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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

1.- PRESCRIPCIONES GENERALES 

1.1.-  OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO 

El objeto del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares que se redacta es fijar las 

condiciones técnicas particulares de los materiales y su ejecución, así como las condiciones generales 

que han de regir en la realización de las obras e instalaciones correspondientes al presente Proyecto. 

1.2.-  INSTRUCCIONES, NORMAS Y DISPOSICIONES APLICABLES 

Además de lo especificado en el presente Pliego, serán de aplicación las siguientes 

disposiciones, normas y reglamentos, cuyas prescripciones, en cuanto puedan afectar a las obras 

objeto de este Pliego, quedan incorporadas a él formando parte integrante del mismo. 

1.2.1.- NORMATIVA GENERAL 

- Código Estructural (Real Decreto 470/2021, de 29 de junio)  

- “RC-16” Instrucción para la recepción de Cementos (R.D. 256/2016, de 10 de junio, 

publicado en BOE núm. 153 de 25 de Junio de 2016).  

- 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).  

- Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la “Instrucción de Acero 

Estructural (EAE)” (BOE del 23 de junio de 2011). Corrección de errores BOE del 23 de junio 

de 2012.  

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 

Edificación y corrección de erratas (BOE 25 enero 2008)  

- Homologación obligatoria de los cementos para la fabricación de hormigones y morteros para 

todo tipo de obras y productos prefabricados. (R.D. 1313/1988 de 28 de Octubre. B.O.E. 4-

11-1989)  

- Normas U.N.E. de cumplimiento obligatorio en el Ministerio de Obras Públicas. (O.M. de 5 de 

Julio de 1967. B.O.E. 12-12-1967 y 29-05-1971).  

- “NCSR-02” Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación (R.D. 

997/2002 de 27 de Septiembre. B.O.E. 11-10-2002).  

- “NCSP-07” Norma de Construcción Sismorresistente: Puentes (RD 637/2007 de 18 de Mayo. 

BOE 2-6-207).  

- Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11) 

aprobada por Orden, del Ministerio de Fomento, de 29 de septiembre de 2011 (BOE de 21 de 

octubre de 2011).  
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- Orden Circular de enero de 1.999 sobre la “Instrucción para el diseño de firmes de la red de 

Carreteras” de competencia de la Junta de Andalucía. 

 

1.2.2.- INSTRUCCIÓN DE CARRETERAS 

- Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras. Sobre la ordenación y gestión de la Red 

de Carreteras del Estado y sus correspondientes zonas de dominio público y protección.  

- Orden Circular de 17 de Febrero de 2.000 sobre “Geotecnia Vial en lo referente a materiales 

para la construcción de explanaciones y drenaje”.  

- Normas N.L.T. de ensayo del Laboratorio del Transporte y Mecánica del Suelo. 

- Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre drenaje 

superficial (BOE del 10 marzo de 2016).  

- Máximas lluvias diarias en la España Peninsular (Año 2007).  

- Isolíneas de Precipitaciones Máximas en 24 h hasta 1970 (Año 1978).  

- Cálculo Hidrometeorológico de máximos caudales en pequeñas cuencas naturales (Mayo 

1987).  

- 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).  

- 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).  

- Orden Circular 38/2016 sobre la aplicación de la disposición transitoria única de la Orden 

FOM/534/2015, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1 IC Señalización vertical 

de la Instrucción de Carreteras.  

- Instrucciones 8.2.IC sobre Marcas Viales. (O.M. de 16 de Julio de 1987. B.O.E. 04-08 y 29-

09-1987)  

- Instrucciones 8.3.IC sobre señalización de Obras. (O.M. de 31 de agosto de 1987. B.O.E. 18-

09-1987)  

- Catálogo de Señales Verticales de Circulación. TOMOS I Y II. (M.O.P.T. Marzo y Junio 1992)  

- Señalización Móvil de Obras. (Ministerio de Fomento. D.G.C. 1997)  

- Orden Circular 35/2014, de 19 de mayo de 2014, sobre criterios de aplicación de sistemas de 

contención de vehículos.  

- Pliego de Condiciones Técnicas para la ejecución de Obras e Instalaciones Semafóricas.  

- Recomendaciones para el control de Calidad en Obras de Carreteras. MOPT 1991. 

- Pliego de Condiciones Técnicas para la ejecución de Obras e Instalaciones Semafóricas.  

- Recomendaciones para el control de Calidad en Obras de Carreteras. MOPT 1991.  

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la 

Dirección General de Carreteras (PG-3). Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976. La Orden 

FOM/2523/2014 actualiza artículos de materiales básicos, firmes, pavimentos, señalización, 

balizamiento y sistemas de contención de vehículos (BOE del 3 de enero de 2015). La Orden 
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FOM/1382/2002 actualiza artículos de explanaciones, drenajes y cimentaciones (BOE del 11 

de junio de 2002; corrección de erratas BOE 26 de noviembre de 2002). La Orden 

FOM/475/2002 actualiza artículos de hormigones y aceros (BOE del 6 de marzo de 2002).  

- Guía para el proyecto y la ejecución de muros de escollera en obras de carretera, agosto de 

2006.  

- Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera. Dirección General 

de Carreteras, octubre de 2005.  

- Guía para el diseño y la ejecución de anclajes al terreno en obras de carretera. Dirección 

General de Carreteras, 2ª edición revisada - junio de 2003.  

- Guía de cimentaciones en obras de carreteras. Dirección General de Carreteras, 3ª edición 

revisada - diciembre de 2009.  

- Tipología de muros de carretera. Dirección General de Carreteras, 2º edición revisada julio 

de 2002. 

- Protección contra desprendimientos de rocas. Pantallas dinámicas. Dirección General de 

Carreteras 1996.  

- Manual para el proyecto y ejecución de estructuras de suelo reforzado. Dirección General de 

Carreteras, enero de 1989.  

- Guía para el proyecto y la ejecución de muros de escollera en obras de carretera, Dirección 

General de Carreteras año 2006.  

 

1.2.3.- ELECTRICIDAD Y ALUMBRADO.  

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002 

B.O.E. nº 224 de 18 de Septiembre de 2002).  

- Recomendaciones de la Comisión Internacional de Iluminación (CIE).  

- Propuesta de modelo de ordenanza municipal de alumbrado exterior para la protección del 

medio ambiente mediante la mejora de eficiencia energética (IDAE).  

- Ley 6/2001, de 31 de Mayo, de ordenación ambiental del alumbrado para la protección del 

medio nocturno.  

- Resolución de 5 de Mayo de 2005, de la Dirección General de Industria, Energía y Minas de 

la Junta de Andalucía, por la que se aprueban las Normas Particulares y condiciones 

Técnicas de Seguridad de la empresa distribuidora de energía eléctrica, Endesa 

Distribuidora, SLU, en el ámbito de la comunidad autónoma de Andalucía.  

- R.D. 1955/2000 por el que se regulan las actividades de transporte, distribución, 

comercialización, suministro y autorización de instalaciones.  

- Real Decreto 401/1989 de 14 de Abril, Orden Ministerial de 16 de Mayo de 1989 y Orden 

Ministerial de 11 de Julio de 1986, por las que se declara de obligado cumplimiento las 

especificaciones técnicas de los candelabros metálicos y su homologación por el Ministerio 

de Industria y Energía.  
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- Real Decreto de 1946/1979 de 6 de julio sobre reducción de consumo de Alumbrado Público.  

- Real Decreto 2.642 sobre especificaciones técnicas de báculos y columnas para Alumbrado 

Público. 

1.2.4.- TELECOMUNICACIONES 

- Ley 11/2022, de 28 de junio, General de Telecomunicaciones. 

1.2.5.- SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISIÓN 

- Real Decreto 2642/1985 de Especificaciones Técnicas de báculos y columnas de alumbrado.  

- Normativa de fibras ópticas EN187100, IEC 60794-2.  

- Normativa de Ethernet ISO/IEC8802.5.  

- Normativa sobre protección de incendios IEC 332, IEC 854, IEC 1034.  

- Normas de cableado estructura, UNE EN50173 (CEN/CENELEC EN50173), CEN/CENELEC 

EN50174-1y -2, CEN/CENELEC EN50098-3, ISO/IEC IS11801.  

- Compatibilidad electromagnética, UNE EN50081, UNE 20-726-91 (EN55022), UNE 

EN50082-1, EN55024. 

1.2.6.- ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO 

- Orden del Ministerio de Obras Públicas. Pliego de Prescripciones Técnicas para tuberías de 

abastecimiento de agua (O.M. de 28 de Julio de 1974.B.O.E. 2,3 y 30-10-1974) 

- Orden del Ministerio de Obras Públicas. Pliego de Prescripciones Técnicas para tuberías de 

Saneamiento de Poblaciones (B.O.E. 23 de Septiembre de 1.986).  

- Normas de Aguas del Torcal, S.A. sobre instalaciones de tuberías de agua.  

- Normas para la Instalaciones Interiores de suministro de agua por contador.  

- Orden del MOP, Normas Básicas para las Instalaciones Interiores de suministros de Agua 

(OM de 9 de Diciembre de 1975).  

1.2.7.- SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.  

- Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de Octubre sobre Seguridad y Salud en las obras de 

construcción.  

- Ley 31/95, de Seguridad y Salud en el Trabajo.  

1.2.8.- BARRERAS ARQUITECTÓNICAS.  

- Orden TMA/851/2021, de 23 de julio, por la que se desarrolla el documento técnico de 

condiciones básicas de accesibilidad y no discriminación para el acceso y la utilización de los 

espacios públicos urbanizados. 

 



 

 

 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 1ª FASE DEL ÁREA LOGÍSTICA DE INTERÉS AUTONÓMICO 

DE MAJARABIQUE (SEVILLA).  

DOCUMENTO Nº II PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PÁGINA Nº 5 

 

1.3.-  ORDEN PARA LA APLICACIÓN DE CONDICIONES 

Para la aplicación y cumplimiento de las condiciones de este Pliego, así como para la 

interpretación de errores, contradicciones u omisiones contenidas en el mismo, se seguirá tanto por 

parte de la Contrata adjudicataria como por la de la Dirección Técnica de las Obras el siguiente orden 

de preferencia: Leyes, Decretos, Órdenes Ministeriales, Reglamentos, Normas y Pliegos de 

Condiciones diversos por el orden de mayor a menor rango legal de las disposiciones que hayan 

servido para su aplicación. 

 

1.4.-  CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO 

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones y omitido en los Planos o viceversa, habrá de ser 

ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de contradicción entre los 

Planos y el Pliego de Prescripciones, prevalecerá lo prescrito en los primeros.  

Las omisiones en Planos y Pliego de Prescripciones o las descripciones erróneas de los detalles 

de la obra que sean manifiestamente indispensable para llevar a cabo el espíritu o intención expuesto 

en los Planos y Pliego de Prescripciones 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 hubieran sido completa y 

correctamente especificados en los Planos y Pliego de Prescripciones, con independencia del criterio 

que se utilice para su abono. 

 

1.5.-  DIRECCIÓN DE OBRA 

El Director de la Obra es la persona con la titulación adecuada directamente responsable de la 

comprobación, inspección y vigilancia de la correcta ejecución de la obra contratada con la calidad y en 

los plazos contratados. 

 

1.6.-  RESIDENCIA DEL CONTRATISTA.  

El Contratista comunicará por escrito al Director de la Obra, en el plazo de quince días desde la 

adjudicación definitiva, su residencia o la de su Delegado a todos los efectos derivados de la ejecución 

de las obras.  

1.7.-  LEGISLACIÓN LABORAL.  

Será obligación del Contratista el cumplimiento de la legislación laboral vigente, siendo por 

cuenta de éste todos los gastos y responsabilidades que ello origine.  
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1.8.-  CARTELES INDICADORES DE LAS OBRAS.  

La colocación de cualquier cartel anunciador del Contratista o de sus suministradores, así como 

su contenido, deberá ser previamente aprobados por el Director de las Obras, siendo retirados a la 

recepción definitiva de la obra. Los gastos originados serán por cuenta de la Contrata.  

 

1.9.-  CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA Y REVISIÓN DE PRECIOS.  

De acuerdo con los datos de características, plazos y programa de las obras de este proyecto, se 

exigirá a los Contratistas la clasificación que corresponda.  

Tanto la clasificación como la fórmula de Revisión de Precios, estarán reflejados en el 

correspondiente apartado de la Memoria en caso de ser necesarias.  

 

1.10.-  SEGURIDAD Y SALUD.  

El art. 4 del Real Decreto 1627/1997 establece la obligatoriedad del Estudio de Seguridad y 

Salud o del Estudio Básico de Seguridad y Salud en las obras, siempre que el presupuesto de 

ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 

€); que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a más 

de 20 trabajadores simultáneamente; o que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal 

la suma de los días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.  

En aplicación del Estudio de Seguridad y Salud o, en su caso, del Estudio Básico, cada 

Contratista elaborará un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, 

desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el Estudio o Estudio Básico, en función de 

su propio sistema de ejecución de la obra. En dicho plan se incluirán, en su caso, las propuestas de 

medidas alternativas de prevención que el Contratista proponga con la correspondiente justificación 

técnica, que no podrán implicar disminución de los niveles de protección previstos en el Estudio o 

Estudio Básico.  

El Contratista, antes del inicio de las obras, exigirá la presentación de dicho Plan de Seguridad, 

cuyas disposiciones está obligado a conocer y a hacer cumplir, además de todas las de carácter oficial 

citadas ya en este Pliego y de las particulares reglamentarias de su empresa.  

El Contratista deberá completar el Plan de Seguridad con todas las ampliaciones o 

modificaciones que sean pertinentes, ulterior y oportunamente, durante el desarrollo de las obras y 

siempre con la aprobación del Director de las Obras.  
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1.11.-  LEGALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES.  

Los proyectos necesarios para la autorización, por parte de la administración competente, de la 

puesta en marcha de los distintos servicios serán confeccionados por el Contratista. 

 

2.- DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 

La descripción de las actuaciones viene claramente reflejada en la Memoria del Proyecto donde 

se señala el ámbito de la obra. 

 

3.- CONDICIONES DE LOS MATERIALES 

3.1.-  GENERALIDADES 

Los materiales que se empleen en obra habrán de reunir las condiciones mínimas establecidas 

en el presente Pliego. Los materiales deberán cumplir las condiciones que sobre ellos se especifiquen 

en los distintos documentos que componen el Proyecto. Asimismo, sus calidades serán acordes con las 

distintas normas que sobre ellos estén publicadas y que tendrán un carácter de complementariedad al 

presente Pliego.  

Tendrán preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que estén en posesión de 

Documento de Idoneidad Técnica que avalen sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos 

reconocidos.  

El Contratista tiene libertad para obtener los materiales precisos para las obras de los puntos que 

estime conveniente, sin modificación de los precios establecidos.  

Los procedimientos que han servido de base para el cálculo de los precios de las unidades de 

obra no tienen más valor, a los efectos de este Pliego, que la necesidad de formular el Presupuesto, no 

pudiendo aducirse por la Contrata adjudicataria que el menor precio de un material componente 

justifique una inferior calidad de éste.  

Todos los materiales habrán de ser de primera calidad y serán examinados antes de su empleo 

por la Dirección Facultativa, quien dará su aprobación por escrito, conservando en su poder una 

muestra del material aceptado o lo rechazará si lo considera inadecuado, debiendo, en tal caso, ser 

retirados inmediatamente por el Contratista, siendo por su cuenta los gastos ocasionados por tal fin.  

Por parte del Contratista debe existir obligación de comunicar a los suministradores las 

cualidades que se exigen para los distintos materiales, aconsejándose que, previamente al empleo de 

los mismos, sea solicitado informe sobre ellos a la Dirección Facultativa y al Organismo encargado del 

Control de Calidad.  
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El Contratista será responsable del empleo de materiales que cumplan con las condiciones 

exigidas, siendo estas condiciones independientes, con respecto al nivel de control de calidad para 

aceptación de los mismos que se establece en el apartado de Especificaciones de Control de Calidad. 

Aquellos materiales que no cumplan con las condiciones exigidas deberán ser sustituidos, sea cual 

fuese la fase en que se encontrase la ejecución de la obra, corriendo el Contratista con todos los gastos 

que ello ocasionase. En el supuesto de que por circunstancias diversas tal sustitución resultase 

inconveniente, a juicio de la Dirección Facultativa, se actuará sobre la devaluación económica del 

material en cuestión, con el criterio que marque la Dirección Facultativa y sin que el Contratista pueda 

plantear reclamación alguna. 

 

3.2.-  CEMENTOS 

Regirá el vigente "Pliego de Prescripciones Técnicas para la Recepción de Cementos" y las 

modificaciones que en él se introduzcan hasta la construcción de las obras.  

Será de aplicación, además de lo aquí establecido, lo prescrito en el artículo 202 del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), según la última modificación por la O.M. FOM/2523/2014 

de 12 de diciembre.  

Se aplicarán, así mismo, las recomendaciones y prescripciones contenidas en la vigente 

"Instrucción para el Proyecto y Ejecución de Obras de Hormigón Estructural" (EHE-08) cumpliéndose 

las prescripciones del artículo 5º y las que en lo sucesivo sean aprobadas con carácter oficial por el 

Ministerio de Fomento.  

En el marco de la Instrucción EHE-08, podrán utilizarse aquellos cementos que cumplan la 

vigente Instrucción para la Recepción de Cementos, correspondan a la clase resistente 32,5 o superior 

y cumplan las limitaciones establecidas en la tabla 26.1. El cemento deberá ser capaz de proporcionar 

al hormigón las cualidades que al mismo se exigen en el Artículo 30. 
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Los cementos comunes y los cementos para usos especiales se encuentran normalizados en la 

UNE-EN 197-1:2011 y la UNE 80307:2001 respectivamente.  

En la tabla 26.1, la utilización permitida a los cementos comunes, para cada tipo de hormigón, se 

debe considerar extendida a los cementos blancos (UNE 80305:2012) y a los cementos con 

características adicionales (de resistencia a sulfatos y/o al agua de mar, según la UNE 80303-1:2013, y 

de bajo calor de hidratación, según la UNE-EN 14216:2015) correspondientes al mismo tipo y clase 

resistente que aquéllos.  

Con respecto al contenido de ión cloruro, se tendrá en cuenta lo expuesto en 30.1.  

A los efectos de la presente Instrucción, se consideran cementos de endurecimiento lento los de 

clase resistente 32,5N, de endurecimiento normal los de clases 32,5R y 42,5N y de endurecimiento 

rápido los de clases 42,5R, 52,5N y 52,5R. Por existir de ataque por agua o terrenos que contengan 

sulfato cálcico o magnésico se utilizarán cementos sulforresistentes, de las características que señale el 

Técnico Director de las Obras, y a determinar mediante pruebas de laboratorio. 
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3.2.1.- MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO 

3.2.1.1 SUMINISTRO 

A la entrega del cemento, el suministrador acompañará un albarán con los datos exigidos por la 

vigente Instrucción para la Recepción de Cementos, que establece las condiciones de suministro e 

identificación que deben satisfacer los cementos para su recepción.  

Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibirá en los mismos envases 

cerrados en que fue expedido de fábrica, punto de expedición, centro de distribución o almacén de 

distribución.  

El cemento no llegará a la obra u otras instalaciones de uso excesivamente caliente. Se 

recomienda que, si su manipulación se va a realizar por medios mecánicos, su temperatura no exceda 

de 70ºC, y si se va a realizar a mano, no exceda de 40ºC.  

Cuando se prevea que puede presentarse el fenómeno del falso fraguado, deberá comprobarse, 

con anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta tendencia a experimentar dicho 

fenómeno, realizándose esta determinación según la UNE 80114:2014. 

3.2.1.2 ALMACENAMIENTO 

Cuando el suministro se realice en sacos, éstos se almacenarán en sitio ventilado y defendido, 

tanto de la intemperie como de la humedad del suelo y de las paredes. Si el suministro se realiza a 

granel, el almacenamiento se llevará a cabo en silos o recipientes que lo aíslen de la humedad.  

Aún en el caso de que las condiciones de conservación sean buenas, el almacenamiento del 

cemento no debe ser muy prolongado, ya que puede meteorizarse. El almacenamiento máximo 

aconsejable es de tres meses, dos meses y un mes, respectivamente, para las clases resistentes 32,5, 

42,5 y 52,5. Si el período de almacenamiento es superior, se comprobará que las características del 

cemento continúan siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte días anteriores a su empleo, se 

realizarán los ensayos de determinación de principio y fin de fraguado y resistencia mecánica inicial a 7 

días (si la clase es 32,5) ó 2 días (todas las demás clases) sobre una muestra representativa del 

cemento almacenado, sin excluir los terrones que hayan podido formarse.  

De cualquier modo, salvo en los casos en que el nuevo período de fraguado resulte incompatible 

con las condiciones particulares de la obra, la sanción definitiva acerca de la idoneidad del cemento en 

el momento de su utilización vendrá dada por los resultados que se obtengan al determinar, de acuerdo 

con lo prescrito en el Artículo 86º, la resistencia mecánica a 28 días del hormigón con él fabricado. 
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3.3.-  ÁRIDOS 

La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan garantizar la adecuada 

resistencia y durabilidad del hormigón, así como las restantes características que se exijan a éste en el 

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.  

Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en 

yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderúrgicas apropiadas, así como otros productos 

cuyo empleo se encuentre sancionado por la práctica o resulte aconsejable como consecuencia de 

estudios realizados en laboratorio. En cualquier caso, el suministrador de áridos garantizará 

documentalmente el cumplimiento de las especificaciones que se indican en el Artículo 28 de la 

EHE2008 hasta la recepción de éstos.  

Los áridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su segregación y 

contaminación, debiendo mantener las características granulométricas de cada una de sus fracciones 

hasta su incorporación a la mezcla.  

Por su parte, el fabricante de hormigón, que está obligado a emplear áridos que cumplan las 

especificaciones señaladas en el Artículo 28, deberá en caso de duda, realizar los correspondientes 

ensayos.  

En cuanto a designación, tamaño, prescripciones y ensayos, condiciones físico-químicas, 

Granulometría y forma del árido. 

3.3.1.- ARENAS 

Deberá cumplir las mismas condiciones que las especificadas en general para áridos en el 

artículo anterior.  

La arena tendrá menos del 5 % del tamaño superior a 1,75 mm; del 3 al 7 % del tamaño inferior a 

0,15 mm para los hormigones impermeables, cumpliendo en el intervalo marcado por estos límites las 

condiciones de composición granulométrica determinadas para el árido en general.  

La humedad superficial de la arena deberá permanecer constante, por lo menos en cada jornada 

de trabajo, debiendo tomar el Contratista las disposiciones necesarias para poder determinar en obra 

su valor, de un modo rápido y eficiente. 

3.3.2.- GRANULOMETRÍA DE LOS ÁRIDOS 

Para conseguir una dosificación adecuada, con lo cual se puedan obtener los hormigones que 

cumplan las condiciones que en cada caso se exigen, el Contratista propondrá al Director de la obra las 

dosificaciones de los distintos tamaños de áridos a utilizar, en la composición de cada clase de 

hormigón.  

Las propuestas de dosificación de áridos que presente el Contratista a la aprobación del Director 

de la obra deberán ser fruto de los correspondientes ensayos de laboratorio, elaborando con los 
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materiales a emplear probetas de hormigón que cumplan las condiciones requeridas. Estas propuestas 

se justificarán con los siguientes extremos: que con las dosificaciones propuestas en cada caso se 

obtiene una curva granulométrica real comprendida dentro de los límites admitidos por la instrucción, 

que el tamaño máximo adoptado es el apropiado a la naturaleza de la roca, al rendimiento y 

características del ten de trituración, al tipo y cantidad de arena disponible, a la utilización del hormigón 

y a los medios auxiliares que lo han de manipular.  

Las propuestas de dosificación de áridos deberán justificarse completamente, en la forma 

indicada anteriormente y cuando las condiciones de granulometría y naturaleza de éstos varíen. 

3.3.3.- SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO DE LOS ÁRIDOS 

Antes de comenzar el suministro, el peticionario podrá exigir al suministrador una demostración 

satisfactoria de que los áridos a suministrar cumplen los requisitos establecidos en el Artículo 28.  

El suministrador notificará al peticionario cualquier cambio en la producción que pueda afectar a 

la validez de la información dada.  

Cada carga de árido irá acompañada de una hoja de suministro que estará en todo momento a 

disposición de la Dirección de Obra, y en la que figuren, como mínimo, los datos siguientes:  

- Nombre del suministrador.  

- Número de serie de la hoja de suministro.  

- Nombre de la cantera.  

- Fecha de entrega.  

- Nombre del peticionario. 

- Tipo de árido.  

- Cantidad de árido suministrado.  

- Designación del árido (d/D).  

- Identificación del lugar de suministro.  

Los áridos deberán almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible 

contaminación por el ambiente y, especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma 

incontrolada las distintas fracciones granulométricas.  

Deberán también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible la 

segregación, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte. 

3.4.-  AGUA 

Tanto el agua de amasado como la utilizada en el lavado de arenas, refrigeración de áridos y 

curado del hormigón cumplirán las condiciones impuestas por el Código Estructural. 
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3.5.-  HORMIGONES 

La composición elegida para la preparación de las mezclas destinadas a la construcción de 

estructuras o elementos estructurales deberá estudiarse previamente, con el fin de asegurarse de que 

es capaz de proporcionar hormigones cuyas características mecánicas, reológicas y de durabilidad 

satisfagan las exigencias del proyecto. Estos estudios se realizarán teniendo en cuenta, en todo lo 

posible, las condiciones de la obra real (diámetros, características superficiales y distribución de 

armaduras, modo de compactación, dimensiones de las piezas, etc.).  

Los hormigones que se utilicen en la obra cumplirán las prescripciones impuestas en el Vigente 

Código Estructural.  

Los hormigones se tipificarán de acuerdo con el siguiente formato (lo que deberá reflejarse en los 

planos de proyecto y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto):  

T - R / C / TM / A 

donde:  

T Indicativo que será HM en el caso de hormigón en masa, HA en el caso de hormigón armado y 

HP en el de pretensado  

La resistencia de 20 N/mm² se limita en su utilización a hormigones en masa.  

El hormigón que se prescriba deberá ser tal que, además de la resistencia mecánica, asegure el 

cumplimiento de los requisitos de durabilidad (contenido mínimo de cemento y relación agua/cemento 

máxima) correspondientes al ambiente del elemento estructural, reseñados en 37.3.  

Los hormigones en masa, alcanzarán una resistencia característica mínima de 20 N/mm2, en 

obra a los 28 días.  

Los hormigones que se utilicen en estructuras armadas alcanzarán una resistencia mínima de 25 

N/mm2, en la obra a los 28 días.  

Se podrán realizar ensayos de rotura a compresión si así lo estima en Técnico Director de las 

Obras, realizado sobre probeta cilíndrica de 15 cm de diámetro por 30 cm de altura, a los 28 días de 

edad fabricadas, y conservadas con arreglo al método de ensayo UNE-EN 12390:2013 y rotas por 

compresión según el mismo ensayo.  

Para establecer la dosificación, el Contratista deberá recurrir a ensayos previos, con objeto de 

conseguir que el hormigón resultante satisfaga las condiciones que se exigen en este Pliego. 

 

3.5.1.- TIPOS DE HORMIGONES 

Los tipos de hormigones a emplear en obra serán los definidos para las distintas unidades de 

obra, tendrán las siguientes características:  
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HM-20/P/30/IIa, en cimiento de bordillos  

HM-20/P/30/IIa, en cimiento de señalización vertical  

HM-20/P/30/IIa+E, en rigola y solera pavimento adoquín y baldosa  

HM-20/B/30/IIa, en revestimiento canalizaciones  

HA-25/S/30/IIa, en cimentación de columnas  

HA-25/P/30/IIa+E, en pavimento de hormigón  

HA-30/B/30/IIIa en estructuras de hormigón armado  

Se deja a criterio de la Dirección Facultativa el empleo de aditivos resistentes contra la agresión 

química de los sulfatos. 

3.5.2.- ENTREGA Y RECEPCIÓN DE LOS HORMIGONES 

Cada carga de hormigón fabricado en central, irá acompañada de una hoja de suministro que se 

archivará en la oficina de obra y que estará en todo momento a disposición de la Dirección Técnica, y 

en la que deberán figurar, como mínimo, los siguientes datos:  

• Nombre de la central de fabricación de hormigón.  

• Número de serie de la hoja de suministro.  

• Fecha de entrega.  

• Nombre del peticionario y del responsable de la recepción.  

• Especificación del hormigón:  

- -Contenido de cemento en kilos por metro cúbico (kg/m3) de hormigón, con una 

tolerancia de ±15 Kg.  

- -Relación agua /cemento del hormigón, con una tolerancia de ± 0,02.  

- -Tipo, clase y marca del cemento.  

- -Consistencia.  

- -Tamaño máximo del árido.  

- -Tipo de aditivo, según UNE-EN 934-2:2010+A1:2012, si lo hubiere, y en caso 

contrario indicación expresa de que no contiene.  

- -Procedencia y cantidad de adición (cenizas volantes o humo de sílice) si la hubiere y, 

en caso contrario, indicación expresa de que no contiene.  

• Designación específica del lugar del suministro (nombre y lugar).  

• Cantidad del hormigón que compone la carga, expresada en metros cúbicos de hormigón 

fresco.  
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• Identificación del camión hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona que proceda a la 

descarga.  

• Hora límite de uso para el hormigón. 

3.6.-  ADITIVOS PARA EL HORMIGÓN 

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

que 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.  

Cualquier aditivo que se vaya a emplear en los hormigones deberá ser previamente autorizado 

por el Técnico Director de las Obras.  

Es obligado el empleo de producto aireante en la confección de todos los hormigones que deben 

asegurar la estanqueidad. La cantidad de aditivo añadido no superará el 4 % en peso de la dosificación 

de cemento y será la precisa para conseguir un volumen de aire ocluido del 4 % del volumen del 

hormigón fresco.  

Podrán utilizarse plastificantes y aceleradores del fraguado, si la correcta ejecución de las obras 

lo aconseja. Para ello se exigirá al Contratista que realice una serie de ensayos sobre probetas con el 

aditivo que se pretenda utilizar, comprobándose en qué medida las sustancias agregadas en las 

proporciones previstas producen los efectos deseados.  

En particular los aditivos satisfarán las siguientes exigencias:  

1º.- Que la resistencia y la densidad sean iguales o mayores que las obtenidas en hormigones 

fabricados sin aditivos.  

2º.- Que no disminuya la resistencia a las heladas.  

3º.- Que el producto de adición no represente un peligro para las armaduras.  

El empleo de aditivos no podrá hacerse en ningún caso sin el conocimiento del peticionario y la 

expresa autorización de la Dirección de Obra.  

El coste de los productos de adición, cuando su utilización sea debida a solicitud del Contratista 

deberá correr a cargo de éste, no suponiendo por lo tanto derecho alguno a modificación del precio de 

los hormigones del proyecto. 

3.7.-  MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO 

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua.  

Se define la lechada de cemento como la pasta muy fluída de cemento y agua y eventualmente 

adiciones, utilizada principalmente para inyecciones de terrenos, cimientos, recibido de juntas y en 

general relleno de oquedades que precisen refuerzo. 
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3.7.1.- TIPOS Y DOSIFICACIONES 

Los tipos y dosificaciones de morteros de cemento Portland serán los definidos en los distintos 

proyectos específicos, los cuales responderán, en general a los tipos siguientes:  

M-5/CEM, y M-7,5/CEM serán los morteros usados más frecuentemente.  

La Dirección Facultativa podrá modificar la dosificación, en más o en menos, cuando las 

circunstancias de la obra lo aconsejen y justificándose debidamente mediante la realización de los 

estudios y ensayos oportunos.  

La proporción en peso en las lechadas, del cemento y del agua variará desde el uno por ocho 

(1/8) hasta el uno por uno (1/1) de acuerdo con las exigencias de la unidad de obra.  

Los morteros empleados para asiento de las baldosas contendrá antes de su empleo toda el 

agua necesaria para su fraguado, no necesitando aporte extra de agua.  

Aditivos: Los productos de adición que se utilicen para mejorar alguna de las propiedades de los 

morteros, deberán ser previamente aprobados por la Dirección Facultativa. 

 

3.8.-  ACEROS EN REDONDOS PARA ARMADURAS 

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

- Barras corrugadas.  

- Mallas electrosoldadas.  

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

con la tabla 6 de la UNE –EN 10080:  

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

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

se ajustarán a la serie siguiente:  

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

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

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

esta Instrucción, se considerará como límite elástico del acero, fy, el valor de la tensión que produce 

una deformación remanente del 0,2 por 100.  

En las obras correspondientes al presente Proyecto, se utilizará acero (barras corrugadas) tipo B-

500SD en el caso de estructuras sometidas a acciones sísmicas como es el caso del municipio de 

Antequera, se deberán emplear armaduras pasivas fabricadas a partir de acero corrugado soldable con 

características especiales de ductilidad SD) Y B-500T será de fabricación homologada con el marcado 
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CE. Barras corrugadas, son las que cumplen los requisitos técnicos establecidos en la UNE 36068:94, 

entre ellos, llevar grabadas las marcas de identificación establecidas en el Apartado 12 de la UNE 

36068:2011, relativas al tipo de acero (geometría del corrugado), país de origen (el indicativo 

correspondiente a España es el número 7) y marca del fabricante (según el código indicado en el 

Informe Técnico UNE 36811:98).  

Los redondos estarán exentos de pelos, grietas, sopladuras, mermas de sección u otros defectos 

perjudiciales a la resistencia del acero. Las barras en las que se aprecien defectos de laminación, falta 

de homogeneización, manchas debidas a impurezas, grietas o cualquier otro defecto, serán 

desechadas sin necesidad de someterlas a ninguna clase de pruebas.  

Las barras corrugadas se almacenarán separadas del suelo y de forma que no estén expuestas a 

una excesiva humedad, ni se manchen de grasa, ligante, aceite o cualquier otro producto que pueda 

perjudicar la adherencia de las barras al hormigón.  

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepción, se realizará de acuerdo con lo 

prescrito por la Norma UNE-36088. 

Los aceros en redondos para armaduras serán suministrados en barras rectas, cualquiera que 

sea su longitud, no admitiéndose el transporte en lazos o barras dobladas. 

 

3.9.-  ACERO ACTIVO PARA ARMADURAS 

Están formados por cordones de acero para armaduras con las características especificadas en 

los planos y en los numerales correspondientes de este pliego, lo que señala la instrucción EHE-08 y 

los correspondientes artículos del PG-3.  

El acero empleado en los tendones será del tipo Y 1860 S7, con tensión de rotura no inferior a 

1860 N/mm2. La relajación a las 1000 h no superará el 2% para una tensión del 70% de la carga 

máxima, a una temperatura de 20º C.  

No se podrán utilizar en la confección de un mismo tendón cordones provenientes de distintos 

rollos, excepto en el caso de que las características mecánicas sean iguales y los módulos de 

elasticidad reales no difieran en más de un dos por ciento (2%) del valor del menor módulo existente en 

el tendón.  

El Contratista podrá proponer otro tipo de tendones, con acero de calidad no inferior a la prescrita 

en este PPTP, o la utilización de otro sistema, siempre que se respeten las formas geométricas de los 

forjados, no se alteren los esfuerzos locales y, en general, cuando se demuestre la inalteración del 

proyecto y el Director de Obra, al que habrá de someterse la propuesta, dé su aprobación. 
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3.10.-  ACEROS LAMINADOS 

Se definen como aceros laminados para estructuras metálicas los suministrados en chapas que 

correspondan al tipo S275JR, definidos en la Norma UNE EN 10025: 2006.  

Según la Norma UNE 76-002, se utilizarán acero S275JR, para perfiles laminados y chapas. Los 

aceros S275JO y S275J2G3 tendrán utilización en caso de exigencias especiales de alta soldabilidad o 

de insensibilidad a la rotura frágil.  

En el presente apartado nos referiremos únicamente al S275JR.  

En los elementos indicados en el Proyecto se utilizará acero patinable, resistente a la corrosión 

tipo ENSACOR-D, CT-86 o similar.  

Las características mecánicas de este acero serán como mínimo las siguientes:  

-Límite elástico 2.800 kg/cm2  

-Tensión de rotura 4.900 kg/cm2  

-Alargamiento en rotura 20 %  

-Resiliencia a -20 C 2,8 Kg/cm2  

Todos los productos deberán tener una superficie técnicamente lisa de laminación.  

Todos los productos laminados se suministrarán en estado bruto de laminación. 

3.10.1.- GARANTÍA DE LOS MATERIALES 

El Contratista garantiza las características mecánicas y la composición química de los materiales 

que se utilizarán cumpliendo los requisitos que se especifica en la Norma UNE 86-080, por medio de 

los certificados numéricos de garantía de siderurgia para cada chapa a emplear, y en los perfiles 

laminados por medio de marca de la laminación correspondiente a la calidad citada, previamente al 

comienzo de la fabricación en taller.  

En caso de no existir las garantías precedentes, se realizarán pruebas o ensayos de los 

materiales. El tipo y frecuencia de estos ensayos y análisis se especifica en la Instrucción de Acero 

Estructural EAE, en los Artículos correspondientes a esta especificación Técnica o en las Normas que 

se citen y podrán variarse por la Dirección Facultativa si lo juzga necesario, quien en su caso podrá 

también designar el laboratorio en que se deban realizar dichos ensayos. Los gastos de pruebas y 

ensayos de los materiales serán de cuenta del Contratista, así como los gastos de suministro, en 

cantidad suficiente, de los materiales a ensayar.  

Cuando la Dirección Facultativa lo juzgue necesario, realizará los ensayos de los materiales 

tengan o no las garantías precedentes, los gastos de los ensayos serán cargados al Contratista, en 

caso de resultados no satisfactorios. 
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3.10.2.- ACOPIOS 

El suministro de los productos se ajustará a las Condiciones Técnicas establecidas en la Norma 

UNE 36-007 en todo lo que no contradiga a la presente Especificación Técnica. Todas las fuentes de 

suministro deberán ser previamente aprobadas por la Dirección Facultativa. 

3.10.3.- COMPOSICIÓN QUÍMICA.  

Los límites máximos en la composición química, en análisis efectuados sobre lingotillo de colada, 

o sobre producto terminado, serán los indicados en la Instrucción de Acero Estructural EAE.  

3.10.4.- CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS.  

Los aceros laminados para estructuras metálicas presentarán las características mecánicas que 

se indican en la Instrucción de Acero Estructural (EAE).  

3.10.5.- ENSAYOS MECÁNICOS Y ANÁLISIS QUÍMICOS.  

Los ensayos mecánicos y análisis químicos se realizarán de acuerdo con las Normas UNE 36-

080, 76-002 y 7-282.  

3.10.6.- TOLERANCIAS.  

Las tolerancias dimensionales y de peso, serán las indicadas en la Normas UNE 

correspondientes a cada producto.  

3.10.7.- RECEPCIÓN.  

Con el certificado de garantía de la factoría siderúrgica podrá prescindirse de los ensayos de 

recepción, si lo estima aceptable el Técnico Director de las Obras.  

3.10.8.- ALMACENAMIENTO.  

Los aceros laminados para estructuras metálicas se almacenarán de forma que no estén 

expuestos a una oxidación directa, ligantes o aceites. 

3.10.9.-  COMPROBACIONES.  

En cualquier caso, e independientemente de los ensayos citados y del certificado de garantía, las 

chapas de espesor igual o menor de 30 mm, serán comprobadas por ultrasonidos en un muestreo de 

10% del total de las chapas de cada espesor.  

Estas comprobaciones se realizarán de acuerdo con la Norma UNE 7-278 “Inspección de chapas 

por ultrasonido” debiendo encontrarse para su aceptación dentro del Grado I según la Norma UNE-EN 

10160:2000; para los grados II y III se requerirá la aprobación de la Dirección.  
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3.10.10.- MEDICIÓN Y ABONO.  

La medición y abono de este material se realizará al precio señalado en el Cuadro de Precios Nº. 

1.  

El precio comprende la adquisición y el suministro de los materiales, los excesos de laminación, 

despuntes, cordones de soldadura, doblado, limpieza, conformación, taladros, preparación de bordes, 

ensamblado de conjuntos en taller con su correspondiente soldadura, esmerilado, chorreado, y en 

general cuantas operaciones, materiales, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares, y cuantos 

sean necesarios para que el conjunto en los elementos elaborados, se ajusten a los exigidos en el 

Pliego de Prescripciones y a las órdenes del Técnico Director de las Obras.  

Incluye así mismo, el transporte, el montaje en obra y todas cuantas operaciones sean 

necesarias para que su colocación sea conforme con las condiciones establecidas en el presente 

Pliego y las órdenes del Técnico Director de la Obra. 

3.11.-  TORNILLOS DE UNIONES 

Los tornillos utilizables a los efectos de este pliego en uniones de estructuras de acero 

corresponden a los grados recogidos en la tabla 29.2.a de la Instrucción de Acero Estructural EAE, con 

las especificaciones de límite elástico fyb, y resistencia a tracción fub que en la misma se indican.  

No se utilizarán tornillos de grado inferior a 4.6 o superior a 10.9 sin justificación experimental 

documentada de que son adecuados para la unión a la que se destinan.  

En la tabla se indican, para cada grupo normalizado de tornillos, las normas relativas a las 

tuercas y arandelas que pueden utilizarse con aquéllos. Esta tabla aplica a tornillos, tuercas y arandelas 

para conjuntos no pretensados, de acuerdo con UNE-EN 15048. 

 

Las arandelas de la serie normal son las normalizadas en las UNE-EN ISO 7089, 7090 y 7091; 

las de la serie estrecha son las normalizadas en UNE-EN ISO 7092; las de la serie ancha son las 

normalizadas en UNE-EN ISO 7093-1 y 7093-2; finalmente, las de la serie extra ancha son las 

normalizadas en UNE-EN ISO 7094. 
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3.12.-  MATERIALES DE APORTACIÓN PARA UNIONES SOLDADAS 

Se definen como electrodos a emplear en soldadura eléctrica al arco, las varillas revestidas que 

constituyen el material de aportación para la soldadura manual del arco.  

Los electrodos a utilizar en los procedimientos de sondeo manual por arco eléctrico, deberán 

ajustarse a las características definidas en la Norma UNE-EN ISO 2560:2010, para los tipos siguientes:  

* En la soldadura de aceros S355, se utilizarán electrodos de alguno de los tipos E.53.1; E.53.2; 

E.53.3; ó E.53.4.  

* Queda expresamente prohibida la utilización de electrodos de gran penetración en la ejecución 

de uniones de fuerza.  

* En las uniones realizadas en montaje no se permitirá el uso de electrodos cuyo rendimiento 

nominal sea superior a 120, para aceros S355.  

* Admitiéndose una tolerancia del tres por ciento en más o en menos para el diámetro, y de dos 

milímetros en más o en menos para la longitud.  

En el soldeo del acero patinable se utilizarán electrodos de revestimiento de tipo básico del tipo 

definido en la Americano WeldingSociety AWSA 5-5:T180 E8018-G de la siguiente composición:  

-C 0,06%  

-Si 0,40%  

-Mn 1%  

-Ni 0,6%  

-Co 0,4%  

Puede ser de la marca OK 73-08 o similar.  

Cualquiera que sea la calidad deberá ser aprobado por la Dirección Facultativa.  

Se pondrá especial cuidado para evitar que los electrodos básicos adquieran humedad del medio 

ambiente, para el cual, se mantendrán siempre en un recinto cuya humedad ambiente se inferior al 50% 

y la temperatura del recinto se mantenga 10 C por encima de la del exterior. 

3.12.1.- REVESTIMIENTO 

Se recomienda el uso de electrodos con revestimiento básico, bajo hidrógeno, sobre todo para 

espesores superiores a veinticinco milímetros. Esta recomendación será preceptiva en uniones que 

puedan estar sometidas a esfuerzos dinámicos.  

Los electrodos de revestimiento básico, como todos los electrodos cuyo revestimiento sea 

hidrófilo, deberán emplearse perfectamente secos, para lo cual se introducirán y conservarán en 

desecador hasta el momento de su utilización.  
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En toda la longitud revestida (que será igual a la total menos 25 mm), el revestimiento deberá 

tener una sección uniforme y concéntrica con el alma. 

3.12.2.- CALIDAD MECÁNICA DEL MATERIAL 

Las características mínimas del material de aportación, adaptado al acero de base y al tipo 

estructural, serán: 

 

 

3.12.3.- MATERIALES DE APORTACIÓN PARA SOLDEO CON ARCO SUMERGIDO 

Se emplearán tanto los electrodos como el polvo fundente del tipo de “bajo contenido en 

hidrógeno”.  

Las características mecánicas del metal depositado serán como mínimo las indicadas para el 

material base que se indica en el correspondiente numeral de esta Especificación Técnica.  

3.12.4.- MATERIALES DE APORTACIÓN PARA SOLDEO CON ATMOSFERA PROTECTORA.  

Las características mecánicas del metal depositado serán como mínimo las indicadas para el 

material base que se indique en el correspondiente artículo de esta Especificación Técnica.  

3.12.5.- MEDICIÓN Y ABONO.  

Los electrodos no serán objeto de abono por separado; su precio se considerará incluido en el 

precio de la unidad de obra de la que formen parte. 

3.13.-  PERNOS CONECTORES 

Son los elementos de acero que aseguran una perfecta transmisión de esfuerzos entre la parte 

metálica y la parte de hormigón de una estructura mixta.  

Se fabrican con aceros de alta soldabilidad. Su composición química se ajusta al acero tipo St-37 

k, según DIN-17100. En estos aceros se deben garantizar las siguientes condiciones mecánicas:  

Límite Elástico > = 40 kp/mm * 2  

Carga de Rotura > = 50 kp/mm * 2  
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Alargamiento > = 15%  

Estricción >= 15%  

Estas características se determinarán de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 6892-1:2017.  

Los valores de diámetros y alturas, serán los indicados en los planos. Las dimensiones y 

tolerancias de los conectores standard se ajustarán a las indicadas en el cuadro situado al final de este 

artículo. 

3.13.1.- ENSAYOS PREVIOS 

Los dos primeros soldados sobre cada elemento, después de haber enfriado, deberán ser 

ensayados, haciéndolos flectar un ángulo 45º, por golpeo con una maza. Si se produce la rotura de la 

zona soldada, el procedimiento de soldeo deberá ser corregido, y deberán soldarse y ensayarse otros 

dos pernos sobre el elemento. Si cualesquiera de los dos segundos pernos falla, se seguirán soldando 

parejas de pernos sobre un material de ensayo hasta que dos pernos consecutivos sean ensayados y 

den un resultado satisfactorio. Dos nuevos pernos deberán ser entonces soldados sobre el elementos y 

posteriormente ensayados obteniendo un resultado satisfactorio antes de proseguir soldando pernos.  

El proceso descrito anteriormente deberá repetirse siempre que se produzca algún cambio en el 

procedimiento de soldeo.  

Si el fallo se produce en el fuste del perno, deberá paralizarse el proceso de soldeo e iniciar una 

investigación para averiguar y corregir la causa antes de que se realicen nuevas soldaduras. 

3.13.2.- CORRECCIÓN DE DEFECTOS 

Aquellos pernos en que el cordón de soldadura haya resultado incompleto (<36º) deberán ser 

reparados rellenando la parte sin filete con un cordón que tenga como mínimo una altura de 8 mm, y 

que exceda un mínimo de 10 mm, de la zona sin filete por cada lado. El relleno se hará mediante un 

procedimiento de soldadura por arco con electrodos de 4 a 4.8 mm. De bajo contenido en hidrógeno. Si 

el acortamiento de un conector después de soldado es insuficiente (menos de 1.6 mm respecto a lo 

especificado), debe dejarse desoldar y corregir las causas. El acortamiento de un conector después de 

soldado será de 2 a 4 mm. 

3.13.3.- COMPROBACIÓN Y SUSTITUCIÓN DE PERNOS DEFECTUOSOS 

Cualquier perno con cordón incompleto, rellenado o insuficientemente acortado deberá doblarse 

15º.a golpes de martillo una vez frío; la dirección de golpeo será contraria a la de la falta de cordón. Si 

falla la unión, el perno será sustituido.  

Cuando el cordón presente un aspecto rugoso, poroso no brillante, o con mordeduras será 

sometido al ensayo de doblado a 15º de la vertical.  

En las zonas de elementos sometidas a esfuerzos de tracción, donde deba eliminarse un perno 

mal soldado, se dejará una superficie lisa y se rellenarán las mordeduras con electrodo de bajo 
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contenido en hidrógeno. En las zonas sometidas a esfuerzos de compresión, y siempre que no se 

hayan producido mordeduras será suficiente con soldar al lado un perno correcto. 

3.13.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Los pernos conectores se abonarán por número de unidades realmente colocadas, medidas 

sobre planos, según el Cuadro de Precios nº. 1.  

El precio comprende la adquisición, el suministro, transporte, la soldadura, pintura, y cuantas 

operaciones sean necesarias para que cumplan con las condiciones establecidas en este Pliego y las 

órdenes del Técnico Director de las Obras. 

3.13.5.- DIMENSIONES Y TOLERANCIAS DE CONECTORES STANDARD 

 

Todas las dimensiones están especificadas en mm.  

C: Diámetro de la caña del perno.  

L: Tolerancias en la longitud total del perno después de soldado,  

H: Diámetro de la cabeza del perno. 

T: Altura de la cabeza del perno. 

