TABLA 700.9 COMPATIBILIDAD ENTRE PRODUCTOS DE SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL CON LA MARCA VIAL 

EXISTENTE 

 

 

 

 

 

NUEVA APLICACIÓN 

MATERIAL EXISTENTE 
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IN
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 A
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IC
A

 

T
E
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M
O

P
L
Á

S
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IC
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P
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Á

S
T
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O
 D

E
 

A
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A
C
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 E
N

 

F
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D
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S
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O

M
P

O
N

E
N

T
E
S

 

T
E
R

M
O

P
L
Á

S
T
I 
C

O
 

A
P

L
IC

A
C

IÓ
N

 E
N

 

C
A

L
IE

N
T
E
 

M
A

R
C

A
S

 V
IA

L
E
S

 

P
R

E
F
A

B
R

IC
A

D
 

P
IN

T
U

R
A

 A
L
C

ÍD
IC

A
 

P
IN

T
U

R
A

 A
C

R
ÍL

IC
A

 

B
A

S
E
 A

G
U

A
 

PINTURA ACRÍLICA 

TERMOPLÁSTICA 
EXCELENTE BUENA BUENA BUENA BUENA BUENA 

PLÁSTICO DE 

APLICACIÓN EN FRÍO 

DOS COMPONENTES 

BUENA BUENA NULA O BAJA BUENA BUENA BUENA 

TERMOPLÁSTICO 

APLICACIÓN EN 

CALIENTE 

BUENA NULA O BAJA EXCELENTE BUENA BUENA BUENA 

MARCAS VIALES 

PREFABRICADAS 
NULA O BAJA NULA O BAJA NULA O BAJA EXCELENTE NULA O BAJA NULA O BAJA 

PINTURA ALCÍDICA BUENA NULA O BAJA BUENA BUENA EXCELENTE BUENA 
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PINTURA ACRÍLICA BASE 

AGUA 
EXCELENTE NULA O BAJA EXCELENTE BUENA BUENA EXCELENTE 

 

 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijará la necesidad de 

eliminar las marcas viales existentes previamente a la aplicación del nuevo sistema de señalización horizontal. Dicha 

eliminación podrá resultar necesaria con el fin de asegurar la compatibilidad con nuevas marcas viales Tipo II, sobre todo 

cuando se trate de marcas viales sonoras. 

La selección de la naturaleza del material base y su forma de aplicación sobre pavimento nuevo se hará de 

conformidad con los criterios recogidos en la tabla 700.10. La aplicación se realizará de acuerdo con las instrucciones 

del fabricante, especialmente en el caso de dos aplicaciones (impregnación previa y marca vial definitiva) y en el empleo 

de imprimaciones. 

TABLA 700.10 CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE LA NATURALEZA DEL MATERIAL Y LA FORMA DE APLICACIÓN 

SEGÚN LAS CARACTERÍSTICAS Y TIPO DE PAVIMENTO 

F
A

M
IL

IA
 

PRODUCTO Y FORMA DE 

APLICACIÓN 

TIPO DE PAVIMENTO 

M
E
Z
C

L
A

 B
IT

U
M

IN
O

S
A

 

M
IC

R
O

A
G

L
O

M
E
R

A
D

O
 E

N
 

F
R

ÍO
 

M
E
Z
C

L
A

 B
IT

U
M

IN
O

S
A

 

D
R

E
N

A
N

T
E
 

M
IC

R
O

A
G

L
O

M
E
R

A
D

O
 

P
A

V
IM

E
N

T
O

 D
E
 H

O
R

M
IG

Ó
N

 

C
A

P
A

 D
E
L
G

A
D

A
 ALCÍDICA 

(Pulverización) 

MUY APROPIADA 

(1) 
NO APROPIADA APROPIADA (1) APROPIADA (3) 

ACRÍLICA TERMOPLÁSTICO 

(Pulverización) 
APROPIADA NO APROPIADA MUY APROPIADA (1) MUY APROPIADA 

ACRÍLICA BASE AGUA 

(Pulverización) 
MUY APROPIADA MUY APROPIADA MUY APROPIADA (1) APROPIADA 

IM
P

R
IM

A
C

IÓ
N

 

ACRÍLICA (Imprimación 

transparente o 

negra) (pulverización) 

NO APROPIADA NO APROPIADA NO APROPIADA MUY APROPIADA (2) 

C
A

P
A

 G
R

U
E
S

A
 

TERMOPLÁSTICO CALIENTE  

(Pulverización) 
MUY APROPIADA NO APROPIADA APROPIADA(1) NO APROPIADA 

TERMOPLÁSTICO CALIENTE 

 (Extrusión) 
MUY APROPIADA NO APROPIADA MUY APROPIADA NO APROPIADA 

PLÁSTICO EN 

FRÍO DOS 

COMPONENTES 

(Pulverización) 

MUY APROPIADA APROPIADA APROPIADA (1) MUY APROPIADA 

MARCAS VIALES 

PREFABRICADAS 

(manual o 

mecanizada) 

MUY APROPIADA APROPIADA MUY APROPIADA MUY APROPIADA 

(1) Dos aplicaciones. A la primera aplicación no se le exigen los requisitos de comportamiento ya que no es una 

unidad terminada, (2) Para rebordeo de negro o base transparente, (3) Con imprimación. 
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 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

Los requisitos de comportamiento de las marcas viales, durante el período de garantía, cumplirán con las 

características especificadas en la tabla 700.11 para las de color blanco y en las tablas 700.2b y 700.2c para las de color 

negro y rojo respectivamente. 

TABLA 700.11 CARACTERÍSTICAS DE LAS MARCAS VIALES DE COLOR BLANCO DURANTE EL PERÍODO DE 

GARANTÍA. 

REQUISITO PARÁMETRO DE MEDIDA CLASES REQUERIDAS PERÍODO 

VISIBILIDAD 

NOCTURNA 

Coeficiente de luminancia retrorreflejada 

o retrorreflexión (RL) 

En seco En húmedo Antes de 

R4 RW2 180 días 

R3 RW1 365 días 

R2 RW1 730 días 

VISIBILIDAD 

DIURNA 

Factor de luminancia, << o 

coeficiente Qd 

sobre pavimento: 

bituminoso B2 o Q2 

En todo 

momento de 

la vida útil 

de hormigón B3 o Q3 

Color: coordenadas 

cromáticas (x,y) dentro del 

polígono de color que se 

define 

Vértices del 

polígono de 

color 

 1 2 3 4 

x 0,355 0,305 0,285 0,335 

y 0,355 0,305 0,325 0,375 

RESISTENCIA AL 

DESLIZAMIENTO 
Coeficiente de fricción SRT S1 

 

 MAQUINARIA DE PUESTA EN OBRA 

81.5.1. Consideraciones generales 

La maquinaria y equipos de puesta en obra de pinturas, termoplásticos, plásticos en frío y materiales de post-

mezclado, tienen la consideración de proceso industrial mecanizado (móvil) de marcas viales. De las características de 

la citada maquinaria dependerán factores que influyen de manera notable en la calidad final de la marca vial, como son 

las dosificaciones de los materiales, la geometría, el rendimiento (entendido como capacidad de producción), así como 

homogeneidad transversal y longitudinal de la marca vial. 

No se podrá utilizar ningún equipo que no haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras. Para ello, 

antes del comienzo de cada unidad de obra, incluidos anchos diferentes de líneas, y para cada equipo propuesto por el 

Contratista, se procederá al ajuste de la maquinaria para determinar los parámetros de aplicación, conforme a lo indicado 

en la norma UNE 135277-1. 

81.5.2. Características y requisitos 

Las máquinas de puesta en obra se clasificarán y caracterizarán según lo especificado en la norma UNE 135277-

1. Los ensayos de los requisitos asociados a cada clase y característica estarán de acuerdo con la norma UNE 135277-

2. 

Las máquinas (excepto para el caso de los termoplásticos) estarán equipadas de bombas volumétricas y de 

registros automáticos de las condiciones de aplicación, salvo expresa autorización en contra del Director de las Obras. 

Dispondrán, también, de termómetro de temperatura ambiente, higrómetro, termómetro de superficie (de contacto o de 

infrarrojos.), velocímetro con apreciación de una décima de kilómetro por hora (0,1 km/h), así como de todos aquellos 
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elementos que, en su caso, sean exigibles por razones de seguridad tanto de sus componentes como de los vehículos 

que circulen por la vía pública. Los elementos objeto de verificación posterior (norma UNE 135277-1) estarán 

perfectamente identificados. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá fijar la clase de 

la máquina a emplear de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 135277-1. 

81.5.3. Acreditación de la maquinaria 

El cumplimiento de los requisitos exigidos a la maquinaria y equipos de puesta en obra se acreditará mediante la 

presentación de la documentación (declaración del Contratista) que corresponda a cada una de las máquinas a utilizar. 

La citada documentación incluirá, como mínimo, la siguiente información: 

a) Ficha técnica de cada máquina, de acuerdo al modelo descrito en el Anexo A de la norma UNE 135277-1. 

b) Requisitos asociados a cada clase de máquina, conforme a los ensayos descritos en la norma UNE 135277-

2. 

c) Identificación de los elementos de la máquina, que son objeto de verificación y sus curvas de caudal, 

según la norma UNE 135277-1.  

81.5.4. Criterios de selección 

El número, clase y sistema de dosificación de la maquinaria de puesta en obra para la ejecución de la marca vial, 

se determinará de acuerdo con los criterios descritos en la norma UNE 135277-1. 

81.5.5. Acta de ajuste en obra de la maquinaria 

Antes del comienzo de cada unidad de obra (incluidos anchos diferentes de líneas) y para cada equipo se 

procederá, con la supervisión del Director de las Obras, al ajuste de la maquinaria para determinar los parámetros de 

aplicación conforme a lo especificado en la norma UNE 135277-1, elevándose acta de cada uno de los ajustes realizados. 

Dicha acta incluirá, de forma específica, la velocidad de aplicación de los materiales para esa unidad, producto 

y tipo de marca vial. La velocidad de aplicación, por su parte, se controlará muy frecuentemente, con el fin de asegurar 

la correcta homogeneidad y uniformidad de la aplicación. 

 EJECUCIÓN 

81.6.1. Consideraciones generales 

En todos los casos, se cuidará especialmente que las marcas viales aplicadas no sean la causa de la formación 

de una película de agua sobre el pavimento, por lo que en su diseño deben preverse los sistemas adecuados para el 

drenaje. 

La aplicación de la marca vial debe realizarse de conformidad con las instrucciones del sistema de señalización 

vial horizontal que incluirán, al menos, la siguiente información: la identificación del fabricante, las dosificaciones, los 

tipos y proporciones de materiales de post-mezclado, así como la necesidad o no de microesferas de vidrio de 

premezclado identificadas por sus nombres comerciales y sus fabricantes. 

81.6.2. Seguridad y señalización de las obras 

Antes de iniciarse la aplicación de las marcas viales, el Contratista someterá a la aprobación del Director de las 

Obras los sistemas de señalización a utilizar para la protección del tráfico, del personal, los materiales y la maquinaria 
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durante el período de ejecución de las mismas, así como de las marcas viales recién aplicadas hasta su total curado y 

puesta en obra. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, establecerá las 

medidas de seguridad y señalización a utilizar durante la ejecución de las obras, de acuerdo con la legislación que en 

materia de seguridad viaria, laboral y ambiental esté vigente. 

81.6.3. Preparación de la superficie existente 

Antes de proceder a la puesta en obra de la marca vial, se realizará una inspección del pavimento, a fin de 

comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se llevará a cabo una limpieza de 

la superficie, para eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la calidad 

y durabilidad de la marca vial a aplicar. 

El sistema de señalización vial horizontal que se aplique será compatible con el sustrato (pavimento o marca vial 

antigua); en caso contrario, deberá efectuarse el tratamiento superficial más adecuado a juicio del Director de las Obras 

(borrado de la marca vial existente, aplicación de una imprimación, etc.). 

En pavimentos de hormigón deberán eliminarse, en su caso, todos aquellos materiales utilizados en el proceso 

de curado que aún se encontrasen adheridos a su superficie, antes de proceder a la aplicación de la marca vial. Si el 

factor de luminancia del pavimento fuese superior a quince centésimas (> 0,15) (norma UNE-EN 1436), se rebordeará 

la marca vial a aplicar con una marca vial de rebordeo a ambos lados y con un ancho aproximadamente igual a la mitad 

(1/2) del correspondiente a la marca vial. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá fijar las 

operaciones de preparación de la superficie de aplicación, ya sean de reparación, propiamente dichas, o de 

aseguramiento de la compatibilidad entre el sustrato y el nuevo sistema de señalización vial horizontal. 

81.6.4. Eliminación de las marcas viales 

Queda expresamente prohibido el empleo de decapantes y procedimientos térmicos para la eliminación de las 

marcas viales. Para ello, deberá utilizarse alguno de los siguientes procedimientos de eliminación que, en cualquier caso, 

deberá estar autorizado por el Director de las Obras: agua a presión, proyección de abrasivos, o fresado mediante la 

utilización de sistemas fijos rotatorios o sistemas flotantes horizontales. 

81.6.5. Enmascaramiento de las marcas viales 

Cuando por razones de temporalidad no sea imprescindible la eliminación de las marcas viales, sino simplemente 

su enmascaramiento durante un corto período de tiempo, se deberán utilizar materiales o sistemas que además de cubrir 

el color de la marca, sean absorbentes de la luz para evitar su brillo especular y la reversión de contraste. 

Los productos a utilizar deberán tener un factor de luminancia (norma UNE-EN 1436) inferior a cinco centésimas 

(< 0,05) y un brillo (norma UNE-EN ISO 2813) a ochenta y cinco grados (85o) inferior a cuatro décimas (< 0,4). 

El Director de las Obras indicará si estas marcas y su producto de enmascaramiento han de ser, a su vez, 

fácilmente eliminables. 

81.6.6. Premarcado 

Previamente a la aplicación del sistema de señalización vial horizontal se llevará a cabo su replanteo para 

garantizar la correcta ejecución y terminación de los trabajos. Para ello, cuando no exista ningún tipo de referencia 

adecuado, se creará una línea de referencia continua o de puntos, a una distancia no superior a ochenta centímetros (80 

cm). 
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 LIMITACIONES A LA EJECUCIÓN 

La aplicación del sistema de señalización vial horizontal se efectuará cuando la temperatura del sustrato 

(pavimento o marca vial antigua), supere al menos en tres grados Celsius (3ºC) al punto de rocío. Dicha aplicación no 

podrá llevarse a cabo, si el pavimento está húmedo o la temperatura ambiente no está comprendida entre cinco y cuarenta 

grados Celsius (5ºC a 40ºC), o si la velocidad del viento fuera superior a veinticinco kilómetros por hora (> 25 km/h). 

En caso de rebasarse estos límites, el Director de las Obras podrá autorizar la aplicación, siempre que se utilicen 

equipos de calentamiento y secado cuya eficacia haya sido previamente comprobada en el correspondiente tramo de 

prueba. 

 CONTROL DE CALIDAD 

81.8.1. Consideraciones generales 

El control de calidad de las obras de señalización horizontal incluirá el de los materiales suministrados a la obra, 

su aplicación y las características de la unidad de obra terminada durante el periodo de garantía. 

81.8.2. Control de procedencia de los materiales 

81.8.2.1. Consideraciones generales 

Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los valores declarados en la 

información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente 

de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante 

el transporte, almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, 

podrá disponer en cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados 

a la obra. En este caso se seguirán los criterios que se indican a continuación. 

En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por no estar incluidos en normas 

armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el artículo 5 del Reglamento, se deberán 

llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en los epígrafes siguientes. 

No obstante, el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos 

contemplados en este artículo se podrá acreditar, en su caso, por medio de un certificado de constancia de las 

prestaciones emitido por un organismo de certificación. 

81.8.2.2. Identificación y toma de muestras 

A la entrega de cada suministro, el Contratista facilitará al Director de las Obras un albarán que incluya, al menos, 

la información que a continuación se indica, así como una declaración del fabricante acreditativa del cumplimiento de 

las especificaciones técnicas recogidas en el epígrafe 700.3.3. 

- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 

- Identificación del fabricante. 

- Designación de la marca comercial. 

- Cantidad de materiales que se suministra. 

- Identificación de los lotes (referencia) de cada uno de los materiales suministrados. 

- Fecha de fabricación. 
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Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberán, deberá además incluir la siguiente 

información: 

- Símbolo del marcado CE. 

- Número de identificación del organismo de certificación. 

- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 

- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 

- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 

- Referencia a la norma europea. 

- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 

- Identificación de las características del producto. 

Se comprobará la marca o referencia de los materiales suministrados, a fin de verificar que se corresponden con 

la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras. Además, el Director de las Obras, en el uso de sus 

atribuciones, podrá llevar a cabo una toma de muestras, representativa del acopio (norma UNE-EN 13459), para la 

realización de los ensayos de comprobación que se especifican en el epígrafe 700.8.1.3. 

81.8.3. Control de calidad de los materiales 

81.8.3.1. Consideraciones generales 

Antes de iniciar la aplicación del sistema de señalización vial horizontal, se podrán llevar a cabo los ensayos que 

se indican en los siguientes epígrafes. 

81.8.3.2. Materiales base 

El Director de las Obras podrá ordenar la realización de los ensayos correspondientes a algunas o todas las 

características recogidas en la tabla 700.5 de este artículo. 

81.8.3.3. Marcas viales prefabricadas 

Sobre las marcas viales prefabricadas se determinarán (norma UNE-EN 12802), al menos, su color, factor de 

luminancia, coeficiente de luminancia retrorreflejada, en seco, en húmedo y bajo lluvia, así como su resistencia al 

deslizamiento. El Director de las Obras podrá ordenar la realización de los ensayos correspondientes a alguna o todas las 

características recogidas en la tabla 700.6. 

81.8.3.4. Microesferas de vidrio 

Sobre las microesferas de vidrio de premezclado y post-mezclado se determinarán (norma UNE-EN 1423) su 

granulometría, índice de refracción, porcentaje de defectuosas y tratamiento superficial. El Director de las Obras podrá 

ordenar la realización de los ensayos de identificación descritos en la norma UNE-EN 12802. 

81.8.4. Control de la puesta en obra 

81.8.4.1. Consideraciones generales 

No se utilizarán materiales que presenten algún tipo de alteración o deterioro, que no hayan sido almacenados y 

conservados en condiciones adecuadas, o cuya fecha de fabricación sea anterior en más de doce (12) meses a la de su 

puesta en obra. 
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Salvo para pinturas o plásticos en frío, el Director de las Obras podrá fijar otros períodos de tiempo superiores, 

siempre que las condiciones de conservación y almacenamiento hayan sido adecuadas. 

81.8.4.2. Condiciones de aplicación 

Diariamente, el Contratista facilitará al Director de las Obras un parte de obra en el que deberá figurar, al menos, 

la siguiente información: 

Referencia de los lotes y dosificaciones de los materiales consumidos. 

- Condiciones (temperaturas, presiones, etc…) utilizadas en los equipos de aplicación. 

- Tipo y dimensiones de la marca vial. 

- Localización y referencia sobre el pavimento de las marcas viales. 

- Fecha de puesta en obra. 

- Temperatura y humedad relativa al comienzo y a mitad de la jornada de trabajo. 

- Observaciones e incidencias que, a juicio del Contratista, pudieran influir en la vida útil o las 

características de la marca vial aplicada. 

81.8.4.3. Toma de muestras 

Durante la aplicación de los materiales que forman parte de la unidad de obra, el Director de las Obras, en el uso 

de sus atribuciones, podrá comprobar mediante la toma de muestras, que se cumplen las dosificaciones especificadas. 

Para ello, durante un periodo de tiempo no inferior a treinta minutos (30 min) se comprobará que las condiciones 

reales de trabajo coinciden con las definidas en el acta de ajuste en obra. A continuación, durante la siguiente hora de 

trabajo o tres kilómetros (3 km) de ejecución de marca vial, se colocarán en cada uno de los tramos de control 

seleccionados, a lo largo de la línea por donde haya de pasar la máquina, al menos quince (15) pares de bandejas para 

la toma de muestras de material. Se cuidará de que al paso de la máquina por los elementos de control se mantengan 

las condiciones de trabajo reales, previamente comprobadas. 

Las bandejas, metálicas, de silicona o de otro material apropiado para la toma de muestras, serán indeformables 

y de dos décimas de milímetro (0,2 mm) de espesor. En general serán rectangulares de treinta por quince milímetros 

(30 x 15 mm) para cualquier tipo de marca vial longitudinal, y de cuarenta por quince milímetros (400 x 150 mm) cuando 

la medida se efectúe sobre una marca vial de ancho superior a veinte centímetros (> 20 cm) o en delimitación de carriles 

especiales. 

En cada tramo de control se dispondrán dos (2) bandejas separadas diez metros (10 m) entre sí. Sobre la primera 

de ellas, referenciada con la letra E, circulará la máquina aplicando de forma normal la pintura y las microesferas de 

vidrio. Al llegar a la segunda bandeja, referenciada con la letra P, la máquina circulará sin detenerse ni frenar, pero con 

el paso de esferas cerrado, el cual se abrirá de nuevo una vez sobrepasada la bandeja. 

Tan pronto como la máquina haya pasado se retirarán las bandejas, cuidando que el curado se realice en las 

mismas condiciones que la marca vial, y se recubrirá inmediatamente la zona con material del mismo tipo. 

La toma de muestras se realizará durante una hora (1 h), poniendo una pareja de bandejas cada doscientos a 

trescientos metros (200 a 300 m), hasta completar las quince (15) parejas. 

81.8.4.4. Ensayos de comprobación 

Durante la ejecución de la obra se podrán llevar a cabo inspecciones, con la frecuencia que determine el Director 

de las Obras, para comprobar que la información sobre los materiales aplicados, incluida en el parte de obra, se 
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corresponde con la de los materiales acopiados, y que la maquinaria de aplicación está trabajando de acuerdo con las 

condiciones especificadas en el correspondiente acta de ajuste en obra. 

Realizada la toma de muestras de acuerdo con el epígrafe 700.8.3.3, se tomará como valor representativo de 

cada zona de control la media de los valores encontrados para cada parámetro en la totalidad de las bandejas colocadas 

en ella. La dosificación de material se obtendrá, para cada una de ellas, por diferencia de pesada de la bandeja P con su 

tara. 

La dosificación de esferas o de áridos antideslizantes se obtendrá por la diferencia de pesada entre cada pareja 

de bandejas E y P, restando previamente a cada una de ellas su tara. En el caso de pinturas, la dosificación en pintura 

húmeda antes de su secado se obtendrá mediante la correspondiente corrección por la materia fija, la cual habrá sido 

previamente determinada. 

81.8.5. Control de la unidad terminada 

81.8.5.1. Consideraciones generales 

Al finalizar las obras, y antes de cumplirse el período de garantía, se llevarán a cabo controles periódicos de las 

características de las marcas viales con el fin de determinar, in situ, si cumplen los requisitos especificados. 

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento la realización de 

comprobaciones sobre las características de las marcas viales, tantas veces como considere oportuno, durante el período 

de garantía. 

81.8.5.2. Métodos de ensayo 

El control de calidad de las marcas viales durante el período de garantía de las obras podrá efectuarse de forma 

puntual, con equipos portátiles, o de manera continua, con equipos dinámicos de alto rendimiento (norma UNE-EN 1436), 

pudiendo emplearse complementariamente ambos métodos. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, deberá especificar la 

frecuencia, así como cuál de los dos métodos, o su combinación, deberá emplearse para llevar a cabo el control de 

calidad de la unidad terminada. 

81.8.5.3. Método de ensayo puntual 

La selección de tramos a evaluar se realizará de acuerdo a lo establecido en la norma UNE 135204. Las 

características a evaluar serán escogidas entre las especificadas en la tabla 700.12 incluyendo, al menos, el coeficiente 

de luminancia retrorreflejada en seco (RL). 

TABLA 700.12 CARACTERÍSTICAS DE LAS MARCAS VIALES A EVALUAR DURANTE EL PERÍODO DE GARANTÍA 

UTILIZANDO EL MÉTODO PUNTUAL 

POSICIÓN DE LA MARCA 

VIAL 

CARACTERÍSTICA 

RL RW SRT Qd o β COLOR (x,y) 

BORDE DERECHO 

CALZADA 
X X X X X 

EJE X   X  

BORDE IZQUIERDO 

CALZADA 
X   X X 
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SÍMBOLOS Y 

FLECHAS 
X X X X X 

DAMERO ROJO- BLANCO Color blanco Color blanco X X X 

MARCA VIAL 

LONGITUDINAL NEGRA EN 

BORDE DERECHO 

  X X X 

* Para las medidas de SRT y β se atenderá a lo previsto en la norma UNE-EN 1436 sobre las marcas 

viales estructuradas 

81.8.5.4. Método de ensayo continuo 

Para evaluar las características de las marcas viales longitudinales podrán emplearse equipos de medición 

montados sobre vehículos capaces de realizar esta tarea de inspección a la velocidad más aproximada a la del tráfico. 

La inspección de la calidad de las marcas viales longitudinales de color blanco utilizando un método continuo, 

incluirá, al menos, el coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco (RL). 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá especificar la 

medición del coeficiente de fricción y de otros parámetros que aporten información adicional sobre las características de 

la marca vial ejecutada. 

 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

81.9.1. Materiales suministrados a la obra 

Se rechazarán todos los acopios cuya documentación, acreditaciones o características declaradas no cumplan 

con los requisitos especificados para ellos, y aquellos otros sobre los que se hayan efectuado ensayos de identificación, 

en su caso, y no cumplan con los requisitos y tolerancias establecidos en la norma UNE-EN 12802. 

Los acopios rechazados podrán presentarse a una nueva inspección, con sus correspondientes ensayos de control 

de calidad, siempre que el suministrador, a través del Contratista, acredite que se han eliminado todas las partidas 

defectuosas o se han corregido sus defectos. 

Las nuevas unidades serán sometidas, de nuevo, a los ensayos de control de calidad. 

81.9.2. Puesta en obra 

Se rechazarán todas las marcas viales aplicadas de un mismo tipo si en las correspondientes inspecciones se da 

cualquiera de los siguientes supuestos: 

- Los materiales aplicados no se corresponden con los acopiados. 

- La maquinaria utilizada en la aplicación no acredita los requisitos especificados en el epígrafe 82.5.2. 

- Las condiciones de puesta en obra no se corresponden con las aprobadas en el acta de ajuste en obra. 

Se rechazarán también todas las marcas viales aplicadas de un mismo tipo si en el control de la dosificación se 

da cualquiera de los siguientes supuestos: 

- El valor medio de cada uno de los materiales es inferior a las dosificaciones especificadas. 

- El coeficiente de variación de los valores obtenidos de las dosificaciones del material aplicado supera 

el veinte por ciento (> 20%). 
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Las marcas viales que hayan sido rechazadas serán ejecutadas de nuevo por el Contratista a su costa, tras realizar 

un nuevo ajuste en obra. Durante la aplicación, los nuevos materiales serán sometidos a los ensayos de comprobación 

que se especifican en el epígrafe 82.8.3.4. 

81.9.3. Unidad terminada 

Con independencia del método de ensayo utilizado, las marcas viales aplicadas cumplirán, durante el período de 

garantía, los niveles de comportamiento que se especifican para cada una de sus características en las tablas 700.2.b, 

700.2.c y 700.11 para los colores negro, rojo y blanco, respectivamente. 

Se rechazarán todas las marcas viales que no cumplan con lo especificado en las mencionadas tablas. 

Las marcas viales que hayan sido rechazadas serán repintadas de nuevo por el Contratista a su costa, y 

corresponderá al Director de las Obras decidir si han de eliminarse antes de proceder a la nueva aplicación. Las nuevas 

marcas viales aplicadas serán sometidas, periódicamente, durante el período de garantía, a los ensayos de verificación 

de la calidad de sus características de acuerdo a lo especificado en el epígrafe 82.8.3. 

 PERÍODO DE GARANTÍA 

El período de garantía mínimo de las marcas viales ejecutadas con los materiales y dosificaciones especificadas 

en el proyecto será de dos (2) años a partir de la fecha de aplicación. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar períodos de garantía de las marcas viales superiores 

en función de la posición de las mismas, del tipo de material, y de cualquier otra cuestión que pueda incidir en su calidad 

y durabilidad, así como en la seguridad viaria. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Cuando las marcas viales sean de ancho constante se abonarán por metros (m) realmente aplicados, medidos en 

el eje de las mismas sobre el pavimento. En caso contrario, las marcas viales se abonarán por metros cuadrados (m2) 

realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento. 

La eliminación de las marcas viales de ancho constante se abonará por metros (m) realmente eliminados, 

medidos en el eje del pavimento. En caso contrario, la eliminación de las marcas viales se abonará por metros cuadrados 

(m2) realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento. 

82. 701. SEÑALES Y CARTELES VERTICALES DE CIRCULACIÓN RETRORREFLECTANTES 

 DEFINICIÓN 

Se definen como señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, el conjunto de elementos 

destinados a informar, ordenar o regular la circulación del tráfico por carretera, en los que se encuentran inscritos leyendas 

o pictogramas. La eficacia de esta información visual dependerá además de que su diseño facilite la comprensión del 

mensaje y de su distancia de visibilidad, tanto diurna como nocturna. 

Para ello, las señales y carteles que hayan de ser percibidos desde un vehículo en movimiento tendrán las 

dimensiones, colores y composición indicadas en el Capítulo VI/Sección 4ª del Reglamento General de Circulación, así 

como en la vigente Norma "Señalización vertical" de la Instrucción de Carreteras. 

Dentro de las señales hay elementos que se utilizan como balizas, como es el caso de los paneles direccionales, 

colocados en curvas para poner de manifiesto su nivel de peligrosidad en función de la reducción de velocidad que es 

preciso efectuar. Pueden tener entre una y cuatro franjas blancas sobre fondo azul para indicar el grado de peligrosidad 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   267 

 

de la curva. Sus dimensiones y diseño han de efectuarse de acuerdo a las indicaciones recogidas en la vigente Norma 

8.1-IC “Señalización vertical”. 

 TIPOS 

Las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes se clasifican, en función de: 

- Su objeto, como de advertencia de peligro, de reglamentación o de indicación.  

- Su clase de retrorreflexión. Se clasifican en tres grupos: RA1, RA2 y RA3. Esta última, a su vez, se divide 

en tres tipos: RA3-ZA, RA3-ZB y RA3-ZC. 

No son objeto de este artículo las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes de carácter 

temporal, de color amarillo, las señales o carteles verticales iluminados internamente, ni las que con carácter permanente 

se instalen en el viario urbano que no forme parte de la red de carreteras del Estado. Sí están incluidos los paneles 

direccionales empleados como elementos de balizamiento en curvas. 

 MATERIALES 

82.3.1. Consideraciones generales 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de 

marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la 

comercialización de productos de construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá la 

responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 

mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además de dicho marcado, 

de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e información de seguridad del producto. Por su parte, el 

Contratista deberá verificar que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE permitan 

deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo 

adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas 

que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra. 

Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en 

materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, gestión y transporte de productos de la 

construcción, de residuos de construcción y demolición, y de suelos contaminados. 

Las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes se compondrán de un material utilizado como 

sustrato, de una protección del sustrato (pintura, galvanizado, lámina no retrorreflectante u otro sistema), en caso de ser 

necesario para garantizar la durabilidad del mismo, sobre el que se aplicará un material retrorreflectante en la parte frontal. 

El conjunto (placas de señal o de cartel) se fijará aun soporte mediante anclajes apropiados, procediéndose a 

continuación a la instalación del sistema en la vía a señalizar. 

Para los componentes de señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes se utilizarán materiales 

que cumplan las prescripciones referentes a características, durabilidad, calidad y servicio especificadas en este artículo. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar la naturaleza y características de los materiales más 

adecuados para soportes, sustratos y anclajes, así como la clase de retrorreflexión de los materiales retrorreflectantes a 

utilizar como componentes de señales y carteles verticales de circulación, de acuerdo con los criterios de selección 

establecidos en este artículo. 
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82.3.2. Soportes y anclajes 

El comportamiento estructural de las señales y carteles verticales de circulación (excepto pórticos y banderolas) 

cumplirá lo indicado por la norma UNE-EN 12899-1. Los coeficientes parciales de seguridad empleados para las cargas 

serán los correspondientes a la clase PAF 2. 

Las estructuras de pórticos y banderolas cumplirán lo especificado en la norma UNEEN 1090-1 y serán conformes 

a lo indicado en la norma UNE 135311. 

Los soportes y anclajes tanto de señales y carteles como de los pórticos y banderolas estarán de acuerdo con los 

criterios de implantación y las dimensiones de la vigente Norma 8.1-IC "Señalización vertical". 

