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1. OBJETO DEL PLIEGO

1.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO 

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

prescripciones, criterios y normas que definen todos los requisitos técnicos de las obras que son objeto de la 

redacción del proyecto denominado “PROYECTO DE EJECUCIÓN PARA LAS OBRAS DE URBANIZACIÓN DE 

LAS CALLES RICARDO LOSTAO, HUERTOS Y DIPUTACIÓN DEL MUNICIPIO DE NOVILLAS”. 

El conjunto del pliego contiene, además, la descripción general de las obras, las condiciones que han de 

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

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

1.2 ÁMBITO DE APLICACIÓN 

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

dirección e inspección de las obras correspondientes al proyecto “PROYECTO DE EJECUCIÓN PARA LAS 

OBRAS DE URBANIZACIÓN DE LAS CALLES RICARDO LOSTAO, HUERTOS Y DIPUTACIÓN DEL MUNICIPIO DE 

NOVILLAS”. 

1.3 DISPOSICIONES NORMATIVAS APLICABLES 

Las disposiciones y normas que a continuación se detallan serán de aplicación, en su caso, como supletorias 

y complementarias a las condiciones detalladas en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en 

el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-4/88) del M.O.P.T., en cuanto no modifiquen o se 

opongan a lo que en ellos se especifica: 

• Plan General de Ordenación Urbana de Novillas y sus respectivas ordenanzas municipales.

• Ley de prevención de riesgos laborales, 31/1995 de 8 de noviembre.

• Real Decreto R.D. 140/2003, de7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la

calidad del agua de consumo humano.

• Orden de 28 de Julio de 1974 (BOE 2-10-74) por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones

Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Agua.

• Orden de 15 de septiembre de 1986 (BOE 23/09/86) por la que se aprueba el Pliego de

Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones.

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

seguridad y salud en las obras de construcción.

• Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instrucción para la recepción de

cementos (RC-16).

• Instrucción de Hormigón Estructural EHE 08.

• ORDEN de 21 de noviembre de 2001 por la que se establecen los criterios para la realización del

control de producción de los hormigones fabricados en central.

• Normas de Ensayo del Laboratorio del Transporte y Mecánica del Suelo y del Laboratorio Central

de Ensayo de Materiales de Construcción.

• Normas U.N.E. aprobadas por el Instituto Nacional de Racionalización y Normalización.

• Código técnico de la edificación (CTE.). Real decreto 314/2006 del 17 de marzo. Y sus correcciones

de errores y erratas.
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• Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la

Ley de Suelo y Rehabilitación Urbana.

• Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación.

• REBT. Reglamento electrotécnico para la baja tensión e instrucciones técnicas complementarias

(ITC) BT 01 a BT 51.

• RITE. Reglamento de instalaciones térmicas en edificios.

• ICT. Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso

a los servicios de telecomunicación en el interior de las edificaciones.

• RCD. Producción y gestión de residuos de construcción y demolición.

• RIPCI. Reglamento de instalaciones de protección contra incendios.

• Métodos de Ensayo de Laboratorio Central de Ensayos de Materiales. (M.E.L.C.)

• Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones

básicas de accesibilidad y no discriminación para el acceso y utilización de los espacios públicos

urbanizados.

2. MATERIALES

Los materiales que se empleen en obra 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, citándose algunas como referencia:   

• Plan General de Ordenación Urbana de Novillas y sus respectivas ordenanzas municipales.

• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (MOP), PG-3 para obras de Carreteras y Puentes y

modificaciones aprobadas.

• Normas UNE.

• Normas DIN.

• Normas ASTM.

• Normas NTE.

• Normas AENOR.

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.  

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.  

Los materiales no incluidos en el presente Pliego serán de probada calidad, debiendo presentar el 

Contratista, para recabar la aprobación del Director de la obra, cuantos catálogos, informes y certificados 
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del fabricante se estimen necesarios. Si esta información no se considera suficiente podrán exigirse los 

ensayos oportunos para identificar la calidad de los materiales objeto de este apartado. 

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.  

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.  

3. CARACTERÍSTICAS DE LAS UNIDADES DE OBRA

3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

3.1.1 EXPLANACIONES 

DEFINICIÓN 

Ejecución de desmontes y terraplenes para obtener en el terreno una superficie regular definida por los 

planos donde habrá de realizarse otras excavaciones en fase posterior, asentarse obras o simplemente para 

formar una explanada. 

Comprende además los trabajos previos de limpieza y desbroce del terreno y la retirada de la tierra vegetal. 

CONTROL RECEPCIÓN MATERIALES 

Características y recepción de los productos que se incorporan a las unidades de obra. 

• Tierras de préstamo o propias.

En la recepción de las tierras se comprobará que no sean expansivas, que no contengan restos vegetales 

y que no estén contaminadas. 

Préstamos: el material inadecuado se depositará de acuerdo con lo que se ordene al respecto. 