3.14.-  CORDONES DE SIETE ALAMBRES PARA HORMIGÓN PRETNSADO 

3.14.1.- DEFINICIÓN 

Se denominan cordones de siete (7) alambres para hormigón pretensado aquellos productos de 

acero formados por seis alambres de igual diámetro nominal, d, arrollados helicoidalmente, con el 

mismo paso de hélice e igual sentido de giro, alrededor de un alambre central recto de diámetro 

comprendido entre 1,02 y 1,05 d, utilizables como armaduras activas en obras de hormigón pretensado 

y que normalmente se suministran en rollos, bobinas o carretes.  



 

 

 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 1ª FASE DEL ÁREA LOGÍSTICA DE INTERÉS AUTONÓMICO 

DE MAJARABIQUE (SEVILLA).  

DOCUMENTO Nº II PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PÁGINA Nº 25 

 

La designación simbólica de estos productos normalizados se hará de acuerdo con lo indicado en 

la UNE 36094:97. 

3.14.2.- MATERIALES 

Las características de los cordones de siete (7) alambres para hormigón pretensado cumplirán 

las especificaciones indicadas en la vigente Código Estructural o normativa que la sustituya, así como 

en la UNE 36094:97.  

La carga unitaria máxima de los cordones, empleados en el presente proyecto con denominación 

Y 1860 S7, no será inferior a mil ochocientos setenta Newtons por milímetro cuadrado (1860 N/mm²). 

Las características geométricas y ponderales, así como las tolerancias, se ajustarán a lo prescrito en la 

Norma UNE 36094-3:97. 

3.14.3.- SUMINISTRO 

La calidad de los cordones de siete (7) alambres para hormigón pretensado estará justificada por 

el fabricante a través del Contratista de acuerdo con lo indicado en el vigente Código Estructural o 

normativa que la sustituya. La garantía de calidad de los cordones de siete (7) alambres será exigible 

en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.  

La Dirección General reconoce como distintivos que aseguran el cumplimiento de los requisitos 

reglamentarios establecidos por la Código Estructural o normativa que la sustituya, aquellos 

reconocidos por el Ministerio de Fomento.  

Los cordones de siete (7) alambres para hormigón pretensado se suministrarán en rollos, 

bobinas o carretes, verificándose siempre las condiciones geométricas especificadas en la vigente 

Código Estructural o normativa que la sustituya.  

Cada rollo, bobina o carrete deberá llevar una identificación en la que figuren de forma indeleble 

la marca del suministrador, el tipo y grado de acero, el módulo de elasticidad y el diámetro nominal del 

cordón, así como un número que permita identificar la colada o lote a que pertenezca. 

3.14.4.- ALMACENAMIENTO 

Serán de aplicación las prescripciones recogidas en la vigente Código Estructural o normativa 

que la sustituya. 

3.14.5.- RECEPCIÓN 

Para efectuar la recepción de los cordones de siete (7) alambres será necesario realizar ensayos 

de control de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en la vigente Código Estructural o 

normativa que la sustituya.  

Serán de aplicación las condiciones de aceptación o rechazo de los aceros indicadas en la 

vigente Código Estructural o normativa que la sustituya.  
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El Director de las obras podrá, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad 

y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados. 

3.14.6.- MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono de los cordones de acero para hormigón pretensado se realizará según lo 

indicado específicamente en la unidad de obra de la que formen parte.  

En acopios, los cordones se abonarán por kilogramos (kg) realmente acopiados, medidos por 

pesada directa en báscula debidamente contrastada 

 

3.15.-  TAPAS Y MATERIALES DE FUNDICIÓN 

Las fundiciones a emplear en rejillas, tapas, etc., serán de fundición dúctil y cumplirán la norma 

UNE-EN 124-1:2015 y las siguientes condiciones:  

La fractura presentará un grano fino y homogéneo. Deberán ser tenaces y duras, pudiendo, sin 

embargo, trabajarlas con lima y buril.  

No tendrán bolsas de aire o huecos, manchas, pelos u otros defectos que perjudiquen a la 

resistencia o a la continuidad y buen aspecto de la superficie.  

Los agujeros para los pasadores o pernos, se practicarán siempre en taller, haciendo uso de las 

correspondientes máquinas y herramientas.  

La resistencia mínima a la tracción será de 500 Mpa., con un límite elástico convencional de 320 

Mpa. Y un alargamiento mínimo del 7%. Las barras de ensayo se sacaran de la mitad de la colada 

correspondiente, o vendrán fundidas con las piezas moldeadas.  

En calzadas y en aceras el cerco y las tapas serán de fundición dúctil y dispondrán de cierre de 

seguridad, según UNE-EN 124-1:2015, tendrán las dimensiones marcadas en los planos y se ajustarán 

al modelo definido por el Ayuntamiento de Antequera o las Compañías suministradoras.  

Se empleará en aceras fundición del tipo C-250 y D-400, y en calzadas D-400 o D-600.  

La fundición será de segunda fusión. La fractura presentará un grano fino y homogéneo. Deberá 

ser tenaz y dura pudiendo, sin embargo, trabajarla con lima y buril. No tendrá bolsas de aire y huecos, 

manchas, pelos y otros defectos que perjudiquen a su resistencia, a la continuidad y buen aspecto de la 

superficie. Las tapas y rejillas tendrán las dimensiones marcadas en los planos y se ajustarán al modelo 

definido por el Ayuntamiento de Antequera o por las Compañías suministradoras del servicio. 
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3.16.-  JUNTAS 

Las juntas a emplear en las losas y muros de hormigón podrán ser de forma estriada o lisa con 

núcleos macizos en los laterales.  

Las juntas de PVC cumplirán las siguientes normas: UNE 53.130, 53.020 y 53.510.  

Las juntas elastómeras cumplirán la norma DIN 7865.  

Se cumplirán las calidades siguientes:  

- en juntas de PVC, Densidad = 1,27 kg/dm3, dureza Shore A 70-75, Resistencia a tracción > 

13 N/mm2, Alargamiento a la rotura >250%.  

 

3.17.-  LÁMINA DE POLIETILENO 

Las láminas de polietileno cumplirán con lo descrito en los Planos y Presupuesto, así como la 

normatividad vigente. 

El Director de Obra definirá las condiciones de almacenaje y correcta ejecución en obra. 

 

3.18.-  MADERA 

Cualquiera que sea su procedencia, la madera que se emplee, tanto en construcciones 

definitivas como en los provisionales o auxiliares que exige la construcción de aquéllas, tales como 

cimbras, andamios, encofrados, entibaciones, etc., deberán reunir las condiciones siguientes: Estará 

desprovista de nudos, vetas e irregularidades en sus fibras y sin indicios de las enfermedades diversas 

que padece este material y que ocasionan la descomposición del sistema leñoso. En el momento de su 

empleo estará seca y en general especialmente la que se destine a la ejecución de obras definitivas 

contendrá poca altura.  

En las obras permanentes el Director de la obra determinará en cada caso la especie más 

adecuada y sus dimensiones precisas, cuando no estén especificadas en los planos del proyecto o las 

correspondientes cubicaciones. 

3.19.-  MATERIALES CERÁMICOS 

Se definen como ladrillos macizos los ladrillos prensados de arcilla cocida, en forma de 

paralelepípedo rectangular, en los que se permiten perforaciones paralelas a una arista, de volumen 

total no superior al cinco por ciento (5 %) del total aparente de la pieza; rebajas en el grueso, siempre 

que éste se mantenga íntegro en su ancho mínimo de dos centímetros (2 cm) de una soga y de los dos 

tizones; que el área rebajada sea menor del cuarenta por ciento (40 %) de la total y que el grueso 

mínimo no sea menor de un tercio (1/3) del nominal.  
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Las superficies de rotura deberán estar absolutamente desprovistas de caliches, presentando 

aspecto homogéneo con grano fino y compacto, sin direcciones de exfoliación, grietas ni indicios de 

poder ser atacados por la humedad; golpeándolos darán un sonido claro.  

Los ladrillos tendrán la forma y dimensiones de uso corriente en la localidad, siendo desechados 

los que presente cualquier defecto que perjudique a su empleo en obra y a la solidez necesaria. En los 

ladrillos prensados las aristas habrán de conservarse vivas.  

Las tejas tendrán la forma y dimensiones de uso corriente en la localidad, deberán ser ligeras, 

duras, impermeables y estar exentas de cualquier defecto perjudicial para la obra en que se emplee.  

Los azulejos y baldosines, además de cumplir las condiciones anteriormente mencionadas, 

deberán ser completamente planos y con el esmalte completamente liso y color uniforme. 

3.19.1.- FORMA Y DIMENSIONES 

Los ladrillos macizos estarán perfectamente moldeados y presentarán aristas vivas y caras 

planas, sin imperfecciones ni desconchados. ORDEN FOM 891/2004 (BOE 6-4-04) 

3.19.2.- RESISTENCIA A LA INTEMPERIE 

La resistencia a la intemperie de los ladrillos de arcilla cocida se comprobará mediante la Norma 

UNE 7062. 

 

3.20.-  PINTURAS 

Los materiales constitutivos de la pintura serán todos de primera calidad, finamente molidos y el 

procedimiento de obtención de la misma garantizará la bondad de sus condiciones.  

La pintura tendrá la fluidez necesaria para aplicarse con facilidad a la superficie, pero con la 

suficiente coherencia para que no se separen sus componentes y que puedan formarse capas de 

espesor uniforme, bastante gruesas. No se extenderá ninguna mano de pintura sin que esté seca la 

anterior, debiendo de transcurrir entre cada mano de pintura el tiempo preciso, según la clase, para que 

la siguiente se aplique en las debidas condiciones. Cada una de ellas, cubrirá la precedente con 

espesor uniforme y sin presentar ampollas, desigualdades ni aglomeración de color. Según el caso, la 

Dirección Facultativa señalará la clase de color de la pintura, así como las manos o capas que deberán 

darse. Las distintas manos a aplicarse deberán realizarse también en distintos colores.  

La pintura será de color estable, sin que los agentes atmosféricos afecten sensiblemente a la 

misma.  

En función de las características del soporte se elegirá el tipo de pintura adecuado para evitar la 

reacción química entre ambos.  
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Antes de procederse a la pintura de los materiales, se efectuará, indispensablemente, la limpieza 

y secado de la superficie de los mismos.  

Serán de aplicación, así mismo, las especificaciones contenidas en las "Normas de Pintura del 

Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial" (INTA). 

3.20.1.- PINTURAS DE MINIO DE PLOMO 

Se podrán emplear como imprimación anticorrosiva de superficies de materiales férreos pinturas 

de minio de plomo. ORDEN FOM/2523/2014  

Las pinturas en cuestión se clasifican en los siguientes tipos:  

- Tipo I: Pintura de minio de plomo al aceite de linaza.  

- Tipo II: Pintura de minio de plomo-óxido de hierro  

- Tipo III: Pintura de minio de plomo con barniz gliceroftálico.  

- Tipo IV: Pintura de minio de plomo con barniz fenólico.  

3.20.2.- PINTURAS DE CROMATO DE CINC-ÓXIDO DE HIERRO 

Las pinturas de cromato de cinc-óxido de hierro se emplean como imprimación anticorrosiva de 

superficies de materiales férreos ORDEN FOM/2523/2014  

Las pinturas en cuestión se clasificarán en los siguientes tipos:  

- Tipo I: Pintura de cromato de cinc-óxido de hierro, con vehículo constituido por una mezcla, a 

partes iguales, de resina gliceroftálica y aceite de linaza crudo, disuelta en la cantidad conveniente de 

disolvente volátil.  

- Tipo II: Pintura de cromato de cinc-óxido de hierro, con vehículo constituido por una solución de 

resina gliceroftálica, modificada con aceites vegetales, con la cantidad adecuada de disolvente volátil.  

- Tipo III: Pintura de cromato de cinc-óxido de hierro, con vehículo constituido por un barniz de 

resina fenólica.  

3.20.3.- PINTURAS A BASE DE RESINAS EPOXI 

Se define como pintura de imprimación de minio de plomo a base de resina epoxi la formada por 

un componente resinoso de tipo alfaepoxi y un agente de curado en frío (poliamida). El pigmento, 

conteniendo al menos un 75% de minio de plomo, deberá estar dispersado de forma adecuada sólo en 

el componente de la resina. ORDEN FOM 2523/2014 
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3.21.-  SEÑALIZACIÓN VIARIA 

3.21.1.- SEÑALIZACIÓN HOTIZONTAL 

Las marcas viales reflexivas, se obtendrán por el sistema de postmezclado de una pintura acrílica 

termoplástica con microesferas de vidrio.  

El Contratista deberá realizar el replanteo de las líneas a marcar, indicando al Director de la Obra 

los puntos donde empiezan y terminan las líneas continuas de prohibición de adelantar.  

Las dimensiones y situación de las marcas viales vienen definida en los planos. Sin embargo, el 

Ingeniero Director podrá modificar lo allí señalado de acuerdo con las normas o criterios que existan en 

el momento de la ejecución de la obra, o si la posición no está determinada numéricamente, dado que 

en ese caso la de los planos es solamente aproximada, y serán las condiciones de visibilidad las que 

determinen su situación.  

El Adjudicatario deberá especificar el tipo de pintura, microesferas de vidrio, y maquinaria a 

utilizar, poniendo a disposición de la Propiedad las muestras de materiales que se consideren 

necesarios para su análisis en el Laboratorio. El coste de estos análisis deberá ser abonado por el 

Adjudicatario.  

Serán de aplicación:  

•Norma 8.2.-IC (1987). Marcas definitivas.  

•Norma 8.3.-IC (1987. Marcas provisionales.  

•O.C. 292/86 T de la D.G.C.  

•O.C. 304/89 MV de la D.G.C.  

Los materiales cumplirán con lo establecido en los artículos 278 y 289 del PG3/75.  

Las marcas viales a realizar serán reflectantes.  

Se emplearán pinturas de color blanco, correspondiente a la referencia B-118 de la Norma UNE 

48-103.  

El coeficiente de valoración definido en el Art. 278.5.3 del PG3/75 no será inferior a siete con 

cinco décimas (7,5). Así mismo, ninguno de los ensayos del grupo b) del Artº 278.5.1.2. del P.G.3/75 

podrá arrojar una calificación nula.  

Se emplearán microesferas de vidrio con las características especificadas en el Art. 289 del 

PG3/75 con una dosificación de 480 gr/m².  

El adjudicatario deberá comunicar por escrito a la Dirección del Proyecto, antes de transcurridos 

20 días desde la adjudicación de las obras, el nombre y dirección de las empresas fabricantes de la 

pintura y de las microesferas de vidrio, así como la marca o referencia que dichas empresas dan a esa 

clase y calidad de pintura y microesferas.  
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Asimismo, comunicará por escrito en el mismo plazo las características de la pintura, 

acompañando una fotocopia de los ensayos realizados en el Laboratorio a la pintura de la marca o 

referencia del párrafo anterior, así como a las microesferas de vidrio que piensa utilizar en la obra.  

Entre las características de la pintura, se indicarán, entre otras, las siguientes:  

a) Proporción en peso del dióxido de titanio que contiene (esta proporción no podrá ser inferior al 

12%, admitiéndose en los ensayos posteriores una variación de ± 0,3 sobre el valor indicado por el 

adjudicatario.  

b) Proporción en peso del ligante que contiene (esta proporción no podrá ser inferior al 14% 

admitiéndose en los ensayos posteriores una variación de ± 0,3 con respecto al valor facilitado 

por el fabricante.  

La aplicación de los materiales se ajustará a la fórmula de trabajo que resulte idónea de 

acuerdo con las necesidades y características de la carretera, a juicio del Ingeniero Director.  

No obstante lo anterior, se proponen las siguientes dosificaciones:  

a) En zonas donde la marca vial es provisional.  

Se utilizará pintura reflexiva de color amarillo, integrada por:  

•Pintura: 650 g/m2  

•Microesferas: 450 g/ m2  

b) En zonas donde la marca vial es definitiva.  

Se utilizará pintura reflexiva de color blanco, integrada por:  

•Pintura: 800 g m2 

•Microesferas: 520 gr/ m2 

3.21.2.- SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

Constan de los siguientes elementos:  

•Placas  

•Elementos de sustentación y anclaje.  

El Ingeniero Director podrá variar lo prescrito de acuerdo con las normas o criterios que existan 

en el momento de la ejecución de la obra. Asimismo, el Ingeniero Director podrá variar ligeramente la 

situación de las señales, cuya posición no esté determinada numéricamente, dado que, en ese caso, la 

de los planos es solamente aproximada, y serán las condiciones de visibilidad real las que determinen 

su situación.  
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Las formas dimensiones, colores y símbolos serán los definidos en el Borrador de Instrucción 

8.1-IC/91 de 26 de Junio, el Reglamento General de Circulación aprobado por R.D. 13/1992 de 1 de 

Enero y en la publicación de la Dirección General de Carreteras del M.O.P.T. "Señales verticales de 

circulación.- Tomo I.- Características de las señales" de Marzo de 1992.  

Las señales tendrán un nivel de reflectancia que, para cada una de ellas, se fija en la Tabla 7 del 

Borrador de Instrucción 8.1-IC/91 citado.  

Los postes, chapas, tornillería, etc., serán de acero galvanizado realizado mediante el proceso de 

inmersión en caliente y cumplirán las condiciones que se especifican en el artículo correspondiente del 

presente P.P.T.P.  

Los postes metálicos serán galvanizados de las dimensiones indicadas en los Planos y cumplirán 

las especificaciones contenidas en el artículo correspondiente del presente P.P.T.P.  

Las señales tendrán en su dorso, pintado de gris azulado claro, una inscripción en negro con el 

logotipo de la Empresa Fabricante, así como de la Empresa Instaladora, si es diferente. Además, 

llevará la fecha de instalación, indicándose solo la fecha del mes en números romanos y la del año en 

sus cuatro cifras. Se incluirán también las siglas Junta de Andalucía y todo ello en un cuadrado de 10 

cm de lado, siendo el material no reflexivo. Fuera de lo cual no podrá figurar nada, ni letras, ni dibujos, 

ni cualquier otro tipo de mensaje.  

Deberán unirse a las placas mediante tornillos o abrazaderas, sin que se permitan soldaduras de  

31 estos elementos entre sí o con las placas.  

Las cimentaciones serán de hormigón en masa.  

Los criterios de aceptación o rechazo y los ensayos de control de calidad a realizar serán los 

indicados en los artículos correspondientes del presente P.P.T.P.  

Los postes, banderolas, etc. serán de acero galvanizado.  

Las placas reflectantes para la señalización vertical de carreteras constan de un soporte metálico 

sobre el que va adherido el dispositivo reflexivo.  

a) Soporte  

El soporte donde se fije el material reflexivo será una superficie metálica limpia, lisa, no porosa, 

sin pintar, exenta de corrosión y resistente a la intemperie. El material debe ser, o chapa blanca de 

acero dulce o aluminio. La limpieza y preparación del soporte se realizará de acuerdo con la 

especificación del Laboratorio Central de Estructuras y Materiales. PP-1 "PREPARACION DE 

SUPERFICIES METALICAS PARA SU POSTERIOR PROTECCION CON UN RECUBRIMIENTO 

ORGANICO".  

b) Dispositivo reflexivo  

El dispositivo reflexivo se compondrá fundamentalmente de las siguientes partes:  
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1. Una película protectora: la capa de protección cubrirá completamente el adhesivo.  

2. Un adhesivo: su adherencia al soporte metálico será del cien por cien (100%).  

3. Un aglomerante coloreado: será capaz de servir de base a las microesferas de vidrio como 

ligante entre ellas y la película exterior de laca.  

4. Microesferas de vidrio: no se admitirán fallos que alteren el fenómeno catadióptrico.  

5. Una película externa de laca: será transparente, flexible, de superficie lisa y resistente a la 

humedad.  

3.21.2.1 CARACTERÍSTICAS 

1) Forma y dimensiones: si el material reflexivo se suministra en forma de láminas o cintas, no se 

admitirán tolerancias dimensionales que sobrepasen el más o menos cero coma uno por ciento (± 

0,1%) de la superficie. La anchura mínima será de ciento cincuenta milímetros (150 mm). Las cintas se 

suministrarán siempre en forma de rollos, que serán uniformes y compactos, con una capa de 

protección para no deteriorar el adhesivo. La longitud máxima admisible de los rollos será de cincuenta 

metros (50 m).  

2) Espesor: el espesor del material reflexivo, una vez excluida la capa de protección del 

adhesivo, no será superior a cero coma treinta milímetros (0,30 mm).  

3) Flexibilidad: el material reflexivo no mostrará fisuraciones o falta de adherencia al realizar el 

ensayo descrito en 701.3.3.3.  

4) Resistencia a los disolventes: una vez realizado el ensayo según se indica en 701.3.3.3., el 

material no presentará ampollas, fisuraciones, falta de adherencia ni pérdida de color.  

5) Brillo especular: tendrá, en todos los casos, un valor superior a cuarenta (40), cuando se 

realice el ensayo descrito en 701.3.3.3 con un ángulo de ochenta y cinco grados (85º).  

6) Color y reflectancia luminosa: las placas reflexivas tendrán unas coordenadas cromáticas 

definidas sobre el diagrama de la C.I.E. tales que estén dentro de los polígonos formados por la unión 

de los cuatro vértices de cada color especificados en las "RECOMENDACIONES PARA EL EMPLEO 

DE PLACAS REFLECTANTES EN LA SEÑALIZACION VERTICAL DE CARRETERAS (1984)".  

7) Intensidad reflexiva: las señales reflectantes tendrán una intensidad reflexiva mínima indicada 

en las tablas III y IV de las anteriores Recomendaciones, para cada color.  

8) Envejecimiento acelerado: una vez realizado el ensayo de rejuvenecimiento acelerado descrito 

en 701.3.3.3.:  

a) No se admitirá la formación de ampollas, escamas, fisuraciones, exfoliaciones ni 

desgarramientos.  

b) Las placas retendrán el setenta por ciento (70%) de su intensidad reflexiva.  
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c) No se observará un cambio de color apreciable.  

d) No se presentarán variaciones dimensionales superiores a cero coma ocho milímetros (0,8 

mm).  

9) Impacto: una vez realizado el ensayo de impacto descrito a continuación en "Descripción de 

los ensayos" no aparecerán fisuraciones ni despegues.  

10) Resistencia al calor, frío y humedad: se requerirá que cada una de las tres probetas 

sometidas al ensayo descrito a continuación hayan experimentado detrimento apreciable a simple vista 

entre sus características previas y posteriores al correspondiente ensayo, así como entre ellas en 

cualesquiera de sus estados.  

11) Susceptibilidad del cambio de posición durante la fijación al elemento sustentante.  

No se pondrán en evidencia daños en el material una vez que la probeta se ha sometido al 

ensayo descrito a continuación.  

3.21.2.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 

Las placas reflectantes, se someterán a los siguientes ensayos:  

1) Flexibilidad: la probeta experimentará el ensayo de doblado sobre un mandril de veinte 

milímetros (20 mm) de diámetro, tal como se describe en la Norma MELC 12.93.  

2) Resistencia a los disolventes: se cortarán probetas de veinticinco por diez milímetros (25x10 

mm) de material reflexivo y se adherirán a los paneles de aluminio. A continuación, se introducirán en 

vasos de boca ancha donde se encuentran los disolventes y se mantendrán en los mismos durante el 

tiempo a continuación especificado. Una vez finalizado el período de inmersión se extraerán las 

probetas de los vasos y se dejarán secar al aire durante una hora hasta la observación de las mismas.  

 

3) Brillo especular: el ensayo que se prescribe es el descrito en la norma MELC 12.100.  

4) Envejecimiento acelerado: este ensayo se realizará en un Wather-Ometer tal como se 

describe en la norma MELC 12.94.  

5) Impacto: este ensayo consiste en dejar caer una bolsa de acero de cero coma cinco 

kilos (0,5 kg) de peso y un diámetro de cincuenta milímetros (50 mm) desde una altura de 

doscientos milímetros (200 mm) a través de un tubo guía de cincuenta y cuatro milímetros (54 

mm) de diámetro.  



 

 

 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 1ª FASE DEL ÁREA LOGÍSTICA DE INTERÉS AUTONÓMICO 

DE MAJARABIQUE (SEVILLA).  

DOCUMENTO Nº II PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PÁGINA Nº 35 

 

6) Resistencia al calor, frío y humedad: se prepararán tres probetas de ensayo, en 

aluminio con dimensiones de setenta y cinco por ciento cincuenta milímetros (75x150 mm) 

con un espesor de cero coma cinco milímetros más o menos cero coma cero ocho milímetros 

(0,5 mm ± 0,08 mm), sobre las que se adhiere el material reflexivo. Una de las probetas se 

introducirá en una estufa a setenta grados centígrados más o menos tres grados centígrados 

(70º ± 3ºC) durante veinticuatro horas (24 h). A continuación, estará dos horas (2 h) en las 

condiciones ambientales.  

La segunda probeta se colocará en un criostato a una temperatura de menos treinta y 

cinco grados centígrados más o menos tres grados centígrados (-35º ± 3ºC) durante setenta y 

dos horas (72 h). A continuación estará dos horas (2 h) en las condiciones ambientales. La 

tercera de las probetas se colocará en una cámara ambiental entre veinticuatro y veintisiete 

grados centígrados (24 y 27ºC) y cien por cien (100%) de humedad relativa, durante 

veinticuatro horas (24 h). A continuación estará veinticuatro horas (24 h) en las condiciones 

ambientales.  

7) Susceptibilidad del cambio de posición durante la fijación al elemento sustentante:  

Las probetas para este ensayo tendrán una longitud de doscientos milímetros (200 mm) 

y un ancho de setenta y cinco milímetros (75 mm) y un espesor de cero coma cinco milímetros 

(0,5 mm). Unas probetas se acondicionarán y ensayarán en condiciones ambientales y otras a 

treinta y ocho grados centígrados (38ºC), para lo cual deben permanecer durante una hora (1 

h) en estufa a esta temperatura, realizándose posteriormente, allí mismo, el ensayo a dicha 

temperatura. El panel de aluminio empleado será de cien por doscientos milímetros (100x200 

mm). Se doblarán las probetas contra la cara no adhesiva hasta formar un pliegue de trece 

milímetros de longitud (13 mm). A continuación, se quitará totalmente la capa de protección. 

Se sujetará el material reflectante por el pliegue y se situará longitudinalmente sobre el 

soporte del aluminio. No se debe presionar el material reflectante sobre el soporte metálico. 

Después de diez segundos (10 s) y cogiendo por el pliegue se deslizará la probeta de material 

reflectante longitudinalmente por el panel de aluminio. Una vez que la probeta ha deslizado, 

se arrancará el panel. 

3.22.-  ELEMENTOS DE CONTENCIÓN 

Será de aplicación, además de lo prescrito en este artículo, lo dispuesto en el artículo 703 del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), según la última modificación por la Orden 

Ministerial de 28 de diciembre de 1.999.  

Se tendrán expresamente en cuenta las especificaciones de la Orden Circular 321/95 T y P de 

Recomendaciones sobre Sistemas de Contención de Vehículos, tanto de índole general, como 
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particulares de los sistemas definidos en el proyecto, así como las singularidades propias consideradas 

en la homologación propia de cada sistema.  

Los elementos se proyectan en módulos de las dimensiones indicadas en los planos, con 

tolerancias máximas admisibles de 0.5 cm por módulo y de 1.50 cm acumulados, tanto en sentido 

longitudinal como vertical.  

Los tonos y colores deberán someterse a la aprobación por parte de la Dirección Facultativa.  

Dichos elementos se proyectan según tonos y colores indicados en la Descripción de Obra de 

este Pliego, los cuales deberán someterse a la aprobación por parte de la Dirección Facultativa. 

 

3.23.-  TUBERÍAS 

Las tuberías se ajustarán a lo prescrito en las normas vigentes de tuberías de presión, cuando 

hayan de soportarla.  

Los distintos tipos de tubería se especifican en los documentos del presente Proyecto. No 

obstante, las características de las tuberías a adquirir o fabricar serán sometidas a la aprobación previa 

del Director de la obra, con objeto de que se adapten, en todo, a las condiciones funcionales y 

resistentes que van a soportar. 

3.23.1.- CONDICIONES GENERALES SOBRE TUBOS Y PIEZAS 

La superficie interior de cualquier elemento será lisa, no pudiendo admitirse otros defectos de 

regularidad que los de carácter accidental o local que queden dentro de las tolerancias prescritas y que 

no representen merma de la calidad ni de la capacidad de desagüe. La reparación de tales defectos no 

se realizará sin la previa autorización de la Propiedad.  

La Propiedad se reserva el derecho de verificar previamente, por medio de sus representantes, 

los modelos, moldes y encofrados que vayan a utilizarse para la fabricación de cualquier elemento.  

Los tubos y demás elementos de las instalaciones estarán bien acabados, con espesores 

uniformes y cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes exteriores y especialmente las 

interiores queden regulares y lisas. 

3.23.2.- PRUEBAS EN FÁBRICA Y CONTROL DE FABRICACIÓN 

Los tubos, piezas especiales y demás elementos de la tubería podrán ser controlados por la 

Propiedad durante el período de su fabricación, para lo cual aquella nombrará un representante que 

podrá asistir, durante este período, a las pruebas preceptivas a que deben ser sometidos dichos 

elementos, de acuerdo con sus características normalizadas.  

Marcado. Todos los elementos de la tubería llevarán, como mínimo, las marcas distintivas 

siguientes, realizadas por cualquier procedimiento que asegure su duración permanente:  
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1º. Marca de fábrica.  

2º. Diámetro nominal.  

3º. Presión normalizada en Kg/cm2, excepto en tubos de hormigón armado y pretensado y 

plástico, que llevarán la presión de trabajo.  

4º. Marca de identificación de orden, edad o serie, que permita encontrar la fecha de fabricación 

y modalidades de las pruebas de recepción y entrega, comprobándose, además, dimensiones y pesos.  

Independientemente de dichas pruebas, la Propiedad se reserva el derecho de realizar en 

fábrica, por intermedio de sus representantes, cuantas verificaciones de fabricación y ensayos del 

material estime precisas para el control perfecto de las diversas etapas de fabricación, según las 

prescripciones de este Pliego. A estos efectos, el Contratista, en el caso de no proceder por sí mismo a 

la fabricación de los tubos, deberá hacer constar este derecho de la Propiedad, en su contrato con el 

fabricante.  

El fabricante avisará al Director de la obra, con quince días de antelación, como mínimo, del 

comienzo de la fabricación en su caso, y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas.  

Del resultado de los ensayos se levantará acta, firmada por el representante de la Propiedad, el 

fabricante y el Contratista.  

El Director de la obra, en caso de no asistir por sí o por delegación a las pruebas obligatorias en 

fábrica, podrá exigir al Contratista certificado de garantía de que se efectuaron, en forma satisfactoria, 

dichos ensayos.  

Después de efectuarse las pruebas en fábrica y control de fabricación previstas, el Contratista 

deberá transportar, descargar y depositar las piezas o tubos objeto de su compra, sea en sus 

almacenes o a pie de obra, en los lugares precisados, en su caso, en el Pliego particular de 

prescripciones.  

Cada entrega irá acompañada de una hoja de ruta, especificando naturaleza, número, tipo y 

referencia de las piezas que la componen, y deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados en el 

Pliego particular. A falta de indicación precisa en este, el destino de cada lote o suministro se solicitará 

del Director de la obra con tiempo suficiente.  

Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte o que presentaren defectos no 

apreciados en la recepción en fábrica serán rechazadas.  

El Director de obra, si lo estima necesario, podrá ordenar, en cualquier momento, la repetición de 

pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fábrica.  

El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para realizar 

estas pruebas, de las que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellas prevalecerán sobre los 

de las primeras. 
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3.23.3.- ACEPTACIÓN O RECHAZO DE LOS TUBOS 

Clasificado el material por lotes, de acuerdo con lo que establece, 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, así como las pruebas 

especificadas en este capítulo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, serán 

rechazados.  

Cuando un tubo, elemento de tubo o junta 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 que se indica y reponer, a su costa, los tubos o piezas que puedan sufrir deterioro o 

rotura durante el montaje o las pruebas en zanjas. 

3.23.4.- VÁLVULAS, VENTOSAS Y BOMBAS 

Las válvulas a emplear serán de primera calidad, según definición específica reflejada en otros 

documentos del proyecto y de las marcas fijadas como idóneas por la Administración y que además 

cumplan con los requisitos exigida por la empresa suministradora.  

Las superficies de rodadura, de fricción o contacto, las guías, anillos, ejes, piñones, engranajes, 

etc. de los mecanismos estarán convenientemente trazados, fabricados e instalados, de forma que 

aseguren de modo perfecto la posición y estanqueidad de los órganos móviles o fijos, y que posean al 

mismo tiempo un funcionamiento suave, preciso, sensible y sin fallo de los aparatos.  

Todas las piezas constitutivas de mecanismos (llaves, válvulas, juntas mecánicas, etc.) deberán, 

para un mismo diámetro nominal y presión normalizada, ser rigurosamente intercambiables. A tal 

efecto, el montaje de la misma deberá realizarse en fábrica, empleándose plantillas de precisión y 

medios adecuados.  

Todos los elementos deberán resistir, sin daños, a todos los esfuerzos que estén llamados a 

soportar en servicio y durante las pruebas y ser absolutamente estancos.  

Todos los elementos deberán permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas empleado 

para que éstas sean estancas, a cuyo fin, los extremos de cualquier elemento estarán perfectamente 

acabados para que las juntas sean impermeables, sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje 

de las mismas, evitando tener que forzarlas.  

Las válvulas de compuerta y de maniobra llevarán en el volante u otra parte claramente visible 

para el que las ha de accionar una señal indeleble, indicando los sentidos de apertura y cierre.  

Todas las válvulas irán provistas, además, de indicador de recorrido de apertura.  
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Todas las bombas se elegirán de manera que el punto nominal de funcionamiento sea el 

correspondiente a un caudal un diez (10) por ciento superior al previsto en los cálculos, con la misma 

presión.  

El Contratista deberá presentar la especificación técnica de cada bomba, indicando fabricante, 

velocidad, número de etapas y curvas características, incluyendo la curva NPSH.  

Los materiales de los distintos elementos cumplirán las condiciones siguientes:  

- Carcasa de fundición nodular u otro material que proponga el concursante, justificándolo 

debidamente y que sea aceptado por el Director de las Obras.  

- Eje de acero inoxidable.  

- Rodetes de bronce o acero inoxidable.  

- Cierre mecánico, salvo en aquellos que trasieguen arenas o líquidos cargados con partículas 

abrasivas.  

Las bombas serán montadas de tal forma que sus acoplamientos de entrada y salida del líquido 

impulsado no soporten tensiones producidas por las tuberías acopladas.  

Si una bomba requiere, como parte de su mantenimiento preventivo, la limpieza e inspección 

periódica del interior de la carcasa se utilizarán máquinas de carcasa partida.  

Todas las tuberías de impulsión dispondrán de conexiones con válvula auxiliar y racord de ¾” 

para posibilitar la medida de presión con manómetro.  

Todas las bombas se instalarán con la aspiración bajo la carga hidrostática adecuada a fin de 

evitar el descebado y las vibraciones.  

Se evitará de igual forma y por ese motivo curvas cerradas y diseños complejos en la aspiración, 

que debe ser lo más simple y directa posible.  

Cualquier bomba instalada en la planta dispondrá de las válvulas de aislamiento 

correspondientes además de las antirretorno que precise.  

El funcionamiento de las bombas no superará las mil quinientas (1500) revoluciones por minuto 

en régimen normal, admitiéndose velocidades superiores si no fuera posible la adquisición en el 

mercado. 

3.23.5.- CALDERERÍA Y TUBOS DE FUNDICIÓN 

Todos los elementos de calderería, tales como tuberías, depósitos de presión, compuertas, se 

ajustarán al diseño y se proyectarán en el tipo de acero prescrito y con capacidad resistente suficiente 

para el tipo de trabajo específico de cada una.  

Todas las piezas de adose serán mecanizadas en el taller, de acuerdo con el estado más 

reciente de la técnica. Después, deben ser ensambladas en unidades fáciles de transportar. 
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Las piezas soldadas deben ser alineadas en el taller respecto a sus medidas definitivas.  

Las proyecciones de soldadura se eliminarán.  

Las tuberías de fundición además de cumplir las características generales definidas en el 

apartado 18.1, deberán cumplir las características especificadas en este apartado. 

3.23.6.- PROTECCIÓN ANTICORROSIVA 

Las piezas metálicas se suministrarán al lugar de la obra pintada de la primera mano de fondo. 

Antes de aplicar la primera mano, se limpiarán las estructuras de óxido y de la película de laminación. 

Las demás pinturas se aplicarán "in situ", después del montaje y una vez reparados los daños sufridos 

en la primera mano.  

Los materiales de pintura se suministrarán al lugar de la obra con los precintos de la cada 

productora.  

Las pinturas deben aplicarse sólo con un tiempo seco y sobre una superficie seca, y esto sólo 

con temperaturas de más de 5º y con un máximo del 60 % de humedad relativa del aire.  

Las primeras manos se pintarán, en todo caso, con brocha.  

Respecto a los tiempos de espera entre la aplicación de las pinturas, se tendrán en cuenta las 

prescripciones de las empresas productoras.  

Deberá estar asegurado que los cantos de perfiles, costuras soldadas, cabezas de tornillos, etc. 

sean provistas de los espesores de pintura mínimos prescritos. 

3.24.-   INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Se ejecutará de conformidad con lo reseñado en los planos y restantes documentos del presente 

Proyecto.  

En todo caso, las diversas instalaciones cumplirán las prescripciones que les corresponda en el 

Reglamento vigente de Baja Tensión, normas de la compañía suministradora y las Ordenanzas 

Municipales sobre Alumbrado Público en vigor.  

Todos los cuadros eléctricos serán nuevos y se entregarán en obra sin ningún defecto. Estarán 

diseñados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirán de acuerdo con el 

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y con las recomendaciones de la Comisión Electrotécnica 

Internacional (CEI).  

Cada circuito en salida de cuadro estará protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La 

protección contra corrientes de defecto hacia tierra se hará por circuito o grupo de circuitos según se 

indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, 
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según MIE BT 021 Los cuadros serán adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones 

máximas admitidas de tensión y frecuencia serán del + 5 % sobre el valor nominal.  

Los cuadros serán diseñados para servicio exterior, completamente estancos al polvo y la 

humedad, ensamblados y cableados totalmente en fábrica.  

Alternativamente, la cabina de los cuadros podrá estar constituida por módulos de material 

plástico, con la parte frontal transparente.  

Las puertas estarán provistas con una junta de estanqueidad de neopreno o material similar, para 

evitar la entrada de polvo.  

Todos los cables se instalarán dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de 

fuerza irán en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y 

control.  

Los aparatos se montarán dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una 

distancia mínima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca 

inferior a la cuarta parte de la dimensión del aparato en la dirección considerada.  

La profundidad de los cuadros será la reflejada en planos y su altura y anchura la necesaria para 

la colocación de los componentes e igual a un múltiplo entero del módulo del fabricante. Los cuadros 

estarán diseñados para poder ser ampliados por ambos extremos.  

Los aparatos indicadores (lámparas, amperímetros, voltímetros, etc.), dispositivos de mando 

(pulsadores, interruptores, conmutadores, etc.), paneles sinópticos, etc., se montarán sobre la parte 

frontal de los cuadros.  

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serán accesibles desde el exterior por el 

frente. Dispondrán de cerradura para su acceso sólo por personal autorizado.  

El cableado interior de los cuadros se llevará hasta una regleta de bornas situada junto a las 

entradas de los cables desde el exterior.  

Las partes metálicas de la envoltura de los cuadros se protegerán contra la corrosión por medio 

de una imprimación a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color 

que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Dirección Técnica durante el transcurso 

de la instalación.  

La construcción y diseño de los cuadros deberán proporcionar seguridad al personal y garantizar 

un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:  

- Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento estando 

el cuadro en servicio no tendrán piezas en tensión al descubierto.  

- El cuadro y todos sus componentes serán capaces de soportar las corrientes de cortocircuito 

(kA) según especificaciones reseñadas en planos y mediciones.  
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Para los equipos de alumbrado, se dispondrán las protecciones contra contactos directos e 

indirectos previstos en la citada reglamentación. 

 

3.25.-  ELEMENTOS PREFABRICADOS 

Todos los elementos prefabricados que se vayan a utilizar en la ejecución de las obras deberán 

ser aportados por el fabricante conjuntamente con certificados indicativos de la calidad de los 

materiales básicos utilizados en su fabricación. Igualmente, el Director de la obra podrá exigir la 

presentación de los certificados de homologación y de características técnicas, geométricas y de 

funcionamiento que estime precisos. 

 

3.26.-  MATERIAL PARA RELLENOS 

Los materiales a emplear en rellenos serán suelos de material adecuado o seleccionado que se 

obtendrán de las excavaciones realizadas en la obra, o de los préstamos que se definan.  

También se pueden utilizar suelos tolerables en el núcleo del terraplén, siempre que en 

coronación se consiga la calidad de explanada fijada en la Instrucción 6.1 I-.C  

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):  

Se considerarán como suelos seleccionados aquellos que cumplen las siguientes condiciones:  

- Contenido en materia orgánica inferior al cero con dos por ciento (MO< 0,2 %), según norma 

UNE 103204.  

- Contenido en sales solubles, incluso el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS< 0,2 %), 

según norma UNE 103205:2006.  

- 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 norma UNE 103103  

• Índice de plasticidad menor de diez (IP<10), según norma UNE103104  
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Se considerarán como suelos adecuados los que no siendo 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).  

Se considerarán como suelos tolerables los que no siendo 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 norma 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 límite líquido menos veinte (IP >0,73 (LL-20))  

- Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), según norma NLT 254, para 

muestras remoldeadas según Proctor Normal y presión de ensayo de dos décimas de megapasacal 

(0,2 MPa).  

- Hinchamiento en ensayo de expansión inferior al tres por ciento (3%), según norma UNE 103-

601, para muestra remoldeada según Proctor Normal. 

3.27.-  MATERIAL PARA SUBBASE Y BASE 

Los materiales serán zahorras artificiales procedentes del machaqueo y trituración de piedra de 

cantera para capa de base según las tolerancias indicadas en el Artículo 510 del PG-3.  

El material para subbase será del tipo S-1, S-2, S-3, -4 según su granulometría.  

La capacidad de soporte del material utilizado en la subbase cumplirá la siguiente condición:  

• Índice CBR superior a veinte, determinado de acuerdo con la Norma NLT-111/58.  

En la subbase de la vía principal el material será no plástico, y su equivalencia será superior a 

treinta.  
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Las características de la base de zahorra artificial, serán las que establece el Pliego General 

antes mencionado. 

 

3.28.-  GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS (ORDEN FOM/25233/2014) 

3.28.1.- 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.  

• 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 daños 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.  

3.28.2.- CONDICIONES GENERALES 

3.28.2.1 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 las prestaciones declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del 

mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además 
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de dicho marcado, de la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e información de seguridad 

del producto.  

Por su parte, el Contratista deberá verificar que los valores declarados en los documentos que 

acompañan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en 

el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de 

incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas 

para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.  

Los 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.  

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.  

3.28.2.2 PROPIEDADES DIRECTAMENTE RELACIONADAS CON LA DURABILIDAD 

3.28.2.2.1 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, determinarán el período 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 22.2.1. 

En el caso de que un producto no haya sido sometido a este ensayo, deberá recubrirse antes de 

que transcurran veinticuatro horas (24 h) desde su instalación. 

3.28.2.2.2 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 epígrafe 3.31.2.2.1 de este artículo, en función de la vida 

útil que se establezca en el proyecto. 

3.28.2.3 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. 
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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 ISO 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. 

3.28.2.4 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. 
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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 

continuación:  

- 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. 

 

3.28.2.5 APLICACIÓN EN PAVIMENTOS Y RECRECIDOS ASFÁLTICOS 

Cuando 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. 
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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 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. 

3.28.2.6 APLICACIÓN EN MOVIMIENTOS DE TIERRAS, CIMENTACIONES, ESTRUCTURAS DE 

CONTENCIÓN Y REVESTIMIENTO DE TALUDES 

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. 
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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).  

o, para otras que, sin figurar en los listados precedentes, se consideren relevantes para la 

aplicación particular contemplada. 

3.28.3.- 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 
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solares, mediante techado o cubrición con elementos adecuados que, por motivos de seguridad, 

estarán sujetos convenientemente. 

3.28.4.- 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 UNE-EN ISO 10320, a intervalos máximos de 

cinco metros (5 m) para que pueda 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, por este Pliego, 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 



 

 

 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 1ª FASE DEL ÁREA LOGÍSTICA DE INTERÉS AUTONÓMICO 

DE MAJARABIQUE (SEVILLA).  

DOCUMENTO Nº II PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PÁGINA Nº 51 

 

serán exigibles y su incumplimiento dará lugar al rechazo de lotes o partidas, sin perjuicio de las 

responsabilidades correspondientes. 

3.28.5.- CONTROL DE CALIDAD 

3.28.5.1 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 

este documento.  

• Verificar que los valores declarados en los documentos que acompañan al marcado CE 

cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.  

• Verificar que la marca o referencia de los productos suministrados, se corresponde con las 

especificaciones comunicadas previamente al Director de las Obras, establecidas en este documento.  

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 m²) de material en caso de nivel de seguridad normal.  

• Seis mil metros cuadrados (6 000 m²) 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: o Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864).  

- 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.  
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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. 

3.28.5.2 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: 

• Seis (6) meses, cuando la vida en servicio fuera igual o inferior a cinco (5) años.  

• Doce (12) meses en el resto de los casos.  

Los acopios que no cumplan alguna de las condiciones especificadas, en este artículo, 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.  

 

3.28.6.- MEDICIÓN Y ABONO 

Los geotextiles se medirán y abonarán por metros cuadrados (m²) de superficie recubierta, 

quedando incluidos en este precio los solapes necesarios.  
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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. 

3.28.7.- NORMAS REFERIDAS A ESTE ARTÍCULO 

Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas en 

cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo sobre el 

Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación aduanera 

con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas especificaciones técnicas.  

• UNE-EN 12224 Geotextiles y productos relacionados. Determinación de la resistencia al 

envejecimiento a la intemperie.  

• UNE-EN 12226 Geosintéticos. Ensayos generales para la evaluación después del ensayo de 

durabilidad.  

• UNE-EN 13249 Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en la 

construcción de carreteras y otras zonas de tráfico (excluyendo las vías férreas y las capas de 

rodadura asfáltica).  

• UNE-EN 13251 Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en movimientos 

de tierras, cimentaciones y estructuras de contención.  

• UNE-EN 13252 Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en sistemas de 

drenaje.  

• UNE-EN 13253 Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en obras para el 

control de la erosión (protección costera y revestimiento de taludes).  

• UNE-EN 13256 Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en la 

construcción de túneles y estructuras subterráneas.  

• UNE-EN 13719 Geotextiles y productos relacionados. Determinación de la eficacia de 

protección a largo plazo de los geotextiles en contacto con barreras geosintéticas.  

• UNE-EN 14574 Geosintéticos. Determinación de la resistencia al punzonado piramidal de los 

geosintéticos soportados.  

• UNE-EN 15381 Geotextiles y productos relacionados. Características requeridas para su uso 

en pavimentos y cubiertas asfálticas.  

• UNE-EN ISO 3146 Plásticos. Determinación del comportamiento en fusión (temperatura de 

fusión o intervalo de fusión) de polímeros semi-cristalinos mediante los métodos del tubo 

capilar y del microscopio de polarización.  

• UNE-EN ISO 9862 Geosintéticos. Toma de muestras y preparación de probetas.  

• UNE-EN ISO 9863-1 Geosintéticos. Determinación del espesor a presiones especificadas. 

Parte 1: Capas individuales.  
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• UNE-EN ISO 9864 Geosintéticos. Método de ensayo para la determinación de la masa por 

unidad de superficie de geotextiles y productos relacionados.  

• UNE-EN ISO 10318 Geosintéticos. Términos y definiciones.  

• UNE-EN ISO 10319 Geosintéticos. Ensayo de tracción de bandas anchas.  

• UNE-EN ISO 10320 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Identificación in 

situ.  

• UNE-EN ISO 10321 Geosintéticos. Ensayo de tracción de juntas/costuras por el método de la 

banda ancha.  

• UNE-EN ISO 10722 Geosintéticos. Procedimiento de ensayo indexado para la evaluación del 

daño mecánico bajo carga repetida. Daño causado por material granulado.  

• UNE-EN ISO 11058 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Determinación de 

las características de permeabilidad al agua perpendicularmente al plano sin carga.  

• UNE-EN ISO 12236 Geosintéticos. Ensayo de punzonado estático (ensayo CBR).  

• UNE-EN ISO 12956 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Determinación de 

la medida de abertura característica.  

• UNE-EN ISO 12957-1 Geosintéticos. Determinación de las características de fricción. Parte 1: 

Ensayo de cizallamiento directo.  

• UNE-EN ISO 12957-2 Geosintéticos. Determinación de las características de fricción. Parte 2: 

Ensayo del plano inclinado.  

• UNE-EN ISO 12958 Geotextiles y productos relacionados. Determinación de la capacidad de 

flujo de agua en su plano.  

• UNE-EN ISO 13431 Geotextiles y productos relacionados. Determinación del comportamiento 

a la fluencia en tracción y a la rotura a la fluencia en tracción.  

• UNE-EN ISO 13433 Geosintéticos. Ensayo de perforación dinámica (ensayo de caída de un 

cono).  

• UNE-EN ISO 25619-1 Geosintéticos. Determinación del comportamiento a compresión. Parte 

1: Propiedades de fluencia a compresión  

 

3.29.-  SOLERÍAS Y ADOQUINES 

Las solerías serán de los formatos determinados en memoria de proyecto y en presupuestos.  