82.3.3. Sustrato 

El sustrato de las señales y carteles verticales de circulación cumplirán con lo indicado en la norma UNE-EN 

12899-1. 

Las dimensiones, tanto de señales y carteles como de pictogramas y letras, serán las indicadas en la vigente 

Norma 8.1- IC “Señalización vertical”. 

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares lo indique, no se admitirán las siguientes clases: 

- P1 para la perforación de la cara de la señal (cara de la señal con perforaciones en su superficie a una 

distancia no inferior a ciento cincuenta milímetros (< 150 mm)). 

- E1 para los bordes de la placa de la señal (los bordes de la señal no están protegidos, el sustrato es una 

placa plana). 

- SP0 para la protección de la superficie de la placa de la señal (sin protección alguna de la superficie de 

la señal frente a la corrosión). 

82.3.4. Material retrorreflectante 

Los materiales retrorreflectantes utilizados en la fabricación de señales y carteles verticales de circulación serán 

de clase RA1, RA2 o RA3, seleccionados según se especifica en la vigente Norma 8.1-IC, “Señalización vertical”. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la clase de retrorreflexión de las señales y carteles 

verticales de circulación. 

Los materiales retrorreflectantes constituidos por microesferas de clase RA1 y clase RA2, serán conformes con 

las características visuales (coordenadas cromáticas, factor de luminancia, coeficiente de retrorreflexión, durabilidad) y 

de resistencia a la caída de una masa, de la norma UNE-EN 12899-1. 

Los materiales microprismáticos de clase RA1, RA2 y RA3, por su parte, cumplirán las características de las 

normas UNE-EN 12899-1 y UNE 135340. 

Para la clase RA3, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la clase del material retrorreflectante a 

emplear. 

82.3.5. Acreditación de los materiales 

El cumplimiento de los requisitos exigidos a los materiales constituyentes se acreditará mediante la presentación 

del marcado CE, que corresponda a cada uno de los materiales utilizados en la fabricación e instalación de señales y 

carteles verticales de circulación. Dicha documentación incluirá, para cada material, la Declaración de Prestaciones del 
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fabricante, conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 12899-1 (tabla ZA.2 para el soporte, tabla ZA.5 para el sustrato 

y tabla ZA.1 para materiales retrorreflectantes de clase RA1 y RA2). 

El cumplimiento de los requisitos exigidos a las estructuras portantes de pórticos y banderolas empleados en 

señalización vertical se acreditará mediante la presentación del marcado CE, según la tabla ZA.3 de la norma UNE-EN 

1090-1. 

Al no existir norma europea para los materiales retrorreflectantes de clase RA3, ni para los materiales 

microprismáticos de clase RA1 y RA2, se exigirá un certificado de conformidad emitido por un organismo de certificación, 

en el que se especifique el grado de cumplimiento de las prestaciones conforme a la norma UNE 135340. 

Por su parte, la garantía de calidad de los materiales utilizados en la fabricación e instalación de señales y carteles 

verticales de circulación será exigible, en cualquier circunstancia, al Contratista adjudicatario de las obras. 

82.3.6. Criterios de selección de la clase de retrorreflexión 

La clase de retrorreflexión de los materiales retrorreflectantes utilizados en señales y carteles verticales de 

circulación, se seleccionarán según se especifica en la vigente Norma 8.1-IC “Señalización vertical”. 

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otro empleo, los materiales de clase RA3 se 

utilizarán en las siguientes aplicaciones: 

- RA3-ZA: Carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de la red de carreteras de alta 

capacidad. 

- RA3-ZB: Entornos de nudos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos y en carteles y paneles 

complementarios en tramos interurbanos de carreteras convencionales. 

- RA3-ZC: Zonas urbanas. 

 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

Las señales y carteles verticales de circulación instalados cumplirán los requisitos de comportamiento que figuran 

en el marcado CE conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 12899-1. 

Cuando la señal o cartel de circulación sea de clase de retrorreflexión RA3, se aplicará se aplicará lo indicado en 

la norma UNE 135340. 

Las características de las señales y carteles serán las especificadas en la Tabla 701.1. 

TABLA 701.1 CARACTERÍSTICAS DE LAS SEÑALES Y CARTELES VERTICALES DE CIRCULACIÓN 

RETRORREFLECTANTES 

CARACTERÍSTICA 

APARTADOS RELATIVOS A REQUISITOS 

ESENCIALES EN LA NORMA UNE-EN 

12899-1 

RESISTENCIA A CARGAS HORIZONTALES 5.1 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 5.1 

RESISTENCIA A TORSIÓN 5.1 

RESISTENCIA A CARGAS HORIZONTALES 

ANCLAJES 7.1.14 
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CARGA DE VIENTO 5.3.1 

DEFORMACIÓN TEMPORAL (CARAS DE LA SEÑAL) - FLEXIÓN 5.4.1 

DEFORMACIÓN TEMPORAL (SOPORTES)-FLEXIÓN 5.4.1 

DEFORMACIÓN TEMPORAL (SOPORTES) TORSIÓN 5.4.1 

CARGA DINÁMICA DEBIDA A LA NIEVE 5.3.2 

CARGAS PUNTUALES 5.3.3 

DEFORMACIÓN PERMANENTE 5.4.2 

COEFICIENTE PARCIAL DE SEGURIDAD 5.2 

COMPORTAMIENTO ANTE IMPACTO DE VEHÍCULO (SEGURIDAD PASIVA) 6.3 

CARACTERÍSTICA DE VISIBILIDAD 

COORDENADAS CROMÁTICAS Y FACTOR DE LUMINANCIA 4.1.1.3;4.2 

COEFICIENTE DE RETRORREPLEXIÓN RA 4.1.1.4;4.2 

DURABILIDAD (MATERIAL EN CARA RETROFLECTANTE DE LA SEÑAL) 

RESISTENCIA A LA CAÍDA DE UNA MASA 4.1.2;7.4.2.3 

RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO 4.1.1.5;4.2 

 

No se admitirá el empleo de las siguientes clases, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 

indique lo contrario: 

- Presión de viento: Clase WL2 

- Presión debida a la nieve: Clase DSL0 

- Cargas puntuales: Clase PL0 

- Deformación temporal máxima a flexión: Clase TDB4 

- Deformación temporal máxima a torsión: Clase TDT0 

Sólo se admitirán las señales y carteles verticales de circulación para los que los coeficientes parciales de 

seguridad para cargas empleados sean de la clase PAF2, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 

indique lo contrario. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará la clase de retrorreflexión de las señales y carteles 

verticales de circulación. 

Las estructuras portantes de pórticos y banderolas cumplirán con los requisitos de comportamiento que figuran 

en el marcado CE conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 1090-1. 

 EJECUCIÓN 

82.5.1. Seguridad y señalización de las obras 

Antes de iniciarse la instalación de las señales y carteles verticales de circulación, el Contratista someterá a la 

aprobación del Director de las Obras los sistemas de señalización para protección del tráfico, del personal, de los 

materiales y la maquinaria durante el período de ejecución de las mismas. 
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas de seguridad y señalización a utilizar 

durante la ejecución de las obras, de acuerdo con toda la legislación que en materia de seguridad viaria, laboral y 

ambiental esté vigente. 

82.5.2. Replanteo 

Previamente al inicio de la obra, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice una terminación de los 

trabajos acorde con las especificaciones del Proyecto. 

 LIMITACIONES A LA EJECUCIÓN 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijará el procedimiento 

de instalación y el tiempo máximo de apertura al tráfico autorizado, así como cualquier otra limitación en la ejecución 

definida en el Proyecto en función del tipo de vía, por la ubicación de las señales y carteles, o cualquier otra circunstancia 

significativa que incida en la calidad y durabilidad del elemento o en la seguridad viaria. 

 CONTROL DE CALIDAD 

82.7.1. Consideraciones generales 

El control de calidad de las obras de señalización vertical incluirá la comprobación de los materiales 

constituyentes de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, su puesta en obra, así como de la 

unidad terminada durante su período de garantía. 

82.7.2. Control de procedencia de los materiales 

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, para el control de procedencia de los materiales se 

llevará a cabo la verificación documental de que los valores declarados en la información que acompaña al marcado CE 

cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptación de la veracidad de las 

propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o 

manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier 

momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se 

seguirán los criterios que se indican a continuación. 

En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por no estar incluidos en normas 

armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el artículo 5 del Reglamento, se deberán 

llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en los epígrafes siguientes. 

Identificación 

El Contratista facilitará al Director de las Obras, con cada suministro, un albarán con documentación anexa 

conteniendo, entre otros, los siguientes datos: 

- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 

- Fecha de suministro. 

- Identificación de la fábrica que ha producido el material. 

- Identificación del vehículo que lo transporta. 

- Cantidad que se suministra y designación de la marca comercial.  

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberán, deberá además incluir la siguiente 

información: 
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- Símbolo del marcado CE. 

- Número de identificación del organismo de certificación. 

- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 

- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 

- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 

- Referencia a la norma europea. 

- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 

- Identificación de las características del producto (tipo de señal, tipo de retrorreflectante, diseño, 

dimensiones, retrorreflectancia, requisitos colorimétricos, durabilidad). 

Asimismo, el suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras las instrucciones para la 

conservación de las señales y carteles verticales de circulación una vez instalados, además de la documentación 

acreditativa del cumplimiento de los requisitos exigidos en los apartados 701.3 y 701.4 para soportes, anclajes, placas 

de señal y cartel, así como de la señal completa. 

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá comprobar, sobre una muestra representativa de 

los materiales suministrados, que la marca, referencia y características de los mismos se corresponde con la declarada 

en la documentación que los acompaña, en especial en las dimensiones de las señales y carteles verticales, así como la 

clase de retrorreflexión del material. 

Toma de muestras 

Para que sea representativa de todo el acopio la muestra se formará de acuerdo con los criterios recogidos en la 

tabla 701.2. Los elementos (soportes, señales y carteles) se seleccionarán de forma aleatoria, tomando el número 

correspondiente a cada tipo. Se formarán dos muestras, una de las cuales se quedará bajo las custodias del Director de 

las Obras por si fuera precisa la realización de ensayos de contraste. 

TABLA 701.2 CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE UN NÚMERO REPRESENTATIVO DE SOPORTES, SEÑALES Y 

CARTELES ACOPIADOS O INSTALADOS, DE UN MISMO TIPO (Norma UNE-ISO 2859-1) (*) 

NÚMERO DE 

ELEMENTOS DEL MISMO 

TIPO EXISTENTES EN EL 

ACOPIO 

NÚMERO DE 

ELEMENTOS DEL 

MISMO TIPO A 

SELECCIONAR (S) 

2 a 15 2 

16 a 25 3 

26 a 90 5 

91 a 150 8 

151 a 280 13 

281 a 500 20 

501 a 1.200 32 

1.201 a 3.200 50 

3.201 a 10.000 80 

10.001 a 35.000 125 

(*) Nivel de inspección i para usos generales 

 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   273 

 

En el caso de los carteles, la muestra de ensayo estará formada por un número representativo de lamas de entre 

todas las existentes en los carteles seleccionados (n1), de acuerdo con el siguiente criterio: n = (n1/6)1/2 

aproximándose al entero inmediato superior, en caso de resultar un número decimal. 

Las muestras de ensayo se remitirán a un laboratorio acreditado, encargado de realizar los ensayos de control de 

calidad. Una vez confirmada su idoneidad, todas las señales y carteles tomados como muestra serán devueltos al 

Contratista. 

Ensayos de comprobación 

Antes de proceder a la instalación de los carteles y señales, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, 

podrá comprobar su calidad mediante la realización de los ensayos de características fotométricas y colorimétricas en la 

muestra correspondiente, que se evaluarán según lo especificado al respecto en la norma UNE-EN-12899-1. 

82.7.3. Control de la puesta en obra 

No se instalarán elementos que presenten algún tipo de alteración o deterioro, que no hayan sido almacenados y 

conservados en condiciones adecuadas, o cuya fecha de fabricación sea anterior en más de doce (12) meses a la de su 

puesta en obra. 

El Director de las Obras podrá fijar otros períodos de tiempo superiores, siempre que las condiciones de 

conservación y almacenamiento hayan sido adecuadas. 

Diariamente, el Contratista facilitará al Director de las Obras un parte de ejecución de obra en el que deberán 

figurar, al menos, los siguientes conceptos: 

- Fecha de instalación. 

- Localización de la obra. 

- Clave de la obra. 

- Número de señales y carteles instalados por tipo (advertencia de peligro, reglamentación e indicación) 

naturaleza (clase de retrorreflexión, serigrafía, con tratamientos especiales, soportes de clase distinta a 

la clase 0 según la norma UNE-EN 12767, tratamientos especiales de la lámina retrorreflectante, etc.). 

- Ubicación de las señales y carteles sobre planos convenientemente referenciados. 

- Observaciones e incidencias que, a juicio del Contratista, pudieren influir en la durabilidad y 

características de la señal o cartel instalados. 

82.7.4. Control de la unidad terminada 

82.7.4.1. Consideraciones generales 

Finalizadas las obras de instalación de señales o carteles verticales y antes de cumplirse el período de garantía, 

se llevarán a cabo controles sistemáticos (programados periódicamente) de las señales y carteles, así como de los 

soportes y anclajes, con el fin de determinar sus características esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus 

especificaciones mínimas. 

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá comprobar tantas veces como considere oportuno, 

durante el período de garantía de las obras, que las señales y carteles instalados cumplen las características esenciales 

y especificaciones descritas en este artículo, así como las correspondientes que figuren en el Pliego de Prescripciones 

Técnicas Particulares. 
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82.7.4.2. Métodos de ensayo 

El control de calidad de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes instalados, durante el 

período de garantía de las obras, podrá efectuarse de forma puntual (mediante la inspección de un número determinado 

de señales y carteles elegidos de forma aleatoria), utilizando equipos portátiles, o de manera continua con equipos de 

alto rendimiento, pudiendo emplearse ambos procedimientos de forma complementaria. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, deberá especificar 

cuál de los dos métodos, o su combinación, deberá emplearse para llevar a cabo el control de calidad de la unidad 

terminada. 

Método de ensayo puntual 

El método de ensayo puntual efectúa la inspección sobre un número determinado de señales y carteles elegidos 

de forma aleatoria, empleando para ello equipos portátiles. 

El tamaño de la muestra se formará aplicando los criterios de la tabla 701.2 entre las señales y carteles instalados 

de un mismo tipo, eligiéndose éstos de forma aleatoria. 

Sobre cada una de las muestras, señal o cartel, se llevará a cabo los ensayos no destructivos de comportamiento 

recogidos en la norma UNE 135352. 

Método de ensayo continuo 

El método de ensayo continuo permite conocer el nivel de servicio de las señales y carteles verticales de 

circulación retrorreflectantes, en base a los resultados obtenidos de la medida del coeficiente de retrorreflexión, 

empleando para ello equipos de alto rendimiento. Los parámetros de medida deberán establecerse en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares. 

 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

82.8.1. Materiales suministrados a la obra 

La tabla 701.3 recoge los criterios de aceptación y rechazo de los soportes, señales y carteles de un mismo tipo 

sometidos a ensayo, considerándose como defecto el incumplimiento de cualquiera de las especificaciones exigidas, y 

como unidad defectuosa a cualquier soporte, señal o cartel que presente uno o más defectos. 

Los acopios que sean rechazados podrán presentarse a una nueva inspección siempre que el suministrador, a 

través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas, eliminándose todas las 

defectuosas o corrigiéndose sus defectos. 

TABLA 701.3 CRITERIOS PARA LA ACEPTACIÓN O RECHAZO DE UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE SEÑALES Y 

CARTELES DE UN MISMO TIPO, ACOPIADOS O INSTALADOS (Norma UNE-ISO 2859-1) (*) 

TAMAÑO DE 

LA MUESTRA 

NÚMERO MÁXIMO DE 

UNIDADES 

DEFECTUOSAS PARA 

ACEPTACIÓN 

NÚMERO MÍNIMO DE 

UNIDADES 

DEFECTUOSAS PARA 

RECHAZO 

2 a 5 0 1 

8 a 13 1 2 

20 2 3 

32 3 4 

50 5 6 
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80 7 8 

125 10 11 

(*) Plan de muestreo establecido para un nivel de inspección i y nivel de calidad aceptable (nca) de 4,0 para 

inspección normal. 

82.8.2. Unidad terminada 

Para los elementos controlados por el método de ensayo puntual se aplicarán los criterios de aceptación y rechazo 

indicados en el epígrafe 701.8.1. En el caso de que el control se efectúe por el método continuo, el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares deberá establecer los criterios de aceptación y rechazo. 