• Entibaciones. Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros,

cabeceros, codales, etc.

La madera aserrada se ajustará, como mínimo, a la clase I/80. 

El contenido mínimo de humedad en la madera no será mayor del 15%.  

Las entibaciones de madera no presentarán principio de pudrición, alteraciones ni defectos. 

• Tensores circulares de acero protegido contra la corrosión.

• Sistemas prefabricados metálicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

• Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

• Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

La recepción de los productos, equipos y sistemas se realizará según el pliego de prescripciones generales. 

Este control comprende el control de la documentación de los suministros (incluida la correspondiente al 

marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas 

de idoneidad y el control mediante ensayos. 
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• Préstamos:

El contratista comunicará a la dirección facultativa, con suficiente antelación, la apertura de los préstamos, 

a fin de que se puedan medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado. Los taludes de 

los préstamos deberán ser suaves y redondeados y, una vez terminada su explotación, se dejarán en forma 

que no dañen el aspecto general del paisaje. 

Cuando proceda hacer ensayos para la recepción de los productos, según su utilización, estos podrán ser 

los que se indican: 

• Préstamos: en el caso de préstamos autorizados, una vez eliminado el material inadecuado, se

realizarán los oportunos ensayos para su aprobación, si procede, necesarios para determinar las

características físicas y mecánicas del nuevo suelo: identificación granulométrica. Límite líquido.

Contenido de humedad. Contenido de materia orgánica. Índice CBR e hinchamiento.

Densificación de los suelos bajo una determinada energía de compactación (ensayos “Proctor

Normal” y “Proctor Modificado”).

• Entibaciones de madera: ensayos de características físico-mecánicas: contenido de humedad.

Peso específico. Higroscopicidad. Coeficiente de contracción volumétrica. Dureza. Resistencia a

compresión. Resistencia a la flexión estática y, con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura,

determinación del módulo de elasticidad E. Resistencia a la tracción. Resistencia a la hienda.

Resistencia a esfuerzo cortante.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES 

Caballeros o depósitos de tierra: deberán situarse en los lugares que al efecto señale la dirección facultativa 

y se cuidará de evitar arrastres hacia la excavación o las obras de desagüe y de que no se obstaculice la 

circulación por los caminos que haya. 

EJECUCIÓN 

El terreno se irá excavando por franjas horizontales previamente a su entibación. 

Se solicitará de las correspondientes compañías la posición y solución a adoptar para las instalaciones que 

puedan verse afectadas, así como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conducción de 

energía eléctrica. 

Se solicitará la documentación complementaria acerca de los cursos naturales de aguas superficiales o 

profundas, cuya solución no figure en la documentación técnica. 

Antes del inicio de los trabajos, se presentarán a la aprobación de la dirección facultativa los cálculos 

justificativos de las entibaciones a realizar, que podrán ser modificados por la misma cuando lo considere 

necesario. 

La elección del tipo de entibación dependerá del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentación 

próxima o vial y de la profundidad del corte. 

Replanteo: 

Se comprobarán los puntos de nivel marcados, y el espesor de tierra vegetal a excavar. 

En general: 

Durante la ejecución de los trabajos se tomarán las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia 

del terreno no excavado. En especial, se adoptarán las medidas necesarias para evitar los siguientes 

fenómenos: inestabilidad de taludes en roca debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados 

por el descalce del pie de la excavación, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje 

defectuoso de las obras. Con temperaturas menores de 2 ºC se suspenderán los trabajos. 
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Limpieza y desbroce del terreno y retirada de la tierra vegetal: 

Los árboles a derribar caerán hacia el centro de la zona objeto de limpieza, levantándose vallas que acoten 

las zonas de arbolado o vegetación destinadas a permanecer en su sitio. Todos los tocones y raíces mayores 

de 10 cm de diámetro serán eliminados hasta una profundidad no inferior a 50 cm por debajo de la rasante 

de excavación y no menor de 15 cm bajo la superficie natural del terreno. Todas las oquedades causadas 

por la extracción de tocones y raíces, se rellenarán con material análogo al suelo que haya quedado 

descubierto, y se compactará hasta que su superficie se ajuste al terreno existente. La tierra vegetal que se 

encuentre en las excavaciones y que no se hubiera extraído en el desbroce, se removerá y se acopiará 

para su utilización posterior en protección de taludes o superficies erosionables, o donde ordene la dirección 

facultativa. 