Se admite una tolerancia máxima de 0,5% en cada una de sus dimensiones.  

Las losas y adoquines de piedra natural, mantendrán dimensiones regulares, y no presentarán 

pelos o fisuras que debiliten sus características mecánicas.  

El tratamiento superficial, ya sea pulido, apomazado, abujardado o granallado, será uniforme en 

toda la pieza.  
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La absorción de agua por la cara vista será inferior al 5% según el ensayo UNE-EN 13748-

1:2005.  

La resistencia al desgaste por abrasión según la UNE-EN 13748-1:2005. será inferior a 1,5 mm.  

La resistencia al choque según la UNE –EN 13748-1:2005 . La altura de caída para impacto será 

mayor o igual a 1 m.  

La resistencia a flexo tracción por la cara vista será mayor de 5 N/mm² y de 4 N/mm² por dorso. 

La resistencia a compresión mayor de 40 N/mm².  

La textura tanto de las solerías como de adoquines tendrá relieve disponiendo de al menos 50% 

de su superficie en el plano superior, con brillo intrínseco.  

La resistencia al deslizamiento será superior a 60 según ensayo del Laboratorio. 

 

3.30.-  JARDINERÍA 

Las dimensiones y características que se señalan en las definiciones de este artículo son las que 

han de poseer las plantas una vez desarrolladas y no necesariamente en el momento de la plantación.  

1.- Árbol: vegetal leñoso que alcanzan cinco metros (5 m) de altura o más, en general no se 

ramifican desde la base y posee un tallo principal llamado tronco.  

2.- Arbusto: vegetal leñoso que, como norma general, se ramifica desde la base y no alcanza los 

cinco metros (5 m) de altura.  

3.- Matorral: arbusto de altura inferior a un metro (1 m).  

4.- Vivaz: vegetal no leñoso, que dura varios años; y también, planta cuya parte subterránea vive 

años. A los efectos de este Pliego, las plantas vivaces se asimilan a los arbustos y matas cuando 

alcanzan sus dimensiones y las mantienen a lo largo de todo el año: a los arbustos cuando se 

aproximan a esa cifra.  

5.- Anual: planta que completa en un año su ciclo vegetativo.  

Bienal o bianual: que vive durante dos períodos vegetativos; en general, plantas que germinan y 

dan hojas el primer año y florecen y fructifican el segundo.  

6.- Tapizante: vegetal de pequeña altura que, plantado con una cierta densidad, cubre el suelo 

completamente con sus tallos y con sus hojas. Serán, en general, pero no necesariamente, plantas 

cundidoras.  

7.- Esquejes: fragmento de cualquier parte de un vegetal, de pequeño tamaño, que se planta 

para que emita raíces y se desarrolle. 
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3.30.1.- PROCEDENCIA 

Los vegetales que van a ser plantados tendrán un lugar de procedencia con condiciones 

climáticas semejantes o menos favorables para un buen desarrollo que las de las fincas donde se sitúa 

el presente Proyecto.  

3.3.33.2 Condiciones generales.  

Las plantas pertenecerán a las especies señaladas en la memoria, en los planos, mediciones y 

presupuesto del Proyecto, para lo cual llevarán una etiqueta con su nombre botánico y reunirán las 

condiciones de edad, tamaño, desarrollo, presentación, forma de cultivo y de trasplante que asimismo 

se indiquen.  

Las plantas suministradas poseerán un sistema radical en el que se hayan desarrollado las 

radículas suficientes para establecer prontamente un equilibrio con la parte aérea.  

Serán rechazadas las plantas:  

1.- Que en cualquiera de sus órganos o en su madera sufran o puedan ser portadora, de plagas 

o enfermedades.  

2.- Que hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente.  

3.- Que hayan tenido crecimientos desproporcionados, por haber sido sometidas a tratamientos 

especiales o por otras causas.  

4.- Que lleven en el cepellón plántulas de malas hierbas.  

5.- Que durante el arranque o el transporte hayan sufrido daños que afecten a estas 

especificaciones.  

6.- Que no vengan protegidas por el oportuno embalaje.  

La Dirección de Obra podrá además de exigir un certificado que garantice todos estos requisitos, 

rechazar las plantas que no se consideren correctas o adecuados.  

El Contratista vendrá obligado a sustituir todas las plantas rechazadas y correrán a su costa 

todos los gastos ocasionados por las sustituciones, sin que el posible retraso producido pueda 

repercutir en el plazo de ejecución de la obra. 

 

3.31.-  BETUNES ASFÁLTICOS (ORDEN FOM/2523/2014) 

3.31.1.- 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 
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asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente solubles en tolueno, y con viscosidad elevada a 

temperatura ambiente.  

A efectos de aplicación de este artículo, se especifican tres tipos de betunes asfálticos:  

• Convencionales (norma UNE-EN 12591).  

• Duros (norma UNE-EN 13924-1), para los betunes asfálticos destinados a la producción de 

mezclas bituminosas de alto módulo.  

• Multigrado (norma UNE-EN 13924-2), con aplicaciones semejantes a las especificadas para los 

ligantes convencionales.  

3.31.2.- 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.  

Los betunes asfálticos deberán llevar obligatoriamente el marcado CE, conforme a lo establecido 

en las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 13924-2. Independientemente de lo 

anterior, se estará además en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, 

de seguridad y salud, de producción, almacenamiento, gestión y transporte de productos de la 

construcción, de residuos de construcción y demolición, y de suelos contaminados. De forma explícita 

se prohíbe el uso de betunes asfálticos que contengan alquitranes u otras sustancias derivadas de la 

destilación de productos carbonosos -hulla u otros-, o betunes oxidados. 

3.31.3.- DENOMINACIONES 

La denominación de los betunes asfálticos convencionales y duros se compondrá de dos 

números, representativos de su penetración mínima y máxima, determinada según la norma UNE-EN 

1426, separados por una barra inclinada a la derecha (/).  

En los betunes asfálticos multigrado la denominación se compondrá de las letras MG seguidas 

de cuatro números, los dos primeros indicativos de su penetración mínima y máxima, determinada de 

acuerdo con la norma UNE-EN 1426, separados por una barra inclinada a la derecha (/); y el tercer y 
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cuarto número, precedido de un guión (-), y a su vez separados por una barra inclinada a la derecha (/), 

representativos del rango del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).  

A efectos de aplicación de este artículo, se emplearán los betunes asfálticos de la tabla 211.1. De 

acuerdo con su denominación, las características de dichos betunes asfálticos deberán cumplir las 

especificaciones de las tablas 211.2.a y 211.2.b, conforme a lo establecido en los anexos nacionales de 

las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 13924-2. 

 

3.31.4.- 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 
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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.  

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. 

3.31.5.- RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 

Cada cisterna de betún asfáltico que llegue a obra irá acompañada de un albarán y la 

información relativa al etiquetado y marcado CE de la norma correspondiente UNE-EN 12591, UNE-EN 

13924-1 o UNE-EN 13924-2.  

El albarán contendrá explícitamente, al menos, los siguientes datos:  

- Nombre y dirección de la empresa suministradora.  

- Fecha de fabricación y de suministro.  

- Identificación del vehículo que lo transporta.  

- Cantidad que se suministra.  

- Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado de acuerdo con la 

denominación especificada en este artículo.  

- Nombre y dirección del comprador y del destino.  

- Referencia del pedido.  

El etiquetado y marcado CE deberá incluir la siguiente información:  

- Símbolo del marcado CE.  

- Número de identificación del organismo de certificación.  

- Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante.  

- Las dos últimas cifras del año de su primera colocación.  

- Número de referencia de la Declaración de Prestaciones.  

- Referencia a la norma europea correspondiente (EN 12591, EN 13924-1 o EN 13924-2).  

- Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.  

- Información sobre las características esenciales incluidas en la norma correspondiente (UNE-

EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2):  

• Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración a 25ºC, norma UNE-EN 1426).  
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• 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):  

• penetración retenida (norma UNE-EN 1426).  

• incremento del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).  

• 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. 

3.31.6.- CONTROL DE CALIDAD 

3.31.6.1 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los valores 

declarados en la información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas 

en este Pliego. 

Independientemente de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado 

CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o manipulación de los 

productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier 

momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En 

este caso se seguirán los criterios que se indican a continuación.  

De cada cisterna de betún asfáltico que llegue a la obra se tomarán dos (2) muestras de, al 

menos, un kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), en el momento del trasvase del material de la cisterna 

al tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la 
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penetración (norma UNE-EN 1426), y la otra se utilizará para ensayos de contraste en caso de ser 

necesario. 

3.31.6.2 CONTROL A LA ENTRADA DEL MEZCLADOR 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, de acuerdo a lo dispuesto en 

el apartado 3.3.34.7 de este artículo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de betún asfáltico.  

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras 

podrán fijar otro tamaño de lote.  

De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), 

en algún punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador.  

Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración (norma UNE-EN 

1426), del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427) y se calculará el índice de penetración 

(Anexo A de la UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2, según corresponda). La otra 

muestra se utilizará para ensayos de contraste en caso de ser necesario. 

3.31.6.3 CONTROL ADICIONAL 

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá exigir la realización de los ensayos 

necesarios para la comprobación de las características especificadas en las tablas 211.2.a y 211.2.b, 

con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) veces durante la 

ejecución de la obra, por cada tipo y composición de betún asfáltico. 

3.31.7.- 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 el betún asfáltico no cumpla alguna de las 

características establecidas en las tablas 211.2.a y 211.2.b. 

3.31.8.- MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono del betún asfáltico se realizará según lo indicado en el Cuadro de precios nº 

1 para la unidad de obra de la que forme parte. 

3.31.9.- NORMAS REFERIDAS A ESTE ARTÍCULO 

Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas en 

cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo sobre el 

Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación aduanera 

con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas especificaciones técnicas.  

• UNE-EN 58 Betunes y ligantes bituminosos - Toma de muestras de ligantes bituminosos.  

• UNE-EN 1426 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la penetración con aguja.  
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• UNE-EN 1427 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del punto de reblandecimiento – 

Método del anillo y bola.  

• UNE-EN 12591 Betunes y ligantes bituminosos – Especificaciones de betunes para 

pavimentación.  

• UNE-EN 12592 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la solubilidad.  

• UNE-EN 12593 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del punto de fragilidad Fraass.  

• UNE-EN 12597 Betunes y ligantes bituminosos – Terminología.  

• UNE-EN 12607-1 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la resistencia al 

envejecimiento por efecto del calor y del aire – Parte 1: Método RTFOT (película fina y rotatoria).  

• UNE-EN 13924-1 UNE-EN 13924-2 Betunes y ligantes bituminosos – Parte 1: Especificaciones 

de los betunes duros para pavimentación. Betunes y ligantes bituminosos – Parte 2: Especificaciones 

de los betunes multigrado para pavimentación.  

• UNE-EN ISO 2592 Determinación de los puntos de inflamación y de combustión – Método 

Cleveland en vaso abierto.  
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3.32.-  EMULSIONES BITUMINOSAS PARA RIEGO (ORDEN FOM/2523/2014) 

3.32.1.- 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.  

A los efectos de aplicación de este Pliego, únicamente se consideran las emulsiones bituminosas 

catiónicas, en las que las partículas del ligante hidrocarbonado tienen una polaridad positiva. 

3.32.2.- CONDICIONES ENERALES 

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 
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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.  

Las emulsiones bituminosas catiónicas deberán llevar obligatoriamente el marcado CE, conforme 

a lo establecido en la norma UNE-EN 13808. Independientemente de lo anterior, se estará además en 

todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de 

producción, almacenamiento, gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de 

construcción y demolición, y de suelos contaminados.  

De forma explícita se prohíbe el uso de betunes asfálticos que contengan alquitranes u otras 

sustancias derivadas de la destilación de productos carbonosos -hulla u otros-, o betunes oxidados.  

3.3.35.2.1 Denominaciones.  

La denominación de las emulsiones bituminosas catiónicas modificadas o no, seguirá el siguiente 

esquema, de acuerdo con la norma UNE-EN 13808: 

 

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: o ADH riego de adherencia.  

- TER riego de adherencia (termoadherente).  

- 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.  
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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. 
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3.32.3.- TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

La emulsión bituminosa se transportará en cisternas y 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. Además dispondrán de una válvula adecuada para la toma de muestras.  

Las emulsiones bituminosas de rotura lenta (clase de rotura 4 y 5), para microaglomerados y 

reciclados en frío, se transportarán en cisternas completas o, al menos al noventa por ciento (>90%) de 

su capacidad, preferiblemente a temperatura ambiente y siempre a una temperatura inferior a cincuenta 

grados Celsius (<50 ºC), para evitar posibles roturas parciales de la emulsión durante el transporte.  

En emulsiones de rotura lenta y en las termoadherentes que vayan a estar almacenadas más de 

siete días (>7 d), será preciso asegurar su homogeneidad previamente a su empleo, con un sistema de 

agitación y recirculación, u otro método aprobado por el Director de las Obras.  

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas 

empleadas para el transporte de emulsión bituminosa estarán dotadas de medios neumáticos o 

mecánicos para el trasiego rápido. Todas las tuberías directas y bombas, preferiblemente rotativas, 

utilizadas para el trasiego de la emulsión bituminosa, desde la cisterna de transporte al tanque de 

almacenamiento y de éste al equipo de aplicación en obra o mezclador, deberán estar dispuestas de 

modo que se puedan limpiar fácil y perfectamente después de cada aplicación o jornada de trabajo.  

El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que considere necesaria, los sistemas de 

transporte y trasiego y las condiciones del 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 indicadas en las tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a y 214.4.b. 

3.32.4.- RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 

Cada cisterna de emulsión bituminosa catiónica que llegue a obra 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  
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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:  

• Viscosidad (tiempo de fluencia, norma UNE-EN 12846-1).  

• Efecto del agua sobre la adhesión del ligante (adhesividad, norma UNE-EN 13614).  

• 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):  

• 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).  

• 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): 

• Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración 

retenida, norma UNE-EN 1426).  

• Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio elevada (incremento del 

punto de reblandecimiento, norma UNE-EN 1427).  

• 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. 

3.32.5.- CONTROL DE CALIDAD 

3.32.5.1 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los valores 

declarados en la información que acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas 

en este Pliego. Independientemente de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el 
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marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o manipulación de 

los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier 

momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra.  

En este caso se seguirán los criterios que se indican a continuación. De cada cisterna de 

emulsión bituminosa que llegue a la obra se tomará dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 

kg), de acuerdo con la norma UNE-EN 58, en el momento del trasvase del material de la cisterna al 

tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos:  

- Carga de las partículas (norma UNE-EN 1430).  

- Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425).  

- Índice de rotura (norma UNE-EN 13075-1).  

- Contenido de agua (norma UNE-EN 1428).  

- Tamizado (norma UNE-EN 1429).  

- Tiempo de fluencia (norma UNE-EN 12846-1).  

Y la otra se conservará durante, al menos, quince días (15 d) para realizar ensayos de contraste 

si fueran necesarios. En cualquier caso, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá 

fijar algún otro criterio adicional para el control de recepción de las cisternas. 

3.32.5.2 CONTROL EN EL MOMENTO DE EMPLEO 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, de acuerdo con lo dispuesto 

en el apartado 3.3.35.7 de este artículo, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fracción diaria de 

emulsión bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de adherencia, 

imprimación y curado, en cuyo caso se considerará como lote la fracción semanal.  

En cualquier caso, el Director de las Obras podrán fijar otro tamaño de lote. De cada lote se 

tomarán dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), según la norma UNE-EN 58, a la salida 

del tanque de almacenamiento.  

Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos:  

- Carga de las partículas (norma UNE-EN 1430). 

- Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425).  

- Índice de rotura (norma UNE-EN 13075-1).  

- Contenido de agua (norma UNE-EN 1428).  

- Tamizado (norma UNE-EN 1429).  

- Tiempo de fluencia (norma UNE-EN 12846-1).  
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Y la otra se conservará durante, al menos, quince días (15 d) para realizar ensayos de contraste 

si fueran necesarios. 214.6.3 Control adicional El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, y 

con el objeto de evitación de posibles anomalías que pudieran haber sucedido durante el transporte y/o 

almacenamiento de los materiales, podrá exigir la realización de los ensayos necesarios para la 

comprobación de las características especificadas en la tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a o 214.4.b, 

según corresponda, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) 

veces durante la ejecución de la obra, por cada tipo y composición de emulsión bituminosa.  

Si la emulsión bituminosa hubiese estado almacenada, durante un plazo superior a quince días 

(>15 d), antes de su empleo, se realizarán, como mínimo, sobre dos (2) muestras, una de la parte 

superior y otra de la inferior del tanque de almacenamiento, el ensayo de tamizado, según la norma 

UNE-EN 1429 y el ensayo de contenido de ligante de acuerdo con la norma UNE-EN 1428.  

Si no cumpliera lo establecido para esta característica, se procederá a su homogeneización y 

realización de nuevos ensayos, o a su retirada. Este plazo de quince días (15 d), se reducirá a siete 

días (7 d) en el caso de emulsiones de rotura lenta y de emulsiones termoadherentes.  

En condiciones atmosféricas desfavorables o en situaciones de obra anómalas, el Director de las 

Obras podrá disminuir el plazo anteriormente indicado, para la comprobación de las condiciones de 

almacenamiento de la emulsión bituminosa. 

3.32.5.3 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN Y RECHAZO 

El Director de las Obras, indicará las medidas a adoptar en el caso de que la emulsión 

bituminosa no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en las tablas 214.3.a, 214.3.b, 

214.4.a o 214.4.b. 

3.32.5.4 MEDICIÓN Y ABONO 

Las emulsiones bituminosas se medirán en toneladas (t) de peso, y se abonarán de acuerdo con 

lo especificado en las unidades de obra de las que forman parte. 

3.32.6.- NORMAS REFERIDAS A ESTE ARTÍCULO 

Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas en 

cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del Acuerdo sobre el 

Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociación aduanera 

con la Unión Europea, siempre que se demuestre que poseen idénticas especificaciones técnicas.  

• UNE-EN 58 Betunes y ligantes bituminosos - Toma de muestras de ligantes bituminosos.  

• UNE-EN 1425 Betunes y ligantes bituminosos – Caracterización de las propiedades perceptibles.  

• UNE-EN 1426 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la penetración con aguja.  

• UNE-EN 1427 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del punto de reblandecimiento – 

Método del anillo y bola.  
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• UNE-EN 1428 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del contenido de agua en las 

emulsiones bituminosas. Método de destilación azeotrópica.  

• UNE-EN 1429 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del residuo por tamizado de las 

emulsiones bituminosas, y determinación de la estabilidad al almacenamiento por tamizado.  

• UNE-EN 1430 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la polaridad de las partículas 

de las emulsiones bituminosas.  

• UNE-EN 1431 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación por destilación del ligante residual 

y de los fluidificantes en las emulsiones bituminosas.  

• UNE-EN 12846-1 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del tiempo de fluencia por 

medio de un viscosímetro de flujo – Parte 1: Emulsiones bituminosas.  

• UNE-EN 12847 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la tendencia a la 

sedimentación de las emulsiones bituminosas.  

• UNE-EN 12848 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la estabilidad de las 

emulsiones bituminosas mezcladas con cemento.  

• UNE-EN 13074-1 Betunes y ligantes bituminosos – Recuperación del ligante de las emulsiones 

bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidificados o fluxados – Parte 1: Recuperación por 

evaporación.  

• UNE-EN 13074-2 Betunes y ligantes bituminosos – Recuperación del ligante de las emulsiones 

bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidificados o fluxados – Parte 2: Estabilización 

después de la recuperación por evaporación.  

• UNE-EN 13075-1 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación del comportamiento a la rotura 

– Parte 1: Determinación del índice de rotura de las emulsiones bituminosas catiónicas. Método 

de la carga mineral.  

• UNE-EN 13398 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la recuperación elástica de 

los betunes modificados.  

• UNE-EN 13588 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la cohesión de los ligantes 

bituminosos mediante el método del péndulo.  

• UNE-EN 13614 Betunes y ligantes bituminosos – Determinación de la adhesividad de las 

emulsiones bituminosas por inmersión en agua.  

• UNE-EN 13808 Betunes y ligantes bituminosos – Especificaciones de las emulsiones 

bituminosas catiónicas.  
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3.33.-  ACERO GALVANIZADO 

Donde se indique en Planos se utilizará acero galvanizado como procedimiento para evitar la 

corrosión del metal.  

Se emplearán aceros galvanizados en caliente, es decir, obtenidos como resultado de la 

inmersión de la pieza de acero en una cuba donde se encuentra zinc fundido. Como resultado se 

obtiene un recubrimiento de zinc que proporciona una notable resistencia ante la corrosión.  

Para la galvanización en caliente se utilizarán lingotes de zinc bruto de primera fusión, cuyas 

características responderán a tal fin en la Norma UNE-EN 1774:1998.  

El aspecto de la superficie galvanizada será homogénea y no presentará discontinuidad en la 

capa de zinc.  
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En aquellas piezas en las que la cristalización de recubrimiento sea visible a simple vista, se 

comprobará que aquélla presenta un aspecto regular en toda la superficie.  

No se producirá ningún desprendimiento al someter la pieza galvanizada al ensayo de 

adherencia indicado en las normas.  

El espesor mínimo del revestimiento será de 30 micras. 

 

3.34.-  PINTURAS PLÁSTICAS 

Las pinturas plásticas son pinturas al agua con ligante formado por resinas vinílicas o acrílicas 

emulsionadas y pigmentos resistentes a la alcalinidad.  

La pintura vendrá en envase adecuado para su protección en el que se especificara:  

- Instrucciones de uso  

- Temperatura mínima de aplicación  

- Tiempo de secado  

- Aspecto de la película seca: satinado mate  

- Toxicidad e inflamabilidad  

- Capacidad del envase en litros y Kg  

- Rendimiento teórico en m2/litro  

- Sello del fabricante  

- Color  

Las pinturas cumplirán las Normas UNE 125300-1:1994, UNE-EN ISO 9117-3:2010 y UNE 

48103:2014.  

El material a emplear en los recubrimientos se suministrará en los envases originales, sellados y 

con la etiqueta del fabricante con la que se proporcionarán las instrucciones necesarias para su 

correcta aplicación.  

Igualmente estarán impresas en el envase la fecha de fabricación, caducidad y el nº del lote.  

Los materiales deben suministrarse con el correspondiente certificado de composición con 

referencia al nº del lote e indicando el nº de kilogramos suministrados.  

Los materiales se almacenarán de acuerdo con las instrucciones dadas por el fabricante y en 

todo estarán protegidos de la humedad, del sol directo, y en locales bien ventilados.  

La temperatura del recinto de almacenamiento no debe ser inferior a 10ºC, ni superior a 32ºC. 
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3.35.-  MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN ESTE PLIEGO 

Para recabar la aprobación de todos aquellos materiales no incluidos en la presente 

Especificación Técnica el Contratista deberá presentar a la Dirección cuantos catálogos, muestras, 

informes y certificados de los correspondientes fabricantes y suministradores sean necesarios para 

justificar la aptitud de su empleo. Si la información no la considera suficiente, la Dirección podrá exigir al 

Contratista los ensayos oportunos de los materiales a utilizar.  

En todo caso la Dirección podrá rechazar aquellos materiales que no reúnan a su juicio, la 

calidad y condiciones necesarias al fin a que han de ser destinados, y sin que el Contratista tenga 

derecho en tal caso a reclamación alguna.  

Todo material no especificado en esta Especificación Técnica y aprobado por la Dirección 

quedará reflejado en los Planos del Proyecto, y otros documentos contractuales. 

 

3.36.-  CASOS DE QUE LOS MATERIALES NO REUNAN LAS CONDICIONES EXIGIDAS 

Podrán desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones expuestas en 

este Pliego para cada uno de ellos en particular.  

El Contratista se atendrá, en todo caso, a lo que por escrito ordene el Director de las obras para 

el cumplimiento de las prescripciones del presente Pliego y la Prescripciones Generales.  

El Director de la 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, procederá a retirarlos 

por cuenta y riesgo del Contratista. 

3.37.-  ENSAYOS Y RECEPCIÓN DE MATERIALES 

Una vez realizados los ensayos o pruebas a que se refiere los artículos y párrafos 

correspondientes, y si procede, se dará la aprobación de los materiales.  

El examen y aprobación de los materiales no implicará la recepción definitiva. En consecuencia 

las responsabilidades del Contratista no cesarán hasta que se haya extendido el acta de recepción 

definitiva de la obra en que se hayan empleado. 
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4.- EJECUCIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS 

4.1.-  LEVANTADO DE BORDILLO 

4.1.1.- DEFINICIÓN 

Esta unidad de obra consiste en el levantamiento de los bordillos o encintados existentes y 

rigolas, incluso la demolición del cimiento de los mismos, y su posterior carga, transporte de los 

bordillos a los almacenes municipales o lugar de acopio para su posterior reutilización y limpieza y 

retirada de escombros a pie de carga y carga a camión. 

4.1.2.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonarán por metros lineales realmente ejecutados siempre y cuando no vaya incluido en el 

precio de la demolición de hormigón en aceras, calzadas y firmes en cuyo caso no dará lugar a abono 

por separado. 

 

4.2.-  DEMOLICIÓN DE HORMIGÓN EN CALZADAS Y ACERAS 

4.2.1.- DEFINICIÓN 

Esta unidad comprende la demolición de hormigón en calzadas, aceras y otros elementos, 

incluyendo la base y sub-base del mismo, bordillos, rigolas y corte de pavimentos, limpieza y retirada de 

escombros a pie de carga y carga a camión. 

4.2.2.- EJECUCIÓN 

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.  

Todos los trabajos se realizarán con las medidas oportunas para evitar que los ruidos emitidos 

excedan de los niveles acústicos fijados para la respectiva zona. Como criterio general no podrán 

realizarse entre las 12 horas y las 8 horas del día siguiente. Se exceptúan de la prohibición de trabajar 

en horas nocturnas, las obras consideradas urgentes. Previamente deberá ser autorizada 

expresamente por la Autoridad Municipal, que determinará las condiciones de protección acústica, así 

como los límites sonoros que deberán cumplir en función de la zona donde se realicen las obras.  

Las operaciones se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de 

seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones próximas a las aceras a demoler.  

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.  
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Se evitará la formación de polvo regando ligeramente la zona de trabajo.  

La reposición de elementos deteriorados durante estas operaciones correrá a cuenta del 

Contratista. 

4.2.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por m² realmente demolidos en obra, comprende la demolición de obras de hormigón 

en calzadas, muros, aceras y otros elementos, incluyendo la base y sub-base del mismo, bordillos, 

rigolas y baldosas, hasta un espesor de 30 cm y retirada de escombros a pie de carga y carga a 

camión. No siendo objeto de abono independiente los trabajos necesarios para salvar las arquetas y 

tapas de los servicios existentes que haya que mantener, ni los cortes en el pavimento.  

Para espesores mayores a 30 cm, se medirá por m³, incluyendo todas las operaciones descritas 

anteriormente.  

El precio incluye la totalidad de las operaciones necesarias para la ejecución completa de la 

unidad. 

 

4.3.-  DEMOLICIÓN FLEXIBLE DE CALZADAS 

4.3.1.- DEFINICIÓN 

Incluye la demolición y levantamiento de aquellas capas de los firmes de calzadas, constituidas 

por materiales a base de mezclas bituminosas o capas granulares, así como la carga y transporte a 

vertedero y la descarga en el mismo de los productos resultantes, incluso parte proporcional de corte 

con disco de diamante necesario. 

4.3.2.- EJECUCIÓN 

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.  

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.  
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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 derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, acopiarán y 

transportarán en la forma y a los lugares que señale la Dirección Técnica. La reposición de elementos 

deteriorados durante estas operaciones correrá a cuenta del Contratista. 

4.3.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metros cuadrados, realmente demolidos y retirados de su emplazamiento, hasta 

30cm 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.  

El precio incluye el corte de pavimento y la totalidad de las operaciones necesarias para la 

ejecución completa de la unidad. Se excluye de la medición de esta unidad la de las capas granulares 

del firme demolido, que se considerarán comprendidas en las unidades de excavación.  

Se separarán las unidades de obra de demolición de hormigón en calzada y demolición de 

mezcla bituminosa en calzada. de la lluvia, mediante lonas o plásticos, las zonas o elementos del 

edificio que puedan ser afectado por aquella. 

 

4.4.-  DESBROCE. 

4.4.1.- 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 a juicio del Director de 

las Obras.  

Su ejecución incluye las operaciones siguientes:  

- Remoción de los materiales objeto de desbroce.  

- Retirada de los materiales objeto de desbroce. 

4.4.2.- EJECUCIÓN 

Se realizará el desbroce del terreno en aquellas zonas en que lo especifique el proyecto. 

La maquinaria y métodos a emplear serán sometidos a la aprobación del Director de la Obra.  

Las operaciones de remoción se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas 

condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones existentes, de acuerdo con lo 
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que sobre el particular ordene el Director, quien designará y marcará los elementos que haya que 

conservar intactos.  

Antes del inicio de esta unidad de obra, la Dirección de Obra determinará las especies arbóreas, 

elementos constructivos y arqueológicos que por su interés es conveniente conservar.  

Para disminuir en lo posible el deterioro de los árboles que haya que conservar, se procurará que 

los que han de derribarse caigan hacia el centro de la zona objeto de limpieza. Cuando sea preciso 

evitar daños a otros árboles, el tráfico, o a construcciones próximas, los árboles se irán troceando por 

su copa y tronco progresivamente. Si para proteger estos árboles, u otra vegetación destinada a 

permanecer en su sitio, se precisa levantar vallas o utilizar cualquier otro medio, los trabajos 

correspondientes se ajustarán a lo que sobre el particular ordene el Director de las obras.  

La profundidad de desbroce será fijada en cada caso por el Director de las obras. Todos los 

tocones y raíces mayores de diez centímetros (10 cm) de diámetro serán eliminados hasta una 

profundidad no inferior a cincuenta centímetros (50 cm) por debajo de la rasante de la explanación.  

Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán con material 

análogo al suelo que ha quedado al hacer el desbroce, y se compactarán según las especificaciones de 

este Pliego de Prescripciones hasta que la superficie se ajuste a la del terreno existente.  

El Director de Obra tendrá capacidad de realizar un estudio geotécnico del tipo de suelo que 

exista como terreno natural subyacente para determinar en cada caso la excavación que se precise. 

Este informe será por cuenta al contratista.  

Los árboles susceptibles de aprovechamiento serán podados y limpiados; luego se cortarán en 

trozos adecuados y, finalmente se almacenarán cuidadosamente, a disposición de la Propiedad, 

separados de los montones que hayan de ser quemados o desechados. El Contratista no estará 

obligado a trocear la madera a longitud inferior a tres metros (3 m).  

Los trabajos se realizarán de forma que no produzcan molestias a los ciudadanos que vivan 

próximos a las zonas de obra.  

Se retirarán todos los escombros existentes en la zona quedando terminantemente prohibida su 

utilización o el terraplenado sobre los mismos. 

El Contratista se obliga a seguir el ritmo y orden que el Director imponga, así como realizar los 

accesos y desvíos necesarios para mantener en perfectas condiciones de seguridad el tráfico rodado. 

4.4.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por m² realmente desbrozados en obra. El precio incluye la totalidad de las 

operaciones necesarias para la ejecución completa de la unidad. 
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4.5.-  DEMOLICIÓN DE OBRAS DE FÁBRICA 

4.5.1.- DEFINICIÓN 

Se define como demolición de obras de fábrica de cualquier tipo la descomposición de todas las 

construcciones de hormigón en masa o armado, obras de fábrica, elementos prefabricados y 

edificaciones en general, independientemente del espesor y cuantía de las armaduras.  

El elemento a demoler puede estar formado por hormigón en masa o armado, fábrica de 

mampostería o sillería, obras de drenaje (tubos, cunetas, etc.), mezclas bituminosas u otros materiales 

similares. No se considera demolición la retirada de suelos o materiales sueltos, ni la excavación en 

roca natural.  

En todos los aspectos no indicados explícitamente en este Pliego se seguirán las 

especificaciones del artículo 301 del PG-3. 

4.5.2.- EJECUCIÓN 

La demolición se efectuará en general mediante picado con martillo rompedor hidráulico montado 

sobre retroexcavadora. La demolición de macizos podrá ser efectuada manualmente mediante martillo 

neumático o eléctrico, todo ello a conveniencia del Contratista. En cualquier caso el precio a aplicar 

será el mismo.  

El Contratista efectuará las demoliciones de forma que produzca el menor número posible de 

molestias a terceras personas. Para ello efectuará un regado para disminuir la producción de polvo, y 

evitará las horas de descanso.  

Todo macizo se demolerá por lo menos hasta una profundidad de cincuenta centímetros bajo el 

nivel del terreno final resultante, o más a indicación de la Dirección de Obra.  

Cuando la resistencia del elemento a demoler sea tan baja que no requiera el empleo de martillo 

rompedor no se considerará demolición de macizos y por lo tanto no será de aplicación lo prescrito en 

el presente artículo.  

El escombro producto de la demolición se cargará sobre camión y se retirará a vertedero 

autorizado. No se dará ningún uso en obra al material producto de la demolición. 

4.5.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por m² realmente demolidos en obra, comprende la demolición de las viviendas y 

obras de fábrica de cualquier tipo la descomposición de todas las construcciones de hormigón en masa 

o armado, obras de fábrica, elementos prefabricados y edificaciones en general, independientemente 

del espesor y cuantía de las armaduras.  

El precio incluye la totalidad de las operaciones necesarias para la ejecución completa de la 

unidad. 
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4.6.-  DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS 

4.6.1.- DEFINICIÓN 

Esta unidad comprende las operaciones destinadas a la demolición total o parcial de un edificio o 

de un elemento constructivo, incluyendo la carga. 

4.6.2.- EJECUCIÓN 

4.6.2.1 CONDICIONES PREVIAS 

Se realizará un reconocimiento previo del estado de las instalaciones, estructura, estado de 

conservación, estado de las edificaciones colindantes o medianeras. Además, se comprobará el estado 

de resistencia de las diferentes partes del edificio. Se desconectarán las diferentes instalaciones del 

edificio, tales como agua, electricidad y teléfono, neutralizándose sus acometidas. Se dejarán previstas 

tomas de agua para el riego, para evitar la formación de polvo, durante los trabajos. Se protegerán los 

elementos de servicio público que puedan verse afectados, como bocas de riego, tapas y sumideros de 

alcantarillas, árboles, farolas, etc. Se desinsectará o desinfectará si es un edificio abandonado. Se 

comprobará que no exista almacenamiento de materiales combustibles, explosivos o peligrosos. En 

edificios con estructura de madera o con abundancia de material combustible se dispondrá, como 

mínimo, de un extintor manual contra incendios. 

4.6.2.2 PROCESO 

En la ejecución se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo.  

La demolición podrá realizarse según los siguientes procedimientos:  

• Demolición elemento a elemento, cuando los trabajos se efectúen siguiendo un orden que en 

general corresponde al orden inverso seguido para la construcción.  

• Demolición por colapso, puede efectuarse mediante empuje por impacto de bola de gran masa 

o mediante uso de explosivos. Los explosivos no se utilizarán en edificios de estructuras de acero, con 

predominio de madera o elementos fácilmente combustibles.  

• Demolición por empuje, cuando la altura del edificio que se vaya a demoler, o parte de éste, sea 

inferior a 2/3 de la alcanzable por la máquina y ésta pueda maniobrar libremente sobre el suelo con 

suficiente consistencia. No se puede usar contra estructuras metálicas ni de hormigón armado. Se 

habrá demolido previamente, elemento a elemento, la parte del edificio que esté en contacto con 

medianeras, dejando aislado el tajo de la máquina.  

 

Se debe evitar trabajar en obras de demolición y derribo cubiertas de nieve o en días de lluvia. 

Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas 

condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones próximas, y se designarán y 
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marcarán los elementos que hayan de conservarse intactos. Los trabajos se realizarán de forma que 

produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas próximas a la obra a derribar.  

No se suprimirán los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman o 

contrarresten las tensiones que incidan sobre ellos. En elementos metálicos en tensión se tendrá 

presente el efecto de oscilación al realizar el corte o al suprimir las tensiones. El corte o desmontaje de 

un elemento no manejable por una sola persona se realizará manteniéndolo suspendido o apuntalado, 

evitando caídas bruscas y vibraciones que se transmitan al resto del edificio o a los mecanismos de 

suspensión. En la demolición de elementos de madera se arrancarán o doblarán las puntas y clavos. 

No se acumularán escombros ni se apoyarán elementos contra vallas, muros y soportes, propios o 

medianeros, mientras éstos deban permanecer en pie. Tampoco se depositarán escombros sobre 

andamios. Se procurará en todo momento evitar la acumulación de materiales procedentes del derribo 

en las plantas o forjados del edificio. 

El abatimiento de un elemento constructivo se realizará permitiendo el giro, pero no el 

desplazamiento, de sus puntos de apoyo, mediante mecanismo que trabaje por encima de la línea de 

apoyo del elemento y permita el descenso lento. Cuando haya que derribar árboles, se acotará la zona, 

se cortarán por su base atirantándolos previamente y abatiéndolos seguidamente.  

Los compresores, martillos neumáticos o similares, se utilizarán previa autorización de la 

dirección facultativa. Las grúas no se utilizarán para realizar esfuerzos horizontales u oblicuos. Las 

cargas se comenzarán a elevar lentamente con el fin de observar si se producen anomalías, en cuyo 

caso se subsanarán después de haber descendido nuevamente la carga a su lugar inicial. No se 

descenderán las cargas bajo el solo control del freno.  

Se evitará la formación de polvo regando ligeramente los elementos y/o escombros. Al finalizar la 

jornada no deben quedar elementos del edificio en estado inestable, que el viento, las condiciones 

atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento. Se protegerán de la lluvia, mediante 

lonas o plásticos, las zonas o elementos del edificio que puedan ser afectados por aquella.  

La evacuación de escombros, se podrá realizar de las siguientes formas: 

• Apertura de huecos en forjados, coincidentes en vertical con el ancho de un entrevigado y 

longitud de 1 m a 1,50 m, distribuidos de tal forma que permitan la rápida evacuación de los mismos. 

Este sistema sólo podrá emplearse en edificios o restos de edificios con un máximo de dos plantas y 

cuando los escombros sean de tamaño manejable por una persona.  

• Mediante grúa, cuando se disponga de un espacio para su instalación y zona para descarga del 

escombro.  

• Mediante canales. El último tramo del canal se inclinará de modo que se reduzca la velocidad 

de salida del material y de forma que el extremo quede como máximo a 2 m por encima del suelo o de 

la plataforma del camión que realice el transporte. El canal no irá situado exteriormente en fachadas 
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que den a la vía pública, salvo su tramo inclinado inferior, y su sección útil no será superior a 50 x 50 

cm. Su embocadura superior estará protegida contra caídas accidentales.  

• Lanzando libremente el escombro desde una altura máxima de dos plantas sobre el terreno, si 

se dispone de un espacio libre de lados no menores de 6 x 6 m.  

• Por desescombrado mecanizado. La máquina se aproximará a la medianería como máximo la 

distancia que señale la documentación técnica, sin sobrepasar en ningún caso la distancia de 1 m y 

trabajando en dirección no perpendicular a la medianería.  

En todo caso, el espacio donde cae escombro estará acotado y vigilado. No se permitirán 

hogueras dentro del edificio, y las hogueras exteriores estarán protegidas del viento y vigiladas. En 

ningún caso se utilizará el fuego con propagación de llama como medio de demolición. 

4.6.3.- CONTROL DE EJECUCIÓN 

Durante la ejecución se vigilará y se comprobará que se adopten las medidas de seguridad 

especificadas, que se dispone de los medios adecuados y que el orden y la forma de ejecución se 

adaptan a lo indicado. 

4.6.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Generalmente, la evacuación de escombros, con los trabajos de carga, transporte y descarga, se 

valorará dentro de la unidad de derribo correspondiente. En el caso de que no esté incluida la 

evacuación de escombros en la correspondiente unidad de derribo: metro cúbico de evacuación de 

escombros contabilizado sobre camión. 

 

4.7.-  RETIRADA DE MATERIAL EN PARCELAS  

4.7.1.- DEFINICIÓN 

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los elementos que se encuentran 

sobre la superficie de las zonas designadas como pueden ser: arboles, tocones, maderas caídas, 

escombros, cerramientos, vallas, muros de bloque de hormigón, basuras y residuos que se encuentren, 

entre otros. 

4.7.2.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirá y abonará por m3 realmente ejecutados sobre perfiles transversales teóricos, sin 

clasificar, e incluye todas las operaciones indicadas anteriormente. 

 



 

 

 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 1ª FASE DEL ÁREA LOGÍSTICA DE INTERÉS AUTONÓMICO 

DE MAJARABIQUE (SEVILLA).  

DOCUMENTO Nº II PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PÁGINA Nº 85 

 

4.8.-  TRANSPORTE DE ESCOMBROS A CENTRO AMBIENTAL 

4.8.1.- DEFINICIÓN 

Esta unidad comprende el transporte del camión ya cargado con escombros procedentes de las 

distintas demoliciones al Centro Ambiental y el canon. 

4.8.2.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirá y abonara por m3 realmente ejecutadas justificadas mediante presentación de 

albaranes de vertido, incluyendo el precio el canon a pagar en el centro ambiental. 

 

4.9.-  EXCAVACIÓN EN DESMONTE DE TIERRAS 

4.9.1.- DEFINICIÓN 

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para excavar y nivelar las zonas de desmonte 

donde se asienta el vial y aceras, también incluye el refino, la humectación y compactación de la base 

de la explanada, de acuerdo con las dimensiones y taludes especificados en los planos. También se 

incluyen las operaciones de carga, con o sin selección, carga de los productos excavados.  

La excavación será sin clasificar, en cualquier tipo de terreno. 

4.9.2.- EJECUCIÓN 

Para la ejecución se estará a lo dispuesto en el artículo 320 del PG - 3/75 y quedará a criterio y 

por cuenta del Contratista la utilización de los medios de excavación que considere precisos, siempre 

que se garantice una producción adecuada a las características, volumen y plazo de ejecución de las 

obras.  

Deben ser tenidas en cuenta las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conducción de 

energía eléctrica. Durante la ejecución de las obras se tomarán las precauciones adecuadas para no 

disminuir la resistencia del terreno no excavado. En especial, se tomarán las medidas necesarias para 

evitar los siguientes fenómenos: inestabilidad de taludes, deslizamientos ocasionados por el descalce 

del pie de la excavación, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las 

obras.  

El Contratista deberá asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones 

que realice, y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibación, refuerzo y protección 

superficial del terreno apropiados a fin de impedir desplazamientos y deslizamientos que pudieran 

ocasionar daños a personas o a las obras, aunque tales medios no estén definidos en el Proyecto, ni 

hubieran sido ordenados por la Dirección Técnica. Con independencia de ello, la Dirección Técnica 

podrá ordenar la colocación de apeos, entibaciones, refuerzos o cualquier otra medida de sostenimiento 

o protección en cualquier momento de la ejecución de las obras.  
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El Contratista adoptará las medidas necesarias para evitar la entrada de agua y mantener libre 

de agua la zona de las excavaciones; a estos fines, construirá las protecciones, zanjas y cunetas, 

drenajes y conductos de desagüe que sean necesarios.  

El agua de cualquier origen que sea y que, a pesar de las medidas tomadas, irrumpa en las 

zonas de trabajo o en los recintos ya excavados y la que surja en ellos por filtraciones, será recogida, 

encauzada y evacuada convenientemente, y extraída con bombas u otros procedimientos si fuera 

necesario. Tendrá especial cuidado en que las aguas superficiales sean desviadas y encauzadas antes 

de que alcancen las proximidades de los taludes o paredes de la excavación, para evitar que la 

estabilidad del terreno pueda quedar disminuida por un incremento de presión del agua intersticial, y 

para que no se produzcan erosiones de los taludes.  

Cuando así se requiera, se evitará la formación de polvo regando ligeramente la zona de trabajo 

o de circulación de vehículos.  

La tierra vegetal no extraída en el desbroce se separará del resto y se trasladará al lugar indicado 

por la Dirección o se acopiará de acuerdo con las instrucciones de la Dirección Técnica, para su uso 

posterior. 

4.9.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

La presente unidad se abonará por metros cúbicos (m³) medidos sobre perfiles transversales 

teóricos, sin clasificar, e incluye todas las operaciones indicadas anteriormente, además de la carga 

sobre camión de los productos resultantes de la excavación.  

En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido previamente 

autorizados por la Dirección Técnica, tampoco serán de abono las operaciones auxiliares como 

agotamientos y entibaciones, ni las medidas de seguridad necesarias para llevar a cabo los trabajos. 

 

4.10.-  TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESBROCE 

4.10.1.- DEFINICIÓN 

Esta unidad comprende el transporte del camión ya cargado con material de desbroce a los 

puntos designados dentro de la propia. 

4.10.2.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirá y abonara por m3 realmente ejecutadas justificadas perfiles topográficos en banco. 
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4.11.-  TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIÓN 

4.11.1.- DEFINICIÓN 

Esta unidad comprende el transporte del camión ya cargado con material procedente de las 

distintas excavaciones al centro ambiental autorizado. 

4.11.2.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirá y abonara por m3 realmente ejecutadas justificadas mediante presentación de 

albaranes de vertido, incluyendo el precio el canon a pagar en el centro ambiental. 

 

4.12.-  TERRAPLÉN O RELLENO 

4.12.1.- DEFINICIÓN 

Esta unidad consiste en la extensión y compactación de suelos procedentes de las excavaciones 

o préstamos, en zonas de extensión tal que permita la utilización de maquinaria convencional de 

movimiento de tierras, y en condiciones adecuadas de drenaje.  

Su ejecución incluye las operaciones siguientes:  

- Canon de adquisición de los terrenos procedentes de préstamos.  

- Preparación de la superficie de asiento del terraplén o relleno.  

- Extensión de una tongada de material procedente de traza o préstamo.  

- Humectación o desecación de una tongada y compactación.  

- Retirada del material degradado y su transporte a vertedero, por mala programación y nueva 

extensión y humectación.  

- Estas operaciones reiteradas cuantas veces sea preciso. 

4.12.2.- MATERIALES 

Se emplearán materiales procedentes de la excavación en desmontes o préstamos exentos de 

tierra vegetal. Estos materiales deben cumplir las condiciones de suelo tolerable o seleccionado 

definidas en el Artículo 330 del PG-3/75, los tipos de suelo a utilizar en las distintas zonas del terraplén 

serán los que se definan en el resto de documentos del Proyecto. 

4.12.3.- EJECUCIÓN 

Si el terraplén tuviera que construirse sobre un firme existente, se escarificará y compactará éste 

según lo indicado en este Pliego. Si tuviera que construirse sobre terreno natural, en primer lugar se 

efectuará el desbroce del citado terreno y la excavación y extracción del material inadecuado en toda la 



 

 

 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 1ª FASE DEL ÁREA LOGÍSTICA DE INTERÉS AUTONÓMICO 

DE MAJARABIQUE (SEVILLA).  

DOCUMENTO Nº II PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PÁGINA Nº 88 

 

profundidad requerida a juicio de la Dirección Técnica. A continuación se escarificará el terreno y se 

compactará en las mismas condiciones que las exigidas para el cimiento del terraplén.  

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.  

El contenido óptimo de humedad de la tongada se obtendrá a la vista de los resultados de los 

ensayos que se realicen en obra con la maquinaria disponible; cuando sea necesario añadir agua, se 

efectuará de manera tal que el humedecimiento de los materiales sea uniforme. En casos especiales en 

que la humedad natural sea excesiva para conseguir la compactación precisa, 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 la cal viva.  

Las tongadas no deberán sobrepasar los 25 cm de espesor. Deberá cuidarse especialmente la 

humedad del material para alcanzar la densidad correspondiente al 100% del Próctor normal en 

cualquiera de las zonas del terraplén.  

Cuando la tongada subyacente se halle reblandecida por una humedad excesiva, la Dirección 

Técnica no autorizará la extensión de la siguiente.  

El número de pasadas necesarias para alcanzar la densidad mencionada será determinado por 

un terraplén de ensayo a realizar antes de comenzar la ejecución de la unidad. 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 esté utilizando para la compactación de los terraplenes, se compactarán con los 

medios adecuados al caso, de forma que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las 

obtenidas en el resto del terraplén. Si se utilizan para compactar rodillos vibrantes, deberán darse al 

final unas pasadas sin aplicar vibración, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese 

podido ocasionar la vibración y sellar la superficie.  

Los terraplenes se ejecutarán cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a 2 

grados centígrados, 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. 

4.12.4.- CONTROL DE CALIDAD 

Ensayos a realizar para la comprobación del tipo de suelo (lotes cuando el material es uniforme):  

- Próctor normal (NLT 108/98): 1 por cada 1000 m³  

- Análisis granulométrico (NLT 104/91): 1 por cada 2000 m³  

- Límites de Atterberg (NLT 105/58 y 106/58): 1 por cada 2000 m³  

- CBR (NLT 111/87): 1 por cada 5000 m³  
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- Contenido de materia orgánica (NLT 118/98): 1 por cada 5000 m³ 

4.12.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

La presente unidad se abonará por metros cúbicos (m³) medidos sobre perfiles transversales 

teóricos del mismo.  

El precio de esta unidad incluye los eventuales transportes del material de relleno por el interior 

de la obra.  

En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido previamente 

autorizados por la Dirección Técnica, ni tampoco los procedentes de excesos de rellenos no 

autorizados. 