Las señales y carteles, así como los soportes que hayan sido rechazados en el control de la unidad terminada 

durante el período de garantía, serán inmediatamente sustituidos por el Contratista a su costa. Por su parte, las nuevas 

unidades, antes de su instalación, serán sometidas a los ensayos de comprobación especificados en el epígrafe 

701.7.2.3. 

 PERÍODO DE GARANTÍA 

El período de garantía mínimo de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes instalados con 

carácter permanente será de cuatro (4) años y seis (6) meses desde la fecha de su instalación. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá fijar períodos 

de garantía superiores dependiendo de la ubicación de las señales, de su naturaleza, o de cualquier otra circunstancia 

que pudiera afectar a la calidad y durabilidad de las mismas, así como a la seguridad viaria. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Las señales verticales de circulación, incluidos sus elementos de sustentación y anclajes, se abonarán por 

unidades (ud) realmente colocadas en obra. 

Los carteles verticales de circulación se abonarán por metros cuadrados (m2) realmente colocados en obra. Los 

elementos de sustentación y anclajes de los carteles verticales de circulación retrorreflectantes se abonarán por unidades 

(ud) realmente colocadas en obra. 

Las cimentaciones de los carteles verticales de circulación se abonarán por metros cúbicos (m3) de hormigón, 

medidos sobre planos. 
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VIII. VARIOS 

83. 800.- TRANSPORTE ADICIONAL 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Esta unidad no será de abono independiente. El transporte se considera incluido en los precios de los materiales 

y unidades de obra, cualquiera que sea el punto de procedencia de los materiales y la distancia de transporte. 

84. 803.- CONSERVACIÓN Y EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL 

 DEFINICIÓN 

El presente artículo comprende la ejecución de todas las tareas necesarias para el almacenaje y la preservación 

de una parte de la tierra vegetal procedente de las excavaciones, y su posterior reextendido en las áreas a sembrar y 

plantar que más adelante se indican. 

 MATERIALES 

84.2.1. Condiciones generales  

Examen y aceptación 

Los materiales que se propongan para su empleo deberán ajustarse a las especificaciones de este Pliego, así 

como a los demás documentos contractuales, siendo examinados y aceptados por la Dirección de Obra. La aceptación 

de principio no presupone la definitiva, que queda supeditada a la ausencia de defectos de calidad o de uniformidad 

considerado el conjunto de la obra. Los materiales rechazados serán retirados inmediatamente de la obra, salvo la 

autorización expresa de la Dirección de Obra. 

Todos los materiales que no se citan en el presente Pliego deberán ser sometidos a aprobación de la Dirección 

de Obra, quien podrá someterlos a las pruebas que juzgue necesarias, quedando facultada para desechar aquellos que, a 

su juicio, no reúnan las condiciones deseadas. 

Los materiales se almacenarán, de forma que quede asegurada su idoneidad para el empleo y sea posible una 

inspección en cualquier momento. El almacenamiento en obra no supone la entrega de los materiales, entendiendo que 

éstos sólo se consideran como integrantes de la obra tras la ejecución de la partida donde deban incluirse. 

Inspección 

El Contratista deberá permitir a la Dirección de Obra y a sus delegados el acceso a los depósitos e instalaciones 

donde se encuentren los materiales, permitiendo la realización de todas las pruebas que ésta considere necesarias. 

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecución de los trabajos no tienen otro carácter que el de 

antecedentes para la recepción. Por consiguiente, la admisión de materiales o piezas en cualquier forma que se realice 

antes de la recepción, no atenúa las obligaciones a subsanar o reponer que el Contratista contrae, si las obras o 

instalaciones resultasen inaceptables parcial o totalmente. 

Sustituciones 
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Si por circunstancias imprevisibles hubiera de sustituirse algún material, se recabará, por escrito, autorización de 

la Dirección de Obra, especificando las causas que hacen necesaria la sustitución; la Dirección de Obra contestará, 

también por escrito y determinará, en caso de sustitución justificada, qué nuevos materiales han de reemplazar a los no 

disponibles, manteniendo indemne la esencia del Proyecto. 

Materiales fuera de especificación 

Los materiales no especificados en las disposiciones, normativa o condiciones específicas de cada tipo, deberán 

cumplir las condiciones que la buena práctica de restauración ha determinado. 

84.2.2. Tierra vegetal 

Se entiende por tierra vegetal la mezcla de arena, limo, arcilla y materia orgánica, junto con los microorganismos 

correspondientes. Su dosificación granulométrica será la siguiente: 

- Arena 25 al 60 % 

- Limo 25 al 40 % 

- Arcilla 5 al 25 % 

- Materia orgánica superior al 4 % 

Estará exenta de materiales pétreos superiores a sesenta milímetros (60 mm). Su pH estará comprendido entre 6 

y 7,5. 

La procedencia de la Tierra vegetal a emplear en las siembras será la primera capa edáfica debidamente retirada 

y almacenada durante las tareas de excavación de la explanada. 

Habida cuenta de que el total de tierras vegetales a obtener como fruto de las excavaciones resulta superior a la 

que deberá ser finalmente preservada para su reutilización, se escogerá de aquella la que resulte más idónea por su 

naturaleza (características granulométricas, etc.), y ubicación. 

 EJECUCIÓN DEL MANTENIMIENTO Y REEXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL 

84.3.1. Almacenaje y conservación 

Según se indica en las Mediciones, del total de tierras vegetales extraídas de la excavación de la obra un 

determinado volumen deberá ser almacenado y conservado para posteriormente reextendido, debiendo transportarse el 

resto a vertedero. 

Una vez dispuestas conforme a continuación se describe, la superficie total que se requerirá para el almacenaje 

temporal de estas tierras habrá de ser habilitada dentro de la franja de reserva para la realización de las obras, intentando 

que quede repartida en un número suficiente de áreas, de manera que se minimicen las posibles molestias al normal 

desarrollo de las obras y se faciliten las posteriores tareas de reextendido. 

Las tierras a conservar deberán disponerse de forma que se evite su compactación y el deterioro de su 

componente orgánico. Para ello, se dispondrán en caballones de entre 80 cm y 1 metro de altura y pendientes 1:1. 

Una vez terminados los caballones, se procura que no queden en la parte superior concavidades exageradas, que 

retendrían el agua de lluvia y podrían dar origen a la destrucción de la geometría buscada para los acopios. 

Los caballones permanecerán sin tratamiento durante los meses que transcurren entre las operaciones de acopio 

y extendido, siempre y cuando este no exceda de un año. 
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Si el tiempo que media desde la formación de los caballones hasta el reextendido de la tierra vegetal superase 

un año, podrán aplicarse dos alternativas, entre las cuales habrá que decidir con el consentimiento expreso de la Dirección 

de las obras: 

Opción 1ª) Desarrollar sobre ellos un tratamiento de siembra y abonado, encaminado a evitar la degradación de 

la estructura original, compensar la inevitable pérdida de materia orgánica y crear un tapiz vegetal que aporte unas 

condiciones que permitan la subsistencia de la microfauna y microfloras originales. Estas siembras se realizarán 

siguiendo las mismas prescripciones definidas en el artículo 804 del presente pliego, al describir las denominadas 

"siembras por métodos manuales", si bien reduciendo a un tercio (1/3), las dosis de abonos y semillas previstas en el 

referido artículo. 

Opción 2ª) Desmontar los caballones transportando las tierras a vertedero, y sustituir estas por otras procedentes 

de otras excavaciones. En este supuesto, las nuevas tierras deberán ser cumplir todos los requisitos definidos en el 

apartado 801.2 del presente artículo, debiendo ser sometidas al examen y aprobación expresa de la dirección de las 

obras. 

Las obras tendrán un plazo superior a un año, se alerta sobre la conveniencia de no preservar la tierra proveniente 

de las primeras excavaciones, ya que posee muy elevadas perspectivas de requerir de mayores y más complejos 

mantenimientos, sino la que se obtenga posteriormente en una fase más avanzada de las obras, cuando exista mayor 

proximidad temporal entre dicha obtención y la formación definitiva de las áreas a sembrar y plantar, sobre las que deberá 

extenderse la tierra. 

84.3.2. Extendido de la tierra vegetal 

La tierra vegetal preservada, almacenada y conservada, deberá ser extendida sobre las superficies que se señalan 

en los Planos, los cuales se corresponden con los taludes de nueva creación de altura mayor a 1,5 metros y sobre las 

superficies destinadas a préstamos, vertederos e instalaciones auxiliares. 

La adición de la tierra se realizará en estas zonas desde la cabecera del talud, procediendo posteriormente a su 

extendido completo por la superficie del terraplén por métodos manuales y mecánicos. El espesor final de tierra a 

adicionar será de treinta centímetros (30 cm). 

 MEDICIÓN Y ABONO 

La conservación y reextendido de tierra vegetal contemplada en el presente proyecto se medirá por metro cúbico 

(m
3

) de tierra vegetal realmente reextendida. 

En el precio del m
3

 de conservación y reextendido de tierra vegetal están incluidos los siguientes conceptos: 

- Todas las operaciones de conservación de la tierra vegetal. 

- El suministro de los materiales necesarios a pie de obra. 

- Todas las tareas de ejecución del reextendido de tierra vegetal. 

- En su caso, todas las tareas necesarias para la eliminación de la tierra vegetal indebidamente conservada 

y su sustitución por otra de condiciones adecuadas. 

Se abonará según el Cuadro de Precios Nº1. 

 

 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   279 

 

85. 804.- LABORES AGRUPADAS EN PARTIDAS ALZADAS 

 DESCRIPCIÓN 

Se tratan de las unidades de obra cuyas condiciones no estén especificadas anteriormente en este Pliego que 

figuran mediante partidas alzadas en el Presupuesto. 

 ESPECIFICACIONES 

Para su ejecución se tendrá en cuenta lo siguiente: 

- Lo prescrito en el proyecto parcial de ingeniería específico en caso de existir. 

- Las especificaciones del fabricante para instalaciones de equipos. 

- El código de buenas prácticas en la construcción, las prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o 

Normas aprobadas con carácter oficial, en los casos en que los mencionados documentos sean 

aplicables. 

Serán también de aplicación las Normas e Instrucciones que determine el Ingeniero Director de la Dirección de 

las obras. La utilización de estos materiales tendrá que estar autorizada por el Ingeniero Director. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por unidad (UD) completamente terminada, correctamente ejecutada y probada según el Cuadro de 

Precios Nº 1. 

 

 

 

IX. SERVICIOS 

86. DEMOLICIONES Y DESMONTAJE 

 DEFINICION  

Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos tales como aceras, firmes, edificios, 

fábricas de hormigón u otros que sea necesario eliminar para la adecuada ejecución de la obra. 

Incluye las siguientes operaciones: 

- Trabajos de preparación y protección. 

- Derribo, fragmentación y desmontaje de construcciones. 

- Retirada de los materiales. 

-  
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 ESTUDIO DE LA DEMOLICIÓN 

Previamente a los trabajos de demolición se elaborará un estudio de demolición que deberá ser sometido a la 

aprobación del Director de las obras que deberá definir como mínimo: 

- Método de demolición y etapas de su aplicación.  

- Estabilidad de las construcciones. 

- Medios de evacuación y definición de zonas de vertidos de los productos de la demolición. 

- Cronogramas de trabajos. 

- Pautas de control 

- Medidas de Seguridad y Salud 

 EJECUCIÓN 

El Contratista será responsable de la adopción de todas las medidas de seguridad y del cumplimiento de las 

disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de derribo, así como de evitar que se produzcan daños, molestias o 

perjuicios a las construcciones, bienes o personas próximas y del entorno. 

Antes del inicio de la demolición se neutralizarán las acometidas de las instalaciones de acuerdo con las 

entidades administradoras o propietarias de las mismas. 

La profundidad de demolición de los cimientos será como mínimo de 50 cm por debajo de la cota más baja del 

relleno o desmonte. 

Al finalizar la jornada de trabajo no deberán quedar elementos de la obra en estado inestable o peligroso. 

 RETIRADA DE LOS MATERIALES DE DERRIBO 

Los materiales se llevarán a vertedero aceptado por el Director de las obras, siendo responsabilidad del Contratista 

la obtención de las autorizaciones pertinentes, debiendo presentar al Director de las Obras copia de los correspondientes 

contratos. 

87. DEMOLICIONES DE OBRA DE FABRICA 

 DEFINICIÓN 

Se entiende por demolición, la rotura o disgregación de obras de fabrica o elementos urbanísticos de forma que 

pueda efectuarse su retirada y ejecutar en sus emplazamientos las obras previstas. La demolición deberá ajustarse a la 

forma, superficie, anchura, profundidad, etc., que las unidades de obra requieran y que, en todo caso, se fije por la 

Inspección de la obra. 

A los efectos de este Pliego, se establecen los siguientes tipos de demolición de obras de fabrica: 

- Demolición con excavadora mecánica. Se considera que existe demolición con excavadora mecánica 

(retroexcavadora, bulldozer, etc.) cuando se emplee tal procedimiento de trabajo y la dimensión menor 

de la obra de fabrica afectada sea superior a treinta (30) centímetros, estando situado el elemento a 

demoler a nivel del terreno o bajo el mismo. 
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- Demolición con martillo hidráulico. Se considera que existe demolición con martillo hidráulico acoplado 

a tractor mecánico, cuando se emplee este procedimiento de trabajo con la autorización de la Inspección 

de la obra. 

- Demolición con compresor y martillo manual. Esta unidad de obra, solo se realizará previa autorización 

de la Inspección de la obra. 

- Demolición de paramento vertical de obra de fabrica sobre el terreno, sin armar. Se considerarán 

paramentos sin armar, aquellos que tengan armaduras con cuantías inferiores a veinte kilogramos de 

acero por metro cubico de obra de fabrica (20 kg/m3)  

Se aplicará este precio cuando la demolición se efectué con excavadora mecánica (retroexcavadora, bulldozer, 

etc.). 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirá y abonará de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº1, según la forma de 

ejecución y dimensiones, aplicándolos sobre las mediciones realizadas justificadamente. 

El precio incluye la rotura, carga, transporte de productos a vertedero o almacén municipal de aquellos 

aprovechables, recorte de juntas, limpieza y operaciones complementarias. 

La demolición de obras de fabrica que tengan alguna dimensión inferior a treinta centímetros (30 cm), siendo su 

volumen total inferior a un metro cubico (1 m3) y la de aquellas cuya consistencia no sea lo suficientemente alta a juicio 

de la Inspección de la obra, se considerara incluida en el coste de la excavación. 

El abono de la unidad de extracción de sumidero, únicamente se realizará cuando corresponda a una operación 

aislada e independiente, y sin estar, por lo tanto, incluida en una demolición de mayor amplitud. 

88. MATERIAL PARA CAMA Y RELLENOS TUBERÍAS PVC, PE Y FUNDICIÓN 

 MATERIALES 

El material a emplear será una mezcla de gravas bien graduada, a ser posible de origen natural (canto rodado); 

admitiéndose el machaqueo, siempre que su clasificación cumpla las siguientes condiciones: 

- El porcentaje de material que pasa por el tamiz n1 200 de la serie ASTM, por el tamiz UNE-0,08 mm no 

será superior al cinco por ciento (5%). 

- Ha de tener una permeabilidad superior a una milésima de centímetro por segundo. 

- Su curva granulométrica debe ser lo más próximo posible a la línea recta; en cualquier caso, no 

presentará codos pronunciados y responderá al huso 3-5/6 mm. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

No serán de abono diferenciado por estar incluidos en la unidad de tubería. 
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89. MATERIAL PARA RELLENO DE ZANJAS 

 MATERIALES PARA RELLENOS 

En todas las zanjas del interior de la urbanización o en las que discurren por calzadas, aparcamientos, terrizos y 

aceras, los materiales a emplear serán zahorras naturales o artificiales que cumplan las condiciones del artículo 511 

“Suelo seleccionado” del presente Pliego, que se obtendrán de las correspondientes canteras, graveras o de los 

préstamos que se autoricen por la Dirección de la Obra. 

En otras zonas, como zonas verdes, los rellenos podrán ser ordinarios, es decir con materiales de la propia 

excavación, siempre el material sea un suelo adecuado (CBR>5). 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS EN GENERAL 

Cuando el relleno haya de asentarse sobre una zanja en la que existan corrientes de agua superficial o subálvea, 

se desviarán las primeras y captarán y conducirán las últimas fuera de la zanja donde vaya a construirse el relleno antes 

de comenzar la ejecución. 

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla 

blanda, se asegurará la eliminación de este material o su consolidación. 

Los materiales de cada tongada serán de características uniformes; y si no lo fueran, se conseguirá esta 

uniformidad mezclándolos convenientemente con los medios adecuados. 

Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal necesaria 

para asegurar la evacuación del agua sin peligro de erosión. 

Una vez extendida la tongada, que no excederá de 30 cm. se procederá a su humectación si es necesario. 

El contenido óptimo de humedad se determinará en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados 

que se obtengan de los ensayos realizados. 

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactación prevista, 

se tomarán las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecación por oreo o a la adición y mezcla de materiales 

secos o sustancias apropiadas, tales como cal viva. 

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

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie se corregirán inmediatamente por el 

Contratista. 

 EJECUCIÓN DEL RELLENO DE ZANJAS Y LOCALIZADOS EN O.F. CON SUELO SELECCIONADO 

Se alcanzará una densidad seca mínima del noventa y cinco por ciento (95 %) de la obtenida en el ensayo Próctor 

Modificado. El tamaño máximo del árido será de 8 cm., excepto cuando se trate de relleno seleccionado de suelo 

seleccionado que deberá reducirse a 4 cm. La granulometría será de tipo continuo y no plasticidad. 

Cuando no sea posible este grado de compactación, se apisonará fuertemente hasta que el pisón no deje huella, 

humedeciendo ligeramente el terreno y reduciéndose la altura de tongada a diez centímetros (10 cm).  

Dado que las zanjas tienen anchos variables, será necesario realizar compactaciones con rodillos de 750 kg o 

bandejas vibratorias. El Contratista no podrá reclamar aumento alguno en el precio del Suelo Seleccionado, por 

considerarse incluido el sobrecoste del extendido y compactación con pequeña maquinaria. 
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 EJECUCIÓN DEL RELLENO ORDINARIO 

Se alcanzará una densidad seca mínima del noventa y cinco por ciento (95 %) de la obtenida en el ensayo Próctor 

Modificado. 

Cuando no sea posible este grado de compactación, se apisonará fuertemente hasta que el pisón no deje huella, 

humedeciendo ligeramente el terreno y reduciéndose la altura de tongada a diez centímetros (10 cm). 

 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

Estos rellenos se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados centígrados 

(21ºC), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite. 

Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya completado su 

compactación. Si ello no es factible, el tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma 

que no se concentren huellas de rodadas en la superficie. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Los rellenos de zanjas se abonarán por aplicación de los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº1, 

según las respectivas definiciones (relleno de suelo seleccionado en zanja, relleno ordinario o seleccionado con material 

de la excavación), a los volúmenes obtenidos por aplicación, como máximo, de las secciones tipo correspondientes, no 

abonándose los que se deriven de excesos en la excavación, estando obligado no obstante el Contratista a realizar estos 

rellenos a su costa y en las condiciones establecidas. 

Si el Contratista al excavar las zanjas, dadas las características del terreno, no pudiera mantenerse dentro de los 

límites de los taludes establecidos en el plano de Secciones Tipo de zanja, deberá comunicarlo a la Dirección de la Obra 

para que ésta pueda comprobarlo "in situ" y dé su visto bueno o reparos al abono suplementario correspondiente. En este 

abono también serán de aplicación los precios anteriores a los volúmenes resultantes. 

En los precios citados están incluidas todas las operaciones necesarias para la realización de estas unidades de 

obra, adquisición en cantera o gravera natural autorizada, selección del material, carga, transporte, descarga, extendido, 

humectación, compactación en tongadas hasta el 98 % PM, y refino de las zanjas. 

90. BANDAS DE SEÑALIZACIÓN 

 DEFINICIÓN 

Las bandas o cintas de señalización son elementos de PVC elásticos que sirven para avisar de la presencia de 

una canalización enterrada. Se colocarán sobre los siguientes servicios: 

- Tuberías de saneamiento, pluviales y abastecimiento 

- Canalizaciones eléctricas 

- Canalizaciones telecomunicaciones 

- Canalizaciones alumbrado público 

Se dispondrán a las alturas indicadas en las secciones-tipo correspondientes. 
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 MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirán por los metros (m) realmente ejecutados, abonándose a los precios correspondientes al Cuadro de 

Precios Nº1. El precio incluye la banda, su colocación, así como la parte proporcional de solapes, recortes, etc. Algunas 

están incluidas con las propias tuberías. 

Para tubería de polietileno, se dispondrán bandas de señalización con detector metálico. 

91. ARQUETAS DE REGISTRO PREFABRICADAS PARA SERVICIOS  

 ESPECIFICACIONES 

Se consideran en este proyecto arquetas prefabricadas de hormigón HM-35 o HA-35, de los tipos:  

- Arqueta de 60x60x80 cm. para alumbrado publico 

- Arqueta de 40x40x80 cm. para alumbrado publico 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirán por unidades realmente ejecutadas y totalmente terminadas, abonándose a su precio correspondiente 

del Cuadro de Precios Nº1. 

El precio incluye la excavación en cimiento, la cama de gravilla 5/8 mm, de 15 cm., la adquisición y montaje de 

la arqueta prefabricada, las ventanas para el paso de los tubos y el recibido y tapando de estas con mortero expansivo, 

así como los tapones O 63/160 mm, la tapa y marco de registro para la arqueta en fundición dúctil 40 o 12,5 Tn con 

inscripción del anagrama y homologadas por las diferentes compañías suministradoras, el relleno localizado con suelo 

seleccionado CBR>20 de cantera, así como el recercado de 20x20 cm. para recogido del marco, y cuantas operaciones 

sean necesarias para la correcta terminación y nivelación y recepcionado. 

92. LOCALIZACIÓN DE TUBERIAS Y CANALIZACIONES  

 ESPECIFICACIONES 

Las infraestructuras a realizar en la urbanización requieren de conexiones en tuberías y canalizaciones existentes, 

que gestionan las diferentes compañías suministradoras. 

Para ello, y previamente de un primer replanteo que la Contrata deberá realizar conjuntamente con personal 

responsable de las empresas que gestionan el servicio, se procederá a localizar la tubería o canalización para su conexión. 

Se realizará una calicata con medios mecánicos, y parte final manual, para evitar roturas. 

Tras la localización, se limpiarán adecuadamente los tubos, y se practicarán las operaciones de corte para su 

correcta conexión. Estos trabajos deberán siempre realizarse bajo supervisión técnica de personal de las compañías 

suministradoras. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por unidades completamente ejecutadas, y se aplicaran los precios que figuran en el Cuadro de 

Precios Nº1 del presente proyecto. 
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El precio incluye el replanteo y toma de coordenadas UTM (x, y, z), relación con técnicos, excavación mecánica 

y manual, limpieza y cuantas operaciones sean necesarias para la correcta conexión de tuberías. 

93. MANTENIMIENTO DE SERVICIOS EXISTENTES  

 ESPECIFICACIONES 

Las infraestructuras a realizar en la urbanización requieren de conexiones en tuberías de la red de saneamiento, y 

por lo tanto también de un mantenimiento del servicio. 

Estas conexiones se realizarán siempre previos tramites con las compañías de mantenimiento.  

Los servicios existentes son los siguientes: abastecimiento, saneamiento, canalizaciones eléctricas, 

canalizaciones teléfonos, tuberías de gas, acequias de riego. 

 8.12.2 MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por unidad (UD) y se aplicará el precio que figura en el Cuadro de Precios Nº1 del presente proyecto. 

Incluye el precio la localización de tuberías, replanteos, relación con técnicos y personal del Ayuntamiento y de 

las compañías afectadas (Mancomunidad correspondiente, Iberdrola, Telefónica, Gas Natural, alumbrado público), cortes 

y reparaciones. 

94. UPBC - BORDILLOS, CUNETAS Y ALCORQUES 

 COMPONENTES 

Se engloban en este artículo los siguientes elementos: 

- Bordillos de piedra natural o bordillos prefabricados de hormigón y mortero de cemento. 

- Cunetas prefabricadas de hormigón y mortero de cemento  

- Hormigón para las cunetas ejecutadas in situ. 

 CONTROL Y ACEPTACIÓN 

Bordillos de piedra natural u hormigón 

Cuando el material llegue a obra con una marca o sello de calidad o conformidad, el control y aceptación del 

mismo se reducirá a comprobar que corresponde con el especificado en la Documentación Técnica. 

En cualquier caso, el bordillo recibido en obra será inspeccionado. Para ello, se tomará uno por suministro 

observando el tipo, dimensiones y acabado superficial. No admitiéndose modelos distintos al descrito o aquellos cuyas 

dimensiones no estén dentro de la tolerancia ±10mm. 

Los bordillos pétreos deberán ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacta. Deberán carecer 

de grietas, pelos, coqueras, nódulos, zonas meteorizadas y restos orgánicos, además de tener adherencia a los morteros. 

La sección transversal de los bordillos curvos será la misma que la de los rectos. La longitud mínima de las piezas será 

de 1m. 
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 DESCRIPCIÓN Y COMPLEMENTOS AL TEXTO 

Piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigón colocados sobre una solera adecuada, que constituyen 

una faja o cinta que delimita la superficie de la calzada o de una acera. Pueden ser bordillos o cunetas. 

 EJECUCIÓN Y ORGANIZACIÓN 

Bordillos de piedra natural u hormigón 

Las piezas se asentarán sobre un lecho de hormigón dejando un espacio entre ellas de 5mm que se rellenara con 

un mortero del mismo tipo empleado en el asiento. 

Cunetas de hormigón 

Una vez nivelado y preparado la base de asiento de la cuneta se procederá a la ejecución de lecho de hormigón 

correspondiente que se realizará de acuerdo con la Documentación Técnica. Las piezas se colocarán perfectamente 

alineadas sobre la cara superior de la solera a la cota establecida. Las juntas de asiento, así como las verticales, deberán 

recibirse con mortero de cemento. 

Cunetas y acequias ejecutadas en obra 

Una vez nivelado y preparado el lecho de asiento de la cuneta o acequia de desagüe se procederá a la fabricación, 

puesta en obra y curado del hormigón previo tratamiento de superficie que podrá ser fratasado. 

Las pequeñas deficiencias superficiales podrán ser corregirse mediante la aplicación de mortero de cemento 

adecuado. 

 CRITERIOS DE MEDICIÓN Y VALORACIÓN 

Bordillos de piedra natural u hormigón 

Se valorarán y medirán por metro (m) de bordillo colocado, incluso base de hormigón y rejuntado con mortero 

de cemento. 

Cunetas de hormigón 

Se valorarán y medirán por metro (m) de cuneta colocada, incluso lecho de hormigón y tratado de juntas con 

mortero de cemento. 

Cunetas y acequias ejecutadas en obra 

Se valorarán y medirán por metro (m) de cuneta ejecutada, incluso tendido, vibrado manual y acabado fratasado. 

95. TUBERÍAS DE P.V.C. 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se utilizan estas tuberías como colectores o conexión para acometidas de evacuación de aguas. 

Esta unidad de obra consiste en la instalación de la conducción a partir de la cota de la plataforma que define la 

zanja ejecutada previamente, quedando incluidas en el alcance de la misma las siguientes operaciones: 
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- La nivelación y el replanteo. 

- La conexión con arquetas y obras de entrada y salida del extremo del colector (aletas y boquilla). 

- El suministro, nivelación y colocación de la tubería. 

- Las pruebas sobre la funcionalidad de la conducción. 

- El relleno, compactación y reperfilado de la superficie resultante. 

- Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecución de la unidad. 

  MATERIALES 

Los tubos de PVC cumplirán lo especificado en el artículo 272 “Tubos de PVC” del presente Pliego. 

Para material de asiento de las tuberías se empleará gravilla caliza limpia, que proceda de cantera con la 

granulometría especificada en Planos. 

El relleno posterior se realizará con el mismo gravillín hasta la cota especificada en los planos y posteriormente 

con un material seleccionado de la propia excavación o de aportación, según criterio de la Dirección de Obra. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Se asentarán sobre el lecho del material granular de tal manera que el apoyo se realice en toda la longitud de su 

generatriz inferior para lo cual se ejecutarán pequeñas oquedades en la zona de las campanas. 

Las alineaciones en planta no presentarán desviaciones superiores al 5 por mil (5‰) de la longitud del tramo. 

Se procederá a la nivelación tubo a tubo, mediante nivel automático. 

En el caso de pendientes superiores al 5%, se podrá autorizar la nivelación con niveletas. 

La tolerancia exigida en nivelación será P/5 siendo la tolerancia en m/m y P. la pendiente del tramo. 

Se seguirán las mismas directrices definidas anteriormente para el montaje de tuberías de hormigón con unión 

por enchufe con junta elástica. 

 CONTROL DE CALIDAD 

La conducción se someterá a una prueba de estanquidad de agua a presión por tramos. Se procederá antes de 

realizar la prueba a la obturación total del tramo. 

Los tramos de prueba estarán comprendidos entre pozos de registro o podrán incluir también el pozo de registro 

de aguas arriba. En ambos casos, si la conducción o el pozo de registro reciben acometidas secundarias, éstas quedan 

excluidas de la prueba de estanqueidad. Es condición indispensable el poder realizar la obturación de las acometidas 

para realizar la prueba. 

La conducción debe estar parcialmente recubierta, siendo aconsejable el señalizar las juntas para facilitar la 

localización de pérdidas, caso de que éstas se produjeran. 

Realizada la obturación del tramo se pasará a realizar la prueba de estanqueidad, según proceda, de una de las 

dos formas siguientes 

- El tramo de conducción incluye el pozo de registro de aguas arriba. El llenado de agua se efectuará 

desde el pozo de registro de aguas arriba hasta alcanzar la altura de la columna de agua (h). Esta 



 

 

 

REURBANIZACIÓN Y REGENERACIÓN DE LA AVENIDA GIPUZKOA EN BERRIOZAR. FASE 1 

 

 

 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES   288 

 

operación deberá realizarse de manera lenta y regular para permitir la total salida de aire de la 

conducción. 

- El tramo de conducción no incluye pozo de registro. El llenado de agua se realizará desde el obturador 

de aguas abajo para facilitar la salida de aire de la conducción, y en el momento de la prueba se aplicará 

la presión correspondiente a la altura de columna de agua fijada en la prueba (h). 

En ambos casos se dejará transcurrir el tiempo necesario antes de iniciarse la prueba para permitir que se 

estabilice el proceso de impregnación del hormigón. A partir de este momento se iniciará la prueba procediendo, en el 

caso A, a restituir la altura h de columna de agua y, en el caso B, a añadir el volumen de agua necesario para mantener 

la presión fijada en la prueba. Deberá verificarse que la presión de la extremidad de aguas abajo no supere la presión 

máxima admisible. 

95.4.1. Pruebas en colectores 

Será de aplicación los especificado en el apartado 114.4.1 “Pruebas en colectores” referente a tuberías de 

hormigón. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirán en metros (m) de longitud real instalada, deduciendo los pozos de registro. Su precio incluye la p.p. 

de juntas, piezas especiales, cortes de tubería y protección de estos cortes con todas las operaciones precisas para su 

instalación según detalles de Planos. Igualmente se incluye el suministro, la carga y transporte desde los lugares de 

acopio a los tajos, descarga, trasiegos, calce y nivelación y colocación con su junta de goma, así como los gastos propios 

de las pruebas de estanqueidad y todas las modificaciones provisionales necesarias. 

Se abonará, según su diámetro al precio recogido en el Cuadro de Precios Nº 1. 

96. TUBERÍAS DE POLIETILENO 

 DEFINICIÓN  

Esta unidad de obra consiste en el suministro, ejecución y tendido de las tuberías de polietileno, así como de 

sus piezas especiales, juntas, etc. de fundición, siendo de aplicación las Normas UNE 53.133 en lo relativo a su ejecución 

con todos los elementos necesarios para el completo acabado de la unidad. 

Esta unidad de obra incluye también la realización de las conexiones entre las variantes y los servicios existentes 

correspondientes a las tuberías de presión, con independencia del número de piezas especiales, tipo de la tubería afectada 

y dificultad que conlleve la completa ejecución de la misma. 

Asimismo, será considerado el PG-3/75, en todo aquello que no contradiga al presente pliego, como el Pliego 

General de Prescripciones, para la correcta ejecución de todas las unidades de obra. 

 MATERIALES 

La tubería a utilizar en la red de riego y abastecimiento será de polietileno de baja densidad PE-40 Ø 32-50-63 

mm PS- 10 atm., para bocas de riego, acometidas, con juntas roscadas con manguitos de latón. 