 

4.13.-  EXPLANADA 

La explanada es la superficie sobre la que se apoya el firme, no perteneciendo a su estructura; 

debiendo cumplir las características exigidas en la Orden Circular 10/2002 sobre secciones de firme y 

capas estructurales de firme, para las categorías de explanada definidas en el proyecto. 

En caso de que el terreno no cumpliese dichas características se procederá a mejorar la 

explanada. 

4.13.1.- MATERIALES 

Los productos destinados a rellenos bajo el firme serán suelos seleccionados cumpliendo lo 

exigido en el artículo 330 del PG3 para este tipo de suelos:  

− Contenido en materia orgánica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), según UNE 

103204.  

− Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 

0,2%), según NLT 114.  

− 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 103103.  

• Índice de plasticidad menor de diez (IP < 10), según UNE 103103 y UNE 103104.  
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El índice CBR, correspondiente a las condiciones de compactación y puesta en obra será como 

mínimo de doce (CBR≥12) según UNE 103502.  

Las características de las tierras para su aceptación se comprobarán por una serie de ensayos, 

que serán como mínimo los siguientes:  

- Un (1) ensayo Proctor Normal.  

- Un (1) ensayo de contenido de humedad.  

- Un (1) ensayo granulométrico.  

- Un (1) ensayo de límite de Attenberg. 

4.13.2.- EJECUCIÓN 

4.13.2.1 PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO 

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyará el firme, se escarificará 

el terreno tratándose conforme a las indicaciones relativas a esta unidad de obra dadas en el PG3 en el 

artículo 302, "Escarificación y compactación" , siempre que estas operaciones no empeoren la calidad 

del terreno de apoyo en su estado natural.  

La superficie resultante debe cumplir las características exigidas para una explanada de proyecto 

fijadas en la Orden Circular 10/2002 sobre secciones de firme y capas estructurales de firmes. Para su 

comprobación se realizarán ensayos de carga con placa según norma NLT-357 “Ensayo de carga con 

Placa.  

En caso de no obtener el resultado señalado anteriormente con el terreno natural, será necesario 

excavar en un y posteriormente rellenar. 

4.13.2.2 EXTENSIÓN DE LA TONGADA 

Los materiales serán extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las 

precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en dos tongadas de 25 cm.  

Las medidas de compactación serán las adecuadas para que, con el espesor de la tongada, se 

obtenga en todo su espesor el grado de compactación exigido. Antes de extender una tongada se 

procederá, si fuera necesario, a su homogeneización y humectación. La humedad óptima de 

compactación, deducida del ensayo "Próctor Modificado" según la Norma NLT 108/98, podrá ser 

ajustada a la composición y forma de actuación de equipos de compactación, según los ensayos 

realizados en el tramo de prueba.  

Todas las operaciones de aportación de agua tendrán lugar antes de la compactación. Después, 

la única humectación admisible será la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria para la 

ejecución de la capa siguiente. 
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4.13.2.3 COMPACTACIÓN DE LA TONGADA 

Conseguida la humedad más conveniente, la cual no deberá rebasar a la óptima en más de un 1 

por ciento (1%), se procederá a la compactación de la tongada, que se continuará hasta alcanzar la 

densidad especificada más adelante en este mismo Artículo. Las zonas que, por su reducida extensión, 

su pendiente o su proximidad a obras de paso o desagüe, muros o estructuras, no permitieran el 

empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se compactarán con medios adecuados a 

cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la 

zahorra en el resto de la tongada.  

El módulo de deformación vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa 

(Ev2) según NLT 357 es como mínimo ciento veinte Megapascales (Ev2 ≥ 120 MPa) para los suelos 

seleccionados. En este ensayo de carga sobre placa ejecutado conforme a NLT 357, 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). 

4.13.2.4 DENSIDAD 

La compactación alcanzada no será inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la máxima 

obtenida en el ensayo Próctor modificado (Norma NLT-108/98). 

4.13.2.5 TOLERANCIAS GEOMÉTRICAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los planos, se 

comprobará la superficie acabada con la teórica que pase por la cabeza de dichas estacas.  

La citada superficie no deberá diferir de la teórica en ningún punto en más de veinte milímetros 

(20 mm).  

Se comprobará el espesor de la capa extendida, que en ningún caso deberá ser inferior al teórico 

deducido de la sección-tipo de los planos.  

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregirán por el Contratista, 

a su cargo. Para ello se escarificará en una profundidad mínima de quince centímetros (15 cm), se 

añadirá o retirará el material necesario y de las mismas características, y se volverá a compactar y 

refinar. 

4.13.2.6 LIMITACIONES DE EJECUCIÓN 

Se ejecutarán los trabajos de relleno cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea mayor a 

dos Celsius (2º C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de 

dicho límite.  

Las condiciones climatológicas no deben haber producido alteraciones en la humedad del 

material tales que se supere en más de dos (2) puntos porcentuales la humedad óptima. 
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4.13.3.- CONTROL DE CALIDAD 

Se someterá al material empleado al siguiente conjunto de ensayos para asegurar la calidad de 

ejecución de la unidad:  

-Próctor Modificado (según ensayo NLT 108/98): 1 por cada 1000 m³  

-Granulométrico (según ensayo NLT 104/91): 1 por cada 1000 m³  

-Equivalente de arena (según ensayo NLT 113/87): 1 por cada 1000 m³  

-Límites de Atterberg (según ensayos NLT 105/98 y 106/98): 1 por cada 2000 m³  

-CBR (según ensayo NLT 111/87): 1 por cada 5000 m³  

La compactación de la capa será objeto de la siguiente comprobación:  

-Densidad y humedad “in situ”: 5 puntos por cada 1000 m² en calzadas, 5 por cada 500 m² en 

aceras o aparcamientos.  

-Ensayo con Placa de carga 1 cada 3500 m² en calzadas, o fracción diaria . 

4.13.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Los rellenos necesarios para obtener la explanada se abonarán por metros cúbicos (m³) 

realmente ejecutados medidos con arreglo a las secciones tipo indicadas en los planos del Proyecto.  

El precio incluye la totalidad de los materiales y las operaciones necesarias para la ejecución 

completa de la unidad.  

El refino y la compactación se consideran incluidos en la unidad de preparación de la superficie 

no dando lugar a abono independiente. 

 

4.14.-  EXCAVACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 

4.14.1.- DEFINICIÓN 

Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su 

ejecución incluye las operaciones de:  

- Excavación.  

- Nivelación y evacuación del terreno.  

- Colocación de la entibación, si fuese necesaria  

- Agotamiento de la zanja o pozo, si fuese necesario.  

- Transporte de los productos sobrantes removidos a vertedero, depósito o lugar de empleo.  
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Las excavaciones de zanjas y pozos del presente Proyecto serán excavaciones sin clasificar (en 

cualquier clase de terreno). 

4.14.2.- EJECUCIÓN 

Referente a la ejecución de las obras, regirá lo especificado en el Artículo 321.3 del PG-3, y en 

especial, lo que se determina en este Pliego Particular, señalándose que los productos sobrantes 

procedentes de la excavación se transportarán a vertedero cuya gestión y utilización correrán de cuenta 

del Contratista, no habiendo lugar a abonos adicionales.  

El Contratista de las obras hará sobre el terreno un replanteo general del trazado de la 

conducción y del detalle de las obras de fábrica, marcando las alineaciones y rasantes de los puntos 

necesarios, para que con auxilio de los planos, pueda el Contratista ejecutar debidamente las obras.  

Será obligación del Contratista la custodia y reposición de las señales que se establezcan en el 

replanteo.  

Las zanjas para colocación de tuberías tendrán el ancho de la base, profundidad y taludes que 

figuren en el Proyecto o indique la Dirección Técnica de las obras.  

Cuando se precise levantar un pavimento existente para la ejecución de las zanjas, se marcarán 

sobre la superficie de este el ancho absolutamente imprescindible, que será el que servirá de base para 

la medición y el abono de esta clase de obra. La reposición del citado pavimento se hará empleando los 

mismos materiales obtenidos al levantarlo, sustituyendo todos los que no queden aprovechables y 

ejecutando la obra de modo que el pavimento nuevo sea de idéntica calidad que el anterior. Para ello, 

se atenderán cuantas instrucciones dé la Dirección Técnica.  

La ejecución de las zanjas para emplazamiento de las tuberías, se ajustará a las siguientes 

normas:  

a) Se replanteará el ancho de las mismas, el cual es el que ha de servir de base al abonodel 

arranque y reposición del pavimento correspondiente. Los productos aprovechables de este se 

acopiarán en las proximidades de las zanjas.  

b) El Contratista determinará las entibaciones que habrán de establecerse en las zanjas 

atendiendo a las condiciones de seguridad, así como los apeos de los edificios contiguos a ellas.  

c) No se autorizará la circulación de vehículos a una distancia inferior a 3 m del borde de la 

excavación para vehículos ligeros, y de 4 m para vehículos pesados. Los productos procedentes de la 

excavación se acopiarán a una distancia de la coronación de los taludes siempre en función de la 

profundidad de la zanja con el fin de no sobrecargar y aumentar el empuje hacia las paredes de la 

excavación. En caso de que no exista forma de evitar tal acopio, el empuje se tendrá en cuenta para el 

cálculo y dimensionamiento de la entibación.  

d) Los productos de las excavaciones se depositarán a un solo lado de las zanjas, dejando una 

banqueta de sesenta (60) centímetros como mínimo. Estos depósitos no formarán cordón continuo, 
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sino que dejarán paso para el tránsito general y para entrada a las viviendas afectadas por las obras, 

todos ellos se establecerán por medios de pasarelas rígidas sobre las zanjas.  

e) El Contratista pondrá en práctica cuantas medidas de protección, tales como cubrición de la 

zanja, barandillas, señalización, balizamiento y alumbrado, sean precisas para evitar la caída de 

personas o de ganado en las zanjas. Estas medidas deberán ser sometidas a la conformidad de la 

Dirección Técnica, que podrá ordenar la colocación de otras o la mejora de las realizadas por el 

Contratista, si lo considerase necesario.  

f) Se tomarán las precauciones precisas para evitar que las lluvias inunden las zanjas abiertas  

g) Deberán respetarse cuantos servicios se descubran al abrir las zanjas, disponiendo los apeos 

necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo ordenará la Dirección Técnica de 

las obras. La reconstrucción de servicios accidentalmente destruidos, será de cuenta del Contratista.  

h) Durante el tiempo que permanezcan las zanjas abiertas, establecerá el Contratista señales de 

peligro, especialmente por la noche. El Contratista será responsable de los accidentes que se 

produzcan por defectuosa señalización. 

i) No se levantarán los apeos establecidos sin orden de la Dirección Técnica.  

j) La Dirección Técnica podrá prohibir el empleo de la totalidad o parte de los materiales 

procedentes de la demolición del pavimento, siempre que a su juicio hayan perdido sus condiciones 

primitivas como consecuencia de aquella.  

k) Se comprobará la ausencia de gases y vapores nocivos antes de comenzar la jornada laboral. 

En caso de existencia de éstos, se ventilará la zanja adecuadamente.  

l) Se instalarán antepechos de protección a una distancia de 0,60 m como mínimo del borde de la 

zanja. También se instalarán topes adecuados como protección ante el riesgo de caídas de materiales 

u otros elementos.  

m) Deberá disponerse al menos una escalera portátil por cada equipo de trabajo, que deberá 

sobrepasar al menos un metro el borde de la zanja, y disponiendo al menos de una escalera cada 30 m 

de zanja.  

n) Cualquier achique que sea necesario efectuar por la presencia de aguas que afloren en el 

interior de las zanjas se hará de manera inmediata. 

4.14.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metros cúbicos, determinados a partir de las secciones tipo representadas en 

planos y de las profundidades de excavación realmente ejecutadas.  

No serán de abono los desprendimientos de las zanjas ni los agotamientos, si son necesarios. 

Tampoco serán de abono las entibaciones, si su inclusión está expresamente considerada en la 

definición de la unidad. En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido 
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previamente autorizados por la Dirección Técnica. Tampoco se abonará el relleno en exceso derivado 

del anterior exceso de excavación. Incluye refino, compactación del fondo y carga en camión. 

 

4.15.-  EXCAVACIÓN DE TIERRAS A MANO 

4.15.1.- DEFINICIÓN 

Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos a mano, 

no por medios mecánicos, donde fuera necesario a juicio de la Dirección Técnica y a la vista de los 

trabajos a efectuar.  

Las excavaciones de zanjas y pozos a mano del presente Proyecto serán sin clasificar. 

4.15.2.- EJECUCIÓN 

Su ejecución incluye las siguientes operaciones:  

- Excavación.  

- Colocación de la entibación, si fuese necesaria.  

- Agotamiento de la zanja o pozo, si fuese necesario.  

- Nivelación del terreno.  

- Refino, compactación del fondo.  

- Transporte de los productos sobrantes a vertedero, depósito o lugar de empleo.  

La Dirección Técnica, hará sobre el terreno un replanteo de la excavación, marcando las 

alineaciones y rasantes de los puntos necesarios, para que con auxilio de los planos, pueda el 

Contratista ejecutar las obras.  

Se deberán guardar todas las precauciones y medidas de seguridad indicadas para la unidad 

“excavación en zanjas y pozos”. 

4.15.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metros cúbicos. Dichos metros cúbicos se medirán según las secciones teóricas 

que figuran en los planos para la excavación, teniendo en cuenta la profundidad realmente ejecutada.  

En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido previamente 

autorizados por la Dirección Técnica.  

Cuando haya de ser adoptada la excavación manual en actuaciones proyectadas con excavación 

por medios mecánicos, el Contratista deberá dar cuenta inmediata a la Dirección Técnica para que este 

circunstancia pueda ser tenida en cuenta al valorar los trabajos. En caso de no producirse este aviso, el 

Contratista deberá aceptar el criterio de valoración que decida la Dirección Técnica. 
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4.16.-  RELLENO Y COMPACTACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 

4.16.1.- DEFINICIÓN 

Esta unidad consiste en la extensión y compactación de materiales procedentes de excavaciones 

o préstamos para relleno de zanjas, trasdós de obras de fábrica o cualquier otra zona cuyas 

dimensiones no permitan la utilización de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la 

ejecución de terraplenes. 

4.16.2.- MATERIALES 

Los materiales destinados a rellenos localizados y zanjas precisarán la previa conformidad de la 

Dirección Facultativa, procederán de préstamos y cumplirán las condiciones que para suelos 

adecuados establece el PG-3 en su Artículo 330.3.  

En rellenos localizados no podrán utilizarse suelos orgánicos, turbosos, fangosos, tierra vegetal, 

ni materiales de derribo. En rellenos que formen parte de la infraestructura de las obras se adoptarán 

los mismos materiales que en las zonas correspondientes de los terraplenes, según lo indicado en el 

Artículo 332 del PG-3.  

La cama de asiento de las tuberías se realizará mediante tierras arenosas o arena de río lavada, 

o bien del machaqueo y trituración de piedras de canteras o gravas naturales. El espesor general será 

de 10 cm.  

El tamaño de la arena estará comprendido entre cero y cuatro milímetros (0 a 4 mm).  

El relleno de zanja se realizará con terrenos provenientes o no de las excavaciones, con 

características de suelo adecuado según PG-3. La compactación será superior o igual al 95% del 

Proctor Modificado. 

4.16.3.- EJECUCIÓN 

Para la ejecución de esta unidad regirá el Artículo 332 (“Rellenos localizados”) del PG-3.  

No se procederá al relleno de zanjas y pozos sin autorización de la Dirección Técnica.  

El relleno se efectuará extendiendo los materiales en tongadas sucesivas sensiblemente 

horizontales y de un espesor tal que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el 

grado de compactación requerido, no superando en ningún caso los veinte (20) centímetros. El grado 

de compactación a alcanzar, si la Dirección Técnica no establece otro, será del 95% del determinado en 

el ensayo Próctor Modificado.  

Esta unidad ha de ser ejecutada cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a 

dos (2) grados centígrados. 
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4.16.4.- CONTROL DE CALIDAD 

Cuando se plantee duda sobre la calidad de los suelos, se procederá a su identificación 

realizando los correspondientes ensayos (análisis granulométrico, límites de Atterberg, CBR y 

contenido en materia orgánica). Si los suelos excavados son inadecuados se transportarán a vertedero 

y en ningún caso serán empleados para la ejecución del relleno. Para la comprobación de la 

compactación se realizarán cinco determinaciones de humedad y densidad “in situ” cada 1000 m2 de 

tongada. El lote de cada tipo de material para la determinación de la densidad de referencia Próctor 

Modificado serán 1000 m³. 

4.16.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonarán por metros cúbicos medidos sobre los planos de secciones tipo según las 

profundidades realmente ejecutadas.  

El precio de esta unidad incluye los eventuales transportes del material de relleno por el interior 

de la obra.  

En ningún caso se abonarán excesos no justificados y que no hayan sido previamente 

autorizados por la Dirección Técnica, ni tampoco los procedentes de excesos de excavación no 

autorizados. 

 

4.17.-  SUB-BASE Y BASE 

La sub-base o base granular no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie 

sobre la que se ha de asentarse tiene la densidad debida y la rasante indicada en los Planos con las 

tolerancias establecidas en el presente Pliego.  

Si en dicha superficie existen irregularidades que excedan de las mencionadas tolerancias, se 

corregirán, de acuerdo con lo que prescribe en la unidad de obra correspondiente de este Pliego.  

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se procederá a la extensión de ésta.  

Los materiales serán extendidos, tomando las precauciones necesarias para evitar su 

segregación o contaminación, en tongadas de espesor 30 cm, para que, con los medios disponibles, se 

obtenga en todo el espesor de grado de compactación exigido (98% P. modificado).  

Después de extendida la tongada se procederá, si es preciso, a su humectación. El contenido 

óptimo de humedad, se determinará en la obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los 

resultados que se obtengan en los ensayos realizados.  

En el caso de que sea preciso añadir agua, esta operación se efectuará de forma que la 

humectación de los materiales sea uniforme. Conseguida la humectación más conveniente, se 

procederá a la compactación de la subbase granular; la cual se continuará hasta alcanzar una densidad 
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igual, como mínimo, a la que corresponda al cien por cien (98 %) de la máxima obtenida en el ensayo 

Proctor modificado según la Norma NLT-108/72.  

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.  

Se extraerán muestras para comprobar la granulometría y, si esta no fuera la correcta, se 

añadirán nuevos materiales o se mezclaran los extendidos hasta que cumplan la exigida. Esta 

operación se realizará especialmente en los bordes para comprobar que una eventual acumulación de 

finos no reduzca la capacidad drenante de la subbase. 

No se extenderá ninguna tongada en tanto no haya sido realizada la nivelación y comprobación 

del grado de compactación de la precedente.  

Dispuestas estacas de refino niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los planos, en el eje 

y borde de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de veinte metros (20 m) se comparará la 

superficie acabada con la teórica que pase por las cabezas de dichas estacas.  

La superficie acabada no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) cuando se 

compruebe con una regla de 3 m aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera.  

Las irregularidades que cedan de las tolerancias antedichas se corregirán por el Contratista, de 

acuerdo con las instrucciones del Director. 

Las compactaciones se harán de forma que no produzcan daños en los edificios próximos, por lo 

que para ellos se rebajará la energía de vibración, aumentándose el número de pasadas con el 

compactador. 

4.17.1.- MEDICIÓN Y ABONO 

Esta unidad se medirá y abonará a los preciso recogidos en los Cuadros de Precios. 

 

4.18.-  BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL 

Será de aplicación, además de lo aquí establecido, lo prescrito en el artículo 510 del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), con las actualizaciones correspondientes que figuran en el 

artículo 510 de la Orden Ministerial FOM/2523/2014 de 12 de diciembre de 2014 

4.18.1.- DEFINICIÓN 

Se denomina zahorra artificial al constituido por partículas total o parcialmente trituradas, en la 

proporción mínima que se especifique en cada caso.  

Su ejecución incluye las siguientes operaciones:  

- Preparación y comprobación de la superficie de asiento.  
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- Aportación del material.  

- Extensión, humectación si procede, y compactación de cada tongada.  

- Refino de la superficie. 

4.18.2.- MATERIALES 

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.  

La zahorra artificial es una mezcla de áridos, total o parcialmente machacados, en la que la 

granulometría del conjunto de los elementos que la componen es de tipo continuo.  

Los materiales serán áridos procedentes de machaqueo y trituración de piedra de cantera o 

grava natural, escorias o suelos seleccionados, o materiales locales exentos de arcilla, margas u otras 

materias extrañas.  

La granulometría del material (norma UNE-EN 933-1) deberá estar comprendida dentro de 

alguno de los husos indicados en la tabla 510.4. 
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El árido comprenderá elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos 

de polvo, suciedad, arcillas u otros materiales extraños.  

El equivalente arena según la UNE-EN 933-8:2012+A1:2015 deberá ser mayor de 40.  

El coeficiente de desgaste, medido por el Ensayo de Los Ángeles, según La UNE-EN 1097-2, 

será inferior a treinta y cinco (35).  

El material será no plástico para todos los tipos de tráfico según UNE 103104 y su índice de lajas 

de las distintas fracciones del árido grueso deberá ser inferior a 35 y el porcentaje mínimo de partículas 

trituradas, según la UNE-EN 933-5, será del setenta y cinco por ciento (75%).  

La compactación de las zahorras se efectuará a la humedad óptima definida en el ensayo Proctor 

modificado y se alcanzará el 100 % de la densidad establecida. 

4.18.3.- EJECUCIÓN 

4.18.3.1 PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO 

La zahorra artificial no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la 

que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias 

establecidas. Para ello, además de la eventual reiteración de los ensayos de aceptación de dicha 

superficie, la Dirección Técnica podrá ordenar el paso de un camión cargado, a fin de observar su 

efecto.  

Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerancias, 

se corregirán antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra. 
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4.18.3.2 EXTENSIÓN DE LA TONGADA 

Los materiales serán extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las 

precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en dos tongadas de 20 cm.  

Antes de extender una tongada se procederá, si fuera necesario, a su homogeneización y 

humectación. Se podrán utilizar para ello la prehumidificación en central u otros procedimientos 

sancionados por la práctica que garanticen, a juicio de la Dirección Técnica, la correcta 

homogeneización y humectación del material.  

La humedad óptima de compactación, deducida del ensayo "Próctor Modificado" según la Norma 

NLT 108/98, podrá ser ajustada a la composición y forma de actuación de equipos de compactación, 

según los ensayos realizados en el tramo de prueba.  

Todas las operaciones de aportación de agua tendrán lugar antes de la compactación. 

Después, la única humectación admisible será la destinada a lograr en superficie la humedad 

necesaria para la ejecución de la capa siguiente. 

4.18.3.3 COMPACTACIÓN DE LA TONGADA 

Conseguida la humedad más conveniente, la cual no deberá rebasar a la óptima en más de un 1 

por ciento (1%), se procederá a la compactación de la tongada, que se continuará hasta alcanzar la 

densidad especificada más adelante en este mismo Artículo. Las zonas que, por su reducida extensión, 

su pendiente o su proximidad a obras de paso o desagüe, muros o estructuras, no permitieran el 

empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se compactarán con medios adecuados a 

cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la 

zahorra en el resto de la tongada.  

El valor del módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo e carga con 

placa (Ev2 ) según NLT-357 será como mínimo 180 MPa. Además, el valor de la relación de módulos 

Ev2 / Ev1 será inferior a 2,2. 

4.18.3.4 DENSIDAD 

La compactación de la zahorra artificial se continuará hasta alcanzar una densidad no inferior a la 

que corresponda al cien por cien (100%) de la máxima obtenida en el ensayo "Próctor modificado", 

según la Norma NLT 108/98, efectuando las pertinentes sustituciones de materiales gruesos. 

4.18.3.5 TOLERANCIAS GEOMÉTRICAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los planos, se 

comprobará la superficie acabada con la teórica que pase por la cabeza de dichas estacas.  

La citada superficie no deberá diferir de la teórica en ningún punto en más de quince milímetros 

(15 mm).  
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Se comprobará el espesor de la capa extendida, que en ningún caso deberá ser inferior al teórico 

deducido de la sección-tipo de los planos.  

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregirán por el Contratista, 

a su cargo. Para ello se escarificará en una profundidad mínima de quince centímetros (15 cm), se 

añadirá o retirará el material necesario y de las mismas características, y se volverá a compactar y 

refinar. 

4.18.4.- CONTROL DE CALIDAD 

Se someterá al material empleado al siguiente conjunto de ensayos para asegurar la calidad de 

ejecución de la unidad:  

- Equivalente de arena (según ensayo NLT 113/87): 1 por cada 1000 m³  

- Próctor Modificado (según ensayo NLT 108/98): 1 por cada 1000 m³  

- Granulométrico (según ensayo NLT 104/91): 1 por cada 1000 m³  

- Límites de Atterberg (según ensayos NLT 105/98 y 106/98): 1 por cada 1000 m³  

- Coeficiente de desgaste Los Ángeles(según NLT 149/91): 1 por cada 2000 m³  

- Proporción de árido grueso que presenta dos o más caras de fractura por machaqueo (NLT 

358/90): 1 por cada 2000 m³  

La compactación de la capa de zahorra artificial será objeto de la siguiente comprobación: 

- Densidad y humedad “in situ”: 5 puntos por cada 1000 m² en calzadas, 5 por cada 500 m² en 

aceras o aparcamientos.  

- Ensayo con Placa de carga 1 cada 3500 m² en calzadas, o fracción diaria.  

4.18.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metros cúbicos (m³) realmente ejecutados, medidos con arreglo a las secciones 

tipo señaladas en los planos.  

El precio incluye la totalidad de los materiales y las operaciones necesarias para la ejecución 

completa de la unidad. 

 

4.19.-  MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE (ORDEN FOM/2325/2014) 

4.19.1.- 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 
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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.  

En función de la temperatura necesaria para su fabricación y puesta en obra las mezclas 

bituminosas tipo hormigón bituminoso se clasifican en calientes y semicalientes. En estas últimas, el 

empleo de betunes especiales, aditivos u otros procedimientos, permite disminuir la temperatura 

mínima de mezclado en al menos cuarenta grados Celsius (40 ºC) respecto a la mezcla equivalente, 

pudiendo emplearse en las mismas condiciones y capas que aquéllas en las categorías de tráfico 

pesado T1 a T4.  

Cuando el valor del módulo dinámico a veinte grados Celsius (20 ºC) de la mezcla bituminosa 

(Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26), sobre probetas preparadas de acuerdo con la norma UNE-

EN 12697-30 con setenta y cinco (75) golpes por cara, es superior a once mil megapascales (> 11 000 

MPa), se define como de alto módulo, pudiendo emplearse en capas intermedias o de base para 

categorías de tráfico pesado T00 a T2, con espesores comprendidos entre seis y trece centímetros (6 a 

13 cm).  

La ejecución de cualquiera de los tipos de mezclas bituminosas definidas anteriormente incluye 

las siguientes operaciones: 

- Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo.  

- Fabricación de acuerdo con la fórmula de trabajo.  

- Transporte al lugar de empleo.  

- Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla.  

- Extensión y compactación de la mezcla. 

4.19.2.- MATERIALES 

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 
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y salud, de producción, almacenamiento, gestión y transporte de productos de la construcción, de 

residuos de construcción y demolición, y de suelos contaminados. 

4.19.2.1 LIGANTES HIDROCARBONADOS 

Salvo justificación en contrario, el ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones de 

los correspondientes artículos de este Pliego, o en su caso, la reglamentación específica vigente de la 

Dirección General de Carreteras relativa a betunes con incorporación de caucho.  

El ligante hidrocarbonado a emplear, se seleccionará entre los que se indican en las tablas 

542.1.a y 542.1.b, en función de la capa a que se destine la mezcla bituminosa, de la zona térmica 

estival en que se encuentre y de la categoría de tráfico pesado, definidas en las vigentes Norma 6.1 I-C 

Secciones de firme o en la Norma 6.3 I-C Rehabilitación de firmes.  
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(*) Se podrán emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los 

betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del artículo 212 de este 

Pliego. En ese caso, a la denominación del betún se añadirá una letra C mayúscula, para indicar que el 

agente modificador es polvo de caucho procedente de la trituración de neumáticos fuera de uso. 

Según lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, 

aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fomentará el uso de 

polvo de caucho procedente de la trituración de neumáticos fuera de uso, siempre que sea técnica y 

económicamente posible. 

4.19.2.2 ÁRIDOS 

Los áridos a emplear en las mezclas bituminosas podrán ser de origen natural, artificial o 

reciclado siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este artículo así como en el Artículo 

542 del PG-3. 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.  

Los áridos 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 debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no originen con el agua, 

disoluciones que puedan causar daños 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 deberá 

ser aprobado por el Director de las Obras. 

4.19.2.3 ÁRIDO GRUESO 

A efectos de aplicación de este artículo, se define como árido grueso la parte del árido total 

retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2).  
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El árido grueso para capas de rodadura será por lo general de una única procedencia y 

naturaleza. Los áridos gruesos a emplear en capas de rodadura no provendrán de canteras de 

naturaleza caliza, ni podrán fabricarse por trituración de gravas procedentes de yacimientos granulares.  

La proporción de partículas total y parcialmente trituradas del árido grueso (norma UNE-EN 933-

5) deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a. 

 

Adicionalmente, la proporción de partículas totalmente redondeadas del árido grueso (norma 

UNE-EN 933-5) deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b. 

 

 

El índice de lajas (FI) de las distintas fracciones del árido grueso (norma UNE-EN 933-3) deberá 

cumplir lo fijado en la tabla 542.3. 
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El coeficiente de Los Ángeles (LA) del árido grueso (norma UNE-EN 1097-2) deberá cumplir lo 

fijado en la tabla 542.4. 

 

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del árido grueso a emplear en capas de rodadura 

(norma UNE-EN 1097-8) deberá cumplir lo fijado en la tabla 542.5. 

 

El árido grueso deberá estar exento de todo tipo de materias extrañas que puedan afectar a la 

durabilidad de la capa. El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1) determinado como el porcentaje 

que pasa por el tamiz 0,063 mm, será inferior al cinco por mil (< 5‰) en masa. En el caso de que no se 

cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del árido grueso, el Director de las 
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Obras podrá exigir su lavado, aspiración u otros métodos previamente aprobados, y una nueva 

comprobación. 

4.19.2.4 ÁRIDO FINO 

A efectos de aplicación de este artículo, 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 general, el árido fino deberá proceder en su totalidad de la trituración de piedra de cantera o 

grava natural. Únicamente en categorías de tráfico pesado T3 y T4 y arcenes, se podrá emplear en 

parte arena natural no triturada, y en ese caso, el Director de las Obras, deberá señalar la proporción 

máxima en la mezcla, la cual no será superior al diez por ciento (10%) de la masa total del árido 

combinado, ni superar en ningún caso, el porcentaje de árido fino triturado.  

El árido fino deberá estar exento de todo tipo de materias extrañas que puedan afectar a la 

durabilidad de la capa.  

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. 

4.19.2.5 POLVO MINERAL 

Se define como polvo mineral el árido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm (norma 

UNE-EN 933-2). 542.2.3.4.2 Procedencia El polvo mineral podrá ser un producto comercial o 

especialmente preparado, en cuyo caso se denomina de aportación. También podrá proceder de los 

propios áridos, en cuyo caso deberá separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los 

preceptivos sistemas de extracción de la central de fabricación.  

La proporción del polvo mineral de aportación a emplear en la mezcla deberá cumplir lo fijado en 

la tabla 542.6. El Director de las Obras podrá modificar la proporción mínima de éste únicamente en el 

caso de que se comprobase que el polvo mineral procedente de los áridos cumple las condiciones 

exigidas. 
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Si el polvo mineral de los áridos fuese susceptible de contaminación o degradación, deberá 

extraerse en su totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los áridos tras su paso por el 

secador, que en ningún caso podrá rebasar el dos por ciento ( 2%) de la masa de la mezcla.  

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 definido en la tabla 542.7. 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 ( 10%). 

 

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) deberá 

estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centímetro cúbico (0,5 a 0,8 

g/cm3). 

4.19.3.- TIPO Y COMPOSICIÓN DE LA MEZCLA 

La designación de las mezclas bituminosas, según la nomenclatura establecida en la norma 

UNE-EN 13108-1, se complementará con información sobre el tipo de granulometría que corresponda a 

la mezcla, con el fin de poder diferenciar mezclas con el mismo tamaño máximo de árido pero con 



 

 

 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 1ª FASE DEL ÁREA LOGÍSTICA DE INTERÉS AUTONÓMICO 

DE MAJARABIQUE (SEVILLA).  

DOCUMENTO Nº II PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PÁGINA Nº 110 

 

husos granulométricos diferentes. Para ello, a la designación establecida en la norma UNE-EN 13108-1 

se añadirá la letra D, S o G después de la indicación del tipo de ligante, según se trate de una mezcla 

densa, semidensa o gruesa, respectivamente.  

La designación de las mezclas bituminosas seguirá, por lo tanto, el esquema siguiente:  

AC D surf/bin/base ligante granulometría 

donde:  

• AC indicación relativa a que la mezcla es de tipo hormigón bituminoso.  

• D tamaño máximo del árido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un 

noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del total del árido.  

• surf/bin/base abreviaturas relativas al tipo de capa de empleo de la mezcla, rodadura, 

intermedia o base, respectivamente.  

• ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.  

• granulometría designación mediante las letras D, S o G del tipo de granulometría 

correspondiente a una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G), respectivamente.  
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El tipo de mezcla bituminosa a emplear en función del tipo y del espesor de la capa del firme, se 

definirá de acuerdo con la tabla 542.9. 

 

La dotación mínima de ligante hidrocarbonado de la mezcla bituminosa deberá cumplir lo 

indicado en la tabla 542.10, según el tipo de mezcla y de capa. 
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Salvo justificación en contrario, la relación ponderal recomendable entre los contenidos de polvo 

mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas, en función del tipo de 

capa y de la zona térmica estival, se fijará de acuerdo con las indicadas en la tabla 542.11. 

 

4.19.4.- EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente sobre los equipos de fabricación, 

transporte, extendido o compactación, éste consistirá en general en una solución jabonosa, un agente 

tensoactivo u otros productos sancionados por la experiencia, que garanticen que no son perjudiciales 

para la mezcla bituminosa, ni para el medioambiente, debiendo ser aprobados por el Director de las 

Obras.  

No se permitirá en ningún caso el empleo de productos derivados de la destilación del petróleo. 

No se podrá utilizar en la ejecución de una mezcla bituminosa ningún equipo que no haya sido 

previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras.  
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Se seguirá lo recogido en el Artículo 542.4 del PG-3. 

4.19.5.- EJECUCIÓN  

4.19.5.1 ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCIÓN DE LA FÓRMULA DE TRABAJO 

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. Dicha fórmula fijará como mínimo las siguientes características:  

- Identificación y proporción de cada fracción del árido en la alimentación y, en su caso, después 

de su clasificación en caliente.  

- Granulometría de los áridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 45 mm; 32 

mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm; 0,250 mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2 

que correspondan para cada tipo de mezcla según la tabla 542.8, expresada en porcentaje del árido 

total con una aproximación del uno por ciento (1%), con excepción del tamiz 0,063 mm que se 

expresará con aproximación del uno por mil (1 ‰). 

- Dosificación, en su caso, de polvo mineral de aportación, expresada en porcentaje del árido 

total con aproximación del uno por mil (1 ‰).  

- Dosificación, en su caso, de polvo mineral de recuperación expresada en porcentaje del árido 

total con aproximación del uno por mil (1 ‰).  

- Tipo y características del ligante hidrocarbonado.  

- Dosificación de ligante hidrocarbonado referida a la masa de la mezcla total (incluido el polvo 

mineral) y la de aditivos al ligante, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.  

- En su caso, tipo y dotación de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a la masa de la 

mezcla total. 

También se señalarán:  

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de los áridos con el 

ligante.  

- Las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de áridos y ligante. En ningún caso 

se introducirá en el mezclador árido a una temperatura superior a la del ligante en más de quince 

grados Celsius (15 ºC).  

- La temperatura de mezclado con betunes asfálticos se fijará dentro del rango correspondiente a 

una viscosidad dinámica del betún (norma UNE-EN 13302), de ciento cincuenta a trescientos 

centipoises (150-300 cP). Además, en el caso de betunes modificados con polímeros, betunes 

mejorados con caucho o de betunes especiales para mezclas semicalientes, en la temperatura de 

mezclado se tendrá en cuenta el rango recomendado por el fabricante. El Director de las Obras podrá 

solicitar la curva de viscosidad del betún en función de la temperatura. 
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- La temperatura mínima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte y a la 

salida de la extendedora, que no será inferior a ciento treinta grados Celsius ( 130ºC), salvo en mezclas 

semicalientes o justificación en contrario. - La temperatura máxima de la mezcla al iniciar la 

compactación y la mínima al terminarla.  

- En el caso de que se empleen adiciones se incluirán las prescripciones necesarias sobre su 

forma de incorporación y tiempo de mezclado. 

Salvo justificación en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climáticas adversas, la 

temperatura máxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no será superior a ciento sesenta y 

cinco grados Celsius ( 165 ºC), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no 

excederá de los ciento cincuenta grados Celsius ( 150 ºC).  

En todos los casos, la temperatura mínima de la mezcla al salir del mezclador será aprobada por 

el Director de las Obras, de forma que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camiones sea 

superior al mínimo fijado. 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 Contratista deberá entregar al Director de las Obras para su aceptación, las características de 

la mezcla respecto de las siguientes propiedades:  

- Contenido de huecos y densidad aparente asociada a ese valor.  

- Resistencia a la deformación permanente  

- Sensibilidad al agua  

Para capas de rodadura, la fórmula de trabajo de la mezcla bituminosa deberá asegurar el 

cumplimiento de las características de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial 

y a la resistencia al deslizamiento, de acuerdo a lo indicado en el epígrafe 542.7.4.  

Se estudiará y aprobará una nueva fórmula si varía la procedencia de alguno de los 

componentes, o si durante la producción se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas en 

este artículo. El Director de las Obras podrá exigir la corrección de la fórmula de trabajo, con objeto de 

mejorar la calidad de la mezcla, para lo que se realizará un nuevo estudio y los ensayos oportunos.  

Se dará cumplimiento al Artículo 542.5 del PG-3. 

4.19.5.2 PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE EXISTENTE 

Se comprobará la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a 

extender la mezcla bituminosa. El Director de las Obras, indicará las medidas encaminadas a 

restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, a reparar zonas dañadas. La 

regularidad superficial de la superficie existente deberá cumplir, dependiendo de su naturaleza, lo 

indicado al respecto en este artículo y en los artículos 510 y 513 del PG-3 y sobre ella se ejecutará un 

riego de imprimación o un riego de adherencia, según corresponda. 
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4.19.5.3 TRANSPORTE 

La mezcla bituminosa se transportará en camiones de la central de fabricación a la extendedora. 

La caja del camión se tratará previamente con un líquido antiadherente.  

Dicha solución se pulverizará de manera uniforme sobre los laterales y fondo de la caja, 

utilizando la mínima cantidad para impregnar toda la superficie, y sin que se produzca un exceso de 

líquido antiadherente, que deberá drenarse en su caso, antes de cargar la mezcla bituminosa.  

No se permitirá en ningún caso el empleo de productos derivados del petróleo. Para evitar el 

enfriamiento superficial de la mezcla, deberá protegerse durante el transporte mediante lonas u otros 

cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora o en el equipo de 

transferencia, su temperatura no podrá ser inferior a la especificada en la fórmula de trabajo. 

4.19.5.4 EXTENSIÓN 

La extensión comenzará por el borde inferior y se realizará por franjas longitudinales, salvo que el 

Director de las Obras indique otro procedimiento. La anchura de estas franjas se fijará de manera que 

se realice el menor número de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensión, 

teniendo en cuenta la anchura de la sección, el eventual mantenimiento de la circulación, las 

características de la extendedora y la producción de la central.  

Después de haber extendido y compactado una franja, se extenderá la siguiente mientras el 

borde de la primera se encuentre aún caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, 

se ejecutará una junta longitudinal. La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa 

extendida resulte lisa y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez 

compactada, se ajuste a la rasante y sección transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las 

tolerancias establecidas en el Artículo 542 del PG-3.  

La extensión se realizará con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la 

extendedora a la producción de la central de fabricación de modo que sea constante y que no se 

detenga. En caso de parada, se comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, 

en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la fórmula de trabajo para el 

inicio de la compactación; de lo contrario, se ejecutará una junta transversal. 

4.19.5.5 COMPACTACIÓN 

Se deberá hacer a la mayor temperatura posible sin rebasar la máxima prescrita en la fórmula de 

trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida, y se continuará, mientras la 

mezcla esté en condiciones de ser compactada y su temperatura no sea inferior a la mínima prescrita 

en la fórmula de trabajo.  

La compactación se realizará longitudinalmente, de manera continua y sistemática. Si la 

extensión de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliará la 

zona de compactación para que incluya al menos quince centímetros (15 cm) de la anterior.  
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Los rodillos deberán llevar su rueda motriz del lado más cercano a la extendedora; los cambios 

de dirección se realizarán sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuarán con 

suavidad. Los elementos de compactación deberán estar siempre limpios y, si fuera preciso, húmedos. 

4.19.5.6 JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES 

Cuando sean inevitables, se procurará que las juntas de capas superpuestas guarden una 

separación mínima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centímetros (15 cm) las 

longitudinales.  

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no 

fuera superior al mínimo fijado en la fórmula de trabajo para la finalización de la compactación, el borde 

de esta franja se cortará verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su 

espesor.  

Se le aplicará una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, de acuerdo con el artículo 

correspondiente a riegos de este Pliego, dejando transcurrir el tiempo necesario para la rotura de la 

emulsión.  

A continuación, se calentará la junta y se extenderá la siguiente franja contra ella. Este 

procedimiento se aplicará de manera análoga a la ejecución de juntas transversales. En capas de 

rodadura, las juntas transversales se compactarán transversalmente, disponiendo los apoyos precisos 

para los elementos de compactación. 

4.19.6.- ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

Se estará a lo dispuesto en el Artículo 542.7 del PG-3. 

4.19.7.- LIMITACIONES DE EJECUCIÓN 

No se permitirá la puesta en obra de mezclas bituminosas en las siguientes situaciones, salvo 

autorización expresa del Director de las Obras:  

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (< 5 ºC), salvo 

si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centímetros (< 5 cm), en cuyo caso el límite 

será de ocho grados Celsius (< 8 ºC). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de 

estructuras, el Director de las Obras podrá aumentar estos límites, a la vista de los resultados de 

compactación obtenidos.  

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas. Terminada la compactación, se podrá abrir 

a la circulación la capa ejecutada tan pronto alcance la temperatura ambiente en todo su espesor o 

bien, previa autorización expresa del Director de las Obras, en capas de espesor igual o inferior a diez 

centímetros (≤ 10 cm) cuando alcance una temperatura de sesenta grados Celsius (60 ºC), evitando las 

paradas y cambios de dirección sobre la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la 

temperatura ambiente. 
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4.19.8.- CONTROL DE CALIDAD 

Se estará a lo dispuesto en el Artículo 542.9 del PG-3 para los distintos materiales que 

conforman la mezcla bituminosa.  

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, de acuerdo con 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 cumplan las especificaciones 

establecidas en este Pliego. 

4.19.8.1 EXTENSIÓN 

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al equipo de 

transferencia, se comprobará su aspecto y se medirá su temperatura, así como la temperatura 

ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 25.7 de este Pliego.  

Se considerará como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del epígrafe 

542.9.4 del PG-3. Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la 

compactación, procediendo de la siguiente manera:  

- Al menos una (1) vez por lote se tomarán muestras y se preparará un juego de tres (3) 

probetas. Sobre ellas se obtendrá el valor medio del contenido de huecos (norma UNE-EN 12697-8), y 

la densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), con el método de ensayo indicado en el Anexo B de la 

norma UNE-EN 13108-20.  

Estas probetas se prepararán conforme a la norma UNE-EN 12697-30 aplicando setenta y cinco 

(75) golpes por cara si el tamaño máximo del árido es inferior o de las características de la mezcla que 

se indican a continuación, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en el 

epígrafe 542.5.1: igual a veintidós milímetros (D ≤ 22 mm), o mediante la norma UNE-EN 12697-32 o 

norma UNE-EN 12697-31 para tamaño máximo del árido superior a dicho valor, según los criterios 

establecidos en el epígrafe 542.5.1.2 del PG-3.  

En la preparación de las probetas, se cuidará especialmente que se cumpla la temperatura de 

compactación fijada en la fórmula de trabajo según el ligante empleado. La toma de muestras para la 

preparación de estas probetas podrá hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la carga o en la 

descarga de los elementos de transporte a obra, pero en cualquier caso, se evitará recalentar la 

muestra para la fabricación de las probetas. 

- La densidad de referencia para la compactación de cada lote, se define como la media 

aritmética de las densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en cada uno de los tres anteriores. 

Sobre algunas de estas muestras, se podrán llevar a cabo, además, a juicio del Director de las Obras, 

ensayos de comprobación de la dosificación de ligante (norma UNE-EN 12697-1), y de la granulometría 

de los áridos extraídos (norma UNE-EN 12697-2). 
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4.19.8.2 COMPACTACIÓN 

Se comprobará la composición y forma de actuación del equipo de compactación, verificando:  

- Que el número y tipo de compactadores son los aprobados.  

- El funcionamiento de los dispositivos de humectación, limpieza y protección. 

- El peso total y, en su caso, presión de inflado de los compactadores.  

- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.  

- El número de pasadas de cada compactador.  

Al terminar la compactación se medirá la temperatura en la superficie de la capa, con objeto de 

comprobar que se está dentro del rango fijado en la fórmula de trabajo. 

4.19.8.3 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 capa de mezcla bituminosa:  

- Quinientos metros (500 m) de calzada.  

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.  

- La fracción construida diariamente.  

De cada lote se extraerán testigos en puntos aleatoriamente situados, en número no inferior a 

tres ( 3), y sobre ellos se determinará su densidad aparente y espesor (norma UNE-EN 12697-6), 

considerando las condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20.  

Sobre estos testigos se llevará a cabo también la comprobación de adherencia entre capas 

(norma NLT-382), a la que hace referencia el artículo 531 del PG-3.  

En capas de rodadura se controlará además diariamente la medida de la macrotextura superficial 

(norma UNE–EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos. 

4.19.9.- CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

Los criterios de aceptación o rechazo de la unidad terminada se aplicarán sobre los lotes 

definidos anteriormente, según lo indicado en el Artículo 542.10 del PG-3. 

4.19.10.- MEDICIÓN Y ABONO 

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de obra 

correspondiente a la construcción de la capa inferior, y por tanto, no habrá lugar a su abono por 

separado. Únicamente cuando dicha capa se haya realizado mediante otro contrato, se podrá abonar la 

comprobación y, en su caso, reparación de la superficie existente por metros cuadrados (m2) realmente 

ejecutados.  
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El riego de adherencia se abonará de acuerdo con lo prescrito en el correspondiente artículo de 

este Pliego.  

La fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso se abonará por 

toneladas (t), según su tipo, obtenidas multiplicando las dimensiones señaladas para cada capa en los 

Planos del Proyecto por los espesores y densidades medios deducidos de los ensayos de control de 

cada lote.  

El abono se efectuará aplicando el correspondiente precio, para cada tipo de mezcla, de los 

incluidos en el Cuadro de Precios. En dicho abono se considerará incluido el de los áridos y el del polvo 

mineral. No serán de abono los sobreanchos laterales, ni los aumentos de espesor por corrección de 

mermas en capas subyacentes. 

 

4.20.-  HORMIGÓN EN MASA O ARMADO EN SOLERAS 

Las soleras se verterán sobre una capa de diez centímetros (10 cm) de hormigón HL-150/B/30 de 

limpieza y regularización y sus juntas serán las que se expresan en los planos.  

Las armaduras se colocarán antes de verter el hormigón sujetando la parrilla superior con los 

suficientes soportes metálicos para que no sufra deformación y la parrilla inferior tendrá los separadores 

convenientes para guardar los recubrimientos indicados en los planos.  

El hormigón se vibrará por medio de vibradores ya sean de aguja o con reglas vibrantes.  

La superficie de acabado se enrasará por medio de reglas metálicas, corridas sobre rastreles 

también metálicos perfectamente nivelados con las cotas del Proyecto.  

Las tolerancias de la superficie acabada no deberá ser superior a cinco milímetros ( 5 mm) 

cuando se compruebe por medio de reglas de tres metros (3 m) de longitud en cualquier dirección y la 

máxima tolerancia absoluta de la superficie de la solera en toda su extensión no será superior a un 

centímetro (1 cm). 

 

4.21.-  ACABADOS SUPERFICIALES DE LAS OBRAS DE HORMIGÓN 

4.21.1.- ACABADO DEL HORMIGÓN OCULTO 

Esta clase de acabado es de aplicación, en general, a aquellos paramentos que quedarán 

ocultos debido a rellenos de tierras, o tratamientos superficiales posteriores, o bien porque así se 

especifique en los Planos.  

Los encofrados estarán formados por tablones cerrados, paneles metálicos o cualquier otro tipo 

de material adecuado para evitar la pérdida de la lechada cuando el hormigón es vibrado dentro del 

encofrado.  
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La superficie estará exenta de huecos, coqueras u otras deficiencias importantes.  

En algunos elementos con esta clase de acabado podría permitirse el uso de latiguillos. 