Todos los tubos y piezas especiales de polietileno para abastecimiento cumplirán la Norma UNE EN-12201, y si 

a juicio del Director de la Obra, tras la revisión de los mismos, incumplieran de algún modo esta norma, este facultativo 

podrá rechazarlos. Cumplirán la normativa de abastecimiento de Mancomunidad de aguas de correspondiente. 
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Los tubos y arquetas se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción 

definitiva de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas 

teóricas y evitar la rotura de los tubos. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Una vez preparada la cama de los tubos se procederá a la colocación de los mismos, en sentido ascendente, 

cuidando su perfecta alineación y pendiente. Los tubos se revisarán minuciosamente, rechazando los que presenten 

defectos. La colocación se efectuará con los medios adecuados, realizando el descenso al fondo de la zanja de modo 

manual. Se evitarán daños en los tubos por golpes o mala sujeción. 

Se preverá y cuidará la inmovilidad de los tubos durante la operación de relleno. 

Después se examinarán para cerciorarse de que su interior esté libre de tierra, piedras, útiles de trabajo, etc., y 

se realizará su centrado y perfecta alineación, conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acodalarlos con un poco de 

material de relleno, para impedir su movimiento. 

Cada tubo deberá centrarse perfectamente con los adyacentes. La tubería se colocará en sentido ascendente, 

ejecutándose al mismo tiempo los apoyos para sujeción de la tubería y relleno. 

Cuando se interrumpa la colocación de la tubería, se taponarán los extremos libres para impedir la entrada de 

agua o cuerpos extraños, procediendo, no obstante, esta precaución, a examinar con todo cuidado el interior de la tubería 

al reanudar el trabajo, por si pudiera haberse introducido algún cuerpo extraño en la misma. 

Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües en la excavación. 

Para proceder al relleno de las zanjas se precisará autorización expresa del Director de las obras. 

Una vez montados los tubos y piezas, se procederá a la sujeción y ejecución de los macizos de apoyo en codos, 

desviaciones, reducciones y, en general, todos aquellos elementos que están sometidos a acciones que puedan originar 

desviaciones perjudiciales. 

En los macizos se colocarán necesariamente carretes de fundición, así como en el paso a través de las paredes 

de hormigón armado de las arquetas o, en este último caso, pasamuros. 

Generalmente no se colocarán más de cien (100) metros de tubería sin proceder al relleno, al menos parcial, 

para evitar la posible flotación de los tubos en caso de inundación de la zanja y también para protegerlos, en lo posible, 

de los golpes. 

Una vez construida, probada y lavada la nueva tubería, se habrá de dejar sin unir el último tramo correspondiente 

a la longitud comercial del tubo que se trate, procediéndose después al corte de la tubería existente. 

Previamente se habrá contactado con el propietario, a fin de fijar la duración del corte, así como su comienzo y 

final. Las operaciones necesarias serán: 

- Corte de la tubería actual, escogiendo en lo posible una junta. De todas formas, las tuberías de 

polietileno permiten cortes rápidos y limpios. 

- Colocación del último tramo de la tubería, o en su caso, de la pieza especial (codo, etc.) que se necesite. 

- En caso de producirse una desviación tal entre alineaciones que obligue a colocar un codo, será 

necesario anclarlo suficientemente, apuntalando la tubería correspondiente, si es que no se puede 

esperar a que fragüe el hormigón del macizo aún con el empleo de acelerantes. 
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- Será necesario programar adecuadamente los trabajos, a fin de que el equipo sea el adecuado, grúas, 

equipos de soldadura, (2 mínimo), grupos electrógenos, etc. 

 CONTROL DE CALIDAD 

Serán preceptivas las pruebas de la tubería instalada que se definen a continuación. 

Antes de empezar las pruebas deben estar colocados, en su posición definitiva, todos los accesorios de la 

conducción. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas. 

Una vez realizadas y con la aprobación del Director de las Obras, se podrá continuar con el relleno de las zanjas. 

Todas las superficies metálicas, ya sean tuberías, perfiles metálicos, piezas especiales, anclajes, etc., deberán 

estar protegidos. 

Antes de ser puestas en servicio, las conducciones deberán ser sometidas a un lavado y un tratamiento de 

depuración bacteriológico adecuado, en las tuberías de abastecimiento. 

Pruebas preceptivas 

Hasta hace pocos años se venía empleando en España la metodología del PPTG de tuberías del MOPU de 1974, 

sin embargo, desde diciembre de 2.000, existe la norma UNE EN 805 “Abastecimiento de agua. 

Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes”, donde se especifica un procedimiento 

de pruebas distinto al indicado en el MOPU. En el artículo 914, se indica los pasos a seguir para realizar esta prueba 

según lo indicado en la UNE EN 805 y en la “Guía Técnica sobre tuberías para el transporte de agua a presión” del CEDEX. 

Todas las conducciones de la red de abastecimiento, así como los elementos y acometidas que componen la 

misma se probarán a la presión de prueba de 12 Kg/cm2. La pérdida admisible será de 1,0 Kg/cm2. en el periodo de 

prueba que será de 60 minutos (1 hora). Dentro de la pérdida admisible se localizará y eliminará la causa de pérdida de 

presión de prueba. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos: 

- La tubería y su puesta en obra, incluyéndose todas las piezas especiales. 

- Las juntas y los materiales que las componen., como manguitos de unión en latón estampado 

- Las pruebas en zanjas. 

- Las conexiones entre las variantes y los servicios existentes, incluyéndose todas las piezas especiales 

que se requieran. 

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución 

de esta unidad de obra. 

Esta unidad se medirá por metros lineales (m), realmente colocados, incluidas todas las piezas especiales 

colocadas, como codos, manguitos, cinta se señalización con detector metálico, etc. 

El abono se hará según el tipo y diámetro, a los precios establecidos en el Cuadro de Precios Nº1 utilizado para 

el Presupuesto del Proyecto. 
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97. TUBERÍA POLIETILENO PARA CANALIZACIONES SERVICIOS 

 DEFINICIÓN 

Comprende la adquisición, transporte y colocación del tubo de polietileno alta densidad de doble pared, 

corrugado exterior y liso interior, constituido por dos zonas funcionales perfectamente diferenciadas. 

 MATERIALES  

Las tuberías cumplen las normas UNE EN 50086-2-4 lo que garantiza un perfecto funcionamiento y resistencia a 

las cargas y sobrecargas exteriores. 

97.2.1. Características técnicas  

Clasificación: IP40 (según EN 60529) 

IP47 con junta tórica 

Resistencia compresión: 450 N. (al 5% deformación) 

Resistencia impacto: Normal a -51C 

Marcaje: LVD 73/23/CEE y su modificación 93/G8/CEE 

97.2.2. Características geométricas 

- Tubo 63 mm.: 

o Diámetro exterior 63"1,5 mm. 

o Diámetro interior 53"1,5 mm. 

- Tubo 110 mm.: 

o Diámetro exterior 110"2 mm. 

o Diámetro interior 96"2 mm. 

- Tubo 125 mm.:  

o Diámetro exterior 125"2 mm.  

o Diámetro interior 109"2 mm.  

- Tubo 160 mm.    

o Diámetro exterior 160"2 mm.  

o Diámetro interior 142"2 mm. 

  

 MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirá por metros lineales (ml) realmente colocados. 

El precio incluye lo indicado en el punto 1, además de las juntas y las piezas especiales no valoradas 

expresamente, como los manguitos de unión H-H, los peines de separación y los tapones de cierre en todas las arquetas, 
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paso de cuerdas guía. No se medirán por separado, estando incluidos en los correspondientes precios de canalizaciones 

de servicios (eléctricas, telecomunicaciones y alumbrado). 

El abono se hará según el número, diámetro y tipo de zanja, a los precios establecidos en el Cuadro de Precios 

Nº 1 utilizado para el Presupuesto del Proyecto. 

98. INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO 

 APERTURA DE ZANJAS 

Las zanjas para las canalizaciones subterráneas, comprende levantar el pavimento cuando sea necesario, la 

excavación, tendido del lecho y recubrimiento de hormigón, colocación de tubos, relleno de zahorra artificial de acuerdo 

a las instrucciones de la Dirección Facultativa y que deberán ser acatadas en su totalidad. 

Realizada la zanja se introducirá apoyada y recubierta de hormigón, la tubería de polietileno alta densidad Ø 110 

mm corrugada exterior y lisa interior. En esta misma se extenderá posteriormente el cable desnudo de cobre 35 mm5. 

para red de toma de tierras, que se une a la grapa de paso a pica de acero cobrizado Ø 14,6 mm L=2 m de cada punto 

de luz y a las terminales de las columnas. 

 CIMENTACIÓN 

Las cimentaciones se realizarán en hormigón HM-25, de dimensiones reflejadas en planos, e indicadas en los 

correspondientes precios. 

Comprenderá la excavación, encofrado si fuese necesario, colocación de pernos de anclaje mediante plantillas, 

colocación adecuada del tubo corrugado de plástico, nivelado de la superficie superior y transporte a vertedero de 

productos sobrantes. 

 ARQUETAS 

Serán prefabricadas de hormigón HM-20, de dimensiones 40x40x65cm y 60x60x80 cm de dimensiones 

interiores. 

Comprenderá la excavación, cama de grava 5/8 mm 15 cm, adquisición y colocación de la arqueta. 

Las tapas y marcos, de fundición nodular 40x40 cm clase C-250 se ajustarán perfectamente al cuerpo de la obra 

y se colocarán de forma que su cara superior, quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. 

Las arquetas intermedias y de derivación serán del tipo prefabricado de hormigón, modelo normalizado por 

Iberdrola, con tapa de acero 40 Tn con indicación “ALUMBRADO”. 

 INSTALACIÓN DE COLUMNAS 

La fijación a la cimentación, se efectuará por medio de pernos de anclaje y placas de fijación. 

Se emplearán los medios necesarios para que, durante el transporte y manipulación, no sufran deterioro alguno. 

 COLOCACIÓN DE LUMINARIAS 

Quedarán rígidamente sujetas a las columnas, de modo que no puedan giran u oscilar con respecto al mismo. 

Se emplearán las medidas necesarias para que, durante el transporte y manipulación, no sufran deterioro alguno. 
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 COLOCACIÓN DE EQUIPOS ELÉCTRICOS 

Irán incorporados en las luminarias, montadas en una placa adecuada, fácilmente desmontable para el caso de 

avería. 

Se emplearán las medidas necesarias para que, durante el transporte y manipulación, no sufran deterioro alguno. 

 COLOCACIÓN DE LÁMPARAS 

Su posicionamiento óptico, será de forma tal que ésta quede enclavada y no pueda modificarse su posición, por 

errores de manipulación. 

Se emplearán las medidas necesarias para que, durante el transporte y manipulación, no sufran deterioro alguno. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Estas unidades de obra se abonarán según sus correspondientes precios del Cuadro de Precios Nº1. 

La apertura de zanjas y las cimentaciones se medirán por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados. Asimismo, 

las arquetas, columnas, luminarias, equipos eléctricos y lámparas se medirán y abonarán por unidades (UD) realmente 

instaladas. 

99. CUERDAS GUÍA, LIMPIEZA Y MANDRILADO DE CONDUCTOS 

 DEFINICIÓN 

Las canalizaciones de alumbrado, eléctricas y de telecomunicaciones, deben comprobarse interiormente una vez 

hormigonados los correspondientes prismas, y realizado las compactaciones de los rellenos de las zanjas. 

Para ello se realizarán los siguientes trabajos: 

- Limpieza de todos los conductos mediante un mandril introducido con aire procedente de un compresor 

- Paso de la cuerda guía de nylon, para que en su día sirva para introducción del correspondiente 

cableado. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Estas unidades de obra se medirán y abonarán por los metros lineales realmente ejecutados a los 

correspondientes precios del Cuadro de Precios Nº1 

100. MARCOS, REJILLAS Y TAPAS DE REGISTRO DE FUNDICIÓN NODULAR 

Los marcos y tapas de registro serán en todo caso de fundición nodular y de las dimensiones especificadas en 

los Planos o indicados en precios. Su procedencia deberá ser aprobada por la Dirección Obra, debiendo ser de las 

aceptadas por la compañía correspondiente. 

Para accesos a registros de hormigón prefabricado de saneamiento-pluviales o arquetas de válvulas de agua, se 

utilizarán tapas circulares, de paso libre 600 mm, que cumplan las características del tipo D-400 según la Norma EN124, 

es decir que estén dimensionadas para soportar una carga de control de cuarenta toneladas. Los marcos deberán tener 
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un mínimo de 4 taladros para facilitar un anclaje a la boca del cono de pozo o losa. El asiento de la tapa sobre el marco 

debe ser por medio de un material elástico y durable. 

Para las arquetas de canalizaciones eléctricas se emplearán marcos y tapas homologadas por Iberdrola, tipo 

M2T2 en acera y terrizo y M3T3 en calzada. 

Para acceder a accionamiento de válvulas de agua, arquetas de alumbrado, electricidad en zonas peatonales o 

telecomunicaciones, se emplearán tapas cuadradas, de paso libre indicado en planos, del tipo B-125 "hidráulica" y 

dimensionadas para soportar una carga de 12,5 toneladas, según se indica en planos. 

Para el acceso a válvula de corte de acometidas de incendios desde la red de distribución se emplearán 

trampillones de fundición nodular del tipo AVK o Saint Gobain, S.A. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Los marcos rejillas y tapas se abonarán por unidades (UD) realmente ejecutadas en obra, abonándose las 

correspondientes unidades de obra al precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº1. No serán de abono las tapas de 

las diferentes arquetas de servicios por considerase incluidas en los precios de las correspondientes unidades de obra. 

101. ACOMETIDA SANEAMIENTO PVC 

 MATERIALES 

Las acometidas se realizarán con tubería de PVC Ø 200 mm desde la parcela al correspondiente pozo de registro 

o a la tubería principal. 

La conexión al pozo se realizará mediante perforación mecánica en pozo y colocación de junta injertada de 

presión. No se admitirá ningún otro tipo de conexión que no esté ejecutado con máquina de perforación de hormigón. 

La arqueta de SANEAMIENTO será del tipo Prefabricado de PVC Ø 400 mm, con base prefabricada circular de 

polipropileno Ø 400 mm, y salidas Ø 200 mm para acometida; la altura media 1,40 m, con salida-entrada Ø 200 mm a 

parcela, pero con resalto par a toma de muestras, o arqueta de hormigón 40x40 cm según detalles de planos. Se reforzará 

la acometida con hormigón HM-20. 

Acometida de saneamiento-fecales a parcela formada por: 

- 3 m. de longitud media de tubería de PVC saneamiento Ø 200 mm. 

- Base prefabricada de polipropileno circular Ø 400 mm con acometidas 200mm. 

- Tubo de PVC Ø 400 para arqueta. 

- 2 m de tubería de PVC Ø 200 para entrada en parcela. 

- Tapón PVC Ø 200 mm macho. 

- Tapa y marco de fundición nodular 400x400 mm, EN 124 clase C-250. 

- Recercado de hormigón HM-25 en remate superior contra tierra vegetal. 

 MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirán por unidades (UD) realmente ejecutadas al precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
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X. RIEGO 

102. TUBERÍA DE POLIETILENO EN RED DE RIEGO. 

Se definen las tuberías de polietileno, material termo - plástico obtenido por polimerización del etileno. 

En este pliego se hará referencia a los diversos tipos de tuberías de polietileno utilizadas en riego de espacios 

verdes (tanto en tuberías principales de alimentación y/o bombeo, como secundarias y terciarias correspondientes a 

sectores de riego) y obras subsidiarias (estanques, fuentes...). 

Dichas tuberías son las mas difundidas en el campo del riego de espacios verdes por conjugar precio razonable 

con sencillez de montaje (sin necesidad de personal especializado ni maquinaria y medios técnicos complejos, salvo 

quizás en el caso de uniones electrosoldadas). 

En la unidad se engloba (y define en pliego) el correspondiente piecerío y accesorios. 

En el presente parágrafo se hace referencia exclusivamente a las tuberías utilizadas en la red de riego y a sus 

peculiaridades en lo referente a piecerío, montaje, pruebas y abono. 

En la unidad de obra se incluyen los siguientes trabajos: 

- Acopio y distribución en obra. 

- Tendido de la tubería. 

- Colocación de piecerío y accesorios. 

- Limpieza y pruebas de las tuberías. 

102.1.1. Materiales 

Los materiales a emplear cumplirán lo especificado para los mismos en el presente pliego. 

Existen diversas clases de tuberías de polietileno, con diferentes características y comportamiento (en lo referente 

a flexibilidad, características resistentes...), habiéndose conseguido en los últimos tiempos nuevas calidades de materia 

prima, de mayor resistencia (si bien con cierta disminución de flexibilidad). 

La clasificación de las mismas es actualmente difusa por coexistir la normativa nacional (UNE 53131, tuberías 

de polietileno para conducciones de agua a presión, características y métodos de ensayo) y europea EN. 

La clasificación tradicional está basada en la tensión de diseño y presión nominal. 

La nueva normativa europea en proyecto (CEN) se basa en la tensión mínima requerida al cabo de 50 años (MRS), 

denominándose las tuberías por su SDR (relación entre el diámetro y el espesor) y la serie (  x10/ Pn.) 

Para adaptarse a la normativa nacional existen fabricantes que están produciendo tuberías con PE MRS 80 (de 

superiores características resistentes) dimensionadas como el PE 50 A (al que corresponde un MRS 63), con objeto de 

adaptarse a las dimensiones especificadas por UNE5331. Dichas tuberías, lógicamente siempre serán aceptables por 

proporcionar seguridad resistente complementaria. 

Las tuberías a utilizar serán de: 
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− Polietileno alta densidad (PEAD), PE 50 A según UNE, o PE 80 según terminología CEN, en presión 

nominal 6 y 10 atmósferas, PN 6/ 10, según UNE 53131 (o equivalente europea) en lo referente a 

dimensiones, características y métodos de ensayo, debiendo poseer el registro sanitario del Ministerio 

de Sanidad y Consumo que permita su utilización para la conducción de agua potable para el consumo 

humano. Se suministrarán en rollos de 50/100m. según diámetros. 

− Polietileno de baja densidad (PEBD), PE 32 según UNE, PE 40 según terminología CEN, en presión 

nominal 6 y 10 atmósferas, PN 6/ 10, según UNE 53131, (o equivalente europea) en lo referente a 

dimensiones, características y métodos de ensayo, debiendo poseer el registro sanitario del Ministerio 

de Sanidad y Consumo que permita su utilización para la conducción de agua potable para el consumo 

humano. Se suministrarán en rollos de 50/100m. según diámetros. 

− Polietileno Alta densidad MRS 100, según terminología CEN, en presión nominal 10/16, conforme a 

norma UNE 53966, debiendo poseer el registro sanitario del Ministerio de Sanidad y Consumo que 

permita su utilización para la conducción de agua potable para el consumo humano. Se suministrarán 

en rollos hasta DN 110 y en barras de 6/12 m. el resto de los diámetros; en utilizaciones puntuales en 

casetas...  cuando así lo determina la Dirección de Obra se puede exigir la utilización de tuberías de 

diámetros 110 e inferiores en barras. 

 El fabricante deberá acreditar el cumplimiento de la normativa de aseguramiento de la calidad ISO 9001-2, 

garantizada por organismo autorizado, y marca de calidad AENOR (o certificado de conformidad), o equivalente europeo 

Está expresamente prohibida, la utilización de tuberías de las denominadas "agrícolas " por considerar no cumplen 

las condiciones mínimas de calidad exigibles.  

Las tuberías a utilizar en ramales de microirrigación, siempre que no correspondan   a tuberías con el gotero 

integrado (o sin gotero sistema tech-line), cumplirán la norma UNE 53367 o equivalente. 

Los diámetros a utilizar son: 32-50y 63. 

Los tubos y accesorios llevarán un marcaje indeleble conteniendo los siguientes datos: 

- designación comercial 

- monograma marca de fábrica 

- indicación tipo polietileno (PE 50A, PE 32 ...) 

- diámetro nominal. 

- presión normalizada 

- referencia norma UNE o equivalente europea  

- año de fabricación 

- indicación "apta agua potable" 

- marchamo de calidad. 

En los planos y documentos de proyecto (memoria, presupuesto...)  correspondientes se indican los diámetros, 

presión nominal, tipo de polietileno y trazado de las tuberías. 

En principio la utilización de cada tipo de polietileno corresponderá: 

- PEBD: acometidas de contador (siguiendo normativa SCPSA), aplicaciones en las que prima la 

“flexibilidad”, con uniones tipo apriete mecánico. 
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- PEAD: redes de riego con diámetro hasta 63 (excepcionalmente 75 y 90 en instalaciones de mediano 

tamaño y/o pequeños tramos correspondientes a un sector de riego, por simplificar montaje y rebajar 

exigencias de especialización del personal), con uniones tipo apriete mecánico. 

- PE 100: impulsiones, tuberías generales de alimentación y distribución con diámetros superiores a 63 

(en determinadas aplicaciones, sin excesivo nº de uniones se puede utilizar, si así lo especifica la DO., 

con diámetros inferiores a 63) con uniones electrosoldadas. 

Los sistemas de acoplamientos y piezas especiales serán de polipropileno, con uniones tipo apriete mecánico, 

de casquillo interior cónico partido  

Se garantizará el cumplimiento de la normativa respecto a estanqueidad y tracción, s / ISO 3458-3459-3501-

3503 y sus equivalentes: 

- UNE 53405 Resistencia a la presión interior 

- UNE 53406 Resistencia a la depresión 

- UNE 53407 Resistencia a la presión interior en curvatura 

- UNE 53408 Resistencia al arrancamiento 

Se deberá   acreditar el cumplimiento de la normativa de aseguramiento de la calidad ISO 9001-2, garantizada 

por organismo autorizado. 

La marca de referencia de piecerio utilizada en proyecto es Jimten. 

El piecerío electrosoldado estará fabricado mediante moldeo por inyección (no se aceptarán piezas fabricadas 

por segmentación o conformado en caliente de tubos extrusionados), en PE 100 SDR 11 ( ISO S5) , PN 16 

La conexión eléctrica dispondrá de bornes de 4 mm y protección de la conexión. Todas las conexiones dispondrán 

de zona de fusión optimizada (sin sobre-calentamiento en la zona central), resistencias calefactoras sin contacto con el 

fluido y testigo de fusión. 

En el embalaje de cada pieza deberá ir incluida una tarjeta con código de barras, para lectura por la máquina, 

rápida y segura, de los parámetros de soldadura. 

El piecerío hasta DN 63 dispondrá de sistema de fijación integrado. 

Las tomas en carga, serán de dos piezas, con parte inferior, salida rotativa y cutter incorporado. 

El fabricante dispondrá de sistema de tomas en carga para conexiones de gran diámetro (DN  90 a 125), PN 16, 

dos piezas, con indicadores de fusión y alineador incorporado. 

Existirán adaptadores PE / latón (y PE / acero) rosca M o H (diámetro hasta 63/ 2”) y adaptadores transición PE / 

latón rosca loca desmontable (diámetro hasta 75/2 1/2”) 

Las uniones electrosoldadas hacen innecesario colocar anclajes de hormigón en los puntos con piezas 

especiales. 

La marca de referencia de piecerio electrosoldado utilizada en proyecto es George Fischer sistema Elgef Plus y/o 

Saturno. 
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102.1.2.  Ejecución de las obras 

Deberán cumplirse las normas de transporte, carga, descarga y almacenamiento recomendadas por los 

fabricantes, con el objeto de evitar daños a los tubos (ovalizaciones, arañazos en profundidad) que pueden ser causa de 

rechazo de los mismos. 

No se admitirán periodos de almacenamiento en obra superiores a dos meses, y siempre en condiciones 

adecuadas. 

Al desbobinar los rollos se debe proceder con precaución, pues se pueden originar fuerzas considerables; el 

desenrrollado se debe realizar siempre tangencialmente. 

Las tuberías de PE se colocarán serpenteando en el fondo de la zanja, con el fin de absorber posibles 

dilataciones/contracciones. 

Antes de colocar los tubos se revisará el interior de cada uno, eliminando todo objeto extraño. Al término de cada 

jornada de trabajo se taparán los extremos libres de la tubería, para evitar la entrada de tierra, u objetos extraños. 

Los cortes de los tubos deberán ejecutarse siempre perpendiculares a su eje, y eliminarse las rebabas. 

Se deberá observar, para cada clase de polietileno y temperatura, los radios de curvatura mínimos:  

- PEAD: 15xD. 

- PE 80: 20 D 

- PE 100: 20 D 

Los radios de curvatura proporcionados corresponden a temperatura ambiente de 20º y disminuyen con la 

temperatura (p.ej. para PE 80 y 100 a 10º y 0º corresponden unos radios de curvatura de   35D y 50 D respectivamente) 

lo cual deberá tenerse en cuenta en la ejecución de las obras. 

Cuando la tubería lleve uniones en el tramo de la curva se deberá aumentar el radio de curvatura mínimo; para 

evitar problemas se proscribe situar piecerío en los tramos curvos, salvo que el radio de curvatura sea mayor de 100D. 

Los radios de curvatura son independientes de las presiones de trabajo, por ser inherente al material; lo que varía 

es el esfuerzo a realizar para producir la curvatura. 

Los trabajos de tendido y soldadura deberán ser dirigidos y supervisados por personal adecuado y cualificado. 

Los trabajos de soldadura se realizarán con los medios materiales adecuados (rascadores, alineadores ...) que 

aseguren la correcta ejecución de la unidad de obra. 

La no disposición en obra de los medios materiales y humanos adecuados puede ser causa de paralización de 

los trabajos por la Dirección Facultativa. 

La sucesión de las labores de soldadura será la siguiente: 

- Marcado de la longitud de introducción. 

- Raspado y limpieza de la superficie raspada y de la parte interior del accesorio. En caso de ser necesario 

por estar el tubo ovalizado será obligado utilizar mordazas redondeadoras. 

- Introducción de la tubería en la unión y en los alineadores (abrazaderas de sujeción)  
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- Efectuar la soldadura (de modo automático mediante lectura de código de barras, no permitiéndose 

soldadura con introducción de parámetros manual) y dejar enfriar la soldadura el tiempo que indique la 

máquina de soldar. 

Las derivaciones de los laterales de riego (de ø 32, 50 y 63) y aparatos de riego se realizarán mediante collarines 

de toma o tes (con conexiones a tubo y/o roscadas), terminando en tapón de cierre los laterales y tuberías secundarias, 

con el objeto de facilitar el lavado de las tuberías (en la ejecución de las obras y tras reparaciones y /o roturas) y /o 

posibles ampliaciones. 

Las acometidas a electroválvulas se ejecutarán mediante collarín de toma, de fundición dúctil, con recubrimiento 

epoxi, con forro y junta de caucho AVK o similar, algo más caros, pero mucho más fiables y duraderos que los 

habitualmente utilizados, o   mediante piecerío electrosoldado, según casos. 

En caso de tuberías electrosoldadas se realizarán mediante Tes, tomas en carga o tomas modulares, según lo 

especificado en resto de documentos del proyecto. 

102.1.3. Limpieza de tuberías y pruebas. 

Tuberías de sector de riego: 

Una vez tendidas y conectadas a la red las tuberías de la zona/ sector de riego, se realizarán las pruebas pertinentes 

de acuerdo con la sistemática fijada por la dirección de obra. 

La conducción debe estar parcialmente recubierta, hasta 0,2 m sobre la generatriz superior, según UNE 88-212, 

con las juntas señaladas, o descubiertas para facilitar la detección de fugas.  

Estando cerrados los tapones finales de tuberías, y doblados y cegados los microtubos de montaje de los aparatos 

de riego (en difusores se podrá instalar el aparato por ir provistos de tapón) se pondrá en carga la tubería, procediendo a 

destapar, dejando correr el agua hasta que salga limpia, y posteriormente cerrar, todos los microtubos de colocación de 

aparatos de riego. Posteriormente se limpiarán las tuberías, abriendo y cerrando, sucesivamente, todos los tapones de 

final de tubería, y se pondrá definitivamente en carga la tubería, recorriendo y comprobando, exhaustivamente, la totalidad 

de las tuberías y piezas especiales, verificando la ausencia de fugas. 

Estas operaciones se deberán ejecutar en presencia de la DO, o representante de la propiedad, estando 

expresamente prohibido el cierre de zanjas sin orden de la DO, el cual se realizará posterior a la limpieza y pruebas de 

las tuberías. 

Tuberías generales: 

En las tuberías generales de alimentación, impulsiones, tuberías de distribución (y tuberías de red de riego que 

por discurrir bajo viales, pavimentos ..., la DO así disponga), se realizará la prueba a presión estática del tramo de tubería 

afectado.  

La conducción debe estar parcialmente recubierta, hasta 0,2 m sobre la generatriz superior, según UNE 88-212, 

con las juntas señaladas, o descubiertas para facilitar la detección de fugas. 

Se limpiarán las tuberías, abriendo y cerrando, sucesivamente, todos los tapones de final de tubería, y/o 

desagües, y se pondrá en carga la tubería, recorriendo y comprobando, exhaustivamente, la totalidad de las tuberías y 

piezas especiales, verificando la ausencia de fugas. 

El llenado de la red se efectuará lentamente, facilitándose la salida de aire por el punto superior, para lo que se 

tomarán las medidas pertinentes. 
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Los anclajes (cuando se especifiquen) estarán colocados, y el hormigón habrá alcanzado la resistencia suficiente, 

debiendo calcularse los anclajes provisionales finales en función de la presión de prueba y la carga admisible del terreno. 

 Posteriormente se realizará la prueba a presión estática del tramo de tubería afectado con una presión de prueba 

de 12 kg/ cm2, siendo admisible una pérdida 1 Kg/ cm2 en el periodo de prueba, estimado en 1 hora en todo tipo de 

tuberías salvo polietileno con uniones electrosoldadas. 

En el caso de tuberías electrosoldadas, dada la calidad y hermeticidad de las uniones (que deben asegurar total 

estanqueidad) las normas utilizadas suelen ser más exigentes.  

Se realizará la prueba a presión estática del tramo de tubería afectado con una presión de prueba de 12 kg/ cm2, 

siendo admisible una pérdida de 0,3 Kg/ cm2 en el periodo de prueba, estimado en 3 horas.  

La prueba especificada se realizará en las tuberías que determine la D.O., siempre ciñéndonos a tuberías que no 

integren demasiadas piezas no electrosoldables (collarines de toma, válvulas embridadas...). 

102.1.4.  Medición y abono  

Se medirán y abonarán los metros realmente ejecutados, medidos sobre el eje longitudinal de las zanjas, estando 

incluido en el precio de la unidad las tuberías, piecerío (siempre que figure como parte proporcional de piecerío), 

recortes, montaje, medios auxiliares (en el caso de uniones electrosoldadas máquina de soldar, rascadores, alineadores 

...)  y pruebas, abonándose la unidad terminada y probada. 

Cuando el piecerío figure desglosado y/o cuantificado (como unidad independiente, o formando parte de una 

unidad compleja) se abonará al precio correspondiente, según nº de unidades realmente instaladas al precio que figure 

en presupuesto o en precios unitarios y/o descompuestos. 

103. VÁLVULAS DE REGISTRO CON ENCHUFES AUTOBLOCANTES PARA POLIETILENO.  

103.1.1. DEFINICION Y ALCANCE 

Se definen las válvulas de registro, con enchufes autoblocantes para polietileno, de cierre elástico, de paso total 

y liso utilizadas para seccionamiento de flujo a lo largo de tuberías de polietileno de diámetro nominal igual o menor a 

63.  

En general el material especificado formará parte de una unidad compleja (instalación de válvula de registro 

completa incluso accesorios, desagüe ...) figurando en presupuesto como integrante de la misma. 

No obstante, en ocasiones se podrá utilizar en alguna obra accesoria o imprevista que implique su consideración 

como unidad de obra independiente (o en unidades incompletas). 

En el presente parágrafo del pliego se hace referencia exclusivamente a las válvulas de registro utilizadas en la 

red de riego y a sus peculiaridades en lo referente a piecerío, montaje, pruebas (están incluidas en las pruebas de tuberías 

por lo que no se especifican) y abono. 

En la unidad de obra se incluyen los siguientes trabajos: 

- Acopio del material. 

- Montaje del mismo. 

-  
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103.1.2. MATERIALES. 

Válvula de unión por enchufes autoblocantes para polietileno, construidas s/ DIN 3352 apdo.4, con cierre de 

asiento elástico, paso total y liso, PN 10  

La válvula es adecuada para flujos bidireccionales; debe servir exclusivamente como válvula de seccionamiento, 

y nunca ejercerá funciones de regulación. 