4.21.2.- ACABADO DEL HORMIGÓN VISTO 

Esta clase de acabado es de aplicación a aquellos paramentos que estarán generalmente a la 

vista, pero en los que no se exigirá un acabado de alta calidad. Los encofrados estarán formados por 

tablones de madera cepillada y canteada, de anchura uniforme y dispuestos de forma que las juntas 

entre ellos queden en prolongación tanto en sentido vertical como horizontal. La Dirección de Obra 

podrá ordenar la reparación o sustitución de los elementos que forman el encofrado cuantas veces lo 

considere oportuno. Alternativamente se podrán utilizar paneles contrachapados, fenólicos o metálicos. 

Los elementos de atado se dispondrán con un reparto regular y uniforme. Salvo especificación en 

contra las juntas de hormigonado serán horizontales y verticales, quedando marcadas mediante la 

colocación de berenjenos en el encofrado y su posterior retirada. Estos no serán objeto de abono por 

separado.  

La superficie del hormigón estará exenta de huecos, coqueras y otros defectos, de forma que no 

sea necesario proceder a un relleno de los mismos. No se admitirán reboses de lechada en la 

superficie, manchas de óxido ni ningún otro tipo de suciedad.  

Las rebabas, variaciones de color y otros defectos serán reparados según un procedimiento 

aprobado por la Dirección de Obra, siendo todas las operaciones de cuenta del Contratista. 

4.21.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Los acabados superficiales de paramentos encofrados vienen determinados por la calidad de 

éste. En consecuencia los materiales y elementos que se deben emplear y todas las operaciones 

necesarias para cumplir las especificaciones definidas para cada clase, forma parte de la unidad 

correspondiente de encofrado y están incluidos en el precio de aquél, no siendo objeto de abono por 

separado ninguno de los conceptos. 

 

 

4.22.-  ENCOFRADOS 

4.22.1.- DEFINICIÓN 

Elementos destinados al moldeo de los hormigones en las estructuras y obras de fábrica. La 

ejecución de la unidad de obra comprende las operaciones siguientes:  

• Montaje del encofrado, con preparación de superficie de apoyo, si es preciso  

• Preparado de las superficies interiores del encofrado con desencofrante  

• Tapado de juntas entre piezas  
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• Apuntalamiento del encofrado  

• Desmontaje y retirada del encofrado y todo el material auxiliar, un vez la pieza estructural esté 

en disposición de soportar los esfuerzos previstos  

 

Los elementos que forman el encofrado y sus uniones han de ser suficientemente rígidos y 

resistentes para soportar, sin deformaciones superiores a las admisibles, las acciones estáticas y 

dinámicas que comporta su hormigonado. Adoptarán las formas, planas o curvas, de los elementos a 

hormigonar, de acuerdo con lo indicado en los Planos.  

Cuando el acabado superficial es para dejar el hormigón visto:  

Las superficies del encofrado en contacto con las caras que han de quedar vistas, han de ser 

lisas, sin rebabas ni irregularidades. 

Se debe conseguir, mediante la colocación de angulares en las aristas exteriores del encofrado o 

cualquier otro procedimiento eficaz, que las aristas vivas del hormigón resulten bien acabadas.  

En general, las superficies interiores habrán de ser suficientemente uniformes y lisas para 

conseguir que los paramentos de hormigón no presenten defectos, abombamientos, resaltes o rebabas 

de más de 5 milímetros. No se aceptarán en los aplomos y alineaciones errores mayores de un 

centímetro (1 cm).  

Los encofrados de madera estarán formados por tablas, bien montadas "in situ" o bien formando 

paneles, si éstos dan una calidad análoga a la tarima hecha "in situ". Deberán ser desecadas al aire, sin 

presentar signos de putrefacción, carcoma o ataque de hongos.  

Antes de proceder al vertido del hormigón se regarán suficientemente para evitar la absorción de 

agua contenida en el hormigón, y se limpiarán, especialmente los fondos, dejándose aberturas 

provisionales para facilitar esta labor.  

En los encofrados metálicos se deberá cuidar que estén suficientemente arriostrados para 

impedir movimientos relativos entre distintos paneles de un elemento, que puedan ocasionar 

variaciones en los recubrimientos de las armaduras o desajustes en los espesores de paredes de las 

piezas a construir con los mismos.  

Los enlaces entre los distintos elementos o paños de los moldes serán sólidos y sencillos, de 

modo que su montaje y desmontaje se realice con facilidad, sin requerir golpes ni tirones. Los moldes 

ya usados que hayan de servir para unidades repetidas serán cuidadosamente rectificados y limpiados 

antes de cada empleo. 
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4.22.2.- EJECUCIÓN 

Los encofrados, con sus ensambles, soportes o cimbras, tendrán la rigidez y resistencias 

necesarias para soportar el hormigonado sin movimientos de conjunto superiores a la milésima de la 

luz.  

Los apoyos estarán dispuestos de modo que en ningún momento se produzcan sobre la parte de 

obra ya ejecutada esfuerzos superiores al tercio de su resistencia.  

El Ingeniero Director podrá exigir del Constructor los croquis y cálculos de los encofrados y 

cimbras que aseguren el cumplimiento de estas condiciones.  

El sistema de encofrado para pilas de viaductos y pasos superiores deberá ser previamente 

aprobado por la Dirección de Obra  

Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se puedan aplicar, no 

deberán contener sustancias perjudiciales para el hormigón.  

En el caso de hormigón pretensado, se pondrá especial cuidado en la rigidez de los encofrados 

junto a las zonas de anclaje, para que los ejes de los tendones sean exactamente normales a los 

anclajes.  

Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de más de seis metros (6 m) de luz 

libre, se dispondrán con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y cargado el 

elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradós.  

Las juntas del encofrado no dejarán rendijas de más de dos milímetros (2 mm) para evitar la 

pérdida de lechada; pero deberán dejar el hueco necesario para evitar que por efecto de la humedad 

durante el hormigonado o durante el curado se compriman y deformen los tableros.  

En el caso de las juntas verticales de construcción el cierre frontal de la misma se hará mediante 

un encofrado provisto de todos los taladros necesarios para el paso de las armaduras activas y pasivas. 

El desencofrado deberá realizarse tan pronto como sea posible, sin peligro para el hormigón, y 

siempre informando al Director de las Obras.  

Los productos utilizados para facilitar el desencofrado deberán estar aprobados por el Director de 

las Obras, sin que ello exima al Contratista de su responsabilidad.  

Los dispositivos empleados para el anclaje del encofrado habrán de ser retirados inmediatamente 

después de efectuado el desencofrado.  

Los alambres y anclajes del encofrado que no puedan quitarse fácilmente (será permitido 

únicamente en casos excepcionales y con la autorización del Director de las Obras) habrán de cortarse 

a golpe de cincel. No está permitido el empleo de soplete para cortar los salientes de los anclajes. Los 

agujeros de anclaje habrán de cincelarse limpiamente, o prever conos de material plástico o blando, 

que una vez efectuado el desencofrado, puedan quitarse fácilmente. Dichos agujeros se rellenarán con 
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hormigón del mismo color que el empleado en la obra de fábrica. Es imprescindible, en todo caso, 

disponer los anclajes en líneas y equidistantes. Allí donde sea posible se emplearán apuntalamientos 

exteriores. 

4.22.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirá la superficie según los Planos del Proyecto y que se encuentre en contacto con el 

hormigón. 

 

4.23.-  VIGAS PREFABRICADAS DE HORMIGÓN ARMADO O PRETENSADO 

4.23.1.- DEFINICIÓN 

Se recogen bajo este concepto los elementos estructurales de hormigón armado o pretensado, 

autoportantes, empleados para la construcción de las diversas estructuras, fabricados en un taller de 

prefabricación, que salvo indicación expresa, será estable y ajeno a la obra.  

Las formas, cuantías y detalles de los diferentes elementos prefabricados serán los indicados en 

los planos. No se admitirá, salvo decisión expresa por parte de la Dirección Facultativa, ninguna 

modificación de las formas que afecte en la apariencia externa de la obra tal y como se define en los 

planos. Cualquier otra modificación de las cuantías, resistencias de los materiales, detalles o proceso 

constructivo definidos en Proyecto podrá someterse por parte del Contratista a la aprobación de la 

Dirección Facultativa, siempre que esté justificada técnicamente y no suponga menoscabo alguno en la 

calidad y durabilidad de la obra.  

En las losas superiores de tableros que se hayan proyectado como autoportantes mediante 

placas prefabricadas semirresistentes, el Contratista podrá someter a la aprobación de la Dirección  

Facultativa el hormigonado de las mismas sobre un sistema de encofrados autoportantes 

apoyados en los cajones prefabricados, siempre que se garantice una calidad y despiece de encofrados 

en la zona vista que deberá recibir el visto bueno de la Dirección Facultativa.  

Será de aplicación la Orden Circular 11/2002 “Sobre criterios a tener en cuenta en el proyecto y 

construcción de puentes con elementos prefabricados de hormigón estructural”. 

4.23.2.- MATERIALES 

En particular los materiales empleados en los elementos prefabricados son de aplicación las 

siguientes especificaciones que recogen básicamente las indicaciones de la Instrucción de hormigón 

estructural (EHE).  

Cemento  

Cementos utilizables: El conglomerante empleado en la fabricación de los elementos objeto de 

estas recomendaciones cumplirá las condiciones establecidas en el vigente "Pliego General de  
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Condiciones para la Recepción de Conglomerantes Hidráulicos", y será necesariamente de la 

clase CEM I 42,5R UNE 80301:96. No se utilizarán mezclas de cemento de distintas procedencias ni, a 

ser posible, mezclas de distintas partidas, aunque sean de la misma procedencia.  

Suministro y almacenamiento: El cemento no se empleará en fábrica a temperatura superior a 

setenta grados centígrados, salvo que se compruebe, mediante el ensayo correspondiente, que no 

tiene tendencia a experimentar el fenómeno de falso fraguado.  

El almacenamiento se llevará a cabo en silos, debidamente acondicionados, que aíslen el 

cemento de la humedad. Si el suministro se realiza en sacos se recibirá el cemento en los mismos 

envases cerrados en que fue pedido a origen y se almacenará en sitio ventilado y defendido, tanto de la 

intemperie como de la humedad del suelo y de las paredes.  

Agua  

Aguas utilizables: Como norma general, podrán ser utilizadas, tanto para el amasado, como para 

el curado del hormigón destinado a la fabricación en taller de todas las aguas que, empleadas en casos 

análogos, no hayan producido florescencias ni originado perturbaciones en el proceso de fraguado y 

endurecimiento de los hormigones con ellas fabricados.  

Expresamente se prohíbe el empleo de agua de mar.  

Empleo de agua caliente: Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de 

heladas podrá utilizarse para el amasado, sin necesidad de adoptar precaución especial alguna, agua 

calentada hasta una temperatura de 40º C.  

Cuando, excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la antes indicada, 

se cuidará que el cemento, durante el amasado, no entre en contacto con ella mientras su temperatura 

sea superior a los 40º C.  

Áridos  

Normalmente se emplearán dos tipos de árido, arena y grava. Se entiende por "arena" o "árido 

fino", el árido o fracción del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm de luz de malla (tamiz 5 UNE 7 050) 

y por "grava" o "árido grueso" el que resulte retenido por dicho tamiz.  

Condiciones generales: La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan 

garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigón. En elementos estructurales se exige que 

los áridos provengan del machaqueo de rocas. 

Se prohíbe el empleo de áridos que contengan piritas u otro tipo de sulfuros. Se emplearán 

áridos procedentes de roca caliza preferentemente.  

Limitación de tamaño: El tamaño máximo del árido utilizado no excederá del menor de los dos 

límites siguientes:  

Un medio del espesor mínimo de la pieza que se hormigona.  
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Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre armaduras independientes o entre éstas y 

los costeros del molde, si es que dichas aberturas tamizan el vertido del hormigón.  

Se admite que el 10% en peso del árido utilizado sea de tamaño superior al anteriormente citado.  

Almacenamiento: Con el fin de evitar el empleo de áridos excesivamente calientes durante el 

verano, o saturados de humedad en invierno o en época de lluvia, se recomienda almacenarlos bajo 

techado, en recintos convenientemente protegidos y aislados.  

Empleo de áridos calientes: Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío con riesgos de 

heladas, podrán utilizarse áridos previamente calentados. En estos casos se tendrá en cuenta lo 

establecido al hablar del empleo de agua caliente. 

Aditivos  

Podrá autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos siempre que se justifique que la sustancia 

agregada en las proporciones previstas y disuelta en agua, produce el efecto deseado sin perturbar las 

demás características del hormigón.  

En los hormigones destinados a la fabricación de elementos pretensados no podrán utilizarse, 

como aditivos, el cloruro cálcico, cualquier otro tipo de cloruro ni, en general, acelerantes en cuya 

composición intervengan dichos cloruros u otros compuestos químicos que puedan ocasionar o 

favorecer la corrosión de las armaduras.  

Armaduras Activas  

Las armaduras activas cumplirán las especificaciones del Artículo 601 de este Pliego.  

Se entiende por armadura activa, en sentido general, la armadura tesa constituida por alambres 

con cualquier forma de sección transversal y/o torzales, cordones o cables, formados por la 

combinación de varios alambres.  

Los torones o cordones a emplear seguirán las especificaciones de la norma ASTM-416-85 

(American Standard for Testing Materials). Low Relaxation, grado 270. Las características 

fundamentales a exigir son, a modo de ejemplo: 

 

Además, cumplirán con las especificaciones de la norma EHE, que no contradiga a la anterior, 

salvo lo expuesto en el párrafo siguiente.  
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La relajación se regirá por la norma EHE, que define el grado de relajación según las tablas 

38.9.a, 38.9.b y 38.9.c.  

Sección y diámetro nominales de una armadura: La sección y diámetro nominales de una 

armadura son números convencionales asignados por el fabricante, respecto a los cuales se establecen 

las tolerancias.  

Las armaduras utilizadas serán cordones de ½ (pulgada) de diámetro nominal, o de 0,6 

pulgadas.  

Diámetro de los rollos: El diámetro de los rollos será tal, que una vez desenrollado el alambre y 

dejado libremente en un suelo liso horizontal, la flecha que presente sea inferior a 20 cm en una 

longitud de 5 m.  

Límite elástico convencional: Se define como la tensión que produce en la armadura una 

deformación remanente del 0,2%.  

El fabricante de las armaduras garantizará un valor característico mínimo del límite elástico no 

superior al 95% ni inferior al 90% del valor característico mínimo de la tensión de rotura garantizada.  

La determinación del valor característico mínimo del límite elástico se realizará sobre las mismas 

probetas empleadas para la determinación de la tensión de rotura.  

Alargamiento de rotura: El alargamiento en rotura no será inferior al 3.5 % sobre base de 610 

mm.  

Módulo de elasticidad: El fabricante de las armaduras garantizará un valor mínimo del módulo de 

la elasticidad que no será en ningún caso inferior a 1.900.000 Kg/cm2. 

Relajación: El fabricante de las armaduras garantizará un valor máximo de la pérdida por 

relajación de 1.000 horas, a la temperatura de 20 C y a la tensión del 70% de la rotura garantizada, del 

2%.  

Información que debe suministrar el fabricante de las armaduras: Cada rollo llevará una etiqueta 

en la que figurarán los datos siguientes :  

▪ Nombre del fabricante.  

▪ Número del rollo.  

▪ Número de la colada.  

▪ Tensión y carga de rotura garantizada.  

Además, el fabricante de las armaduras enviará al de las piezas prefabricadas las certificaciones 

del control realizado sobre aquella partida de su producción a la que pertenezca el lote enviado. En 

dicho certificado se mencionarán todas las probetas ensayadas, con indicación del número de colada y 

rollo de proveniencia, y se harán constar, para cada probeta, los resultados completos del ensayo.  
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Específicamente, el fabricante de las armaduras deberá enviar certificado de los ensayos de 

relajación realizados sobre producción.  

Armaduras Pasivas  

Las armaduras pasivas cumplirán las especificaciones del artículo 600 de este Pliego.  

Todas las armaduras pasivas de las piezas prefabricadas presentarán un límite elástico 

característico igual o superior a 5100 Kg/cm2.  

Cumplirán lo especificado para ellas en la "Instrucción de hormigón estructural" (EHE), para 

acero B-500-S.  

El fabricante de las armaduras pasivas enviará al de los elementos prefabricados las 

certificaciones del control realizado sobre aquellas partidas de su producción a la que pertenece el lote 

enviado.  

Se emplearán exclusivamente armaduras pasivas cuyo fabricante esté en posesión del sello 

AENOR.  

Las armaduras destinadas a ser soldadas a chapas serán de acero natural y sufrirán las pruebas 

de actitud para soldeo fijadas en las normas EHE. 

Condiciones de transporte y almacenamiento: Los alambres o cables suministrados, ya sea en 

forma de rollos, carretes o cortados a medida, deberán ser convenientemente protegidos de la 

humedad durante el transporte. Los locales de almacenamiento de los mismos, deberán estar secos, 

bien ventilados y exentos de polvo y/o atmósferas corrosivas.  

Se evitará en lo posible el contacto directo de las armaduras con el suelo.  

Igual trato deberá darse a las partidas de armaduras pasivas. 

4.23.3.- CONDICIONES DE EJECUCIÓN 

4.23.3.1 IDONEIDAD DE LA EMPRESA FABRICADORA 

Los elementos prefabricados de hormigón armado o pretensado serán fabricados por una 

empresa especializada en suministrar productos y servicios normalmente asociados con la construcción 

prefabricada estructural pesada, dotada de instalaciones fijas con reconocida experiencia en este tipo 

de prefabricados.  

El fabricante debe evidenciar la realización de trabajos similares y comparables, y demostrar la 

capacidad de sus equipos técnico, de fabricación y de servicios, para la realización de los trabajos de 

acuerdo con las presentes especificaciones. 

4.23.3.2 INSTALACIONES DE FABRICACIÓN 

4.23.3.2.1 Locales y almacenes 
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Condiciones generales: El almacenamiento de materias primas se organizará de tal manera que 

no quepan confusiones entre partidas controladas y pendientes de control.  

Almacén de cemento: Se deberá disponer de silos adecuados para almacenar el cemento a 

granel o locales cubiertos donde se almacene el cemento en las condiciones estipuladas en el apartado 

correspondiente del presente texto. 

Almacén de áridos: Es conveniente almacenar los áridos bajo cobertizos que los defiendan de la 

intemperie, especialmente cuando no se corrija, diariamente, la dosificación del agua de amasado, con 

arreglo a los resultados obtenidos en el ensayo de determinación de la cantidad de agua contenida en 

los áridos.  

Almacén de aceros: En el recinto de almacenamiento y en sus proximidades se prohíbe la 

realización de operaciones de soldadura o análogas, que pudieran afectar por calentamiento, a las 

características de los aceros.  

Naves de hormigonado y moldeo: Se exige que las instalaciones de hormigonado y moldeo se 

encuentren protegidas de la intemperie. 

4.23.3.3 INSTALACIONES DE DOSIFICACIÓN 

Instalación de dosificación: La instalación de dosificación que debe existir siempre, para la 

preparación de las mezclas destinadas a la fabricación del hormigón, suministrará las cantidades 

necesarias de cada material con una tolerancia máxima en peso, del 2%.  

Comprobación de los aparatos de medida: Al menos semanalmente se comprobará que no se 

han descorregido los aparatos de medida utilizados para dosificar los diversos componentes. Estas 

comprobaciones deberán intensificarse si se observan anomalías en las resistencias de los hormigones 

obtenidos. 

4.23.3.3.1 Aparatos de amasado 

Máquinas de amasado: El amasado se efectuará en máquinas adecuadas que proporcionen un 

mezclado íntimo de la masa, lo más homogéneo posible. La homogeneidad de la masa deberá 

mantenerse a lo largo de la descarga de la amasadora. 

4.23.3.3.2 Moldes 

Condiciones generales: Los moldes serán metálicos, fijos o desplazables. Tendrán la rigidez 

necesaria para evitar que se deformen bajo el empuje del hormigón fresco o los efectos de los 

vibradores, y estarán perfectamente sujetos y arriostrados entre sí para impedir movimientos relativos 

durante el vibrado.  

En ningún caso los moldes deberán impedir el movimiento longitudinal que se produce al 

acostarse el hormigón durante la maniobra de destesado de las armaduras activas.  
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Las juntas entre los diferentes elementos de cada molde serán lo suficientemente estancas para 

impedir fugas de mortero o papilla de cemento.  

Separadores: No se permitirá el empleo de separadores rígidamente unidos entre si de forma 

permanente. Por el contrario, los dos separadores que forman el cierre de los extremos adyacentes de 

dos piezas sucesivas, deberán permitir un movimiento relativo entre ambos, para poder aflojar los 

alambres, en los espacios libres entre elementos, antes de proceder al destesado gradual, de tal modo 

que no produzcan variantes bruscas en las tensiones de los alambres.  

Medida de los esfuerzos de tesado: Se medirá y limitará el esfuerzo de tesado, en todas y cada 

una de las sucesivas fases, mediante dispositivos dinamométricos que registren directamente o por 

comparación, la magnitud de la carga introducida. Paralelamente, se comprobará por medición directa, 

con precisión no inferior al 7% que los alargamientos obtenidos corresponden a las tensiones aplicadas. 

4.23.3.3.3 Instalaciones de curado 

Condiciones que deben cumplir: Se deberá prever las instalaciones necesarias para el curado de 

los elementos, con objeto de que éstos alcancen, en los plazos previstos las oportunas características 

resistentes. 

4.23.3.4 PROCESO DE FABRICACIÓN 

Dirección técnica  

Técnico de fabricación: En los talleres donde construyan los elementos resistentes de hormigón 

armado deberá existir, con carácter de permanencia y plena autoridad, un técnico especializado, con 

título expedido por una Escuela Técnica de Grado Superior o Medio, personalmente responsable del 

exacto cumplimiento, durante todo el proceso de fabricación, tanto de las disposiciones contenidas en 

estas especificaciones como de las prescripciones adicionales que la Dirección de Obra estime 

necesarias para la correcta ejecución de los elementos.  

Colocación de las armaduras activas  

Uniformidad: Se recomienda que todas las armaduras de acero especial colocadas en una 

misma línea de moldes sean de la misma procedencia, tipo, grado y diámetro. Esta recomendación 

adquiere carácter de obligatoriedad en el caso de tesado simultáneo de las armaduras.  

Estado de la superficie de las armaduras: Las armaduras se colocarán limpias de grasa, óxido no 

adherido, o de cualquier otra sustancia que pueda perjudicar su adherencia con el hormigón, debiendo 

rechazarse todas aquellas en las que se aprecien síntomas de corrosión.  

En particular se prohíbe el uso de alambres que presenten jaboncillo de trefilación en su 

superficie, a menos que utilice un método eficaz de limpieza antes de su colocación.  

No se colocarán armaduras en cuya superficie aparezcan defectos de trefilado, tales como rayas 

longitudinales o grietas transversales. 
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Serán de aplicación las prescripciones de la Instrucción EHE.  

Colocación de armaduras pasivas  

Las armaduras pasivas, sin pretensar, se colocarán cumpliendo las prescripciones de la 

Instrucción EHE. Dejando, en las zonas a rellenar "in situ", la armadura saliente necesaria para el 

solapado por soldaduras que habrá de realizarse "in situ" al disponer la correspondiente armadura.  

Tesado de las armaduras activas  

Tensión de tesado: Para alcanzar esta tensión se someterán los alambres o cables a un esfuerzo 

gradualmente creciente de tracción, sin sacudidas ni tirones bruscos.  

Con el fin de comprobar la calidad de las armaduras y disminuir las pérdidas de tensión por 

relajación y eventuales rozamientos del acero, se autoriza a someter al principio los alambres o cables 

transitoriamente, a una tensión de prueba comprendida entre el 110% y el 115% de la tensión de 

tesado definitivo.  

Una vez efectuada esta primera maniobra, se reducirá el esfuerzo, fijándose los alambres en el 

clavijero cuando se recupere la tensión prescrita.  

Tensión máxima de tesado: Salvo justificación especial, la tensión de tesado no será superior al 

90% del límite elástico convencional definido en el punto correspondiente a la norma EHE.  

Hormigonado 

Las distintas clases de hormigón a utilizar en los elementos prefabricados se especifican en los 

planos.  

Métodos de dosificación: La dosificación de los distintos materiales que componen el hormigón 

se hará preferiblemente en peso, admitiéndose también procedimientos automáticos en volumen, 

siempre que se cumplan las condiciones prescritas en el apartado correspondiente de la norm EHE.  

Precauciones que deben adoptarse para el amasado: Antes de iniciar el amasado con una nueva 

partida de conglomerante, y al finalizar la jornada, deberá limpiarse perfectamente la mezcladora.  

Precauciones que deben adoptarse en el caso de temperaturas extremas: Se adoptarán las 

precauciones necesarias para evitar que la temperatura de los moldes, por soleamiento u otras causas, 

sea excesiva en el momento de proceder a su llenado.  

Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de heladas, con objeto de 

favorecer el proceso de fraguado y endurecimiento del hormigón, podrá recurrirse al calentamiento del 

agua y/o de los áridos.  

Defectos del hormigón fresco: No se permitirá la colocación de masas frescas que acusen un 

principio de fraguado o disgregación de sus componentes.  
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Antiadherentes para los moldes: Se recomienda, para facilitar el desmoldeo, pintar los moldes 

con barnices antiadherentes compuestos de siliconas o preparados a base de aceites solubles en el 

agua, o grasa diluida, evitando el uso del gasoil, grasa corriente o cualquier otro producto análogo.  

Vibrado 

Obligatoriedad del vibrado: La consolidación del hormigón se hará utilizando vibradores. Entre 

ellos se consideran incluidas las mesas vibratorias y las baterías con vibración de todo el conjunto.  

Condiciones de vibrado: Salvo aprobación expresa de la D. Facultativa la vibración será siempre 

externa aplicada sobre el molde metálico. La vibración interna o de superficie será siempre de 

complemento de la externa.  

Vibradores internos: Cuando se utilicen vibradores internos deberán aplicarse introduciéndolos 

verticalmente en la masa, con movimiento lento, a una velocidad del orden de 8 cm/segundo y sin que 

la aguja sufra movimientos horizontales de traslación. En ningún caso deberán vibrarse espesores de 

hormigón superiores a la longitud de la aguja.  

Vibradores de superficie: Cuando se emplean vibradores de superficie (bandeja o patín), éstos se 

aplicarán también con movimiento lento hasta conseguir, en toda la superficie, una humentación 

brillante.  

Duración del vibrado: En todo caso, la duración e intensidad del vibrado será la suficiente para 

que, con su efecto, se consiga una humentación brillante de la superficie.  

Con el fin de evitar la separación de los componentes del hormigón, o disgregación de la masa, 

la operación de vibrado no deberá prolongarse excesivamente.  

Curado 

Curado inicial: Se recomienda que, a partir de las primeras horas después del hormigonado, se 

recubra la cara superior de las piezas con arpilleras humedecidas que no sean de esparto. Pasadas 24 

horas se procederá a regar las piezas para impedir la evaporación.  

Curado al vapor: Puede comenzarse este proceso a las dos horas de vibrada la masa, 

elevándose la temperatura, a partir de este momento, de forma gradual hasta alcanzar la temperatura 

límite. Esta temperatura límite podrá mantenerse constante durante cierto tiempo, finalizado el cual se 

hará descender la temperatura, de forma continua, hasta llegar a la temperatura ambiente.  

La presión del vapor será lo más uniforme posible en todos los puntos, y los orificios para la 

salida de los chorros de vapor estarán suficientemente próximos unos a otros, con el fin de conseguir 

una temperatura constante a lo largo de la pieza. Es imprescindible que la atmósfera del recinto curado 

se mantenga, en todo momento, saturada de humedad.  

Curado por calor: Se aconseja el curado por calor, si las temperaturas alcanzadas son aceptable 

y las piezas se mantienen recubiertas y en ambiente húmedo, con el fin de impedir la desecación de las 

mismas. Los procesos más indicados son a base de agua o aceite caliente.  
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Planos de taller y montaje  

La realización en taller se llevará a cabo de conformidad con los Planos y Pliego de Condicione 

del Proyecto, según los cuales la Empresa Prefabricadora preparará los planos de taller precisos para 

la ejecución de las piezas.  

Estos planos de taller se someterán a la Dirección de Obra para su aprobación definitiva, antes 

de dar comienzo a la fabricación en taller. La aprobación de los mismos no exime de la responsabilidad 

que pudieran contraer por errores resistentes.  

El Plan de Obra del Contratista deberá incorporar, de acuerdo con la Dirección Facultativa, los 

plazos necesarios para el control y aprobación de los cálculos y planos de taller, previamente al inicio 

de cualquier tarea de fabricación de dichos elementos prefabricados.  

Contendrán de manera inequívoca: 

 

▪ Las dimensiones necesarias para definir exactamente todos los elementos de la estructura.  

▪ Las contraflechas de ejecución.  

▪ La forma y dimensiones de las uniones entre piezas prefabricadas y con el resto de la 

estructura.  

▪ Las tolerancias de fabricación.  

La Empresa Prefabricadora suministrará asimismo los planos de montaje y ensamblaje en obra, 

junto a las marcas de identificación de cada una de las piezas, dispuestas en las zonas que queden no 

vistas una vez terminada la estructura.  

Quedará perfectamente clara la forma y secuencia de cada una de las operaciones de montaje.  

En aquellas superficies de los elementos prefabricados en las que posteriormente se coloquen 

hormigones in situ con los que debe garantizarse la adecuada transmisión de tensiones de 

cizallamiento, se garantizará la adecuada rugosidad del elemento prefabricado mediante el rascado con 

peine de púas u otro sistema análogo.  

Posteriormente, en obra, la Empresa Constructora deberá proceder, antes del vertido del 

hormigón in situ a la adecuada limpieza de la superficie con chorro de agua, o de arena si fuera 

necesario.  

Transporte y montaje 

La Empresa Prefabricadora deberá definir los aparatos de sujeción de los elementos 

prefabricados, tanto durante la fabricación y apilado en taller como durante el transporte a obra y 

montaje de las piezas, realizando los planos correspondientes para su completa definición, que se 

someterán a la Dirección de Obra para su aprobación definitiva. Los elementos prefabricados se 
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sujetarán, durante la fabricación, apilado, transporte y montaje, solamente de los aparatos de sujeción 

que estén señalados en estos planos.  

El transporte, el apilado en obra y el montaje se deben efectuar con equipos y métodos 

aceptables y por personal cualificado con experiencia en este tipo de trabajos.  

En el caso de que sea preciso acopiar elementos en obra, el Contratista general deberá 

proporcionar los elementos accesorios para el perfecto apilado de las piezas siendo obligación del 

fabricante definir la forma en que ha de realizarse. 

4.23.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Los precios de las unidades prefabricadas incluyen todas las operaciones y medios auxiliares 

necesarios para la fabricación de las piezas, así como su traslado a obra, montaje, acopio, 

manipulación, elevación, cimbrado o apeo con su correspondiente cimentación, montaje y perfecta 

nivelación según se especifica en el proceso constructivo. El abono se realizará una vez montadas las 

unidades de obra. 

 

4.24.-  PREFABRICADOS 

4.24.1.- DEFINICIÓN 

Se consideran como prefabricados de hormigón los que constituyen productos estándar 

ejecutados en instalaciones de prefabricación fijas que pueden ser anejas a la obra o independientes a 

ella y que por tanto no son realizados "in situ".  

La ejecución de esta unidad de obra puede incluir las operaciones siguientes:  

- La fabricación de las piezas cuando se trate de un producto ejecutado por el Contratista.  

- La adquisición de las piezas cuando se trate de un producto no ejecutado por el Contratista.  

- La eventual instalación de parques de prefabricación y /o almacenamiento.  

- La carga, transporte, descarga, puesta en obra y montaje de las piezas.  

- Cualquier otro trabajo u operación auxiliar necesaria para la correcta y rápida realización de la 

obra.  

En la fabricación de las piezas habrá que tener en cuenta los siguientes artículos de este Pliego:  

- Artículo 3.3.8. Armaduras a emplear en hormigón armado  

- Artículo 3.3.5. Hormigones  

- Artículo 3.4.28. Encofrados  

Las vigas prefabricadas para tablero de puente, que podrán ser ejecutadas por el Constructor, o 

suministradas por un fabricante especializado se atendrán al artículo del presente pliego.  
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Será de aplicación lo que se indica en la OC 11/2002 sobre “Criterios a tener en cuenta en el 

proyecto y construcción de puentes con elementos prefabricados de hormigón estructural”. 

4.24.2.- CONDICIONES GENERALES 

4.24.2.1 FABRICACIÓN 

Los elementos prefabricados de hormigón armado, objeto de este artículo, podrán realizarse in 

situ por el constructor general o en taller por una empresa especializada en suministrar productos y 

servicios normalmente asociados con la construcción estructura¡, dotada de instalaciones fijas, y con 

reconocida experiencia en este tipo de prefabricados.  

En este último caso, el fabricante debe evidenciar la realización de trabajos similares o 

comparables y demostrar la capacidad de sus equipos, técnico, de fabricación, y de servicios, para la 

realización de los trabajos de acuerdo con las presentes especificaciones. 

4.24.2.2 MATERIALES A EMPLEAR 

Los materiales empleados en los elementos prefabricados seguirán expresamente las 

indicaciones contenidas en la instrucción EHE y cumplirán los requisitos establecidos en los cuadros de 

características de los materiales incluidos en los planos del proyecto.  

- Acero en armaduras: B-500-S  

- Hormigón HA-40 para los muros prefabricados. 

4.24.2.3 PLANOS DE TALLER U OBRA 

La realización en taller u obra estará en conformidad con los Planos y Pliego de Condiciones del 

Proyecto, efectuando la empresa constructora o prefabricadora el recálculo y los planos de construcción 

precisos para la ejecución de las piezas.  

Estos planos de construcción se someterán a la Dirección de Obra para su aprobación definitiva, 

antes de dar comienzo a la fabricación. La aprobación de los mismos no exime de la responsabilidad 

que suministrador y/o contratista pudieran contraer por errores existentes.  

Contendrán de manera inequívoca:  

1. Las dimensiones necesarias para definir exactamente las piezas a realizar.  

2. Las características de los materiales y las tolerancias de fabricación.  

3. El despiece o definición de armaduras, recubrimientos y disposición del armado activo y 

pasivo.  

4. Los elementos previstos para suspensión, transporte y manipulación.  

5. Las condiciones de apoyo provisional en taller u obra  
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6. Las características a tener en cuenta para su eventual transporte hasta obra, caso de 

realizarse en fábrica. 

Asimismo, la empresa constructora o prefabricadora suministrará los planos complementarios de 

montaje y ensamblaje en obra que juzgue necesarios, señalando las marcas de identificación que 

considere oportunas. Quedará perfectamente clara la forma y secuencia de cada una de las 

operaciones de montaje que no figuren expresamente en los planos de Proyecto.  

En aquellas superficies de los elementos prefabricados en las que posteriormente se coloquen 

hormigones in situ, y en los cuales debe garantizarse la adecuada transmisión de tensiones de 

cizallamiento, se conseguirá una adecuada rugosidad de la superficie del elemento prefabricado 

mediante el rascado con peine de púas u otro sistema apropiado.  

Posteriormente, en obra, la Empresa Constructora deberá proceder, antes del vertido del 

hormigón in situ a la adecuada limpieza de las superficies con chorro de agua a presión, o de arena si 

fuera necesario. 

4.24.3.- RECEPCIÓN, ALMACENAMIENTO, PUESTA EN OBRA Y MONTAJE 

Los prefabricados de hormigón se ajustarán a las formas, dimensiones y características 

especificadas en los planos.  

El Contratista deberá obtener, previamente al comienzo del suministro o fabricación, la 

aprobación del Ingeniero Director para cualquier modificación en las formas, armaduras o su 

distribución. Para ello mantendrá disponibles todos los cálculos e información que el Ingeniero Director 

considere necesarios para la justificación técnica de la solución propuesta.  

Los elementos prefabricados se suspenderán durante la fabricación, apilado, transporte y 

montaje, solamente de los elementos de sujeción que estén señalados en los planos de Proyecto, o en 

los planos de construcción previamente aprobados por la Dirección de Obra. 

El Contratista propondrá al Ingeniero Director, para su aprobación, la maquinaria y sistema de 

montaje a emplear.  

El Ingeniero Director declarará como no de recibo los tramos que no cumplan las condiciones 

señaladas, estando el Contratista a su levantamiento y a ejecutarlos debidamente, sin que tenga 

derecho a abono adicional alguno.  

El transporte, el apilado en obra y el montaje se deben efectuar con equipos y métodos 

aceptables y por personal cualificado con experiencia en este tipo de trabajos.  

Durante el transporte y apilado de las piezas, éstas se apoyarán siguiendo las indicaciones de los 

planos de construcción y, en cualquier caso, sobre superficies protegidas para evitar que las piezas se 

ensucien o deterioren.  

Durante el manejo de las piezas y el montaje de las mismas, se cumplirán estrictamente las 

disposiciones vigentes respecto a Seguridad y Salud.  
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La colocación de los elementos prefabricados sobre las zonas previstas, se efectuará 

preferentemente con grúa y colocación vertical, depositándolos con la mayor suavidad posible, sin que 

se produzcan choques o desplazamientos bruscos que puedan dañar las piezas o uniones.  

Posteriormente a su colocación, pero sin haber sido soltados del gancho de suspensión, sino con 

gran parte de la tensión de izado aún en los cables, se llevarán a su posición exacta de replanteo, 

mediante empuje, trácteles o palanca apoyada en la estructura y/o piezas a través de los oportunos 

elementos de protección de metal o madera. Una vez garantizada dicha posición en planta, se 

completará la suelta de los elementos sustentantes. 

4.24.3.1 RECEPCIÓN 

En las piezas prefabricadas acabadas se llevará a cabo un examen visual de su aspecto general 

y comprobación de sus dimensiones. La Dirección de Obra tendrá, en todo momento, acceso al taller 

para realizar esta inspección.  

El suministrador acompañará las piezas con un certificado en el que garantice la literalidad de 

cumplimiento de las calidades, cuantías y disposición geométrico y de armado respecto de las 

aprobadas por la Dirección.  

En el examen visual de dichas piezas se considerarán defectuosas las que presenten los 

siguientes desperfectos:  

a) Coqueras mayores de 2 cm en una zona de 0,15 m2 de paramentos vistos.  

b) Armaduras visibles por falta de recubrimiento o coqueras  

c) Dimensiones que no se ajusten a lo previsto con las siguientes tolerancias máximas:  

Anchura:  +10 mm  

-5 mm  

Longitud:  ±10 mm  

Espesor:  -3 mm  

+5 mm  

Las piezas defectuosas habrán de ser repasadas de modo que su aspecto estético no resulte 

perjudicado en las zonas vistas; si el defecto no tuviera arreglo apropiado a juicio de la Dirección de 

Obra, las piezas serán rechazadas. 

4.24.3.1.1 Control de las operaciones a realizar in situ 

Se cumplirán las disposiciones exigidas en la Instrucción EHE tendentes a lograr un nivel de 

control intenso.  
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Las piezas serán objeto al recibirse en obra -caso de efectuarse en taller- de una revisión para 

comprobar si no han sufrido daños durante su transporte y manipulación.  

Antes de colocar las piezas sobre sus apoyos en la estructura base se revisarán dichos apoyos, 

comprobando si cumplen las condiciones de cotas y dimensiones, efectuando las operaciones 

necesarias de corrección si fuera preciso, no colocándose la pieza prefabricada hasta que no sean 

realizadas dichas correcciones. 

4.24.4.- CONTROL DE CALIDAD 

Los aceros y hormigones empleados en la fabricación y montaje de las piezas se controlarán de 

acuerdo con los niveles de exigencia previstos en los planos de las obras en que dichas piezas se 

integren, siguiendo lo especificado en la Instrucción EHE.  

Al menos una de las piezas, si el Ingeniero Director no determina un mayor número, será 

sometida, con cargo al Contratista, a un ensayo no destructivo, que reproduzca, sin sobrepasarlas, las 

solicitaciones a que se verá sometida. 

4.24.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono se realizará conforme a las unidades concretas recogidas en los Cuadros 

de Precios del Proyecto. 

 

4.25.-  BORDILLO DE HORMIGÓN 

4.25.1.- DEFINICIÓN 

Se definen como bordillos aquellos elementos prefabricados de hormigón de doble capa, rectos, 

de forma prismática, macizos, y con una sección transversal condicionada por las superficies exteriores 

de distinta naturaleza, a las que delimita. 

4.25.2.- MATERIALES 

El bordillo por un núcleo de hormigón y una capa de mortero de acabado en su cara vista (doble 

capa), estando está completamente unida al hormigón del núcleo.  

Para los bordillos prefabricados de hormigón, en su fabricación se utilizarán hormigones con 

áridos procedentes de machaqueo, cuyo tamaño máximo será de veinte (20) milímetros, y con cemento 

CEM-I/32.5. y cumplirán las condiciones exigidas en la Norma UNE 127340:2006 así como en la Norma 

UNE 1340.  

Los bordillos no presentarán coqueras, desportilladuras, exfoliaciones, grietas ni rebabas en la 

cara vista.  

La forma y dimensiones de los bordillos serán las señaladas en los Planos.  
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Serán de calidad: “Doble capa”, de los tipos definidos en los planos y presupuesto del proyecto.  

En cuanto a absorción de agua deberán cumplir:  

- El valor medio del coeficiente de absorción de agua de la muestra CA, no será mayor que el 9% 

en masa.  

- El valor individual del coeficiente de absorción de agua de cada probeta que compone la 

muestra Ca, no será mayor que el 11,0 % en masa.  

Los bordillos serán de clase 2 marcado T de resistencia característica a flexión 5 Mpa. Se 

comprobará el desgaste por abrasión según UNE 127340:2006 siendo el resultado satisfactorio cuando 

ninguno de los tres bordillos que compone una muestra dé un valor individual mayor de 23 mm.  

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

No se admitirá la utilización de piezas partidas, salvo por indicación expresa de la Dirección de 

Obra. 

4.25.3.- EJECUCIÓN 

Los bordillos a utilizar entre aparcamiento calzada será del tipo A1 14x20, con cimiento de 

hormigón HM-20/P/30/IIa, y unidos por medio de junta de mortero de cemento M-7,5/CEM.  

Una vez determinadas y replanteadas las alineaciones y rasantes en que hayan de situarse, se 

procederá a su colocación sobre el cimiento de hormigón manteniendo un espacio entre piezas no 

superior a 1,5 cm. Su rejuntado se efectuará con anterioridad a la ejecución del pavimento que 

delimiten.  

Los cortes que se realicen en los bordillos lo serán por serrado.  

Se extremará el cuidado, en todo caso, para asegurar la adecuada limpieza de las piezas 

colocadas. 

4.25.4.- CONTROL DE CALIDAD 

Cuando los bordillos suministrados estén amparados por un sello o marca de calidad oficialmente 

reconocida por la administración, la Dirección de Obra podrá simplificar el proceso de control de 

recepción, hasta llegar a reducir el mismo a la observación de las características de aspecto, y a la 

comprobación de marcado. 

La comprobación de aspecto se realizará de la forma especificada en la Norma UNE 

127340:2006.  

Cuando las piezas suministradas no estén amparadas por sello o marca de calidad oficialmente 

homologada por la administración, serán obligatorias las pruebas de recepción indicadas a 

continuación, salvo instrucción expresa de la dirección de obra:  

- Comprobación del marcado  
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- Comprobación de aspecto y acabado  

- Características geométricas  

- Absorción de agua  

- Resistencia a flexión  

- Resistencia a compresión del hormigón del cimiento: 1 por cada 500 m  

 

La comprobación de estas características debe cumplir con lo especificado en la Norma UNE 

127340:2006, así como sus condiciones de aceptación o rechazo.  

En caso de aceptación de un suministro, queda condicionada la aceptación de cada uno de los 

lotes que a continuación se vayan recibiendo en obra, a los resultados de los ensayos de control. El 

plan de control se establecerá determinando tantas tomas de muestras como número de lotes se hayan 

obtenido. Los ensayos de control se realizarán con muestras al azar sobre los suministros y sus 

pruebas han de cumplir también con lo especificado en la Norma UNE 127340:2006. 

Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las 

características, se aceptará el lote y de no ser así, el Director de Obra decidirá su rechazo o 

depreciación a la vista de los resultados de los ensayos realizados. 

4.25.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonarán los metros lineales realmente colocados y medidos en obra, incluyéndose en el 

precio contratado el replanteo, el hormigón de cimiento, el mortero de rejuntado y la limpieza. 

 

4.26.-  PAVIMENTO DE ADOQUÍN DE HORMIGÓN 

4.26.1.- DEFINICIÓN 

Unidad prefabricada de hormigón, utilizada como material de pavimentación que satisface las 

siguientes condiciones:  

▪ cualquier sección transversal a una distancia de 50 mm de cualquiera de los bordes del 

adoquín, no tiene una dimensión horizontal inferior a 50 mm;  

▪ su longitud dividida por su espesor es menor o igual que cuatro.  

4.26.2.- MATERIALES 

En la fabricación de los adoquines de hormigón solamente se deben utilizar materiales cuyas 

propiedades y características les hagan adecuados para ello.  
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Los requisitos de idoneidad de los materiales utilizados deben recogerse en la documentación de 

control de productos del fabricante.  

Los adoquines deberán ser de doble capa y cumplirán los marcados K, B y H.  

Los modelos y dimensiones concretas a emplear se definen en los planos y presupuesto, y serán 

aprobados por la Dirección facultativa.  

Los ensayos y los valores que deben cumplir se regirán según la norma UNE-EN 1338:2004. 

4.26.3.- EJECUCIÓN 

Si los adoquines se disponen sobre mortero, sobre la base realizada con hormigón HM-

20/P/30/IIa, se extenderá una capa de mortero tipo M-7,5 /CEM, como asiento de los adoquines. El 

espesor de esta capa será de unos cuatro centímetros (4), según se indique en los planos de detalle.  

Los morteros empleados para asiento no serán anhidro, conteniendo antes de su empleo toda el 

agua necesaria para su fraguado, por lo tanto no necesitarán aporte extra de agua. En consecuencia, 

se preparará humedeciendo la arena por medio de un riego y mezclándola a continuación con el 

cemento, en proporciones adecuadas al ritmo de la colocación de los adoquines, a fin de no utilizar 

mortero con principio de fraguado.  

Sobre el mortero se aplicará una fina capa de cemento en polvo.  

Los adoquines se colocarán a mano previamente humectadas por su cara de agarre, según los 

aparejos (espigas u otros) definidos en Proyecto o por la Dirección Técnica, dejando entre las piezas 

juntas cuyo ancho esté comprendido entre 2 y 3 mm, lo cual es esencial.  

Los adoquines ya colocados se golpearán con un martillo para realizar un principio de hinca en la 

capa de mortero.  

Asentados los adoquines, se macearán con pisones de madera, hasta que queden 

perfectamente enrasados. La posición de los que queden fuera de rasante una vez maceados, se 

corregirá extrayendo el adoquín y rectificando el espesor de la capa de asiento si fuera preciso.  

La colocación de los adoquines por norma general y salvo especificaciones en contrario por parte 

de la Dirección Técnica, será con su dimensión mayor perpendicular a la trayectoria de los vehículos. 

En el caso de aparcamientos, lo general será colocarlos, tanto si es en batería como en línea, 

con su dimensión mayor perpendicular al eje del vial.  

Los adoquines quedarán colocados en hiladas rectas, con las juntas encontradas. La alineación 

de las juntas se asegurará tendiendo cuerda constantemente. Esta operación será completamente 

imprescindible cuando se trate de ejecutar cenefas y, en todo caso, siempre que así lo solicite la 

Dirección Técnica.  

Una vez preparado el adoquinado, se procederá a un riego abundante, y seguidamente se 

procederá a su recebo con mortero seco.  
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La extensión del recebo se realizará en seco, mediante barrido superficial.  

En ningún caso se admitirá la extensión de lechada en la superficie para rejuntar.  

El pavimento terminado no se abrirá al tráfico hasta pasados cinco (5) días, contados a partir de 

la fecha de terminación de las obras.  

La colocación de los adoquines se realizará dejando juntas cuyo ancho esté comprendido entre 2 

y 3 mm. El correcto remate del adoquinado con los bordes de confinamiento y con el contorno de tapas 

de registros, requerirá el corte de piezas que será realizado con disco. Si la distancia entre el adoquín y 

dicho borde es inferior a 4 cm, no se usarán trozos de ese tamaño, sino que se cortará la pieza previa 

un tercio aproximadamente para poder introducir un trozo mayor. Cuando el borde de confinamiento 

sea perfectamente rectilíneo, el ajuste al mismo de los adoquines se realizará dejando una junta de 2 ó 

3 mm de espesor. En caso contrario, el límite del adoquinado será rectilíneo, dejando entre este y el 

borde de confinamiento una junta del menor espesor posible, que posteriormente se rellenará con 

mortero.  

Una vez terminada la colocación de los adoquines en una zona, o cuando se vaya a suspender el 

trabajo, es necesario proceder a la compactación de la superficie adoquinada.  

En el caso de que los adoquines carezcan de resaltes laterales, es preciso proceder al recebo 

parcial de la junta con mortero seco, para evitar que en el proceso de compactación los adoquines se 

desplacen lateralmente y las juntas se cierren.  

La compactación se realizará con bandeja vibrante recubierta con una placa protectora que 

evitará deterioros en los adoquines y garantizará una mayor uniformidad en el vibrado.  

En el caso de que por el avance de la puesta en obra se esté compactando una zona en cuyo 

límite los adoquines no están confinados lateralmente, esta actividad deberá realizarse tan sólo hasta 

un metro de dicho límite, para evitar desplazamientos laterales de los adoquines.  