 Entre sus características constructivas principales citaremos: 

- Cuerpo y tapa de fundición dúctil, GGG40, con revestimiento epoxi (espesor medio 250 ) aplicado 

electrostáticamente, interna y externamente. 

- Compuerta de latón naval CZ 132, vulcanizada con caucho EPDM. 

- Eje de acero inoxidable 

- Empaquetadura:  triple sistema de sellado: 

- sellado superior en EPDM. 

- 4 juntas tóricas alojadas en cojinete de nylon evitando corrosión y fricción entre las juntas y la fundición  

- Manguito inferior en EPDM 

- Collarín de empuje: latón naval CZ 132 

- Embocadura: junta incorporada de caucho SBR y anillo de tracción en acetal. 

- Junta cuerpo/tapa en NBR 

- Tornillos en acero AISI 321, sellados con silicona 

Las válvulas dispondrán de eje de extensión con capuchón para su accionamiento 

La empresa fabricante contará con la acreditación del cumplimiento del sistema de garantía de calidad ISO 9001 

/EN 29.001; estarán garantizados por un periodo de 15 años contra todo defecto de fabricación. 

Marca y modelo de referencia: AVK serie 03/30 o similar 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 

Las válvulas deben ser manejadas con cuidado para evitar daños mecánicos que puedan dañar el cuerpo o el 

revestimiento. 

Durante su almacenamiento debe permanecer ligeramente abierta, para evitar la deformación el caucho; 

igualmente debe evitarse exponer el material de la junta al sol durante largos periodos y proteger la válvula del contacto 

con productos químicos que pudieran dañarla. 

Antes de la instalación se inspeccionará visualmente la válvula para detectar posibles daños que pudieran originar 

su rechazo (revestimiento levantado, daños mecánicos en cuerpo o bridas ...), y comprobará que la misma está limpia y 

sin cuerpos extraños. 

Se prescribe no quitar la protección de origen   de los pasos de la válvula hasta el momento del montaje. 

La válvula se instalará preferentemente con el eje vertical, hacia arriba (si bien se puede instalar en cualquier 

posición se proscribe la instalación con el eje hacia abajo, especialmente con agua no potable, por acumularse la 

suciedad en el sistema de empaquetadura. 
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El montaje es sumamente rápido y sencillo; se presentará la válvula, en posición ligeramente abierta y se 

introducirá el extremo del tubo, comprobando que la unión se realiza completamente, y resiste los empujes. 

 CONTROL DE CALIDAD 

Será relativamente sencillo y consistirá en abrir y cerrar la válvula, para asegurarse que la válvula no encuentre 

interferencias. 

Se comprobará primeramente (previo a la prueba de estanqueidad de la tubería y tapado de la zanja) la ausencia 

de fugas por la unión y empaquetadura; posteriormente se comprobará el funcionamiento y hermeticidad del cierre con 

el sistema sometido a presión. 

 MEDICION Y ABONO  

En general el material especificado formará parte de una unidad compleja (instalación de válvula de registro 

completa incluso accesorios, desagüe ...) figurando en presupuesto como integrante de la misma. 

No obstante, en ocasiones se podrá utilizar en alguna obra accesoria o imprevista que implique su consideración 

como unidad de obra independiente (o en unidades incompletas). 

Dado que la unidad siempre figurará desglosada y/o cuantificada (como unidad independiente, o formando parte 

de una unidad compleja) se abonará al precio correspondiente, según nº de unidades realmente instaladas al precio que 

figure en presupuesto o en precios unitarios y/o descompuestos. 

Se medirá y abonará la unidad probada, no siendo de abono las sustracciones y /o desperfectos que sufran 

durante el transcurso de las obras, hasta el momento de la recepción y/o certificación parcial o final, estando incluido en 

el precio de la unidad eje de extensión telescópico, capuchón, montaje, medios auxiliares y pruebas, abonándose la 

unidad terminada y probada. 

104. MATERIAL DE RIEGO POR GOTEO 

104.1.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se definen los materiales específicos utilizados para el riego por goteo de árboles (en alcorques, plantaciones 

lineales, plantaciones ornamentales o repoblaciones...) arbustos, césped, rocallas, etc. incluyendo tuberías de goteo y 

accesorios necesarios para el correcto funcionamiento de la instalación. 

En la unidad se hará referencia únicamente a los materiales que se utilicen exclusivamente en los sistemas de 

riego por goteo, cuyo uso no se compatibilice con otros sistemas de riego. 

En el presente proyecto la instalación de goteo será, en su casi totalidad, superficial o enterrada, por lo que no 

haremos mención de materiales utilizados en otros sistemas de goteo bien agrícola, en invernaderos, u ornamental que 

no correspondan con las necesidades de la instalación prevista (como podrían ser goteros pinchados). 

En la unidad de obra se incluyen los siguientes trabajos: 

- Acopio y distribución en obra de los diversos materiales. 

- Montaje de red de goteo incluyendo piecerío específico. 

- Regulación y pruebas de los aspersores. 

104.1.2. MATERIALES. 
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Se utilizará tuberías de PE, de color marrón, para facilitar su enmascaramiento con el terreno y protegerlo contra 

las radiaciones UV, con goteros autocompensantes integrados (termosoldados en su interior) con membrana en EPDM y 

laberinto (de régimen turbulento) con paso 1,3 mm2 (dimensión mínima de paso 1,15 mm, con lo que disminuyen las 

obturaciones); el caudal unitario de los goteros será de 2,3 l/h (CV <0,03). 

La tubería será de ø 17x 14,6, con goteros termosoldados a intervalo 30-50-100cm, según diseño botánico 

/paisajístico. 

Se deberá proporcionar curva caudal / presión para su verificación y aceptación por la dirección de obra. Deberán 

estar fabricados bajo normativa ISO 9260 y 61, clase A. 

La tubería se suministrará preferentemente en rollos de 400m., existiendo rollos de 100.m, para aplicaciones 

puntuales o pequeñas obras. 

Deberá disponerse de piecerío barbado / roscado, en plástico moldeado de color marrón, resistente a las 

radiaciones UV, con diámetro exterior 17, para conexionado a tuberías de idéntico o diferente material (PVC, PEAD ...). 

Los accesorios tendrán un mínimo de dos aristas o arpones por salida. 

La máxima presión de trabajo recomendada para los accesorios (sin abrazadera metálica) será de 3 kg/cm2; a 

presiones superiores se deberá utilizar abrazadera metálica complementaria 

Igualmente se deberá disponer de tubería de idéntico ø y características, sin goteros, para su utilización en paso 

bajo pavimentos, formación de colectores, y riego de arbolado con separaciones mayores de 3m. 

Existirá tubería, de idénticas características hidráulicas, de color morado (color identificativo universal) para su 

utilización con aguas residuales recicladas. 

El sistema incluirá los accesorios proporcionados por el fabricante necesario para la regulación, y control de la 

instalación entre los que mencionaremos: 

- Válvulas automáticas del lavado en línea: lavan la tubería al comienzo de cada ciclo de riego, reduciendo 

la acumulación de sedimentos. Existirá accesorio con conexión rosca ½” M o con anilla en material 

plástico color marrón; la presión de funcionamiento será de 0,1-4 kg/cm2. El volumen por ciclo de 

lavado será de 4 l. Se instalará como mínimo una unidad por cada 2 m3/h. 

- Válvula antisifón de alivio / anti - vacío de aire: eliminan el efecto de vacío que podría introducir 

contaminantes al sistema; conexión rosca M ½” en material plástico color marrón. 

- Indicador de riego: sistema que detecta e indica (sin necesidad de manómetro) visualmente mediante 

un banderín indicador que en el punto del sistema existe presión suficiente para el funcionamiento 

correcto del mismo (0,7 kg/cm2). 

Para aumentar la duración de la instalación se procurará que la presión de entrada a los laterales de goteo sea de 

2-3 Kg /cm2. 

El piecerío de unión de electroválvula a red de sector de riego, dada su múltiple casuística se considera como 

p.p. de piecerío en electroválvulas y /o tuberías. 

En las acometidas a zonas de riego por goteo se deberá instalar un filtro de seguridad, con una doble función: 

- Evitar la entrada de suciedad a la red de goteo. 

- Coadyuvar a evitar la posible entrada de raíces (en caso de riego subterráneo).  

Como elemento de filtración   se utilizará un filtro manual de anillas. 
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El elemento filtrante estará constituido por un conjunto de anillas plásticas ranuradas, que, montadas en espina, 

forman un cuerpo. Las anillas se mantienen unidas y comprimidas con ayuda de un muelle. 

El cuerpo y tapa es de poliamida reforzada, con abrazadera, muelle y tornillos en acero inox., juntas tóricas en 

caucho nitrilo y anillas en polipropileno. 

La limpieza se realiza de modo manual, retirando la tapa, con lo que las anillas se descomprimen y pueden 

extraerse para realizar su lavado, con agua limpia (en el caso de incrustaciones calizas con ácidos). 

Tanto el filtro como el resto de componentes de los centros de control se alojarán en arqueta tipificada. 

104.1.3. INSTALACIÓN TUBERÍAS DE GOTEO 

Irán instaladas, superficialmente, reptando sobre la superficie, adaptándose a las líneas de plantación. 

Los diversos laterales de una misma zona- subzona, se instalan a partir de un colector de PEAD DN 32, PN 6, 

instalándose otro colector, en tubería tech-line sin goteros, al final de los mismos, sobre el que se montará una válvula 

automática de lavado en línea e indicador de riego. 

Para comunicar las diversas zonas de un mismo sector de riego, se deberán utilizar colectores que reúnan y / o 

distribuyan el caudal de los laterales portaemisores. 

Igualmente se utilizarán colectores (cuando sea posible al final de las líneas de riego, para facilitar el lavado, 

aducción de aire, etc.). 

Los finales de los laterales se reunirán en un colector o se cerrarán mediante anillas o sistema de cierre aceptado 

por la D.O.; en éste último caso se deberá dejar un tramo tras el punto de cierre de longitud mínima 0,5m , para poder 

efectuar comprobaciones con manómetro pinchado. 

104.1.4. CONTROL DE CALIDAD 

Se efectuará (tras la limpieza de la instalación mediante las válvulas de lavado manual y automático dispuestas 

en la instalación) un recorrido de la misma, comprobando la ausencia de fugas en las conexiones, bien de polietileno de 

las tuberías secundarias y terciarias, bien en las conexiones arponadas, procediendo a la reparación de las posibles fugas. 

Todas las conexiones permanecerán descubiertas y no se taparán hasta la aprobación por parte de la D.O. 

Posteriormente se comprobará al final de cada lateral (o en el colector) que la presión de funcionamiento es 

correcta, bien mediante un indicador de presión o mediante manómetro de aguja, pinchando la tubería en el tramo 

posterior al sistema de cierre. 

En caso, por la causa que fuere, de tener que comprobar la presión de trabajo en los puntos intermedios se 

instalará en dicho lugar un adaptador tech-line a tubo 5x3 y se medirá la presión en el accesorio (sin pinchar la tubería), 

o se instalará un indicador de presión (en caso de estimarse deba utilizarse durante la vida de la instalación dicho punto 

como comprobación sistemática. 

Durante la explotación de la instalación se comprobará el funcionamiento de la instalación verificando la posición 

de los indicadores de presión (visualización rápida y sencilla) o mediante manómetro de aguja. 

104.1.5. MEDICION Y ABONO  

Se medirán y abonarán los metros. realmente ejecutados, estando incluido en el precio de proyecto y oferta el 

piecerío roscado / barbado (para conexionado a presión) y el tendido. 
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 Accesorios (válvulas de lavado, antivacío ...): se medirán y abonarán (independientemente, generalmente como 

unidad completa incluyendo accesorios, arqueta ...) las unidades realmente ejecutadas según definición y precio incluido 

en resto de documentos del proyecto. 

105. ELECTROVÁLVULAS 

105.1.1. DEFINICION Y ALCANCE 

Se definen las electroválvulas, elemento de control del funcionamiento de cada zona (sector) de riego, de 

accionamiento eléctrico, comandado por programador d riego. 

En la unidad se definen exclusivamente las electroválvulas a utilizar en las redes de riego de las zonas verdes 

incluidas en el proyecto (no ocupándonos de válvulas utilizadas para control y regulación industrial, de redes de 

abastecimiento, sistemas de filtración...) y sus peculiaridades en lo referente a piecerío, montaje, pruebas y abono. 

En la unidad de obra se incluyen los siguientes trabajos: 

- Acopio y distribución en obra. 

- Instalación de válvula y piecerío complementario 

- Tarado y pruebas. 

105.1.2.  MATERIALES 

Se instalarán, con objeto de evitar acometida eléctrica y facilitar posibles ampliaciones y/o modificaciones en la 

instalación posteriores a la ejecución de la pavimentación (evitando la demolición y reposición de pavimentos), 

electroválvulas con solenoide de impulsos tipo Latch, de dos vías. 

Serán de material plástico, PVC, de ø 1-1 ½” y 2”, rosca H, con apertura y cierre manual por purgado interno 

mediante giro del solenoide (además de aguja de purgado cámara superior de la válvula), con solenoide de impulsos, 

Latch, de dos vías, con manecilla ergonómica (para facilitar su manejo), filtro de toma sobre membrana, regulador de 

caudal incorporado, y posibilidad de acople directo, sin microtubos, de regulador de presión (con dial de ajuste y toma 

de manómetro incorporada). La presión nominal será 10 kg/cm2. 

El regulador de presión dispondrá de dial para facilitar el tarado rápido.  

Todas las electroválvulas 1, 1 ½ y 2’’ irán precedidas de llave de bola desmontable radialmente, cuerpo y bola 

en PVC, con junta de bola en PEAD y juntas tóricas en EPDM con sistema de compensación del desgaste del cierre, de 

idéntico diámetro, con conexiones HH, de marca de primera calidad, Rain Bird PGA o Hunter PGV o similar. 

La conexión de la caja de conexión a la electroválvula, se realizará mediante dos hilos de 0,75 mm2, efectuándose 

la conexión, obligatoriamente, mediante sellado estanco por silicona.  

105.1.3. CONTROL DE CALIDAD 

Se inspeccionará visualmente la ausencia de fugas (en la válvula y accesorios) tras la puesta en carga, 

previamente a la prueba de presión, que se realizará con válvula abierta; en caso que durante la prueba de presión se 

observe que el descenso de presión se origina por montaje defectuoso de la electroválvula (lo que se comprueba cerrando 

la válvula y repitiendo la prueba) se deberá proceder a subsanar el problema o a sustituir la electroválvula. 

Se comprobará así mismo el cierre estanco de la llave manual, procediendo a cerrarla con la electroválvula abierta 

y comprobando que el sector de riego no funciona. 
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Posteriormente se probará el funcionamiento de apertura y cierre, manualmente y se comprobarán las presiones 

(taradas mediante el dial) mediante manómetro con toma rápida (el contratista deberá suministrar manómetro con acople 

rápido adecuado, compatible con el regulador, para el tarado y verificación de funcionamiento de los mismos). En caso 

de existir discrepancias significativas se deberá detectar y subsanar el fallo y/o sustituir el regulador. 

En fases posteriores se probará la apertura y cierre automático, comprobándose simultáneamente la instalación 

eléctrica (cableado de unión programador / electroválvulas) y el funcionamiento del programador. 

105.1.4. MEDICIÓN Y ABONO 

Dado que la unidad siempre figurará cuantificada, se abonará al precio correspondiente según nº de unidades 

realmente instaladas al precio que figure en presupuesto o en precios unitarios y/o descompuestos, incluyendo p.p. de 

piecerío de unión a sector de riego (en polipropileno, tipo apriete mecánico), montaje y pruebas. 

Se medirá y abonará la unidad probada y regulada, no siendo de abono las sustracciones y /o desperfectos que 

sufran los aparatos durante el transcurso de las obras, hasta el momento de la recepción y/o certificación parcial o final, 

estando incluido en el precio de la unidad las tuberías de acometida, piecerío, llave de bola, recortes, montaje, medios 

auxiliares y pruebas, abonándose la unidad terminada y probada. 

Los reguladores de presión directamente acoplados a las mismas se miden y abonan independientemente, tras 

colocación, tarado y pruebas. El contratista deberá suministrar manómetro con acople rápido adecuado (compatible con 

el regulador) para el tarado y verificación de funcionamiento de los mismos. 

El piecerío de unión de electroválvula a red de sector de riego, dada su múltiple casuística se considera como 

p.p. de piecerío en electroválvulas y /o tuberías. 
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