Posteriormente a la compactación se procederá al sellado de juntas con mortero seco.  

Con la ayuda de cepillos se llenarán las juntas para posteriormente realizar un vibrado final que 

asegure su mejor sellado. El mortero sobrante sobre el pavimento debe retirarse mediante barrido. No 

debe terminarse la jornada sin completar el vibrado y sellado del adoquinado realizado.  

Las zonas que presenten cejas o que retengan agua deberán corregirse de acuerdo con las 

indicaciones de la Dirección Técnica.  

Se ejecutarán en primer lugar las cenefas o hiladas principales de apoyo. 

4.26.3.1 LIMITACIONES DE EJECUCIÓN 

En general, se suspenderá el adoquinado y puesta en obra del mortero siempre que se prevea 

que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por 

debajo de los cero grados centígrados (00). 
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4.26.4.- CONTROL DE CALIDAD 

Se someterá al material empleado al siguiente conjunto de ensayos realizados según anexos de 

Norma UNE 1338:2004 para asegurar la calidad de ejecución de la unidad:  

- Control dimensional: 1 por cada 1000 m²  

- Absorción: 1 por cada 1000 m²  

- Carga de rotura 1 por cada 1000 m²  

- Resistencia al desgaste por abrasión: 1 por cada 1000 m²  

 

4.26.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metros cuadrados realmente ejecutados, medidos en obra. El precio de la unidad 

incluye El adoquín, el mortero de cemento, el recebado con mortero, cortes, remates, etc., así como el 

conjunto de operaciones necesarias para la finalización total de la unidad y los materiales necesarios 

para tales operaciones. 

 

4.27.-  TUBERÍA DE SANEAMIENTO 

4.27.1.- DEFINICIÓN 

Corresponde esta unidad a las conducciones tubulares de sección circular que constituyen los 
colectores para la evacuación de aguas pluviales y residuales.  

Es de aplicación el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento 

de Poblaciones, aprobado por Orden del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo de 15 de 

septiembre de 1986, en adelante P.T.S. 

4.27.2.- MATERIALES 

Se emplearán tuberías de saneamiento de:  

- PVC compacto de diámetros entre Ø 200 mm y Ø 800 mm SN-4, según UNE-EN ISO 1452-

1:2010  

- Hormigón armado de diámetro nominal mayor o igual a Ø 1000 mm, Clase 135 enchufe-

campana.  

 

Las características físicas del material de policloruro de vinilo en tuberías serán las siguientes:  

- Peso específico de 1'35 a 1'46 Kg/dm².  

- Coeficiente de dilatación lineal de 60 a 80 millonésimas por grado centígrado.  
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- Temperatura de reblandecimiento no menor a 80ºC, siendo la carga del ensayo de 1 Kg. (UNE-

EN ISO 306:2015).  

- Módulo de elasticidad a 20ºC (28.000 Kg/cm²).  

- Valor mínimo de la tensión máxima del material a tracción 500 Kg/cm², realizando el ensayo a 

20± 1ºC, y una velocidad de separación de mordazas de 6 mm/min. con probeta mecanizada. El 

alargamiento a la rotura deberá ser como mínimo el 80% (UNE-EN ISO 1452-1:2010).  

- Absorción máxima de agua 4 mg/cm² (UNE-EN ISO 1452-1:2010).  

- Opacidad tal que no pase más de 0,2% de la luz incidente (UNE-EN ISO 13468-1:1997).  

 

Los tubos se presentarán marcados como mínimo con los siguientes datos: 

- Marca del fabricante.  

- Diámetro nominal.  

- Material constitutivo (P.V.C.)  

- La Norma UNE de acuerdo a la cual ha sido fabricado UNE-EN ISO 1452-1:2010  

- Fecha de fabricación  

Los ensayos a los que se les someterá serán los siguientes:  

- Comportamiento al calor ........................... UNE-EN ISO 1452-2:2010.  

- Resistencia al impacto................................ UNE-EN ISO 1452-2:2010.  

- Resistencia a presión hidráulica interior en función del tiempo...................... UNE-EN ISO 1452-

2:2010.  

- Ensayo de flexión transversal...................... UNE-EN ISO 1452-2:2010.  

- Ensayo de estanqueidad............................. UNE-EN ISO 1452-2:2010.  

 

El hormigón y las armaduras y en general, los materiales que se utilicen en la fabricación de los 

tubos y juntas cumplirán las condiciones que para estos materiales se establecen en el P.P.T.G., en el 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberías de Saneamiento de Poblaciones y en el 

presente Pliego. 

Las aristas de los extremos serán nítidas y estarán redondeadas con un radio de cinco milímetros 

(5 mm).  

La pared interior no se desviará de la recta en más de un cinco por mil (0,5 %) de la longitud útil. 
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Los tubos no contendrán ningún defecto que pueda reducir su resistencia, impermeabilidad o su 

durabilidad. Pequeños poros, en la superficie de los tubos y en sus extremos, así como grietas finas 

superficiales en forma de telarañas irregulares, no influyen en la calidad y en la durabilidad, siempre 

que los tubos desecados al aire y en posición vertical emitan un sonido claro al golpearlos con un 

pequeño martillo.  

Se diferenciarán los tubos que se dediquen exclusivamente a evacuar aguas procedentes del 

drenaje longitudinal en zonas de calzada abierta de aquellos discurren en zona urbana donde se 

precisa total estanqueidad.  

Para colectores que evacuen aguas procedentes del drenaje longitudinal se realizarán las 

siguientes pruebas de recepción:  

a) Prueba de carga  

Las tuberías se cargarán linealmente sobre la generatriz superior estando el tubo apoyado en 

dos generatrices que disten entre sí cinco (5) centímetros. La carga máxima que deberá resistir el tubo 

en estas condiciones, sin fisuras, será la que corresponda, calculando a razón de seis (6) toneladas por 

metro cuadrado de proyección horizontal de tubo para los diámetros comprendidos entre cuarenta y 

cinco (45) y sesenta (60) centímetros. 

b) Prueba de impermeabilidad  

Las piezas se someterán a una presión interior de cinco (5) metros de columna de agua, sin que 

aparezcan pérdidas o manchas de humedad escandalosas.  

c) Prueba de porosidad  

Los elementos que así se prueben se mantendrán inmersos en agua durante cuarenta y ocho 

(48) horas, no pudiendo aumentar el peso después de esta inmersión, más del diez por ciento (10%) 

sobre el peso del tubo en seco.  

d) Dispositivos de prueba  

El Contratista tendrá libertad de proponer en cualquiera de las tres pruebas exigidas el dispositivo 

que considere conveniente, debiendo ser aprobado previamente por el Director de las obras.  

Las tolerancias máximas admisibles en los diámetros interiores de los conductos serán del uno 

por ciento (1%). Los espesores podrán diferir en el dos por ciento (2%). La longitud mínima de las 

piezas será de un (1) metro.  

Para el resto de colectores se realizará el ensayo de estanqueidad descrito en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento, sin que puedan aparecer fisuras ni 

pérdidas de agua durante el tiempo en que se realiza el ensayo. Al someter a prueba de rotura cada 

uno de los tubos, se mantendrán los valores mínimos de la carga de compresión en kilogramos por 

metro (kg/m) de longitud útil, indicados en la tabla. 
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Los ensayos se realizarán según se describe en la norma DIN 4032 para características y 

dimensiones, impermeabilidad y carga de rotura.  

El procedimiento para realizar los cálculos, extraído del Anexo A de la norma UNE 127 010, es el 

siguiente:  

- Determinación de acciones actuantes sobre el tubo: carga producida por relleno, carga 

producida por el tráfico (carretera, ferroviario o aeroportuario), carga puntual, carga uniformemente 

distribuida en superficie, carga producida por compactadores.  

- Obtención del Factor de Apoyo mínimo recomendado, según las condiciones de instalación.  

- Determinación de la clase resistente exigible al tubo según las acciones actuantes y las 

condiciones de instalación.  

La carga de cálculo se obtiene de la siguiente expresión: 

 

donde qtotal es la suma de la carga del relleno, la carga del tráfico, el efecto de la carga puntual y 

el efecto de la carga uniformemente distribuida, expresadas en kN/m.  

La clase exigible al tubo se obtiene, partiendo de la carga de cálculo mínima y según el tipo de 

tubo, de la siguiente tabla:  

Carga de cálculo<=60 CLASE 60  

60<=Carga de cálculo<=90 CLASE 90  

90<=Carga de cálculo<=135 CLASE 135  

135<=Carga de cálculo<=180 CLASE 180  

Cualquier otro material a emplear en tuberías de saneamiento deberá cumplir con las 

prescripciones exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de 

saneamiento de poblaciones del MOPT. 

4.27.3.- EJECUCIÓN 

La manipulación de los tubos en obra deberá hacerse sin que sufran golpes o rozaduras. Cuando 

se considere oportuno sus cabezas deberán protegerse adecuadamente.  

El Contratista deberá someter a la aprobación de la Dirección Técnica el procedimiento de 

descarga y manipulación de los tubos.  

No se admitirán para su manipulación dispositivos formados por cables desnudos ni por cadenas 

que estén en contacto con el tubo. Es conveniente la suspensión por medio de bragas de cinta ancha 

con el recubrimiento adecuado.  
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Para la apertura de la zanja se recomienda que no transcurran más de ocho (8) días entre la 

excavación de la zanja y la colocación de la tubería. En caso de terrenos arcillosos o margosos de fácil 

meteorización si fuese absolutamente imprescindible efectuar con más plazo la apertura de las zanjas, 

se deberá dejar sin excavar veinte (20) centímetros sobre la rasante de la solera para realizar su 

acabado en plazo inferior al citado.  

Las zanjas se abrirán perfectamente alineadas en planta y con la rasante uniforme. El material 

procedente de la excavación se apilará lo suficientemente alejado del borde de las zanjas para evitar el 

desmoronamiento de éstas o que el desprendimiento pueda suponer un riesgo para los trabajadores.  

Una vez comprobada la rasante del fondo de la zanja, se procederá a la ejecución de la cama de 

asiento de material granular o de hormigón, según se indique en los planos, de las características, 

dosificación y compactación que en ellos figure. 

Las tuberías de saneamiento irán colocadas según sección tipo indicada en los planos de detalle.  

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinarán y se apartarán los que presenten deterioros. 

Una vez situados en el fondo de la zanja, se examinarán nuevamente para cerciorarse de que su 

interior está libre de tierra, piedras, útiles de trabajo, etc, y se realizará su centrado y perfecta 

alineación, conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acodalarlos con un poco de material de 

relleno para impedir su movimiento. Cada tubo deberá centrarse perfectamente con el adyacente; si se 

precisase reajustar algún tubo, deberá levantarse el relleno y prepararlo como para su primera 

colocación.  

Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua; para ello, y salvo orden en sentido contrario 

de la Dirección Técnica, se montarán los tubos en sentido ascendente asegurando el desagüe en los 

puntos bajos. Al interrumpirse la colocación de la tubería se evitará su obstrucción y se asegurará su 

desagüe, procediendo no obstante esta precaución a examinar con todo cuidado el interior de la tubería 

al reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido algún cuerpo extraño en la misma. 

4.27.4.- CONTROL DE CALIDAD 

4.27.4.1 DE LOS TUBOS 

De conformidad con lo establecido en el P.T.S., para los tubos de los materiales considerados, se 

realizarán las siguientes verificaciones y ensayos: examen visual de los tubos y elementos de juntas 

comprobando dimensiones y espesores, ensayo de estanqueidad y ensayo de aplastamiento. En el 

caso de los tubos de hormigón armado, se realizará también el ensayo de flexión longitudinal; y en el 

caso de los tubos de PVC los ensayos de comportamiento al calor, resistencia al impacto y resistencia 

a la presión hidráulica interior en función del tiempo.  

Para la realización de estos ensayos se formarán con los tubos lotes de 500 unidades, según su 

naturaleza, categoría y diámetro.  
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Si la Dirección Técnica lo considera oportuno, la realización de estos ensayos podrá sustituirse 

total o parcialmente, por la presentación de un certificado en el que se expresen los resultados 

satisfactorios de los ensayos del lote al que pertenecen los tubos. Asimismo, este certificado podrá no 

ser exigido si el fabricante posee un sello de calidad oficialmente reconocido. 

4.27.4.2 DE LA TUBERÍA INSTALADA 

4.27.4.2.1 Comprobación geométrica 

Se comprobará la perfecta alineación en planta de los tubos comprendidos entre pozos de 

registro consecutivos.  

Altimétricamente la adaptación a la rasante proyectada será asimismo perfecta, siendo 

preceptiva la comprobación por parte de la Dirección Técnica de la nivelación de la totalidad de los 

tramos.  

Comprobaciones que se efectuarán sobre los tubos, y en el caso de que éstos se dispongan 

sobre soleras de hormigón, se comprobará la nivelación de éstas. Las tolerancias, si la Dirección 

Técnica no establece otras, son las siguientes: la diferencia entre las pendientes real y teórica de cada 

tubo, expresadas en tanto por uno, no será superior a dos milésimas, cuando la pendiente teórica sea 

igual o superior al cuatro por mil; si es inferior, el valor de la pendiente real estará comprendido entre la 

mitad y una vez y media el de la pendiente teórica. Por otra parte, para evitar una acumulación de 

desviaciones del mismo signo que resulte excesiva, se establece que el valor absoluto de la diferencia 

entre el valor de la cota alcanzada en cualquier pozo de registro, o en puntos que se determinen cuya 

interdistancia no supere los cincuenta metros, y el valor de la cota teórica correspondiente expresado 

en centímetros, no será superior al de la pendiente teórica del tramo inmediato aguas abajo expresada 

en tanto por mil y en ningún caso la diferencia será superior a cinco centímetros. 

4.27.4.2.2 Comprobación de estanqueidad 

Se realizará en los tramos que determine la Dirección Técnica. La prueba de un determinado 

tramo requiere que las juntas de los tubos están descubiertas, que el pozo situado en el extremo de 

aguas arriba del tramo a probar esté construido y que no se hayan ejecutado las acometidas.  

La prueba se realizará obturando la entrada de la tubería en el pozo de aguas abajo y la entrada 

al pozo de aguas arriba. A continuación, se llenarán completamente de agua la tubería y el pozo de 

aguas arriba. Transcurridos treinta minutos del llenado se inspeccionarán los tubos, las juntas y el pozo, 

comprobándose que no hay pérdida de agua. Si se aprecian fugas durante la prueba, el Contratista las 

corregirá procediéndose a continuación a una nueva prueba.  

4.27.4.2.3 Comprobación de estanqueidad 
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Finalizada la obra y antes de la recepción, se comprobará el correcto remate de las obras de 

fábrica y el buen funcionamiento de la red, vertiendo agua por medio de las cámaras de descarga o por 

cualquier otro sistema. 

4.27.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

La tubería de saneamiento se abonará por metros lineales realmente ejecutados.  

La medición se realizará sobre el eje de la tubería sin descontar los tramos ocupados por los 

accesorios. 

 

4.28.-  POZOS DE REGISTRO 

4.28.1.- DEFINICIÓN 

Elementos de la red de saneamiento que permiten el acceso para su inspección y vigilancia. 

4.28.2.- MATERIALES 

La solera estará constituida por hormigón moldeado “in situ” tipo HM-20/P/20/IIa, los anillos serán 

de hormigón prefabricado fck 40 N/mm2 de diámetro interior 110 cm que reúnan las características 

necesarias para que la estanqueidad esté asegurada, o bien de fábrica de ladrillo.  

Se definen como anillos prefabricados aquellos elementos constructivos de hormigón fabricados 

en taller, que se colocan o montan una vez fraguados. Incluye aquellos elementos que hayan sido 

proyectados como prefabricados o cuya fabricación ha sido propuesta por el Contratista y aceptada por 

la Dirección de la Obra.  

Salvo indicación en contra en planos, los materiales a emplear en su confección serán los 

siguientes:  

- Hormigón prefabricado fck 40 N/mm2  

- Armadura acero B-500SD.  

 

Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características 

mecánicas especificadas en los Planos. Si el Contratista pretende modificaciones de cualquier tipo, su 

propuesta debe ir acompañada de la justificación de que las características de la unidad propuesta 

igualan o mejoran las especificadas en Proyecto. La aprobación de la Dirección de Obra no libera al 

Contratista de la responsabilidad que le corresponde por la justificación presentada.  

Las tapas serán de fundición dúctil de diámetro interior 600 mm, D-400, cumplirán la UNE-EN 

124:2015 con una carga de rotura de 40 Tn. 
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Para acceder a los pozos se dispondrán pates cada 30 cm, que serán de acero, e irán revestidos 

con una capa protectora de polipropileno, siendo su forma y dimensiones las que figuran en los planos. 

4.28.3.- EJECUCIÓN 

Las características geométricas de los pozos de registro son las establecidas en el 

correspondiente plano de detalles.  

La completa ejecución de esta unidad requiere la adecuada canalización del fondo del elemento, 

de forma que quede asegurado su correcto funcionamiento hidráulico; la formación de las mesetas; la 

instalación de pates y la colocación de la tapa a la cota definitiva.  

Los pates se colocarán de manera que queden todos ellos en una misma vertical, separados 

entre sí 0,30 metros.  

Las longitudes de empotramiento de los pates en las obras de fábrica serán de treinta y cinco 

(35) milímetros, para elementos prefabricados. 

4.28.4.- CONTROL DE CALIDAD 

En el programa de ensayos del plan de control de calidad de la obra e incluirán determinaciones 

de la resistencia a compresión del hormigón empleado tanto en soleras como en alzados. 

4.28.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

El abono de los pozos de registro se hará por unidades realmente ejecutadas, incluso anillos, 

pates, tapas, solera, etc., totalmente terminados. 

 

 

4.29.-  SUMIDEROS 

4.29.1.- DEFINICIÓN 

Elementos de la red de saneamiento, constituidos por una arqueta cubierta por una rejilla, que 

tienen como finalidad reunir las aguas superficiales para su incorporación a la red. 

4.29.2.- MATERIALES 

Podrán ser prefabricados de hormigón con polímeros o bien de fábrica de ladrillo y mortero. En 

este último caso, la base será una solera de hormigón HM-20 para su correcto apoyo.  

El marco y rejilla de los sumideros será clase C-250, y no presentará arañazos, rozaduras ni 

otros desperfectos. 
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4.29.3.- EJECUCIÓN 

Las características geométricas de los sumideros son las que figuran en el correspondiente plano 

de detalles.  

Están comprendidas en la ejecución de esta unidad la excavación por cualquier medio requerida 

para la construcción de la arqueta y la retirada a vertedero de las tierras extraídas.  

La completa ejecución de esta unidad comprende la de los oportunos remates y la colocación de 

la rejilla a la cota definitiva, que en el caso de sumideros situados en borde de calzada, será 1,5 

centímetros inferior a la que correspondería según las rasantes teóricas definidas. 

4.29.4.- CONTROL DE CALIDAD 

En el programa de ensayos del plan de control de calidad de la obra se incluirán determinaciones 

de la resistencia a compresión del hormigón empleado en la construcción de estos elementos. 

4.29.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

Los sumideros se abonarán por unidades realmente ejecutadas.  

El precio de estas unidades comprende el elemento completo, excavación y retirada de tierras, 

arqueta y rejilla, incluso la conducción de conexión que enlaza el sumidero con la red existente. 

 

 

4.30.-  ACOMETIDA A RAMAL DE ALCANTARILLADO 

4.30.1.- DEFINICIÓN  

Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la implantación de la 

conducción de acometida de un usuario a la red de saneamiento, directamente a tubo, que es la forma 

ordinaria. 

4.30.2.- MATERIALES 

El lecho de asiento será de arena lavada.  

La conducción será de PVC compacto PN-6 según UNE-EN ISO 1452-1:2010, de veinte (20) 

centímetros de diámetro mínimo, con juntas de manguito y cumplirá lo establecido en el 

correspondiente artículo de este Pliego. Su pendiente no será inferior al 1%. 

4.30.3.- EJECUCIÓN 

Las actuaciones comprendidas en esta unidad son consideradas en otros artículos de este 

pliego, por lo que serán ejecutadas de acuerdo con lo previsto en éstos. 
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4.30.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Las acometidas se abonarán por unidades realmente construidas medidas en obra.  

En el precio de esta unidad se incluye la colocación del tubo, las conexiones, las piezas 

especiales y las juntas. 

 

4.31.-  TUBERÍA DE ABASTECIMIENTO Y RIEGO 

4.31.1.- DEFINICIÓN 

Corresponde esta unidad a las conducciones tubulares de sección circular que constituyen las 

redes de abastecimiento y/o riego proyectadas.  

Es de aplicación el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de 

Abastecimiento de Agua, aprobado por Orden del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo de 28 de 

julio de 1974, en adelante P.T.A.  

Se tendrá a su vez en cuenta la Guía técnica sobre tuberías para el transporte de agua a presión 

editada por el CEDEX. 

4.31.2.- MATERIALES 

Los tubos y accesorios destinados a tuberías de conducción de agua potable no contendrán 

sustancias que pudieran ocasionar el incumplimiento de la reglamentación técnico sanitaria para el 

abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo público vigente.  

Los tubos y accesorios deben llevar marcado como mínimo, de forma legible e indeleble, los 

siguientes datos: 

- Identificación del fabricante  

- Diámetro nominal  

- Presión normalizada, excepto en tubos de plástico, que llevarán la presión de trabajo.  

- Marca de identificación de orden, edad o serie que permita encontrar la fecha de fabricación.  

- Norma que prescribe las exigencias y los métodos de ensayo asociados.  

- En el caso de tubos o piezas especiales de fundición, la identificación de que la fundición es 

dúctil. 

4.31.2.1 TUBERÍAS DE FUNDICIÓN 

Las tuberías de abastecimiento serán de tubería de fundición dúctil, de la clase K-9 con 

revestimiento interior de poliuretano y revestimiento exterior metalizado con pintura de zinc y pintura 

bituminosa. Las tuberías se unirán mediante junta automática flexible.  
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Cumplirán las especificaciones establecidas en las siguientes normas:  

- UNE-EN 545: Tubos, racores, y accesorios en fundición dúctil y sus uniones para 

canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.  

- ISO 8179-1: Tubos de fundición dúctil. Revestimiento externo de Cinc. Parte 1: Zinc metálico y 

capa de acabado.  

- UNE-EN 681-1: Juntas elastométricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad 

de tuberías empleadas en canalizaciones agua y en drenaje.  

- ISO 7005-2: Bridas metálicas. Parte 2: Bridas de Fundición.  

- UNE-EN ISO 9001:2015: Sistemas de gestión de la calidad. Requisitos (ISO 9001:2015).  

 

Los tubos serán colados por centrifugación en molde metálico y estarán provistos de una 

campana en cuyo interior se aloja un anillo de material elastómero, asegurando la estanqueidad en la 

unión entre tubos. 

Las características mecánicas que ha de cumplir la fundición son, de acuerdo con la norma arriba 

indicada, la resistencia a la tracción, el alargamiento mínimo a la rotura y la dureza Brinell máxima. Los 

valores admisibles para cada una de estas características están especificados en la propia norma. 

Durante el proceso de fabricación de los tubos, el fabricante debe realizar los ensayos apropiados para 

verificar estas propiedades. Por otra parte, todos los tubos se someterán en fábrica, antes de aplicar el 

revestimiento interno a una prueba de estanqueidad, no debiendo aparecer ninguna fuga visible ni 

ningún otro signo de defecto.  

El revestimiento interno de los tubos consistirá en una capa poliuretano.  

El revestimiento externo de los tubos estará constituido por dos capas, una primera de cinc 

metálico y una segunda de pintura bituminosa.  

Esta segunda capa recubrirá uniformemente la totalidad de la capa de cinc y estará exenta de 

defectos tales como carencias y desprendimientos.  

Para la conexión entre tubos, se empleará preferentemente la junta automática flexible, aunque 

en las situaciones en las que la Dirección Técnica lo considere conveniente se empleará la junta 

mecánica express o la unión embridada. Cuando se trate de conectar tubos a piezas especiales 

(válvulas, ventosas, tés, reducciones, etc.) se empleará la junta mecánica express o la unión 

embridada.  

Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y almacenamiento, 

o presenten defectos no apreciados en la recepción en fábrica, en su caso, serán rechazados.  
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Los tubos se descargarán cerca del lugar donde deben ser colocados en la zanja y de forma que 

puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitará que el tubo quede 

apoyado sobre puntos aislados. 

4.31.2.2 JUNTA AUTOMÁTICA FLEXIBLE 

Esta junta reúne tubos terminados respectivamente por un enchufe y un extremo liso. La 

estanqueidad se consigue por un anillo de goma labrado de forma que la presión interior del agua 

favorezca la compresión del anillo sobre los tubos.  

El enchufe debe tener en su interior un alojamiento para el anillo de goma y un espacio libre para 

permitir desplazamientos angulares y longitudinales de los tubos unidos.  

El extremo liso debe achaflanarse cuando se corta un tubo en obra. 

 

4.31.2.3 TUBERÍAS DE POLIETILENO 

Se empleará tubos de polietileno PE 100 negro con banda azul para conducciones de agua a 

presión. Las características deberán ser conformes con lo especificado en la Norma UNE-EN 12201-

2:2012+A1:2014. La unión de tuberías entre sí, o entre éstas y el resto de piezas intercaladas en la 

instalación de las acometidas domiciliarias, se realizará mediante soldadura a tope in situ.  

Todos los accesorios de enlace han de ser fácilmente desmontables para permitir cualquier 

reparación o maniobra sin necesidad de sustituir ni cortar parte del tubo, quedando libre una vez 

desmontada la unión, así como permitir la corrección de una posible fuga por la simple manipulación de 

aquellos, sin necesidad de sustituirlos, si la fuga se produce por falta de ajuste de sus elementos o de 

estos con el tubo de polietileno.  

Para los accesorios cuya unión a la instalación en alguno de sus extremos sea roscada, las 

roscas serán conformes con las definidas en la Norma UNE 10226-1-04, que concuerda con DIN 259 y 

corresponde a la denominada rosca Withworth.  

Asimismo, para que su utilización sea admisible deberá cumplir lo especificado en las Normas 

UNE-EN ISO 3458:2015 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Uniones mecánicas entre 

accesorios y tubos a presión. Método de ensayo de estanquidad con presión hidráulica interior, UNE-

EN ISO 3503:2015 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Uniones mecánicas entre 

accesorios y tubos a presión. Método de ensayo de estanquidad con presión hidráulica interior para 

conjuntos sometidos a flexión, UNE-EN ISO 3501:2015 Sistemas de canalización en materiales 

plásticos. Uniones mecánicas entre accesorios y tubos a presión. Método de ensayo de resistencia al 

desgarro bajo fuerza longitudinal constante. 

La tubería de polietileno entroncará con la red existente mediante collarines de toma en carga de 

dimensiones adecuadas a las tuberías a conectar, los collarines serán de fundición dúctil 50 protegida 

con pintura epoxi, con bandas de acero inoxidable y junta de elastómero EPDM, con tornillos, tuercas y 
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arandelas en acero inoxidable. En todo entronque se instalará la correspondiente llave de paso con 

válvula de esfera. 

 

4.31.3.- EJECUCIÓN 

Antes de iniciar los trabajos de implantación de cualquier tubería de abastecimiento o riego, se 

efectuará el replanteo de su traza y la definición de su profundidad de instalación. Dada la incidencia 

que sobre estas decisiones puede tener la presencia de instalaciones existentes, se hace necesaria la 

determinación precisa de su ubicación, recurriendo al reconocimiento del terreno, al análisis de la 

información suministrada por los titulares de las instalaciones y la ejecución de catas.  

Cuando la apertura de la zanja para la instalación de la tubería requiera la demolición de firmes 

existentes, que posteriormente hayan de ser repuestos, la anchura del firme destruido no deberá 

exceder de quince centímetros (10 cm) a cada lado de la anchura fijada para la zanja.  

La excavación de la zanja, su entibación y su posterior relleno se regirán por lo dispuesto en los 

correspondientes artículos de este Pliego.  

Las zanjas serán lo más rectas posibles en su trazado en planta y con la rasante uniforme. Los 

productos extraídos que no hayan de ser utilizados para el tapado, deberán ser retirados de la zona de 

las obras lo antes posible. El Contratista respetará y protegerá cuantos servicios y servidumbres se 

descubran al abrir las zanjas. Se mantendrá el fondo de la excavación adecuadamente drenado y libre 

de agua para asegurar la instalación satisfactoria de la tubería.  

Una vez abierta la zanja y perfilado su fondo se extenderá una capa de arena de mina de quince 

centímetros (10 cm) de espesor. Los tubos se manipularán y descenderán a la zanja adoptando las 

medidas necesarias para que no sufran deterioros ni esfuerzos anormales.  

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinarán para asegurarse de que en su interior 

no queda ningún elemento extraño y se realizará su centrado y perfecta alineación, conseguido lo cual 

se procederá a calzarlos y acodalarlos con arena para impedir movimientos ulteriores. Cada tubo 

deberá centrarse con los adyacentes. En el caso de zanjas con pendientes superiores al 10% la tubería 

se montará en sentido ascendente. En el caso en que no fuera posible instalarla en sentido ascendente, 

se tomarán las precauciones oportunas para evitar el deslizamiento de los tubos. 

El montaje de tuberías con junta automática flexible se iniciará limpiando cuidadosamente el 

interior del enchufe, en particular el alojamiento de la arandela de goma, la propia arandela y la espiga 

del tubo a unir. Se recubrirá con pasta lubricante el alojamiento de la arandela. Se introducirá la 

arandela de goma en su alojamiento, con los labios dirigidos hacia el fondo del enchufe. Se recubrirá 

con pasta lubricante la espiga del tubo, introduciéndola en el enchufe mediante tracción o empuje 

adecuados, comprobando la alineación de los tubos a unir, hasta la marca existente, sin rebasarla para 

asegurar la movilidad de la junta. Será necesario comprobar que la arandela de goma ha quedado 

correctamente colocada en su alojamiento, pasando por el espacio anular comprendido entre la espiga 
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y el enchufe el extremo de una regla metálica, que se hará topar contra la arandela, debiendo dicha 

regla introducirse en todo el contorno a la misma profundidad.  

En el caso de uniones con junta mecánica express, se limpiará la espiga y el enchufe de los 

elementos a unir. Se instalará en la espiga la contrabrida y luego la arandela de goma con el extremo 

delgado de ésta hacia el interior del enchufe. Se introducirá la espiga a fondo en el enchufe, 

comprobando la alineación de los elementos a unir y después se desenchufará un centímetro 

aproximadamente, para permitir el juego y la dilatación. Se hará deslizar la arandela de goma 

introduciéndola en su alojamiento y se colocará la contrabrida en contacto con la arandela. Se 

colocarán los pernos y se atornillarán las tuercas con la mano hasta el contacto de la contrabrida, 

comprobando la posición correcta de ésta y por último se apretarán las tuercas, progresivamente, por 

pares sucesivos. 

Cuando se trata de una junta con bridas, igualmente se procederá a una limpieza minuciosa y al 

centrado de los tubos confrontando los agujeros de las bridas e introduciendo algunos tornillos. A 

continuación, se interpondrá entre las dos coronas de las bridas una arandela de plomo de tres 

milímetros de espesor como mínimo, que debe quedar perfectamente centrada. Finalmente, se 

colocarán todos los tornillos y sus tuercas que se apretarán progresiva y alternativamente, para producir 

una presión uniforme en la arandela de plomo, hasta que quede fuertemente comprimida.  

Las válvulas a la salida de una te, se instalarán embridadas a esta y con una brida universal 

(carrete de desmontaje) por el extremo opuesto. Las válvulas situadas en puntos intermedios se 

embridarán a un carrete de anclaje por un extremo y, como en el caso anterior, a un carrete de 

desmontaje por el opuesto.  

A medida que avanza la instalación de la tubería ésta se irá cubriendo hasta rellenar la zanja. En 

el caso de los cruces, o de que haya posibilidad de que la tubería reciba esfuerzos desde la calzada, se 

procederá a la protección de la misma mediante losa de hormigón en masa.  

Generalmente no se colocarán más de cien metros de tubería sin proceder al relleno, 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. Las uniones deberán quedar descubiertas hasta que se haya 

realizado la prueba correspondiente, así como los puntos singulares (collarines, tes, codos...).  

Cuando se interrumpa la instalación de tubería se taponarán los extremos libres para evitar la 

entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo, no obstante esta precaución, a examinar el interior 

de la tubería al reanudar el trabajo. En el caso de que algún extremo fuera a quedar expuesto durante 

algún tiempo, se dispondrá un cierre estanco al agua suficientemente asegurado de forma que no 

pueda ser retirado inadvertidamente.  

En los codos, cambios de dirección, reducciones, derivaciones y en general todos los elementos 

de la red que estén sometidos a empujes debidos a la presión del agua, que puedan originar 

movimientos, se deberá realizar un anclaje. Según la importancia de los empujes y la situación de los 

anclajes, estos serán de hormigón de resistencia característica de al menos 200 kp/cm² o metálicos, 
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establecidos sobre terrenos de resistencia suficiente y con el desarrollo preciso para evitar que puedan 

ser movidos por los esfuerzos soportados. 

Los apoyos deberán ser ejecutados interponiendo una lámina de plástico y dejando, en la medida 

de lo posible, libres los tornillos de las bridas. Los elementos metálicos que se utilicen para el anclaje de 

la tubería deberán estar protegidos contra la corrosión. No se podrán utilizar en ningún caso cuñas de 

piedra o de madera como sistema de anclaje.  

Cuando las pendientes sean excesivamente fuertes y puedan producirse deslizamientos, se 

efectuarán los anclajes precisos mediante hormigón armado o mediante abrazaderas metálicas y 

bloques de hormigón suficientemente cimentados en terreno firme.  

Una vez que haya sido instalada la tubería, ejecutados sus anclajes y efectuada la prueba de 

presión interior se procederá el relleno de la zanja con material procedente de la excavación, de 

acuerdo con lo prescrito en el correspondiente artículo de este Pliego. Se tendrá especial cuidado en 

que no se produzcan movimientos en las tuberías. Dentro del relleno de la zanja, sobre la tubería, a una 

distancia aproximada de cincuenta centímetros (50 cm), se dispondrá la banda de señalización. 

4.31.4.- CONTROL DE CALIDAD 

4.31.4.1 DE LOS TUBOS Y PIEZAS ESPECIALES 

El fabricante de los tubos y piezas especiales debe demostrar, si así lo requiere la Dirección 

Técnica, la conformidad de los distintos productos a la norma que sea la aplicación a cada uno de ellos 

y al PTA.  

El fabricante debe asegurar la calidad de los productos durante su fabricación por un sistema de 

control de proceso en base al cumplimiento de las prescripciones técnicas de las normas que sean de 

aplicación a cada tipo de producto. Consecuentemente el sistema de aseguramiento de la calidad del 

fabricante deberá ser conforme a las prescripciones de la norma UNE-EN ISO 9001:2015: , y estará 

certificado por un organismo acreditado según la UNE-EN ISO/IEC 17021-1:2015.  

No obstante lo anterior, la Dirección Técnica puede ordenar la realización de cuantos ensayos y 

pruebas considere oportunos. 

4.31.4.2 DE LA TUBERÍA INSTALADA 

Para constatar la correcta instalación de tubos, accesorios y acometidas, se realizarán cuantas 

pruebas de presión sean precisas para que las tuberías resulten probadas en su totalidad. La 

determinación de la extensión concreta de cada tramo de prueba deberá contar con la conformidad de 

la Dirección Técnica.  

La realización de las pruebas de presión interior será conforme a lo que a continuación se 

expone:  
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- A medida que avance el montaje de la tubería se procederá a pruebas parciales de presión 

interna por tramos. Se recomienda que estos tramos tengan longitud aproximada a los 500 metros, pero 

en el tramo elegido la diferencia de presión entre el punto de rasante más alta no excederá del 10% de 

la presión de prueba establecida más abajo.  

- 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.  

- Se empezará por rellenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos 

todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irán cerrando después y 

sucesivamente de abajo hacia arriba una vez se haya comprobado que no existe aire en la conducción. 

A ser posible se dará entrada al agua por la parte baja, con lo cual se facilita la expulsión del aire por la 

parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se hará aún más lentamente para evitar que quede aire 

en la tubería. En el punto más alto se colocará un grifo de purga para expulsión del aire y para 

comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra comunicado en la forma 

debida.  

- La bomba para la presión hidráulica podrá ser manual o mecánica, pero en este último caso deberá estar 

provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de presión. Se colocará en 

el punto más bajo de la tubería que se va a ensayar y estará provista de dos manómetros, de los cuales uno de 

ellos será proporcionado por la Administración o previamente comprobado por la misma.  

- Los puntos extremos del tramo que se quiere probar se cerrarán convenientemente con piezas 

especiales que se apuntalarán para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua y que deben ser 

fácilmente desmontables para poder continuar el montaje de la tubería. Se comprobará cuidadosamente que las 

llaves intermedias en el tramo en prueba, de existir, se encuentren bien abiertas. Los cambios de dirección, 

piezas especiales, etc deberán estar anclados y sus fábricas con la resistencia debida.  

- La presión interior de prueba en zanja de la tubería será tal que alcance en el punto más bajo 

del tramo en prueba 1,4 veces la presión máxima de trabajo en el punto de más presión. Para tuberías 

de la red de abastecimiento la presión de prueba será de 14 Kg/cm² La presión se hará subir 

lentamente, de forma que el incremento de la misma no supere 1 Kg/cm² por minuto.  

- Una vez obtenida la presión, se parará durante treinta minutos, y se considerará satisfactoria 

cuando durante este tiempo el manómetro no acuse un descenso superior a raíz cuadrada de p quintos, 

siendo p la presión de prueba en zanja en Kg/cm². Cuando el descenso del manómetro sea superior, se 

corregirán los defectos observados repasando las juntas que pierdan agua, cambiando si es preciso 

algún tubo, de forma que al final se consiga que el descenso de presión no sobrepase la magnitud 

indicada.  
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4.31.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

Las tuberías de las redes de abastecimiento y riego se abonarán por metros lineales realmente 

instalados y probados, medidos en obra. La arena se abonará de forma independiente.  

El precio de la unidad de tubería de polietileno comprende tanto los tubos como las piezas 

especiales normalizadas instaladas, siendo indiferente que éstas estén o no situadas en los entronques 

de la tubería instalada con la red en servicio, a efectos de considerarlas incluidas en el precio del metro 

lineal de tubería. Las piezas especiales de fundición se medirán por unidades según los cuadros de 

precios. 

 

4.32.-  VÁLVULAS Y VENTOSAS 

4.32.1.- DEFINICIÓN 

Elementos de una red de abastecimiento o riego que permiten cortar el paso del agua, evitar su 

retroceso o reducir su presión.  

En la red de abastecimiento de agua los tipos de válvulas a instalar según la normalización de 

materiales de la empresa explotadora. 

4.32.2.- MATERIALES E INSTALACIÓN 

Las válvulas y ventosas se unirán con bridas tipo PN-16.  

Las válvulas de compuerta serán de paso total y de estanqueidad absoluta. Tanto el cuerpo 

como la tapa y la compuerta serán de fundición dúctil. El cuerpo y la tapa tendrán un recubrimiento 

anticorrosivo a base de empolvado epoxi. La compuerta estará completamente revestida de elastómero 

(EPDM), con zonas de guiado independientes de las zonas de estanqueidad. El eje de maniobra será 

de acero inoxidable al 13% de cromo, forjado en frío.  

Las válvulas de esfera se instalarán en bocas de riego de hasta dos pulgadas de diámetro (63 

mm de diámetro nominal de tubo). Serán de bronce, los asientos de PTFE y las juntas tóricas de 

EPDM.  

A petición de la Dirección Técnica, el Contratista deberá facilitar los certificados de calidad de los 

materiales empleados en la fabricación de los distintos elementos de las válvulas y los resultados de las 

pruebas y ensayos efectuados.  

Las válvulas se instalarán de forma que el eje de accionamiento quede vertical y coincida con la 

tapa de la arqueta o buzón correspondiente.  

La unión de las válvulas de compuerta o de mariposa con la tubería, a base de bridas, se 

efectuará intercalando un carrete de anclaje, por un lado, en el caso de que no estén unidas a una te, y 
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un carrete de desmontaje por el otro. La distancia entre la válvula y el fondo de la arqueta será la 

necesaria para que se puedan montar y retirar los tornillos de las bridas.  

Las ventosas serán automáticas, teniendo un doble propósito: evacuar burbujas de aire del 

sistema ya presurizado y evacuar aire durante el proceso de llenado de las tuberías, introduciendo aire 

cuando se vacía.  

Serán de hierro fundido con recubrimiento de epoxi para soportar alta presiones. 

Deben de estar capacitadas para soportar los productos químicos normales que se emplean en 

los sistemas de distribución de agua.  

Los modelos que propongan deberán ser sometidos a la aprobación de Director de Obra con 

indicación expresa de que todas las partes interiores que han de estar en contacto con el agua sean de 

materiales inoxidables. 

4.32.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Las válvulas y ventosas se abonarán por unidades instaladas contabilizadas en obra, incluyendo 

bridas, juntas tóricas, tornillería de acero inoxidable y resto de materiales necesarios para su correcta 

colocación, siempre que no están incluidas en una unidad más compleja, en cuyo caso su abono 

estarán comprendidas en el de la unidad en cuestión. 

 

4.33.-  POZO/ARQUETA DE REGISTRO PARA VÁLVULAS 

4.33.1.- DEFINICIÓN 

Elemento para alojamiento y registro de las válvulas de la red de abastecimiento y/o riego. 

4.33.2.- MATERIALES 

Las arquetas para alojamiento de válvulas estarán constituidas por un cimiento de hormigón tipo 

HM-20/P/30/IIa, paredes de ladrillo macizo perforado de un pie de espesor enfoscadas con mortero tipo 

M-450, o elementos prefabricados, y una tapa de fundición dúctil modelo municipal, con las 

inscripciones adecuadas y de la clase correspondiente al lugar en que esté ubicada.  

Las condiciones aplicables al hormigón, ladrillos, mortero y fundición son las que constan en los 

artículos correspondientes de este Pliego. 

4.33.3.- EJECUCIÓN 

Los pozos de registro para alojamiento de válvulas responderán al modelo representado en el 

correspondiente plano de detalles.  

El cimiento de hormigón no constituirá una solera cerrada, para posibilitar el drenaje de las 

eventuales pérdidas de agua que pudieran presentarse.  
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En caso de usar prefabricados, los anillos serán de hormigón prefabricado de Ø 110 cm , salvo 

indicación en contra en planos, los materiales a emplear en su confección serán los siguientes:  

- Hormigón fck 40 N/mm2.  

- Armadura acero B-500SD.  

 

Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características 

mecánicas especificadas en los Planos. Si el Contratista pretende modificaciones de cualquier tipo, su 

propuesta debe ir acompañada de la justificación de que las características de la unidad propuesta 

igualan o mejoran las especificadas en proyecto. La aprobación de la Dirección de Obra no libera al 

Contratista de la responsabilidad que le corresponde por la justificación presentada. 

4.33.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Los pozos de registro para válvulas se abonarán por unidades contabilizadas en obra, siempre 

que no estén incluidas en una unidad más compleja, en cuyo caso su abono estará comprendido en el 

de la unidad en cuestión. En el precio unitario de la arqueta está incluida la tapa. 

 

4.34.-  ELEMENTOS ESPECÍFICOS DE LA RED DE RIEGO 

4.34.1.- DEFINICIÓN 

Se refiere este artículo a aquellos elementos propios de la red de riego que no son objeto de 

regulación en otros artículos de este Pliego, y son los siguientes:  

- Elementos de control y distribución: Programadores y electroválvulas  

- Elementos para el riego localizado: mangueras de goteo.  

- Elementos para el riego no localizado: Difusores.  

- Otros elementos necesarios  

4.34.2.- ACEPTACIÓN E INSTALACIÓN 

Antes de instalar cualquier elemento de la red de riego se deberá contar con la conformidad de la 

Dirección Técnica, de acuerdo con los criterios que establezca el Servicio Municipal de Parques y 

Jardines.  

La instalación de estos elementos se efectuará de acuerdo con las instrucciones del fabricante.  

Terminada la instalación de la red de riego se deberá comprobar el correcto funcionamiento de 

todos sus elementos. 
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4.34.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonarán las partidas presupuestarias correspondientes a unidades de obra realmente 

ejecutadas, correctamente instaladas y probadas, medidas según las unidades de medición expresadas 

en las definiciones que constan en los cuadros de precios. 

 

4.35.-  CANALIZACIÓN DE ALUMBRADO 

Seguirán las prescripciones municipales que procedan. 

4.35.1.- DEFINICIÓN 

Se refiere la presente unidad a la apertura de zanjas y a la instalación de canalizaciones de 

protección de las líneas de alimentación de los puntos de luz.  

Como norma general se instalará un tubo de protección en aceras, paseos y zonas peatonales, y 

dos en cruces de calzadas, salvo que en los planos se establezca un número distinto. 

4.35.2.- MATERIALES 

Cumplirán lo especificado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión.  

Serán de tubos corrugados de doble pared, lisa interiormente y corrugada al exterior, estarán 

fabricados con polietileno de alta densidad. Su diámetro exterior será de 910 mm. Serán de color 

normalizado rojo. Las uniones se realizarán mediante manguitos de unión.  

Cumplirán la Norma NFV 68.171.  

El polietileno de alta densidad cumplirá las siguientes especificaciones:  

- Peso específico: 0,95 kg/dm³.  

- Resistencia de rotura a la tracción: 18 Mpa.  

- Alargamiento a la rotura: 350%.  

- Módulo de elasticidad: 800 N/mm².  

- Resistencia a los productos químicos: según Norma UNE 53389  

En el exterior deberán llevar impresa la marca, así como las características y norma bajo la cual 

están fabricados.  

Se dispondrán en tramos rectos, debiendo instalarse una arqueta de registro cuando se cambie 

de dirección o de altura en el trazado de la canalización. 
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4.35.3.- EJECUCIÓN 

El replanteo de las canalizaciones será efectuado por el Contratista, siendo preceptiva su 

posterior aprobación por la Dirección Técnica. Se dejarán las marcas precisas para que en todo 

momento sea comprobable que la obra ejecutada se corresponde con el replanteo aprobado, 

correspondiendo la responsabilidad del mantenimiento de las marcas al Contratista.  

Las zanjas tendrán la sección tipo representada en el plano de detalles correspondiente, no 

procediéndose a su excavación hasta que estén disponibles los tubos.  

La apertura, relleno y compactación de las zanjas se ajustará a lo establecido en los 

correspondientes apartados de este pliego.  

Los tubos de polietileno de Ø 90 mm estarán protegidos por hormigón tipo HM- 20/P/20/IIa, con 

los recubrimientos representados en los planos. La zanja se rellenará con materiales de la excavación.  

El tendido de tubos se efectuará asegurándose que en la unión un tubo penetre en el otro al 

menos ocho centímetros (8 cm). Los tubos se colocarán completamente limpios por dentro y durante la 

obra se cuidará de que no entren materias extrañas, por lo que deberán taparse de forma provisional 

las embocaduras desde las arquetas. 

4.35.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Las canalizaciones de protección de líneas subterráneas se abonarán por metros medidos en 

obra.  

El precio de esta unidad comprende el suministro y colocación de los tubos, la protección de 

éstos, la excavación de la zanja por medios mecánicos o manuales, la retirada a vertedero de 

productos extraídos y el relleno con zahorra natural compactada. 

 

4.36.-  ARQUETAS DE ALUMBRADO PÚBLICO 

4.36.1.- DEFINICIÓN 

Elementos para el registro de las canalizaciones de protección de las líneas, que se disponen en 

los cambios bruscos de dirección, en los puntos intermedios de los tramos de longitud excesiva y en los 

extremos de cruces de calzadas. 

4.36.2.- MATERIALES 

Las arquetas de alumbrado serán de hormigón prefabricado de dimensiones:  

- Arquetas de paso, derivación o toma de tierra: 0,40x0,40 m.  

- Arquetas para cruce de calzada: 0,50x0,50 m.  
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Dispondrán de marco y tapa de fundición dúctil clase C-250, con sus correspondientes 

inscripciones identificativas. 

Las condiciones relativas a todos estos materiales están establecidas en los correspondientes 

apartados de este pliego. 

4.36.3.- EJECUCIÓN 

La ubicación de las arquetas se establecerá al efectuar el replanteo de las canalizaciones.  

Las dimensiones de estos elementos se ajustarán a las definidas en los detalles representados 

en planos.  

Dispondrán de drenaje en el fondo. 

4.36.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Las arquetas se abonarán por unidades contabilizadas en obra.  

El precio de esta unidad comprende la totalidad de elementos descritos en los apartados 

anteriores, así como la excavación y retirada de tierras a vertedero precisas para su ejecución. 

 

4.37.-  CONDUCTORES ELÉCTRICOS 

4.37.1.- MATERIAL 

Todos los materiales deberán cumplir las condiciones establecidas en la Instrucción del Ministerio 

de Industria, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, especialmente lo indicado en el artículo 

"Redes subterráneas para distribución de energía eléctrica". 

Todos los conductores empleados en la instalación serán de cobre y deberán cumplir las normas 

UNE 20003, 21011, 21022, y 21064. 

Su aislamiento y cubierta será de policloruro de vinilo, y cumplirán la norma UNE 21029. 

No se admitirán cables que presenten desperfectos iniciales ni señales de haber sido usados con 

anterioridad o que no vayan en su bobina de origen. En ésta deberá figurar el nombre del fabricante, 

tipo de cable y sección. 

Los conductores de alimentación a los puntos de luz que van por el interior de las columnas 

deberán ser aptos para trabajar en régimen permanente a temperaturas ambientes de 70 C. 

4.37.2.- ACCESORIOS, CONEXIONES Y DERIVACIONES 

Las cajas de empalme o derivación y las botellas terminales serán de fundición de hierro o 

aleación de aluminio. 
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La pasta aislante empleada para rellenar las cajas de empalme y derivación estará constituida 

por materiales de la mejor calidad y la composición de la misma será la más adecuada para la 

protección que debe realizar. Será perfectamente aislante a la humedad y a la temperatura ordinaria, no 

será pastosa, sino que saltará en fragmentos por efecto del choque, presentando para ello una cierta 

fragilidad. La combustibilidad no podrá producirse a temperaturas inferiores a 200 C., debiendo resistir 

variaciones bruscas de temperatura de 25 C., como mínimo, sin resquebrajarse. La disminución de 

volumen al enfriarse las pastas, no excederá del 7 por 100. 

Deberá tener en frío gran adherencia a las paredes y elementos donde vaya contenida. Colocada 

una capa sobre 4 cm2 de acero, no deberá despegarse por un esfuerzo de tracción inferior a 2,5 

Kg./cm2 a una temperatura de 20 C. No será higroscópica. Un paralelepípedo de 100 x 50 x 20 mm 

sumergido en agua durante 100 horas absorberá menos del 0,025 por 100 de su peso en agua. 

Será químicamente neutra y su rigidez dieléctrica a temperaturas comprendidas entre 15 y 30 

C., debe ser mayor de 35 Kw/mm. 

Cuando se haga alguna derivación de la línea principal, para alimentar otros circuitos o se 

empalmen conductores de distintas bobinas se realizarán por el sistema de "KITS" y aislante a base de 

resina, debiendo protegerse con fusibles en la columna más próximo a dicha derivación. 

Los empalmes y derivaciones se dispondrán en el interior de cajas de hierro alquitranadas, con 

bocas provistas de bridas que aprisionarán los extremos de las protecciones exteriores y tubo de 

plomo, si lo hay, de los cables. Entre los dos cuerpos de la caja se dispondrá una junta o guarnición 

para garantizar el cierre. 

Para los cables con aislamiento de plástico no armados, los empalmes y derivaciones pueden 

también protegerse con cajas de hierro o bien, cuando se reconstituye el aislamiento con cinta formada 

por un tejido de lona impermeabilizada, aplicando exteriormente una o varias capas de barniz 

intemperie. 

Las cajas de hierro se rellenarán, a través de orificios provistos de tapones roscados, con pasta 

aislante adecuada al aislamiento de los cables, con suficiente rigidez dieléctrica, adherencia, plasticidad 

y apropiado punto de reblandecimiento. Antes de rellenar la caja con la pasta, se calentará ésta hasta la 

fluidez, pero sin que la temperatura rebase el límite señalado por el fabricante para evitar su 

descomposición e inflamación. 

Las cajas y demás materiales que vayan a ser utilizados en un empalme o derivación deberán 

estar completamente secos y limpios, comenzando el montaje cuando se tenga la seguridad de que 

puede realizarse ininterrumpidamente. 

Los empalmes y derivaciones se dispondrán en arquetas de registro. 

Se reducirá al mínimo el número de empalmes de los cables, haciéndolos coincidir con las 

derivaciones siempre que sea posible. 
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El tendido de los cables se hará con sumo cuidado, evitando la formación de cocas y torceduras, 

así como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas. 

No se dará a los cables curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El radio interior de 

curvatura no será menor que 6 veces el diámetro exterior de los cables. 

Se procurará no proceder al tendido de los cables cuando la temperatura ambiente sea inferior a 

0 C. Cuando sea necesario efectuar el tendido en las citadas condiciones, deberán tomarse 

precauciones especiales. Se cuidará que la humedad no penetre en el cable. 

4.37.3.- EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

No se permitirá el empleo de materiales de distinta procedencia en un mismo circuito. 

Los conductores desnudos, preparados para efectuar una conexión, estarán limpios, carentes de 

toda materia que impida un buen contacto y sin daños producidos por las herramientas durante la 

operación de quitar el revestimiento del cable. 

El empalme por retorcimiento de los conductores será admisible cuando se trate de un empalme 

perfectamente apretado y sin juego, que lleve al menos diez espiras ensambladas, en el caso de hilos, 

o interese a una longitud por lo menos igual a diez veces el diámetro del cable más pequeño de los que 

se unen, en el caso de cables. 

Las conexiones entre conductores aislados deben cubrirse con una envoltura aislante y 

protectora equivalente, eléctrica y mecánicamente, al revestimiento de los conductores. Al preparar 

éstos para la conexión sólo se quitará el aislamiento en la parte precisa. 

Los dispositivos de conexión estarán dimensionados de forma que los conductores puedan 

penetrar en ellos libremente. 

4.37.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirá por los metros lineales realmente colocados, y se abonará al precio de los cuadros de 

precios para cada tipo. 

Se definen los siguientes conceptos de abono: 

M Línea multipolar, para alimentación de luminaria desde caja de protección, formada por 

conductores de cobre de 4x6 m m2 RV-K FOC libre de halógenos con aislamiento tipo 0,6/1 kV, con 

elementos de conexión, instalada, transporte, montaje, conexionado y probado. 

Línea multipolar, para alimentación de luminaria desde caja de protección, formada por 

conductores de cobre de 4x10 m m2 RV-K FOC libre de halógenos con aislamiento tipo 0,6/1 kV, con 

elementos de conexión, instalada, transporte, montaje, conexionado y probado. 
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Línea multipolar, para alimentación de luminaria desde caja de protección, formada por 

conductores de cobre de 1x6 m m2 RV-K FOC libre de halógenos con aislamiento tipo 0,6/1 kV, con 

elementos de conexión, instalada, transporte, montaje, conexionado y probado. 

 

En todas las unidades el precio comprende el suministro del cable con su aislamiento plástico a 

1.000 V., su montaje, empalmes y la parte proporcional de piezas especiales, de conexión, y de 

derivación. 

4.38.-  PUNTOS DE LUZ  

4.38.1.- CIMENTACIÓN 

Las columnas se cimentarán sobre un dado de hormigón HM-20, de las dimensiones que figuran 

en los planos, al que se sujetarán mediante placa de base a la que se unirán 4 pernos de 25 mm de 

diámetro y 500 mm de longitud, anclados en la cimentación, mediante arandela, tuerca y contratuerca. 

Los pernos serán de acero FIII según la norma UNE 36.011. 

Para el paso de cables se dispondrán tubos de plástico de 40 mm embutidos en el dado de 

hormigón de cimentación. El cable conductor en el interior del dado será de cobre desnudo recocido de 

sección circular, situado en contacto con el terreno, y a una profundidad de 50 cm. 

4.38.2.- BÁCULOS, COLUMNAS Y LUMINARIAS 

Las columnas y báculos, junto con sus luminarias presentaran las siguientes características, 

respondiendo a la tipología y modelo IZYLUM u otras similares que cumplan al menos con las 

siguientes condiciones, y siendo aprobadas previamente por la Dirección de Obra. 

Para este tipo de luminarias, se exigirá que sean de fundición de aluminio inyectado a alta 

presión y que disponga de doble compartimentación, es decir, que tanto el compartimento del bloque 

óptico como el de auxiliares eléctricos sean independientes, ambos accesibles de forma independiente 

(no siendo necesaria la abertura del bloque óptico para acceder al compartimento de auxiliares, 

protegiendo así el mismo y garantizando las prestaciones fotométricas a lo largo del tiempo). 

El compartimento para el bloque óptico deberá ser accesible siempre con herramientas, y será 

protegido por un vidrio que se fijará al cuerpo mediante 4 tornillos. 

Para facilitar la instalación y el mantenimiento a prueba de fallos, el compartimento para el bloque 

de auxiliares deberá ser accesible sin herramientas gracias a una apertura (dirección de giro hacia 

abajo) con un mecanismo de bisagra integrado en la propia fundición con cable de seguridad para 

proteger la cubierta contra caídas. La apertura de dicho compartimento se realizará mediante dos clips 

de cierre independientes hechos en acero inoxidable que proporcionan un sonido de clic claro y fuerte 

de un mínimo de 110 dB al alcance del brazo del operario (50 cm) para confirmar el cierre adecuado, 

que se reconoce fácilmente incluso en un entorno de carretera ruidoso. Se deberá presentar certificado 

emitido por laboratorio en el que se demuestre dicho sonido de cierre superior a 110 dB. 
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El diseño mecánico dotará tanto al compartimento óptico como de auxiliares de un grado de 

hermeticidad de IP66 e IP67, cumpliendo ambos requerimientos bajo la norma IEC/EN 60598-1 & 

60529 para garantizar la mejor calidad de las instalaciones de alumbrado exterior. Todas las partes de 

la luminaria cumplirán como mínimo una resistencia al impacto IK09 de acuerdo con la norma IEC 

62262 y 60068-2-75 para el impacto de 10J. 

La luminaria estará disponible en al menos cinco tamaños diferentes, de forma que la estética de 

la luminaria se mantenga a cualquier altura de montaje y guarden cierta proporción entre ellas. 

Teniendo como dimensiones máximas permitidas por cada tamaño los siguientes valores: 

• Tamaño 1: 515mm de largo, 295mm de ancho y 95mm de alto como valores máximos. 

(*) 

• Tamaño 2: 530mm de largo, 355mm de ancho y 95mm de alto como valores máximos. 

(*) 

• Tamaño 3: 640mm de largo y 370mm de ancho y 95mm de alto como valores máximos. 

(*) 

• Tamaño 4: 800mm de largo y 395mm de ancho y 95mm de alto como valores máximos. 

(*) 

• Tamaño 5: 800mm de largo y 395mm de ancho y 95mm de alto como valores máximos., 

e incluye bloque de enfriamiento en forma de diamante (*) 

 (*) Todos estos valores sin tener en cuenta la pieza de fijación. 

El sistema de fijación de las luminarias constará de una pieza de entrada vertical y/o horizontal 

que formará parte integral de la luminaria, montada en la fábrica, que, además podrá moverse de 

manera continuada desde la posición con entrada en Post-Top hasta la posición con entrada lateral sin 

ningún cambio en la fijación o desconexión del poste ni de la luminaria, favoreciendo el montaje en su 

instalación (válido también si se pide la luminaria precableada). La fijación permitirá una inclinación 

entre -100° y + 30° en caso de instalación de entrada Post-Top, mientras que en entrada lateral será de 

-10° a +120° y cumple con los requisitos de prueba de vibración IEC 0.5G y ANSI 3G. Con fijaciones 

universales para diámetros de 32-76 mm.   

Las luminarias deberán tener una vida útil mínima de L95_100.000h para todas sus 

configuraciones. Y un rango de funcionamiento máximo de temperatura ambiente entre -40ºC y 55ºC. 

La luminaria deberá cumplir con los requisitos de instalación de más de 15 m de altura de 

acuerdo con la norma IEC / EN 60598-2-3: la resistencia aerodinámica se certificará a una velocidad del 

viento de 205 km/h utilizando diferentes ajustes de inclinación para modelar el peor de los casos, y se 

presentará certificación correspondiente. 

La resistencia a la vibración se certificará de acuerdo con los requisitos de ANSI C136-31 3G e 

IEC 60068-2-6 0.5G. 
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La luminaria deberá ir pintada en el color de RAL definido por la dirección de obra, con pintura al 

polvo en poliéster mediante electrodeposición con al menos 60 micras de espesor, y además deberá 

disponer de manera opcional, la posibilidad de una protección extra para situaciones extremas, como 

pueden ser aplicaciones de borde de mar. 

El compartimento de auxiliares dispondrá de un módulo de conexiones y conectividad compacto 

con protección contra sobretensiones incorporada. Este módulo facilitará todas las conexiones que 

requiere la luminaria sin necesidad de herramientas adicionales, tanto eléctricas como electrónicas. 

Este dispositivo, dispondrá de conectores rápidos a prueba de fallos que aseguran una fácil 

actualización y reemplazo de componentes sin el riesgo de una conexión incorrecta y también reducen 

el tiempo de mantenimiento. 

El protector contra sobretensiones será de tipo 3 de 10kV incorporado (para redes TN, TT, IT) 

con indicador visible de fin de vida útil. 

El módulo de conexiones será adecuado para instalaciones de Clase I y Clase II, también con 

funcionalidad Bi-Power o dimming mediante 1-10V / DALI 

El Driver de la luminaria será alojado en el bloque de auxiliares, podrá ser desconectado del 

módulo de conexiones sin necesidad de herramientas y dispondrá de protocolo de comunicación 1-10 V 

o DALI, además de poder ser regulado en programación horaria de 5 pasos, con posibilidad de:  doble 

nivel, hilo de mando, flujo lumínico constante (CLO), y así mismo, deberá incluir la posibilidad de ser 

controlado mediante tecnología Bluetooth, de tal modo que se pueda evaluar el estado del Driver para 

una posible Diagnosis, o chequear el estado de programación o incluso reprogramar el perfil de 

regulación establecido a través de un smartphone o Tablet y sin necesidad de subir a la altura de la 

luminaria. 

El motor fotométrico estará basado en un sistema flexible basado en el principio de óptica plana 

de adición fotométrica, mediante múltiples fuentes de luz tipo LED de alta potencia. Cada LED, estará 

asociado a una lente específica fabricada en PMMA (Metacrilato), y la luminaria en su totalidad 

generará la distribución fotométrica de salida determinada, de forma que se pueda ofrecer el mismo 

aparato para las diferentes aplicaciones, tipologías y secciones de estudio. Deberán ofrecerse 

diferentes fotometrías intercambiables (mínimo 9 diferentes). Además, dispondrá de la posibilidad de 

incluir limitadores de deslumbramiento y/o paralúmenes que se ubicaran en la propia PCBA y que 

evitaran posibles deslumbramientos indeseados, así como la emisión lumínica trasera (luz intrusa y 

contaminación lumínica) indeseada siempre y cuando sea necesario. Dicho sistema, será mecánico y 

nunca se ubicará en el exterior de la luminaria, sino que deberá ir acoplado en el mismo motor 

fotométrico en el interior de la luminaria, y lo más cercano a los LEDs que se pueda. 

El bloque óptico estará equipado por un protector de vidrio plano extra-claro, que garantice la 

durabilidad y mantenimiento de las características fotométricas del sistema de óptico.  



 

 

 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 1ª FASE DEL ÁREA LOGÍSTICA DE INTERÉS AUTONÓMICO 

DE MAJARABIQUE (SEVILLA).  

DOCUMENTO Nº II PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PÁGINA Nº 169 

 

Para optimizar la eficiencia energética y que haya una menor contaminación lumínica el flujo 

hemisférico superior de la luminaria tipo vial funcional será del 0%. 

La luminaria deberá disponer del bloque óptico con LEDs en al menos 4 temperaturas de color 

diferentes, con el objeto de poder usar la temperatura adecuada para cada aplicación: Blanco cálido, 

neutro y frío con las siguientes características: 

• LED Blanco extra cálido: CCT=2200K y CRI=70% (±5%) 

• LED Blanco super cálido: CCT= 2700K (±5%) y CRI=70% (±5%) 

• LED Blanco cálido: CCT= 3000K (±5%) y CRI=70%-80% (±5%) 

• LED Blanco neutro: CCT=4000K (±5%) y CRI=70% (±5%) 

La eficacia mínima de este tipo de luminarias equipadas con LED blanco neutro (NW), 

considerando el flujo real emitido por la luminaria y el consumo total de la misma con una alimentación 

a 350mA será: 

• Tamaño 1: >136lm/w 

• Tamaño 2: > 140lm/w 

• Tamaño 3: > 148lm/w 

La luminaria deberá disponer como opción, la posibilidad de integración de fábrica del controlador 

para su Telegestión punto a punto, dicho controlador deberá ser de tecnología abierta y del mismo 

fabricante para evitar incompatibilidades. La luminaria deberá disponer de manera obligatoria la 

posibilidad de ubicar un sensor de movimiento del tipo PIR (Passive Infrared sensor) en el propio 

cuerpo de la luminaria, con el objeto de que quede integrado en ella, siempre y cuando sea necesario. 

Además, la luminaria, deberá disponer como opcional, la posibilidad de integrar una célula fotoeléctrica 

o un nodo de control externo ambos de estándar internacional, en la parte superior de ésta mediante 

conector NEMA 7 Pines, o en la parte inferior mediante conector Zhaga. 

Para cumplir con los requisitos de economía circular, deberá presentar un informe de reducción 

de huella medioambiental en función de su rendimiento, mantenimiento, reacondicionamiento, 

desmontaje no destructivo y reciclaje. 

La luminaria dispondrá de la siguiente certificación en cuanto a normativa aplicable en la 

construcción de la luminaria: 

- Certificado ENEC+ de la luminaria. 

- Certificado ENEC de la luminaria 

- UNE-EN 60598-1: Luminarias. Requisitos generales y ensayos. 

- UNE-EN 60598-2-3: Luminarias. Requisitos particulares. Luminarias de alumbrado público. 

- UNE-EN 60598-2-5: Luminarias. Requisitos particulares. Proyectores. 
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- UNE-EN 62031: Módulos LED para alumbrado general. Requisitos de seguridad. 

- UNE-EN 55015: Límites y métodos de medida de las características relativas a la perturbación 

radioeléctrica de los equipos de iluminación y similares. 

- UNE-EN 61547: Equipos para alumbrado de uso general. Requisitos de inmunidad CEM. 

- UNE-61347-2-13: Dispositivos de control electrónico. 

- UNE-EN 61000-3-2: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-2: Límites. Límites para las 

emisiones de corriente armónica (equipos de corriente de entrada <=16A por fase). 

- UNE-EN 61000-3-3: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Límites. Sección 3: 

Limitación de las variaciones de tensión, fluctuaciones de tensión y flicker en las redes públicas 

de suministro de baja tensión para equipos con corriente de entrada <= 16A por fase y no sujetos 

a una conexión condicional. 

- UNE-EN 62471 de Seguridad Fotobiológica.  

- Curva Fotométrica acorde a UNE EN 13032. 

- Marcado CE. 

- Certificado que demuestre el sonido de cierre de la tapa de la luminaria superior a 110dB a 50cm 

de distancia. 

- Certificado de resistencia aerodinámica para velocidad de 205 km/h acorde a IEC / EN 60598-2-3 

- Certificado de vibración acorde a ANSI C136-31 3G e IEC 60068-2-6 0.5G 

- Certificado que incluye el ensayo y estudio fotométrico de las luminarias conforme a lo 

establecido en la Norma UNE-EN 13032 (dicho estudio deberá proporcionar datos completos de 

las curvas fotométricas de la luminaria, la eficiencia lumínica y el rendimiento de la misma, la 

temperatura de color y el rendimiento de color de la fuente de luz, y el porcentaje de flujo emitido 

al hemisferio superior, entre otros datos). 

- Certificado de reciclabilidad, en el que se justifique el cumplimiento de las directivas RoHS y 

WEEE.  

- Certificado del Fabricante de cumplimiento ISO 9001, ISO 14001, ISO 50001 y OHSAS 18001. 

- Certificado emitido por el fabricante de la depreciación del flujo luminoso en el transcurso de la 

vida útil de la luminaria. 

 

Características técnicas resumen Valores  

Material del cuerpo 
El cuerpo y la fijación de la luminaria estarán formados 

por piezas de fundición de aluminio inyectado a alta presión. 
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Características técnicas resumen Valores  

Tamaños Mínimo 5 

Dimensiones máximas 

Tamaño 1: 515mm de largo, 295mm de ancho y 95mm 

de alto como valores máximos. (*) 

Tamaño 2: 530mm de largo, 355mm de ancho y 95mm 

de alto como valores máximos. (*) 

Tamaño 3: 640mm de largo y 370mm de ancho y 

95mm de alto como valores máximos. (*) 

Tamaño 4: 800mm de largo y 395mm de ancho y 

95mm de alto como valores máximos. (*) 

Tamaño 5: 800mm de largo y 395mm de ancho y 

95mm de alto como valores máximos., e incluye bloque de 

enfriamiento en forma de diamante (*) 

(*) Todos estos valores sin tener en cuenta la pieza de 

fijación. 

Material del protector Vidrio templado extraclaro 

Accesibilidad componentes 

Independiente acceso y por separado, tanto del bloque 

óptico (módulos LED) como de los auxiliares, accesibles y 

reemplazables in situ.  

Vida útil de la luminaria L95_100.000h 

Rango mínimo de temperatura de 

funcionamiento 
De -40 a +55°C. 

Grado de protección (IP) bloque 

óptico y compartimento auxiliares 
66 y 67 

Grado de protección IK global de 

luminaria 
09 

Fuente de luz LED de chip único (single die) de alta eficiencia 

Ópticas 

- Lentes de PMMA sobre PCBA multiled plana basada 

en el principio de adición fotométrica. 

- Varias ópticas diferentes (Al menos 9 distintas). 

- También debe disponer de un sistema de control de 

deslumbramiento y de emisión de luz trasera. 



 

 

 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 1ª FASE DEL ÁREA LOGÍSTICA DE INTERÉS AUTONÓMICO 

DE MAJARABIQUE (SEVILLA).  

DOCUMENTO Nº II PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PÁGINA Nº 172 

 

Características técnicas resumen Valores  

Temperatura de color y CRI 

Disponible en 5 opciones:  

LED Blanco extra cálido: CCT=2200K y CRI=70% 

(±5%) 

LED Blanco súper cálido: CCT= 2700K (±5%) y CRI=70% 

(±5%) 

LED Blanco cálido: CCT= 3000K (±5%) y CRI=70%-80% 

(±5%) 

LED Blanco neutro: CCT=4000K (±5%) y CRI=70% (±5%) 
 

Eficacia de la luminaria útil LED 

NW @350mA (lm/w) 

Tamaño pequeño: >136lm/w 

Tamaño mediano: > 140lm/w 

Tamaño grande: > 148lm/w 

Contaminación lumínica FHS = 0%. 

Posibilidad de integrar 

Controlador para Telegestión 
Si. Conector NEMA o Zhaga. 

Posibilidad de integrar PIR para 

sensorización en el cuerpo de la 

luminaria 

Si. 

Posibles configuraciones de 

control 

1-10 V, DALI, regulación horaria de 5 pasos, doble 

nivel, hilo de mando, flujo lumínico constante, integración de 

sensor de detección de presencia, integración con sistema 

de telegestión mediante controlador de luminaria. 

Comunicación vía Bluetooth. 

Clase Disponible Clase I y Clase II. 

Acoplamiento a columna/brazo 

Pieza de entrada vertical y/o horizontal que formará 

parte integral de la luminaria, que, podrá moverse de manera 

continuada desde la posición con entrada en Post-Top hasta 

la posición con entrada lateral. La fijación permitirá una 

inclinación entre -100° y + 30° en caso de instalación de 

Post-Top, mientras que en entrada lateral será de -10° a 

+120° y cumple con los requisitos de prueba de vibración 

IEC 0.5G y ANSI 3G. Con fijaciones universales para:  

- Ø60 mm  

- y Ø76 mm  
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Características técnicas resumen Valores  

Protección contra sobretensiones Protección contra sobretensiones hasta 10 kV. 

Sensor PIR integrado o mediante conector Zhaga 

Conector Externo Tipo NEMA 7 Pines y Zhaga 

Altura de instalación 
Certificada a más de 15m (Resistencia aerodinámica 

medida a 205km/h y resistencia a vibraciones 0.5G) 

Cierre  
Clips de cierre certificado con sonido superior a 110dB 

a 50cm 

Certificación Luminaria 

Certificado ENEC y ENEC+. 

Marcado CE, Rohs, Weee 

Certificado ZD4i 

Huella Medioambiental 

Informe de reducción de huella medioambiental en 

función de su rendimiento, mantenimiento, 

reacondicionamiento, desmontaje no destructivo y reciclaje. 

Proceso de Fabricación ISO 9001, ISO 14001, ISO 50001 y OHSAS 18001 

Pintura 

Pintura en polvo poliéster mediante electrodeposición 

con al menos 60 micras de espesor, en cualquier RAL. 

Disponibilidad de protección para ambientes 

agresivos. 

 

 

4.39.-  CIMENTACIÓN DE COLUMNAS Y BÁCULOS 

4.39.1.- DEFINICIÓN 

Se refiere esta unidad a los dados de hormigón sobre los que se fijan las columnas y báculos.  

Están comprendidos en esta unidad, además del dado, los pernos de anclaje y los tubos en 

forma de codo que enlazan las canalizaciones con las bases de los soportes. 

4.39.2.- MATERIALES 

El hormigón a utilizar en estos elementos será del tipo HA-20/B/20/IIa. Sus condiciones son las 

que se establecen en el correspondiente aparatado de este Pliego. El tubo que constituye los codos 

será de las mismas características que el del resto de canalizaciones.  
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El acero utilizado para los pernos de anclaje será del tipo F-III según las Normas UNE 10083-1, 

“Aceros para temple y revenido. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro de aceros de calidad no 

aleados” y Norma UNE 10083-2 “Aceros para temple y revenido. Parte 2: Condiciones técnicas de 

suministro de aceros de calidad no aleados”. Será perfectamente homogéneo y carecerá de 

sopladuras, impurezas y otros defectos de fabricación. La rosca de los pernos de anclaje será realizada 

por el sistema de fricción, según la Norma UNE 17704-02. 

4.39.3.- EJECUCIÓN 

La ubicación de las cimentaciones de puntos de luz se establecerá al efectuar el replanteo de las 

canalizaciones.  

Las dimensiones de las cimentaciones de estos elementos se ajustarán a las definidas en los 

detalles representados en planos.  

La cara superior de las cimentaciones será lisa y horizontal, y situada a una cota tal que permita 

la disposición correcta del pavimento sobre ella.  

La disposición y número de las canalizaciones de entrada y salida se ajustará a las necesidades 

del trazado de las líneas.  

A través de la cimentación se dejará previsto un tubo de acero galvanizado de 29 mm de 

diámetro para el paso del cable de conexión con la toma de tierra. 

4.39.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Las cimentaciones de puntos de luz se abonarán incluidas dentro de la colocación de columnas 

de alumbrado. 

 

4.40.-  CANALIZACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

4.40.1.- DEFINICIÓN 

Se refiere la presente unidad a la apertura de zanjas y a la instalación de canalizaciones de 

protección y conducción de los cables para energía eléctrica. 

4.40.2.- EJECUCIÓN 

El replanteo de las canalizaciones será efectuado por el Contratista, siendo preceptiva su 

posterior aprobación por la Dirección Técnica. Se dejarán las marcas precisas para que en todo 

momento sea comprobable que la obra ejecutada se corresponde con el replanteo aprobado, 

correspondiendo la responsabilidad del mantenimiento de las marcas al Contratista.  

Las zanjas tendrán la sección tipo representada en el plano de detalles correspondiente, no 

procediéndose a su excavación hasta que estén disponibles los tubos.  
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La apertura, relleno y compactación de las zanjas se ajustará a lo establecido en los 

correspondientes apartados de este pliego.  

Los tubos corrugados de doble pared de polietileno de Ø 160 mm estarán protegidos por refuerzo 

de hormigón tipo HM-20/B/20/IIa, de 30 cm de espesor.  

El tendido de tubos se efectuará asegurándose que en la unión un tubo penetre en el otro al 

menos ocho centímetros (8 cm). Los tubos se colocarán completamente limpios por dentro y durante la 

obra se cuidará de que no entren materias extrañas, por lo que deberán taparse de forma provisional 

las embocaduras desde las arquetas.  

Se colocará la cinta de señalización homologada según se indica en los planos de detalle.  

El relleno de zanja se efectuará con zahorra artificial. 

4.40.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

Las canalizaciones de protección y conducción de los cables de energía eléctrica se abonarán 

por metros medidos en obra.  

El precio de esta unidad comprende el suministro y colocación de los tubos, el refuerzo de 

hormigón de éstos, la excavación de la zanja por medios mecánicos o manuales, la retirada a vertedero 

de productos extraídos y el relleno con zahorra compactada. 

 

4.41.-  RED DE TELECOMUNICACIONES 

4.41.1.- DEFINICIÓN 

La obra civil correspondiente a la red de telecomunicaciones consiste en el conjunto de 

canalizaciones, arquetas y cámaras necesarias para el posterior tendido de los cables de 

telecomunicaciones y otros elementos auxiliares. El diámetro utilizado es 110 mm en tubos de PVC 

rígido doble pared. 

4.41.2.- MATERIALES 

Los tubos y tapas de arquetas serán los solicitados por la compañía explotadora; para otros 

materiales deberán consultarse los artículos de este pliego relativos a hormigones, ladrillos, acero en 

redondos corrugados, acero laminado, fundición, encofrados, morteros de cemento, etc. 

4.41.3.- EJECUCIÓN 

En el caso de paralelismo entre canalizaciones telefónicas y las tuberías o conductos de otros 

servicios tales como riego, alumbrado, gas y otras redes de comunicación la separación entre ambos 

será como mínimo de 30 cm. Cuando la canalización telefónica se cruza con canalizaciones o 

conducciones de otros servicios, se deberá dejar el suficiente espacio entre ambas, de manera que, de 

modo fácil, se puedan retocar las uniones, efectuar reparaciones o tomar derivaciones. Dicha distancia 
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deberá ser, como mínimo, de 30 cm. La nivelación de las zanjas de la canalización telefónica se hará 

de modo que siempre haya pendiente hacia una de las arquetas que se encuentren en los extremos de 

la canalización. Las curvas en el trazado de las canalizaciones han de ser sencillas para simple cambio 

de dirección, pudiéndose efectuar curvas tanto en el plano horizontal como en le vertical. En las 

canalizaciones se podrán realizar curvas directamente con los tubos siempre que el radio de curvatura 

sea superior a 25 m. Cuando el radio de curvatura no pueda alcanzar ese valor mínimo, habrá que 

utilizar codos para realizar los cambios de alineación. Caso de emplear codos, éstos deberán tener un 

radio mínimo de 5 m. Al objeto de eliminar perturbaciones en los cables telefónicos, se procurará evitar 

el paralelismo entre éstos y las líneas eléctricas de alta tensión, distanciando ambos servicios el 

máximo posible, según lo expuesto en el anterior apartado. La distancia mínima entre la parte superior 

del prisma y la rasante del terreno de la calle será de 50 cm. Cuando la canalización discurra bajo 

calzada, la distancia mínima entre pavimento y el techo del prisma será de 70 cm. 

Los conductos donde se alojarán los cables telefónicos tendrán el diámetro exterior indicado en 

las secciones tipo representadas en planos. La separación exterior entre conductos no será inferior a 3 

cm. Los conductos irán embebidos en hormigón en masa, HM-20/B/20/IIa de 30 cm de espesor, 

formando un prisma continuo, tal como se indica en los planos de detalle. El relleno hasta completa la 

zanja se realizará con suelos adecuados procedentes de la excavación. Las arquetas donde se alojen 

los empalmes o derivaciones de los cables telefónicos han de ser construidas de acuerdo con los 

detalles representados en planos. Las canalizaciones laterales proyectadas desde cámaras o arquetas 

hasta los edificios deben finalizarse en puntos tales que la conexión con los armarios para distribución 

de la red interior sea de la menor longitud posible, es decir, la entrada a los edificios deberá realizarse 

en un punto próximo al previsto para la instalación del citado armario. Si la fase de construcción de los 

edificios no permite terminar las citadas canalizaciones laterales en el interior de los mismos, se 

acabarán los conductos en unas arquetas de señalización de ladrillo, desde donde, en su día, se 

prolongarán hasta los armarios de distribución de la red interior. Se comunicará a las empresas 

suministradoras la fecha de comienzo de las obras para su supervisión y vigilancia como medida previa 

a su posterior aceptación. 

4.41.4.- MEDICIÓN Y ABONO 

Las canalizaciones se abonarán por metros realmente ejecutados e implantados, medidos en 

obra, a los precios establecidos para cada una de las secciones tipo proyectadas. Estos precios 

incluyen la excavación de las zanjas, cualquiera que sea el método adoptado para su ejecución, la 

instalación y hormigonado de tubos, el relleno compactado del resto de zanja con productos 

procedentes de la excavación y la retirada a vertedero de los sobrantes.  

Las arquetas se abonarán por unidades realmente construidas y completamente rematadas, 

contabilizadas en obra, a los precios establecidos para cada tipo proyectado. Estos precios incluyen 

además de la arqueta y tapas, la excavación previa, cualquiera que sea el método seguido para su 

realización, y la retirada a vertedero de los productos extraídos. 



 

 

 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN DE LOS SECTORES AF-2 Y AF-3 DE LA 1ª FASE DEL ÁREA LOGÍSTICA DE INTERÉS AUTONÓMICO 

DE MAJARABIQUE (SEVILLA).  

DOCUMENTO Nº II PLIEGO DE PRESCIPCIONES TÉCNICAS PÁGINA Nº 177 

 

 

4.42.-  SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL: MARCAS VIALES. 

Será de aplicación, además de lo aquí establecido, lo prescrito en el artículo 700 del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), con las actualizaciones correspondientes que figuran en el 

artículo 700 de la Orden Ministerial FOM/2523/2014 de 12 de diciembre de 2014. 

4.42.1.- 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. 

4.42.2.- TIPOS 

Las marcas viales a emplear serán, de acuerdo con los tipos señalados en la norma UNE-EN 

1436, y que quedan recogidas en la tabla 700.1.  

Las marcas viales a emplear en el presente proyecto serán marcas viales in situ, colocadas en 

obra mediante la aplicación directa de un material base sobre el pavimento. 
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4.42.3.- MATERIALES 

El material base podrá estar constituido por pinturas y plásticos en frío, 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.  

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.  
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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. 

4.42.3.1 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 la tabla 700.2a 

para marcas viales de color blanco. 

 

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. 

4.42.3.2 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Las características físicas que han de reunir las pinturas, termoplásticos y plásticos en frío de 

color blanco serán las indicadas la siguiente tabla. 
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4.42.3.3 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 el artículo 700 del PG-3. 

4.42.3.4 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 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.  

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. 
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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. 
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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. 
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4.42.4.- 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. 
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4.42.5.- MAQUINARIA DE PUESTA EN OBRA 

4.42.5.1 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. 

4.42.5.2 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 
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hora (0,1 km/h), así como de todos aquellos 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 Director de las Obras, podrá fijar la clase de la máquina a emplear de acuerdo con lo 

especificado en la norma UNE 135277-1. 

4.42.5.3 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:  

• Ficha técnica de cada máquina, de acuerdo al modelo descrito en el Anexo A de la norma UNE 

135277-1.  

• Requisitos asociados a cada clase de máquina, conforme a los ensayos descritos en la norma 

UNE 135277-2.  

• Identificación de los elementos de la máquina, que son objeto de verificación y sus curvas de 

caudal, según la norma UNE 135277-1  

4.42.5.4 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. 

4.42.5.5 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. 

4.42.6.- EJECUCIÓN 

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 
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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. 

4.42.6.1 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 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. 

4.42.6.2 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. 

4.42.6.3 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 
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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. 

4.42.6.4 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). 

4.42.7.- LIMITACIÓN 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. 

4.42.8.- CONTROL DE CALIDAD 

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. Se regirá por lo recogido en el Artículo 700 del PG-3. 

4.42.9.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO 

4.42.9.1 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. 

4.42.9.2 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.  
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‐ La maquinaria utilizada en la aplicación no acredita los requisitos especificados en el epígrafe 

54.5.  

‐ 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%). 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 Artículo 

700 del PG-3. 

4.42.9.3 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.a para el color blanco. Se rechazarán todas las marcas viales que no 

cumplan con lo especificado en la mencionada tabla.  

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 700.8.3 del Artículo 700 del PG-3. 

4.42.10.- MEDICIÓN Y ABONO 

Las marcas viales de ancho constante, tanto continuas como discontinuas se abonarán por 

metros lineales realmente pintados medidos en obra por su eje.  

Los estarcidos en cebreados, flechas, textos y otros símbolos se abonarán por metros cuadrados 

realmente pintados, medidos en el terreno.  

En los precios correspondientes a las marcas viales se consideran comprendidos la preparación 

a la superficie a pintar, el material, el premarcaje y los medios necesarios para su completa ejecución, 

incluidos los medios precisos para la señalización del tajo y la protección de las marcas ejecutadas. 
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4.43.-  SEÑALIZACIÓN VERTICAL (ORDEN FOM 2523/2014) 

Será de aplicación, además de lo aquí establecido, lo prescrito en el artículo 701 del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), con las actualizaciones correspondientes que figuran en el 

artículo 701 de la Orden Ministerial FOM/2523/2014 de 12 de diciembre de 2014. 

4.43.1.- 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 8.1-IC "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 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”. 

4.43.2.- 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. Sí están 

incluidos los paneles direccionales empleados como elementos de balizamiento en curvas. 

4.43.3.- MATERIALES 

4.43.3.1 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 
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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 a un 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. 

4.43.3.2 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 UNE-EN 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". 

4.43.3.3 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”.  

No se admitirán las siguientes clases:  
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• 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).  

4.43.3.4 MATERIAL REFLECTANTE 

Los materiales retrorreflectantes utilizados en la fabricación de señales y carteles verticales de 

circulación serán de clase RA1, RA2 ó 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. 

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. 

4.43.3.5 ACREDITACIÓN DE 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 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. 
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4.43.3.6 CRITERIOS DE SELECCIÓN DE LA CLASE DE RETROREFLEXIÓN 

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”.  

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. 

4.43.4.- 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. Las características de las señales y carteles serán las especificadas en la Tabla 701.1. Cuando la 

señal o cartel de circulación sea de clase de retrorreflexión RA3, se aplicará se aplicará lo indicado en 

la norma UNE 135340. 
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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. 

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. 
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4.43.5.- EJECUCIÓN 

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. 

4.43.6.- LIMITACIONES A LA EJECUCIÓN 

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. 

4.43.7.- CONTROL DE CALIDAD 

4.43.7.1 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. 

4.43.7.2 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 el Artículo 701 del PG-3.  

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. 

4.43.7.3 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.  
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• 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. 

4.43.7.4 CONTROL DE LA UNIDAD TERMINADA 

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.  

El control de calidad de la unidad terminada se regirá por lo expuesto en el Artículo 701 del PG-3. 

4.43.8.- CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

4.43.8.1 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. 
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4.43.8.2 UNIDAD TERMINADA 

Para los elementos controlados por el método de ensayo puntual se aplicarán los criterios de 

aceptación y rechazo indicados en el epígrafe anterior.  

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 Artículo 701 del PG-3. 

4.43.9.- MEDICIÓN Y ABONO 

Los elementos de la señalización vertical se abonarán por unidades contabilizadas en obra.  

Se medirán de forma independiente las señales y los soportes, salvo que en la unidad de las 

señales vaya incluido el precio del soporte.  

El precio de las señales, incluye los anclajes necesarios a poste o farola con abrazaderas de 

aluminio y tortillería de acero inoxidable, siguiendo las indicaciones de la sección de tráfico de 

Ilmo.Ayto. de Málaga, aplomado y montaje.  

El precio de los soportes incluye además, la cimentación al pavimento que podrá ser de hormigón 

si el anclaje es en zonas de terrizo ó mediante la apertura de hueco en solera de hormigón con taladro, 

y posterior relleno del hueco restante con mortero M- 40, si el anclaje es en zonas no terrizas, se 

incluye todas las actuaciones precisas para su completa instalación.  
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Los carteles verticales de circulación se abonarán por metros cuadrados (m²) realmente 

colocados en obra. 

 

4.44.-  MANTO DE TIERRA VEGETAL FERTILIZADA 

4.44.1.- DEFINICIÓN 

Se da el nombre de manto de tierra vegetal fertilizada a la capa superficial del suelo, de quince 

centímetros (15 cm) de espesor, como mínimo, que cumple con las prescripciones señaladas en el 

presente artículo a fin de que presente buenas condiciones naturales para ser sembrada o plantada. 

4.44.2.- MATERIALES 

Se considerarán aceptables los que reúnan las condiciones siguientes:  

- Menos del 20 por 100 de arcilla.  

- Aproximadamente un cincuenta por ciento (50%) de arena (o más en céspedes).  

- Aproximadamente un treinta por ciento (30%) de limo (o menos en céspedes). 

- Menos del dos por ciento (2%) de carbonato cálcico total.  

- Conductividad inferior a 2 miliohms/cm.  

- Menos de ciento treinta y ocho (138) ppm de cloruros.  

- Relación C/N aproximadamente igual a diez (10).  

- Mínimo del cinco por ciento (5%) de materia orgánica.  

- Mínimo de trescientas setenta (370) ppm de nitrógeno nítrico.  

- Mínimo de cincuenta (50) ppm de fósforo (expresado en PO4).  

- Mínimo de ciento diez (110) ppm de potasio (expresado en K2O).  

- Aproximadamente ciento cuarenta (140) ppm de calcio.  

- Aproximadamente cincuenta y dos (52) ppm de magnesio.  

- Granulometría: Para céspedes y flores, ningún elemento mayor de un centímetro (1 cm) y veinte 

a veinticinco por ciento (20-25%) de elementos entre 2 y 10 milímetros (2-10 mm). Para plantaciones de 

árboles y arbustos, ningún elemento mayor de cinco centímetros (5 cm) y menos del tres por ciento 

(3%) entre uno y cinco centímetros (1-5 cm). 
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4.44.2.1 ABONOS ORGÁNICOS 

Se definen como abonos orgánicos las sustancias orgánicas de cuya descomposición, causada 

por los microorganismos del suelo, resulta un aporte de humus y una mejora en la textura y estructura 

del suelo.  

Todos estos abonos estarán razonablemente exentos de elementos extraños y, singularmente, 

de semillas de malas hierbas. Es aconsejable, en esta línea, el empleo de productos elaborados 

industrialmente.  

Se evitará, en todo caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos.  

La utilización de abonos distintos a los que aquí reseñamos sólo podrá hacerse previa 

autorización de la Dirección Técnica.  

Pueden adoptar las siguientes formas:  

▪ Estiércol, procedente de la mezcla de cama y deyecciones del ganado (excepto gallina y 

porcino) que ha sufrido posterior fermentación. El contenido en nitrógeno será superior al tres coma 

cinco por ciento (3,5%); su densidad será aproximadamente de ocho décimas (0,8).  

▪ Compost, procedente de la fermentación de restos vegetales durante un tiempo no inferior a 

un año o del tratamiento industrial de las basuras de población. Su contenido en materia orgánica será 

superior al veinticinco por ciento (25%) sobre materia seca, y su límite máximo de humedad, del 

cuarenta por ciento (40%).  

▪ Mantillo, procedente de la fermentación completa del estiércol o del compost. Será de color 

muy oscuro, pulverulento y suelto, untuoso al tacto y con el grado de humedad necesario para facilitar 

su distribución y evitar apelotonamientos. Su contenido en nitrógeno será aproximadamente del catorce 

por ciento (14%).  

4.44.2.2 ABONOS MINERALES 

Son productos desprovistos de materia orgánica que proporcionan al suelo uno o más elementos 

fertilizantes. Deberán ajustarse en todo a la legislación vigente. 

4.44.3.- EJECUCIÓN 

La ejecución del manto de tierra vegetal fertilizada incluye las siguientes operaciones:  

• Preparación del soporte del manto comprendiendo, si fuera necesario, el subsolado y laboreo 

del mismo a fin de proporcionar una capa inferior adecuada a la penetración de las raíces.  

• Acabado y refinado de la superficie del soporte de modo que quede adaptada al futuro perfil del 

terreno.  

• Extensión y configuración de los materiales del manto en función del espesor del material 

prefijado.  
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• Recogida, transporte y vertido de los componentes inadecuados y de los sobrantes, en 

escombrera.  

 

Cuando el suelo no reúna las condiciones mencionadas o las específicas para alguna 

determinada especie, a juicio de la Dirección Técnica, se realizarán enmiendas tanto de la composición 

física, por aportaciones o cribados, como de la química, por medio de abonos minerales u orgánicos.  

La ejecución de cualquiera de las operaciones anteriores habrá de ajustarse a unas condiciones 

de laborabilidad adecuadas, en especial a lo que al exceso de humedad en los materiales manejados 

se refiere, fundamentalmente por causa de las lluvias. 

Todos los materiales habrán de manejarse en un estado de humedad en que ni se aterronen ni 

se compacten excesivamente, buscando unas condiciones de friabilidad, en sentido mecánico, que 

puedan hallarse, para los materiales indicados, en las proximidades del grado de humedad del llamado 

punto de marchitamiento. En estas condiciones puede conseguirse tanto un manejo de los materiales 

de los suelos, como una mezcla suelo-estiércol, o suelo-compost, en condiciones favorables.  

El tipo de maquinaria empleada, y las operaciones con ella realizadas, debe ser tal que evite la 

compactación excesiva del soporte y de la capa del manto vegetal. Las propiedades mecánicas de los 

materiales, la humedad durante la operación y el tipo de maquinaria y operaciones han de ser tenidas 

en cuenta conjuntamente para no originar efectos desfavorables.  

Es precisa una revisión final de las propiedades y estado del manto vegetal fertilizado eliminando 

los posibles defectos (elementos extraños o inconvenientes en los materiales), desplazamientos o 

marcas de erosión en los taludes causados por la lluvia y cualquier imperfección que pueda repercutir 

sobre el desarrollo de las futuras siembras y plantaciones. 

4.44.4.- CONTROL DE CALIDAD 

La Dirección Técnica podrá ordenar la realización de aquellos ensayos y pruebas que juzgue 

oportunos para verificar el cumplimiento de las especificaciones exigidas en el presente artículo. 

4.44.5.- MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono del extendido de la tierra vegetal fertilizada se hará por metros cuadrados 

(m2) realmente extendidos.  

La carga, transporte, explanación, refino y compactación de tierras está incluido en el precio de 

esta unidad. 
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4.45.-  PLANTACIONES 

4.45.1.- DEFINICIÓN 

Se define como plantación el procedimiento de repoblación artificial consistente en colocar en el 

terreno, previas las operaciones necesarias, una planta más o menos desarrollada, nacida y crecida en 

otro lugar. 

4.45.2.- EJECUCIÓN 

La iniciación de la plantación exige la previa aprobación por parte de la Dirección Técnica del 

momento de iniciación y del plazo o plazos para realizar sus diferentes etapas.  

La ejecución de las obras exige la previa aprobación por parte de la Dirección Técnica del 

replanteo de posiciones de las diferentes especies. El replanteo se efectuará con cinta métrica 

colocando las consiguientes estacas y referencias que faciliten el trabajo de apertura de hoyos y la 

colocación de las plantas.  

En los casos de combinación de siembras y plantaciones sobre una misma superficie se 

programará, con la debida antelación, cada una de las operaciones de los dos sistemas a realizar a fin 

de que no haya interferencias evitables y se limiten al mínimo las perturbaciones sobre la obra ya 

realizada.  

Cuando la plantación no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas hay 

que proceder a depositarlas.  

La apertura de hoyos se efectuará con la mayor antelación posible a la plantación, con el fin de 

favorecer la meteorización del suelo.  

Las enmiendas y abonos se incorporarán al suelo con el laboreo, extendiéndolos sobre la 

superficie antes de empezar a labrar. 

4.45.2.1 PLANTACIONES DE ÁRBOLES ESPECIALES DE GRAN PORTE 

Los árboles especiales vendrán provistos del cepellón correspondiente o sistema radicular bien 

cortado de las dimensiones especificadas en los presupuestos.  

La plantación comprende:  

a) Apertura de hoyo cuyas dimensiones sean como mínimo de cincuenta centímetros (50 cm) 

más (de alto y ancho), que las del cepellón o sistema radicular.  

b) Cambio del total o parte de la tierra del mismo si por la Dirección  

Técnica se estima necesario, con retirada a vertedero de la sobrante.  

a) Mezcla y abono de la tierra resultante.  

c) Transporte al hoyo y plantación del árbol.  
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d) Primeros riegos hasta su asentamiento.  

e) Fijación del árbol mediante «vientos».  

f) Confección de alcorque de riego.  

Los árboles que, en el transporte u operaciones de plantación, hayan sido dañados, deberán ser 

sustituidos a cargo del Contratista, inmediatamente, si así lo ordenara la Dirección Técnica. 

4.45.2.2 PLANTACIÓN DE PLANTAS CON CEPELLÓN 

Comprende las mismas operaciones que el apartado anterior, referidas siempre las dimensiones 

del cepellón. 

4.45.2.3 PLANTACIÓN DE PLANTAS A RAÍZ DESNUDA 

Comprende las operaciones indicadas en el primer apartado, referidas a las dimensiones del 

sistema radicular. 

4.45.2.4 PLANTACIÓN DE PLANTA VIVAZ Y DE TEMPORADA EN MACETA A RAÍZ DESNUDA 

Comprende apertura de hoyo, plantación propiamente dicha, retacado y riego, dejando el terreno 

repasado y eliminando piedras y material sobrante. 

4.45.2.5 AFIANZAMIENTO DE PLANTAS CON TUTOR 

Cuando así se especifique en Proyecto se afianzarán las plantas por medio de tutores.  

Estos deberán penetrar en el terreno por lo menos unos veinticinco centímetros (25 cm) más que 

la raíz de la planta.  

Tendrán resistencia y diámetro superior al fuste de aquella.  

En los puntos de sujeción de la planta al tutor, que serán dos como mínimo, se protegerá 

previamente la planta con una venda de saco o lona y para el atado se utilizará alambre cubierto con 

macarrón de plástico corrugado o cualquier otro material resistente siguiendo las directrices de la 

Dirección Técnica. 

4.45.2.6 AFIANZAMIENTO DE PLANTAS CON VIENTOS 

Consiste en la sujeción de la planta mediante tres alambres o cables que la mantengan en 

posición vertical.  

Los cables se amarrarán al suelo mediante estacas bien firmes situadas en los tres vértices de 

un triángulo equilátero, cuyo lado sea por lo menos igual a uno coma cinco (1,5) veces la altura de la 

planta.  

El atado a la planta se hará en la parte superior del fuste, protegiendo previamente ésta con 

vendas de saco o lona y atando con alambre cubierto con macarrón de plástico. 
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4.45.3.- MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono de la plantación de elementos vegetales se hará por unidades, incluido el 

transporte, la apertura de hoyos, el aporte de tierra vegetal fertilizada, la plantación y el primer riego. 

3 

4.46.-  CERRAMIENTO 

El cerramiento tipo hércules se ejecutará por medio de vallas electrosoldadas y postes metálicos 

de sección cuadrangular con una besa de zapata corrida de hormigón. 

4.46.1.- MATERIALES 

• Malla galv. electrosoldada en paneles rígido pregalvanizado, postgalvanizado, plastificado por 

inmersion en pvc y plastificados por termoendureciemiento de polvo poliéster.  

• Poste metalico cuadrado de 50mm galvanizado.  

• Hormigón HM-20/P/20/I  

Los materiales cumplirán con lo dispuesto en este Pliego. 

4.46.2.- MEDICIÓN Y ABONO 

El cerramiento se medirá y se abonará por metros cuadrados realmente colocados en obra.  

En el precio de la unidad se considera incluida la cimentación del muro con hormigón HM-20.  

En el precio de la unidad se consideran incluidos todos los materiales, la mano de obra y los 

medios auxiliares necesarios para que la unidad quede totalmente terminada. 

 

4.47.-  EQUIPOS MECÁNICOS Y ELÉCTRICOS 

Los equipos mecánicos y eléctricos se medirán por unidades totalmente terminadas, y se 

abonarán a los precios correspondientes que figuran en el Cuadro de Precios nº1.  

Los precios comprenden el coste de adquisición, transporte, montaje, puesta a punto, pruebas y 

cuantos materiales y trabajos sean necesarios para su completa y correcta instalación, así como el 

suministro y empleo de la pintura anticorrosiva para su protección y perfecto acabado.  

También están incluidos en los precios los gastos que puedan ocasionarse por las tramitaciones 

que exige la Delegación de Industria o cualquier otro Organismo, cuyos importes no podrá reclamar el 

Contratista por ningún concepto. 
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4.48.-  CONDICIONES PARA LA EJECUCIÓN DE OBRAS NO INCLUIDAS EN ESTE 

PLIEGO 

Se estará a lo dispuesto en los Pliegos de Prescripciones Generales, Normativa Legal aplicable y 

cualquier Norma de buena construcción.  

Previa la ejecución de las obras no incluidas en el presente Pliego será necesario haber obtenido 

conformidad del Director de la Obra sobre los aspectos básicos de las mismas, y más concretamente 

sobre aceptación de los materiales, procedimientos de ejecución y medición y abono de las mismas. 

 

4.49.-  ASPECTOS DE PAVIMENTOS 

El Director de la Obra deberá seleccionar los materiales a utilizar dentro de lo previsto en las 

unidades correspondientes del presupuesto, para lo cual la contrata aportará muestras de diversas 

marcas y características, confeccionando, si es preciso, fragmentos de pequeño tamaño para 

comprobación de su aspecto. El tratamiento final producto de las adiciones de color, tratamientos 

superficiales, disposición de juntas, recortes de piezas, etc., deberán ser decididos, revisados y 

autorizados por el Director de las obras. 

 

4.50.-  DISCRECIONALIDAD DEL DIRECTOR DE LA OBRA 

Dadas las especiales condiciones de la ejecución de las obras contempladas en el presente 

proyecto, el Director dispondrá de la decisión última en cuanto a la aplicación de los diversos tipos de 

vados y actuaciones en los lugares que se reseñan en la memoria, mediciones y planos, con el criterio 

último de resolver de la manera más eficaz, segura y económica los objetivos que se explicitan en la 

Memoria.  

En cualquier caso, serán de obligada ejecución las actuaciones del grupo I o "preferentes", 

mientras que se abordarán las del grupo II ó III de acuerdo con las disponibilidades económicas propias 

de las obras. En caso de detectarse situaciones que demanden respuestas urgentes y no previstas en 

este proyecto, podrán abordarse de acuerdo con el redactor del presente proyecto, haciendo prioritario 

uso de los precios contenidos en el proyecto.  

Será decisión del Director de la obra la utilización de las unidades presupuestarias referidas a los 

bolardos, adaptación de arquetas, instalación de señales de tráfico y pintado de zonas de calzada no 

ocupables por vehículos, de acuerdo con las necesidades de cada caso particular. 
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5.- GENERALIDADES 

5.1.-  COMPROBACIÓN DEL REPLANTEO 

La ejecución del contrato de obras comenzará con el acta de comprobación del replanteo. A tales 

efectos, dentro del plazo que se consigne en el contrato que no podrá ser superior a un mes desde la 

fecha de su formalización salvo casos excepcionales justificados, la Propiedad encargada de las obras 

procederá, en presencia del Contratista, a efectuar la comprobación del replanteo hecho previamente a 

la licitación, extendiéndose acta del resultado que será firmada por ambas partes interesadas, 

remitiéndose un ejemplar de la misma al órgano que celebró el contrato.  

Cuando del resultado de la comprobación del replanteo se reduzca la viabilidad del proyecto, a 

juicio del Director de las Obras, y sin reserva por parte del Contratista, se dará por aquel la autorización 

para iniciarlas, haciéndose constar este extremo explícitamente en el acta extendida, de cuya 

autorización quedará notificado el Contratista por el hecho de suscribirla, y empezándose a contar el 

plazo de ejecución de las obras desde el día siguiente al de la firma del acta.  

En caso de que así lo estime, el Contratista puede formular las reservas que estime conveniente 

sobre la viabilidad del proyecto, a la vista de los cuales el Director decidirá iniciar o suspender el 

comienzo de las obras.  

Cuando el Acta de Comprobación del Replanteo refleje alguna variación respecto a los 

documentos contractuales del Proyecto, deberá ser acompañada de un nuevo presupuesto, valorado a 

los precios del Contrato. En caso necesario y cuando este nuevo presupuesto supere en un 10% el 

precio del contrato se redactará un proyecto modificado.  

La comprobación del replanteo deberá incluir, como mínimo el eje principal de los diversos 

tramos de obra, y los ejes principales de las obras de fábrica, así como los puntos fijos o auxiliares 

necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.  

Los puntos de referencia para sucesivos replanteos se marcarán mediante sólidas estacas o, si 

hubiera peligro de desaparición, con mojones de hormigón o piedra.  

Los datos, cotas y puntos fijados se anotarán en un anejo al Acta de Comprobación del 

Replanteo, el cual se unirá al expediente de la obra, entregándose una copia al Contratista.  

El Contratista se responsabilizará de la conservación de los puntos de replanteo que le hayan 

sido entregados.  

El Director de la obra aprobará los replanteos de detalles necesarios para la ejecución de las 

obras; y suministrará toda la información que se precise para que aquellos puedan ser utilizados.  

El Contratista deberá prever, a su costa, todos los materiales, equipos y mano de obra 

necesarios para efectuar los citados replanteos y determinar los puntos de control o de referencia que 

se requieren 
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5.2.-  PLAN DE OBRA 

El Contratista deberá seguir el correspondiente Programa de Trabajo o Plan de obra, aprobado al 

realizar el Contrato, el cual habrá sido redactado de acuerdo con los plazos parciales fijados en el 

Pliego.  

En el Plazo de un mes a partir de la firma del acta de comprobación del replanteo, el Contratista 

presentará el programa de ejecución de las obras, que deberá incluir los siguientes datos:  

• División en partes o clases de las unidades que integran el proyecto.  

• Determinación de los medios necesarios, tales como personal, instalaciones, equipo y 

materiales, con expresión del volumen de éstos.  

• Estimación en días calendario de los plazos de ejecución de las diversas obras y operaciones 

preparatorias, equipo e instalaciones y de los de ejecución de las diversas partes o clases de obra.  

• Valoración mensual y acumulada de la obra programada, sobre la base de las obras u 

operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y partes o clases de obra a precios unitarios.  

• Gráficos cronológicos (personal, equipos...).  

• Esquemas de desvíos provisionales de servicios.  

• Señalización y condiciones de la circulación durante la ejecución de las obras.  

 

5.3.-  PLAZO DE EJECUCIÓN TOTAL Y PARCIAL 

El plazo de ejecución de las obras correspondientes al presente proyecto será el fijado en el 

contrato. Los plazos parciales ajustados al Programa de Ejecución de Obras tienen también la 

consideración de oficiales y por tanto obligan contractualmente. 

5.4.-  PRECAUCIONES PARA LA SEGURIDAD PERSONAL 

Será obligación y responsabilidad del Contratista, adoptar las precauciones y medidas necesarias 

para garantizar la seguridad del personal que trabaje en las obras y personas que pudieran pasar por 

sus proximidades.  

Se adoptarán en especial y en todos los casos las siguientes precauciones:  

Los sitios en que por el desnivel, existiese peligro de caídas, se dispondrán barandillas y 

rodapiés de protección.  

Se utilizará casco protector de la cabeza en todos los tajos de obra.  

Los obreros que utilicen máquinas herramientas con motores eléctricos incorporados a ellas, 

tales como vibradores, taladros, etc., deberán ir provistos de guantes o botas de goma. Se prestará 
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especial cuidado en que todas las instalaciones eléctricas, casetas de transformadores, línea de 

conducción, etc., cumplan las prescripciones reglamentadas por el Ministerio de Industria y Energía y 

particularmente a las referentes a puesta a tierra y protecciones diferenciales.  

Se señalizarán y protegerán es itinerarios adecuados, tajos peligrosos, zanjas, etc.  

En general, el Contratista viene obligado por su cuenta y riesgo, a cumplir cuantas disposiciones 

legales estén vigentes en materia de Seguridad e Higiene en el Trabajo, no obstante, el Director de las 

Obras podrá ordenar las medidas complementarias que considere oportunas para garantizar la 

seguridad en el trabajo, siendo todos los gastos que ello ocasione de cuenta del Contratista.  

Se elaborará, en los casos previstos en la legislación el correspondiente proyecto de Seguridad e 

Higiene. 

5.5.-  RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA DURANTE LA 

EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

El Contratista será responsable, durante la ejecución de las obras, de todos los daños y 

perjuicios directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio, ya 

sea público o privado, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su 

cargo, o de una deficiente organización o señalización de las obras.  

Los servicios públicos o privados y redes de infraestructuras deberán ser mantenidos y repuestos 

los que resulten dañados, deberán ser reparados, a su costa, con arreglo a la legislación vigente sobre 

el particular.  

Las personas que resulten perjudicadas deberán ser recompensadas, a su costa, 

adecuadamente. Las propiedades públicas o privadas que resulten dañadas deberán ser reparadas, a 

su costa, restablecimiento sus condiciones primitivas o compensando adecuadamente los daños y 

perjuicios ocasionados.  

El Contratista será responsable de todos los objetos que se encuentren o descubran durante la 

ejecución de las obras, debiendo dar inmediatamente cuenta de los hallazgos a la Dirección de la obra 

y colocarlos bajo su custodia.  

Especial atención se requerirá en el caso de la eventual aparición de restos arqueológicos o 

históricos. La propiedad se reserva la propiedad de los objetos de arte o antigüedades encontrados sin 

perjuicios de los derechos que legalmente correspondan a terceros.  

Los permisos y licencias que se refieran a la ejecución genérica de la obra, serán por cuenta del 

Contratista, asimismo los permisos y licencias para utilización de medios auxiliares (maquinaria, 

explosivos, etc.) transportes especiales, adquisición de materiales u otros aspectos parciales de las 

obras, serán por cuenta del Contratista. 
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5.6.-   VALLADO Y SEÑALIZACIÓN DE LA OBRA 

El Contratista tendrá la obligación de colocar a su cargo señales bien visibles tanto de día como 

de noche, en las obras de explanación, zanjas y pozos, así como las vallas, palenques y balizamientos 

necesarios para evitar accidentes a transeúntes y vehículos, propios o ajenos a la obra.  

Asimismo, en el caso de que la ejecución de las obras exija la inutilización o afección parcial o 

total de alguna vía o conducción pública o privada, el Contratista dispondrá los pasos provisionales 

necesarios con elementos de suficiente seguridad, para reducir al mínimo las molestias a los 

viandantes y tráfico rodado o en el caso de que se trate de conducciones, protegerlas a fin de no 

perturbar al servicio que hayan de prestar, todo ello de acuerdo con la forma y en los lugares que 

determine el Director Técnico de las Obras.  

Las responsabilidades que pudieran derivarse de accidentes y perturbaciones de servicios 

ocurridos por incumplimiento de las precedentes prescripciones serán de cuenta y cargo del 

Contratista. 

5.7.-  FACILIDADES PARA LA INSPECCIÓN Y REPRESENTANTE DE LA CONTRATA 

El adjudicatario dará a la Dirección de las Obras y a sus representantes toda clase de facilidades 

para los replanteos, reconocimiento y mediciones, así como para la inspección de la obra durante su 

ejecución con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego y 

permitiendo en todo momento el libre acceso a todas partes de la misma e incluso a talleres o fábricas 

donde se produzcan o preparen los materiales o se realicen trabajos para las obras.  

A pie de obra, siempre deberá existir una persona, perfectamente identificada con el Proyecto, 

que actúe como representante ante la Dirección de las obras en calidad de Director de la Contrata y 

que deberá estar representado permanentemente en Obra por persona o personas con poder bastante 

para disponer sobre todas las cuestiones relativas a las mismas, para lo cual deberán poseer los 

conocimientos técnicos suficientes.  

Durante el horario laboral, del que el Director de la Contrata dará conocimiento al Director de 

Obra, habrá siempre en obra un representante del Contratista facultado para recibir documentos o 

tomar razón de órdenes de la Administración, sin perjuicio de que se pueda acordar para la entrega 

normal de documentos algún otro lugar, como la Oficina del Contratista, su Oficina de Proyectos, etc.  

Durante horas de parada de la obra habrá un vigilante que tendrá medios materiales a su 

disposición para que sean tomadas las medidas de emergencia oportunas ante cualquier eventualidad 

que lo exija. 

5.8.-  ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS DURANTE LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Los ensayos y reconocimientos verificados durante la ejecución de los trabajos no tienen otro 

carácter que el de simples antecedentes para la recepción. Por consiguiente, la admisión de materiales 
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o de piezas, en cualquier forma que se realice, antes de la recepción definitiva, no atenúan las 

obligaciones de subsanar o reponer que el Contratista contrae, si las obras o instalaciones resultasen 

inaceptables parcial o totalmente, en el acto de reconocimiento final y pruebas de recepción.  

Serán por cuenta del Contratista gastos de ensayos y pruebas de materiales hasta el 2% del 

presupuesto de Ejecución material. También del exceso que pudiese haber respecto a dicho porcentaje 

que estuviese motivado por deficiencias en la ejecución de las obras.  

5.8.1.- GENERALIDADES 

5.8.1.1 RECONOCIMIENTO DE MATERIALES 

Los materiales acopiados a pie de obra y antes de su empleo, deberán ser reconocidos por el 

Técnico Director de la obra, quien, siempre que lo estime conveniente, podrá ordenar tomar muestras 

de los materiales acopiados y remitirlas para su análisis o ensayo al laboratorio, que, a propuesta del 

Contratista, estime adecuado.  

Los materiales rechazados, marcados con pintura, deberán ser retirados de la obra dentro del 

plazo de ocho días contados a partir de la fecha en que fueron rechazados.  

Si el Contratista no lo retirara en el plazo citado se entenderá que renuncia a dicho material a 

favor de la Propiedad, la que podrá disponer libremente de él, siendo cuenta del Contratista los gastos 

que ocasione la operación de retirarlos de la obra a una distancia de más de un kilómetro del punto de 

que fueron acopiados por el Contratista. 

5.8.1.2 PRUEBAS A REALIZAR 

En general, se efectuarán las pruebas y ensayos que decida el Técnico Director de la obra. Estos 

ensayos aún en los casos no citados en este Pliego, ni en los citados ni en el Pliego de Condiciones 

Particulares, se harán con arreglo a las normas que estén vigentes para cada tipo de material o unidad 

de obra.  

Cualquier tipo de ensayo para el que no existan normas oficiales se realizarán según las 

instrucciones que dicte el Técnico Director de la obra. 

5.8.1.3 CLASES DE ENSAYOS Y PRUEBAS 

Las pruebas y ensayos podrán ser de tres clases:  

a) De recepción de materiales:  

 

Cuando se hayan de efectuar dichas pruebas, los materiales afectados por las mismas, no 

podrán ser empleados, hasta que, a la vista del resultado de las mismas, lo ordene el Técnico Director 

de la obra.  
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Las pruebas de recepción de materiales, podrán suprimirse cuando se trate de elementos que a 

su vez puedan responder a un pliego oficial de condiciones tipo, en cuyo caso se podrá exigir al 

Contratista la presentación de certificado y garantía expedido por la factoría o entidad que a su vez le 

suministre dichos materiales.  

b) De control de ejecución:  

 

Se refieren a ensayos efectuados sobre unidades de obras ya construidas o en curso de 

ejecución y no presenten ensayos de recepción. Si los resultados de este tipo de ensayos no resultasen 

satisfactorios el Contratista estará obligado a demoler o retirar las partes de obras afectadas por la 

deficiencia y a tomar las medidas correctivas que fuesen necesarias, hasta obtener resultados de 

ensayos que fuesen satisfactorios.  

c) De recepción de obra:  

 

Se efectuarán inmediatamente antes de la entrega de la obra ya terminada. Si los resultados no 

fuesen satisfactorios podrá negarse la recepción hasta tanto no se subsanasen las diferencias 

observadas. 

 

5.8.2.- ENSAYOS DE RECEPCIÓN DE MATERIALES 

5.8.2.1 MATERIALES PARA OBRA DE FÁBRICA 

En cuanto a ensayos concernientes al hormigón se estará a lo que disponen los artículos 37 y 86 

de la Instrucción de hormigón estructural EHE-08.  

La piedra para mampostería se someterá a un ensayo de Los Ángeles, con determinación del 

coeficiente de calidad, cada quinientos metros cúbicos de fábrica; así como los bordillos cada 

quinientos metros lineales. 

5.8.2.2 TIERRAS SUELOS Y ÁRIDOS 

Por cada quinientos metros cúbicos (500 m3) de material a emplear se realizará, según los pisos 

y aplicaciones un ensayo granulométrico, determinación de los límites de Atterberg, un cálculo del valor 

del CBR, un ensayo normal de compactación, un cálculo de equivalente de arena y un ensayo de Los 

Ángeles con determinación de coeficiente de calidad. 

5.8.2.3 MATERIALES BITUMINOSOS 

Los materiales bituminosos solo se recibirán si se aportan certificados de haber realizado 

primitivamente al menos ensayos de penetración, de ductilidad, solubilidad, en tretracloruro de carbono, 
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de densidad, de viscosidad, de resistencia al desplazamiento por el agua y de sensibilidad, aplicando 

cada ensayo al tipo de material bituminoso apropiado.  

Los lotes y ensayos a realizar quedan recogidos en el correspondiente Artículo del presente 

Pliego de Condiciones. 

5.8.2.4 MATERIALES METÁLICOS 

Se considera satisfactorio la aportación de certificados de garantía por parte de la factoría 

siderúrgica. Se seguirá lo establecido en la Instrucción de Acero Estructural EAE. 

5.8.2.5 TUBERÍAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA 

Se estará a lo que indica el correspondiente Pliego de Condiciones facultativas. 

5.8.2.6 TUBERÍAS DE SANEAMIENTO 

Se estará a lo que indica el Pliego de Condiciones para obra de saneamiento. En particular, los 

tubos de hormigón se someterán a una prueba de resistencia, una de porosidad y otra de 

impermeabilidad cada mil metros de material a emplear. 

5.8.2.7 MATERIALES ELÉCTRICOS 

Para todos los materiales se exigirán los correspondientes certificados de garantía del fabricante. 

En particular, los cables para electrificación y alumbrado deberán llegar a la obra con la garantía de 

haber pasado satisfactoriamente los ensayos de tensión, de comprobación de sección efectiva y de 

resistencia al aislamiento. 

5.8.3.- ENSAYOS DE CONTROL DE EJECUCIÓN 

5.8.3.1 EXPLANACIONES, TERRAPLENES Y PAVIMENTOS 

Todos los ensayos relativos a estas unidades de obra, se ajustarán en normativa y frecuencia a 

las instrucciones de ensayo aprobadas por la Dirección General del Ministerio de Obras Públicas. 

5.8.3.2 REDES DE DISTRIBUCIÓN Y ABASTECIMIENTO DE AGUA 

Por cada tramo de quinientos metros y siempre que la diferencia de cotas entre el punto de 

rasante más baja y el de rasante alta no exceda del diez por ciento (10%) de la presión de prueba, se 

hará una prueba de presión y una estanqueidad. Las pruebas se ejecutarán una vez construidas las 

injerencias. 

5.8.3.3 REDES DE SANEAMIENTO 

Antes de cubrir las zanjas, se comprobará la estanqueidad de las juntas del tramo comprendido 

entre cada dos pozos de registro, tapando el punto de rasante más bajo y llenando con agua el tramo 
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hasta el nivel de la tapa del pozo opuesto. Las pruebas se realizarán una vez construidas las 

injerencias domiciliarias. 

5.8.3.4 ESTRUCTURAS METÁLICAS 

5.8.3.4.1 Condiciones que deben reunir los acopios a pie de obra.  

El Contratista deberá disponer los acopios de materiales de pie de obra de modo que estos no 

sufran desmérito por la acción de los agentes atmosféricos o del terreno.  

La tornillería, pernos, electrodos, pintura y otros materiales que deban ser protegidos de la 

intemperie, se almacenarán en instalaciones cubiertas y cerradas.  

5.8.3.4.2 Carga y descarga.  

Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga, transporte, almacenamiento y montaje, 

se realizarán con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningún elemento de 

la estructura y para no dañar a las piezas ni a la pintura.  

Se cuidarán, especialmente protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que hayan de 

fijarse las cadenas, cables o ganchos a utilizar en la elevación o sujeción de las piezas de la estructura.  

5.8.3.4.3 Programa de montaje.  

Tomando como base los programas previos de montaje establecidos en el Contrato, el 

Contratista redactará, en el plazo de quince días desde la adjudicación de las obras, un programa de 

montaje, en el cual se detallarán, como mínimo, los puntos siguientes: 

a) Descripción de la ejecución en fases, orden y tiempos de montaje de los elementos de cada 

fase, con las condiciones de ritmo y flexibilidad.  

b) Descripción del equipo que empleará en el montaje de cada fase.  

c) Apeos, cimbras y otros elementos de sujeción provisional.  

d) Personal preciso para realizar cada fase con especificación de su calificación profesional.  

e) Elementos de seguridad y protección del personal.  

f) Comprobación de los replanteos.  

g) Comprobación de las nivelaciones, alineaciones y aplomos.  

Este programa se presentará a la Dirección y se requiere su aprobación antes de iniciar los 

trabajos en obra.  

5.8.3.4.4 Montaje.  

Independientemente de que la ejecución deberá ajustarse a cuanto se especifica en la Norma 

NBE–EA95 se insiste y se hace especial hincapié en los apartados siguientes:  
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• El Contratista deberá prestar especial atención a los elementos provisionales para resistir los 

esfuerzos que puedan producirse por las operaciones de montaje, cuya disposición será sometida 

previamente a la aprobación de la Dirección.  

• Las uniones de montaje y otros dispositivos auxiliares se retirarán solamente cuando se pueda 

prescindir de ellos estáticamente.  

• Los asientos de las cabezas y tuercas de los tornillos deberán estar perfectamente planos y 

limpios.  

• Es preceptiva la colocación de las adecuadas arandelas.  

• Cuando por razones debidas al transporte, manipulación, montaje, etc., sea necesario someter 

a los elementos de la estructura a modificaciones no previstas en los documentos técnicos, tales como 

soldaduras, orejetas, agujeros-guía, etc., dichas modificaciones deberán realizarse con la autorización 

de la Dirección. Los agujeros no serán cegados por soldeo.  

5.8.3.4.5 Uniones.  

En las uniones de montaje, al apriete definitivo de los tornillos y el soldeo no serán realizados 

hasta que se hayan presentado, alineado, aplomo y/o nivelado definitivamente los elementos del 

conjunto a unir. Es necesario tener en cuenta cualquier deformación inherente de las operaciones de 

apriete de tornillos y soldeo. En particular hay que considerar las influencias posibles de las 

deformaciones del conjunto estructural principal sobre otras partes de la construcción, como por 

ejemplo los contravientos o arriostramientos.  

5.8.3.4.6 Soldaduras de montaje.  

Las operaciones de soldeo de montaje deberán preservarse de los efectos perjudiciales 

causados por la humedad, baja temperatura y viento. Se dispondrán los andamios y elementos 

auxiliares necesarios que aseguren el trabajo, de forma correcta y segura, de los montadores.  

En general se suspenderán los trabajos de soldeo cuando la temperatura baje de los 0 C, 

adoptando medidas para evitar un enfriamiento rápido del metal depositado (ejemplo, precalentamiento 

del metal de base).  

5.8.3.4.7 Estabilidad.  

En el transcurso del montaje se vigilará muy particularmente la estabilidad y resistencia de la 

estructura que en esos momentos se encuentra en condiciones diferentes a las definitivas.  

Para ello, durante su montaje, la estructura se asegurará provisionalmente, mediante pernos, 

tornillos, calzos, apeos o cualquier otro medio auxiliar adecuado; debiendo quedar garantizada, con los 

que se utilicen, la estabilidad y resistencia de aquella hasta el momento de terminar las uniones 

definitivas.  
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5.8.3.4.8 Elementos provisionales.  

Los elementos provisionales que, por razones de montaje, u otras sea necesario soldar a las 

barras de la estructura, se desguazarán posteriormente con soplete, y no a golpes, procurando no 

dañar a la propia estructura. Los restos de cordones de soldadura ejecutadas para la fijación de 

aquellos elementos se eliminarán con ayuda de piedra esmeril, fresa o lima.  

5.8.3.4.9 Control de calidad e inspección.  

• Generalidades.  

El Contratista es responsable de que la fabricación y montaje de la estructura a el encomendada 

se realice siguiendo los preceptos de esta Especificación Técnica. Para ello dispondrá de los 

procedimientos propios de control adecuados a lo largo de todo el proceso de fabricación industrial.  

Industrialmente de ello, la Dirección Facultativa podrá establecer su propio control de calidad 

sobre los materiales, fabricación y montaje mediante un inspector cualificado que lo represente.  

Los tornillos y cordones de soldadura deberán ser accesibles durante la inspección. Las uniones 

que no sean accesibles a la hora de la inspección definitiva deberán se deberán se soldaduras y no 

estarán pintados.  

• Taladros para tornillos.  

Se comprobará que pasa suavemente un calibre cilíndrico de diámetro 1,5 mm menor que el 

agujero. Si el calibre no pasa suavemente se rectificará el taladro mediante escariado mecánico, 

quedando totalmente proscrito el uso de broca o lima redonda.  

Esta comprobación se realizará previamente a la expedición a obra de la estructura.  

• Aceptación de uniones atornilladas.  

 

Deberá comprobarse en obra, una vez finalizada la unión, en un 50% del total de los tornillos que 

compone cada junta, confirmando que el apriete de las tuercas es el tope, y que la disposición 

geométrica de los tornillos, así como su longitud están de acuerdo con lo indicado en los planos del 

proyecto y lo indicado en la presente Especificación Técnica. Caso de que un 25% de los tornillos 

comprobados sean considerado como rechazable por falta de apriete se procederá a una comprobación 

del 100% de los tornillos que componen la junta.  

Para la comprobación de los tornillos de alta resistencia, se aplicarán, con llave tarada, un par de 

apriete superior en un 10% al valor nominal. 

• Homologación de los métodos operantes de soldeo.  

Antes de iniciar la fabricación en taller, el Contratista realizará cuantas pruebas y ensayos sean 

necesarios para la calificación de los distintos métodos de soldeo, manual con electrodos revestidos, 
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automáticos por arco sumergido, bajo atmósfera protectora, a tope y en ángulo, hasta determinar las 

características de soldeo, tensión, intensidad de aportación, longitud de arco, etc., más adecuadas.  

• Admisión de la homologación y modos operatorios.  

Los ensayos de homologación serán efectuados conforme a las directrices que marquen la 

norma o la Dirección en cada caso.  

Con cada grupo de características obtenidas para cada uno de los métodos de soldeo, se 

confeccionará una ficha de homologación.  

Se iniciará la fabricación, ateniéndose a los métodos homologados, sin que se pueda modificar 

salvo aprobación de la Dirección Facultativa.  

Se podrá acordar una derogación de la homologación de los procesos de soldeo si se 

comprobase que tales procesos no cumplen las características que indican los planos y esta 

Especificación Técnica, procediéndose a una nueva homologación de los citados procesos.  

Todos los gastos de homologación serán a cargo del Contratista, incluso los materiales 

necesarios para su sujeción.  

• Tolerancia de soldaduras.  

a) Sobre espesor del cordón.  

Costuras a tope: Altura máxima: 3 mm.  

Costuras en ángulo: Altura máxima 1,5 mm  

b) Mordeduras.  

o Cordón a tope.  

La profundidad máxima será de 1,5 mm, y la longitud máxima será de 5 cm, con una distancia 

mínima entre bordes de defectos de 25 cm.  

o Cordón longitudinal en ángulo:  

 

La profundidad máxima será de 0,8 mm y la longitud máxima será de 10 cm en una distancia 

mínima entre bordes de defectos de 50 cm.  

c) Desbordamientos.  

 

No se admitirá defecto de desbordamiento en ningún caso.  

• Inspección de uniones soldadas.  
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Se inspeccionará por métodos radiográficos las siguientes uniones: Empalmes de elementos que 

posteriormente se usan. 

 

5.9.-  ENTORNO DE LA OBRA Y DISMINUCIÓN DE MOLESTIAS A LOS VECINOS 

En todo momento el Contratista deberá cuidar el aspecto exterior de la obra y sus proximidades, 

a la vez que pondrá en práctica las oportunas medidas de precaución, evitando montones de tierra, 

escombros y acopios de materiales a almacenamiento de útiles, herramientas y maquinaria.  

Deberá atenerse a las instrucciones que reciba del Director de la Obra, en lo referente al empleo 

de maquinaria y organización de los trabajos en orden a la disminución de molestias a los vecinos, 

como ruidos, polvo, etc.  

Se obliga expresamente a mantener el tráfico peatonal en las debidas condiciones de seguridad, 

manteniendo los accesos a los edificios y locales comerciales. 

 

 

5.10.-  PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE 

El Contratista estará obligado a evitar la contaminación del aire, cursos de agua, embalses, y en 

general, cualquier clase de bien público o privado que pudiera producir la ejecución de las obras, la 

explotación de canteras, los talleres y demás instalaciones auxiliares, aunque estuviesen situadas en 

terrenos de su propiedad. Los límites de contaminación admisibles serán los definidos como tolerables, 

en cada caso, por las disposiciones vigentes o por la Autoridad Competente.  

El Contratista estará obligado a cumplir las órdenes del Director de las Obras para mantener los 

niveles de contaminación, dentro de la zona de obras, bajo los límites establecidos por la normativa 

vigente.  

En particular, se evitará la contaminación atmosférica por la emisión de polvo en las operaciones 

de transporte y manipulación del cemento, en los procesos de producción de árido y clasificación de 

terrenos, y en la perforación en seco de las rocas.  

Asimismo, se evitará la contaminación de las aguas superficiales por el vertido de aguas sucias, 

en particular las procedentes del lavado de áridos y del tratamiento de arenas, del lavado de los tajos 

de hormigonado y de los trabajos de inyecciones de cemento y de las fugas de éstas.  

La contaminación producida por los ruidos ocasionados por la ejecución de las obras, se 

mantendrá dentro de los límites de frecuencia e intensidad tales que no resulten nocivos para las 

personas ajenas a la obra ni para las personas afectas a las mismas, según sea el tiempo de 

permanencia continuada bajo el efecto del ruido o la eficacia de la protección auricular adoptada, en su 

caso.  
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En cualquier caso, la intensidad de los ruidos ocasionados por la ejecución de las obras se 

mantendrá dentro de los límites admitidos por la normativa vigente.  

Igualmente se tomarán medidas en la organización de los trabajos para no perturbar las 

condiciones de la circulación urbana.  

En la elección del sitio, orientación del frente y forma de explotación de las canteras, se cuidará 

especialmente de evitar los efectos desfavorables en el paisaje. Cuando esto sea inviable, se realizarán 

los trabajos para la mejora estética, una vez finalizada la explotación de la cantera, que ordene la 

Dirección Técnica de las Obras. 

 

5.11.-  RESPETO DE SERVIDUMBRES Y TRASLADO DE SERVICIOS 

Durante la ejecución de las obras el Contratista deberá respetar las servidumbres de paso de 

cuantas conducciones de servicios públicos o privados (teléfono, gas, agua, alcantarillado, etc.) 

caminos o vías puedan encontrarse afectados por el emplazamiento y ejecución de las obras, evitando 

cuidadosamente la perturbación, interrupción, daño o deterioro de los mismos, de la cual será 

responsable, corriendo a su cuenta cuantos perjuicios pudieran derivarse del incumplimiento de estas 

prescripciones.  

En los casos previstos en el presente proyecto de modificación o traslado de servicios existentes 

o en los eventuales que pudieran presentarse durante la ejecución de las obras, se responsabilizará de 

la tramitación y obtención de los permisos oportunos ante los organismos interesados 

En el proyecto se incluirán, de forma específica en su caso, las afecciones a las redes generales 

de infraestructura de la ciudad, (saneamiento, red de agua, electricidad, alumbrado público, teléfono y 

gas canalizado).  

En su caso, también se contemplarán en el proyecto las correspondientes partidas alzadas a 

justificar relativas al mantenimiento de acometidas domiciliarias, reparaciones, incidencias no previstas 

etc. 

 

5.12.-  ÓRDENES AL CONTRATISTA. LIBRO DE ÓRDENES 

En las oficinas de la obra existirá un "Libro de Órdenes" que se abrirá en la fecha de 

comprobación del replanteo.  

El Director de la Obra deberá llevar un registro diario de las incidencias, órdenes transmitidas, 

informes realizados, y cualquier otra documentación necesaria para garantizar la correcta inspección y 

cumplimiento de los plazos del programa.  

El Director deberá velar por la precisa realización de la obra con las características definidas en 

el Proyecto. 
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5.13.-  CERTIFICACIONES 

Mensualmente la Dirección de Obra extenderá las certificaciones de obra ejecutada, aplicando a 

las mediciones los precios unitarios del Cuadro num. 1 afectados de la baja resultante del concurso o 

subasta. Si el Contratista hubiese recibido abonos a cuenta de la maquinaria, instalaciones o acopios, 

serán descontados en las certificaciones la parte proporcional correspondiente. 

 

5.14.-  MODIFICACIONES AL PROYECTO 

Cuando las modificaciones supongan la introducción de unidades de obra no comprendidas en el 

proyecto o cuyas características difieran sustancialmente de ellas, los precios de aplicación de las 

mismas serán fijados por la Propiedad, previa audiencia del Contratista por plazo mínimo de tres días 

hábiles. Si éste no aceptase los precios fijados, el órgano de contratación podrá contratarlas con otro 

empresario en los mismos precios que hubiese fijado o ejecutarlas directamente. La contratación con 

otro empresario podrá realizarse por el procedimiento que desee siempre que su importe no exceda del 

20 por ciento del precio primitivo del contrato.  

Cuando el Director facultativo de la obra considere necesaria una modificación del proyecto, 

recabará de la Propiedad para iniciar el correspondiente expediente, que se sustanciará con carácter de 

urgencia con las siguientes actuaciones:  

a) Redacción de la modificación del proyecto y aprobación técnica de la misma.  

b) Audiencia del Contratista, por plazo mínimo de tres días.  

c) Aprobación del expediente por el órgano de contratación, así como de los gastos 

complementarios precisos.  

No obstante, podrán introducirse variaciones sin necesidad de previa aprobación cuando éstas 

consistan en la alteración en el número de unidades realmente ejecutadas sobre las previstas en las 

mediciones del proyecto, siempre que no representen un incremento del gasto superior al 10 por ciento 

del precio primitivo del contrato.  

Cuando la tramitación de un modificado exija la suspensión temporal parcial o total de la 

ejecución de las obras y ello ocasione graves perjuicios para el interés de la Propiedad, podrá acordar 

que continúen provisionalmente las mismas tal y como esté previsto en la propuesta técnica que 

elabore la dirección facultativa, siempre que el importe máximo previsto no supere el 20 por ciento del 

precio primitivo del contrato y exista crédito adecuado y suficiente para su financiación. 

El expediente de modificado a tramitar al efecto exigirá exclusivamente la incorporación de las 

siguientes actuaciones:  
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a) Propuesta técnica motivada efectuada por el director facultativo de la obra, donde figurará el 

importe aproximado de la modificación, así como la descripción básica de las obras a realizar.  

b) Audiencia del Contratista.  

c) Conformidad de la Propiedad.  

d) Certificado de existencia de crédito.  

 

En el plazo de seis meses deberá estar aprobado técnicamente el proyecto, y en el de ocho 

meses el expediente del modificado.  

Dentro del citado plazo de ocho meses se ejecutarán preferentemente, de las unidades de obra 

previstas, aquellas partes que no hayan de quedar posterior y definitivamente ocultas.  

La suspensión de las obras o resolución del Contrato se regirá por lo establecido en la Sección 3ª 

Resolución del contrato de obras. 

 

5.15.-  OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS 

Hasta que tenga lugar la finalización del plazo de garantía estipulado, el Contratista responderá 

de la correcta ejecución de las diferentes unidades contratadas, sin que sea eximente ni le dé derecho 

alguno la circunstancia de que fueron ejecutadas bajo la Dirección de la Propiedad o de Obra y se 

incluyeron en mediciones y certificaciones parciales. Si se advierten vicios o defectos en la construcción 

o se tienen razones fundadas de que existen vicios ocultos, el Director de la Obra ordenará la 

demolición y reconstrucción de las unidades de obra afectadas. Si las causas de los defectos o vicios 

son imputables a la contrata, los gastos de estas operaciones serán con cargo a ella.  

Si la obra se arruina con posterioridad a la expiración del plazo de garantía por vicios ocultos de 

la construcción, debido al incumplimiento del contrato por parte del Contratista, responderá éste de los 

daños y perjuicios que se manifiesten durante un plazo de quince años a contar desde la recepción.  

Transcurrido este plazo sin que se haya manifestado ningún daño o perjuicio, quedará totalmente 

extinguida la responsabilidad del Contratista 

 

5.16.-  MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS 

Se definen como unidades de obra aquellas partes de la ejecución de la obra realmente 

construidas que son capaces de ser valorada ajustándose a las definiciones dadas en el cuadro de 

precios.  
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La Dirección con los medios que ha de poner la Contrata a su disposición y con aquellos otros 

que juzgue en su caso utilizar, realizará mensualmente la medición sobre planos, perfiles y secciones 

de las unidades de obra ejecutados durante el período de tiempo anterior.  

El Contratista o su Delegado podrán presenciar la realización de tales mediciones.  

Para las unidades de obra cuyas dimensiones y características hayan de quedar ocultas o no 

accesibles, el Contratista está obligado a avisar a la Dirección para que ésta pueda realizar los 

correspondientes planos que además serán suscritos por el Contratista o su Delegado.  

La obra ejecutada se valorará a los precios de ejecución material que figura en el cuadro de 

precios. 

Al resultado de la valoración se le aumentará los porcentajes adoptados para formar el 

presupuesto de Contrata y la cifra que resulte se multiplicará por el coeficiente de adjudicación.  

Las certificaciones se realizarán por parte del Director y se expedirán mensualmente formando 

como base la relación valorada.  

El Director remitirá una copia al Contratista con la clasificación y la relación valorada para que 

éste pueda formular en su caso las observaciones que estime oportunas en los plazos reglamentarios.  

El Contratista tiene derecho al abono, con arreglo a los precios contratados de las obras que 

realmente ejecute con sujeción al proyecto y a sus modificaciones aprobadas.  

El Contratista podrá utilizar los medios materiales directos o auxiliares que estime conveniente 

bajo la autorización del Director de la obra que además produzcan las unidades de obra previstas en el 

proyecto con la garantía de calidad, seguridad, rendimiento y sistema constructivo previsto en el 

proyecto.  

Todos los trabajos, medios auxiliares, y materiales que sean necesarios para la correcta 

ejecución y acabado de cualquier unidad de obra se considerarán incluidos en el precio de la misma 

aunque no figuren todos ellos especificados en el cuadro de precios.  

Serán de cuenta del Contratista los gastos de cualquier clase ocasionados con motivo de la 

práctica del replanteo general, o de su comprobación, y de los replanteos parciales; los de construcción, 

desmontaje y retirada de las construcciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos y caminos 

de servicios; los de protección de materiales y de la propia obra contra todo deterioro, daño o incendio, 

cumpliendo los reglamento vigentes para el almacenamiento de explosivos y evacuación de 

desperdicios y basura; los de construcción, conservación y retirada de pasos y caminos provisionales, 

alcantarillas, señales de tráfico y demás recursos necesarios para proporcionar seguridad y facilitar el 

tránsito a peatones y carruajes durante la ejecución de las obras; los de desviación de alcantarillas, 

tuberías, cables eléctricos y, en general, de cualquier instalación que sea necesario modificar; los de 

construcción, conservación, limpieza y retirada de las instalaciones sanitarias provisionales y de 
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limpieza de los lugares ocupados por las mismas; los de retirada, a la terminación de la obra, de 

instalaciones, herramientas, materiales, etc. y los de limpieza general de la obra. 

Asimismo, serán de cuenta de la Contrata los gastos ocasionados por averías o desperfectos 

producidos con motivo de las obras, en vallas, muros y obras de fábrica en general, excepto las 

contempladas en el proyecto, las cuales se abonarán de acuerdo con el precio unitario establecido.  

Será de cuenta del Contratista el montaje, conservación y retirada de las instalaciones para el 

suministro del agua y de la energía eléctrica para las obras, así como la adquisición de dicha agua y 

energía.  

Serán de cuenta del Contratista los gastos ocasionados por la retirada de las obras de los 

materiales rechazados; los de jornales y materiales empleados en las mediciones y los ocasionados por 

la medición final; la corrección de las deficiencias observadas en las pruebas, ensayos, etc., antes 

citadas y los gastos derivados de los asientos o averías, accidentes o daños que se produzcan en 

dichas pruebas y procedan de la mala construcción o falta de precaución, así como los de reparación y 

conservación de las obras durante el plazo de garantía.  

Será de cuenta del Contratista indemnizar a los propietarios de los derechos que les 

correspondan y todos los daños que se causen con la perturbación del tráfico en las vías públicas y la 

interrupción de servicios públicos o particulares, con las aperturas de zanjas en vías públicas, la 

extracción de tierras para la ejecución de los terraplenes, el establecimiento de almacenes, talleres y 

depósitos; los que se originen con la habilitación de caminos y vías provisionales para el transporte de 

aquellas o con la apertura y desviación de cauces, y finalmente, los que exijan las demás operaciones 

que requieran la ejecución de las obras. 

 

5.17.-  MODO DE ABONAR LAS OBRAS CONCLUIDAS Y LAS INCOMPLETAS 

Las obras concluidas con sujeción a las condiciones del Contrato, se abonarán con arreglo a los 

precios del cuadro de precios número uno (1) del Presupuesto.  

Cuando, como consecuencia de rescisión o por otras causas, fuera preciso valorar obras 

incompletas, se aplicarán los precios del Cuadro de precios número dos (2), sin que pueda pretenderse 

la valoración de cada unidad de obra fraccionada en otra forma que la establecida en dicho Cuadro.  

En ningún caso tendrá derecho el Contratista a reclamación alguna de la insuficiencia de los 

precios de los Cuadros, o por omisión del coste de cualquiera de los elementos que constituyen los 

referidos precios. 
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5.18.-  CONDICIONES PARA FIJAR PRECIOS CONTRADICTORIOS EN OBRAS NO 

PREVISTAS 

Si ocurriese algún caso imprevisto en el cual sea absolutamente necesaria la fijación de los 

precios contradictorios, este precio deberá fijarse partiendo de los precios básicos del cuadro de 

precios: jornales, seguridad social, materiales, transporte, etc., vigentes en la fecha de licitación de la 

obra, así como los restantes precios que figuren en Proyecto y que puedan servir de base.  

La fijación del precio habrá de hacerse precisamente antes de que se ejecute la obra a que 

hubiese de aplicarse; si por cualquier causa la obra hubiera sido ejecutada antes de cumplirse este 

requisito, el Contratista estará obligado a conformarse con el precio que para la misma señale la 

Propiedad. 

 

5.19.-  ABONO DE LAS PARTIDAS ALZADAS 

Se limitarán al mínimo imprescindible las obras e instalaciones cuyo presupuesto figure en el 

Proyecto por partida alzada. Las que se incluyen en esta forma serán objeto, para su abono, de 

medición detallada, valorándose cada unidad a los precios que para la misma figuren en el cuadro de 

precios núm. 1, o a los contradictorios que apruebe la superioridad en el caso de que alguna de las 

unidades no figurase en dicho cuadro. En cualquier caso será debidamente justificada. 

 

5.20.-  ABONOS DE OBRAS Y/O EQUIPOS DEFECTUOSOS 

Cuando fuera preciso valorar obras y/o equipos defectuosos se aplicarán los precios del cuadro 

de precios número dos (2) disminuidos en el tanto por ciento que a juicio de la Administración 

corresponda a las partes de la unidad fraccionada, o al total de la unidad considerada cuando la parte o 

partes defectuosas afecten al funcionamiento de la unidad de manera que la misma no pueda cumplir 

con lo establecido en las cláusulas relativas a las garantías exigidas por la Propiedad. 

 

5.21.-  OBRAS TERMINADAS Y OBRAS INCOMPLETAS 

Se entenderán por obras terminadas, aquellas que se encuentren en buen estado y con arreglo a 

las prescripciones previstas, a juicio de la Propiedad, quien las dará por recibidas provisionalmente para 

proceder a continuación a su medición general y definitiva.  

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar así en el acta, y se 

darán las instrucciones precisas y detalladas por el Facultativo al Contratista, con el fin de remediar los 

defectos observados, fijándose un plazo para efectuarlo y expirado el cual se hará nuevo 

reconocimiento para la recepción de las obras. Después de este nuevo plazo y si persistieran los 
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defectos señalados, la Propiedad podrá optar por la concesión de un nuevo plazo o por la resolución 

del Contrato con pérdida de la fianza depositada por el Contratista. 

 

5.22.-  MEDICIÓN GENERAL Y RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 

A la recepción de las obras a su terminación concurrirán un facultativo designado por la 

Propiedad representante de ésta, el facultativo encargado de la dirección de las obras y el Contratista 

asistido, si lo estima oportuno, de su facultativo.  

Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, el 

funcionario técnico designado por la Propiedad y representante de ésta las dará por recibidas, 

levantándose la correspondiente acta y comenzando entonces el plazo de garantía.  

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibida se hará constar así en el acta y el 

director de las mismas señalará los defectos observados y detallará las instrucciones precisas fijando 

un plazo para remediar aquellos. Si transcurrido dicho plazo el Contratista no lo hubiere efectuado, 

podrá concedérsele otro nuevo plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato.  

Para que la Recepción pueda realizarse deben cumplirse las siguientes condiciones:  

1º) Obrar en poder del Director de la Obra los siguientes documentos.  

a) Proyecto final que recoja la situación real de las obras e instalaciones con todas las posibles 

modificaciones introducidas durante el proyecto y ejecución de las obras.  

b) El Contratista aportará un plano de planta final de obra, en coordenadas U.T.M. indicando la 

situación de todas las arquetas, registros, etc.  

c) Copia de todas las órdenes de pedido del Contratista a sus suministradores que puedan ser de 

interés para la Propiedad para eventuales reposiciones.  

2º) Resultado satisfactorio de las pruebas realizadas.  

3º) Cumplimiento de todas las obligaciones contenidas en el Contrato.  

Se realizará una nueva medición general indicando la fecha en que se realiza la misma a la cual 

asistirá el Contratista previa convocatoria del Director. La medición general se realizará por parte de la 

Propiedad.  

Se utilizarán los datos relativos al replanteo, replanteos parciales y mediciones de partidas 

ocultas realizadas con anterioridad, libro de órdenes y cuantos otros datos se estimen necesarios.  

De dicho acto se levantará acta en la cual el Contratista hará constar cuantas reservas estime 

oportuno. 
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5.23.-  PLAZO DE GARANTÍA 

Inmediatamente después de la Recepción, se iniciará el Plazo de Garantía, con una duración 

mínima de diez años. 

 

5.24.-  LIQUIDACIÓN DEFINITIVA 

El Director de las Obras redactará la Liquidación Definitiva en el plazo de tres (3) meses, 

contados a partir de la fecha de la Recepción. 

Sevilla, octubre 2024 

Autores del Proyecto: 

 

 

 

Fdo.: David Gistau Cosculluela  Fdo.: Pedro Chozas Sotelo 

       Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos              Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
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