Sostenimiento y entibaciones: 

Se deberá asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que se realicen, y 

aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibación, refuerzo y protección superficial del terreno 

apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar daños a personas o a 

las obras, aunque tales medios no estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido ordenados por la 

dirección facultativa. Las uniones entre piezas de entibación garantizarán la rigidez y el monolitismo del 

conjunto. En general, con tierras cohesionadas, se sostendrán los taludes verticales antes de la entibación 

hasta una altura de 60 cm o de 80 cm, una vez alcanzada esta profundidad, se colocarán cinturones 

horizontales de entibación, formados por dos o tres tablas horizontales, sostenidas por tablones verticales 

que a su vez estarán apuntalados con maderas o gatos metálicos. Cuando la entibación se ejecute con 

tablas verticales, se colocarán según la naturaleza, actuando por secciones sucesivas, de 1,50 m de 

profundidad como máximo, sosteniendo las paredes con tablas de 2 m, dispuestas verticalmente, 

quedando sujetas por marcos horizontales. Se recomienda sobrepasar la entibación en una altura de 20 

cm sobre el borde de la zanja para que realice una función de rodapié y evite la caída de objetos y 

materiales a la zanja. 

En terrenos dudosos se entibará verticalmente a medida que se proceda a la extracción de tierras. 

La entibación permitirá desentibar una franja dejando las restantes entibadas. Los tableros y codales se 

dispondrán con su cara mayor en contacto con el terreno o el tablero. Los codales serán 2 cm más largos 

que la separación real entre cabeceros opuestos, llevándolos a su posición mediante golpeteo con maza 

en sus extremos y, una vez colocados, deberán vibrar al golpearlos. Se impedirá mediante taquetes 

clavados el deslizamiento de codales, cabeceros y tensores. Los empalmes de cabeceros se realizarán a 

tope, disponiendo codales a ambos lados de la junta. 

En terrenos sueltos las tablas o tablones estarán aguzados en un extremo para clavarlos antes de excavar 

cada franja, dejando empotrado en cada descenso no menos de 20 cm. Cuando se efectúe la excavación 

en una arcilla que se haga fluida en el momento del trabajo o en una capa acuífera de arena fina, se 

deberán emplear gruesas planchas de entibación y un sólido apuntalamiento, pues en caso contrario 

puede producirse el hundimiento de dicha capa. 

Al finalizar la jornada no deberán quedar paños excavados sin entibar, que figuren con esta circunstancia 

en la documentación técnica. Diariamente y antes de comenzar los trabajos se revisará el estado de las 

entibaciones, reforzándolas si fuese necesario, tensando los codales que se hayan aflojado. Se extremarán 

estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de un día o por alteraciones atmosféricas, 

como lluvias o heladas. 

Evacuación de las aguas y agotamientos: 

Se adoptarán las medidas necesarias para mantener libre de agua la zona de las excavaciones. Las aguas 

superficiales serán 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 no se produzcan erosiones de los taludes. Según el CTE DB SE 

C, apartado 7.2.1, será preceptivo disponer un adecuado sistema de protección de escorrentías 

superficiales que pudieran alcanzar al talud, y de drenaje interno que evite la acumulación de agua en el 

trasdós del talud. 
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Desmontes: 

Se excavará el terreno con pala cargadora, entre los límites laterales, hasta la cota de base de la máquina. 

Una vez excavado un nivel descenderá la máquina hasta el siguiente nivel, ejecutando la misma operación 

hasta la cota de profundidad de la explanación. La diferencia de cota entre niveles sucesivos no será 

superior a 1,65 m. En bordes con estructura de contención, previamente realizada, la máquina trabajará en 

dirección no perpendicular a ella y dejará sin excavar una zona de protección de ancho no menor que 1 

m, que se quitará a mano, antes de descender la máquina, en ese borde, a la franja inferior. En los bordes 

ataluzados se dejará el perfil previsto, redondeando las aristas de pie, quiebro y coronación a ambos lados, 

en una longitud igual o mayor que 1/4 de la altura de la franja ataluzada. Cuando las excavaciones se 

realicen a mano, la altura máxima de las franjas horizontales será de 1,50 m. Cuando el terreno natural 

tenga una pendiente superior a 1:5 se realizarán bermas de 50-80 cm de altura, 1,50 m de longitud y 4% de 

pendiente hacia adentro en terrenos permeables y hacia afuera en terrenos impermeables, para facilitar 

los diferentes niveles de actuación de la máquina. 

Empleo de los productos de excavación: 

Todos los materiales que se obtengan de la excavación se utilizarán en la formación de rellenos, y demás 

usos fijados en el proyecto. Las rocas que aparezcan en la explanada en zonas de desmonte en tierra, 

deberán eliminarse. 

Excavación en roca: 

Las excavaciones en roca se ejecutarán de forma que no se dañe, quebrante o desprenda la roca no 

excavada. Se pondrá especial cuidado en no dañar los taludes del desmonte y la cimentación de la futura 

explanada. 

Terraplenes: 

En el terraplenado se excavará previamente el terreno natural, hasta una profundidad no menor que la 

capa vegetal, y como mínimo de 15 cm, para preparar la base del terraplenado. A continuación, para 

conseguir la debida trabazón entre el relleno y el terreno, se escarificará éste. Si el terraplén hubiera de 

construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se asegurará la eliminación de este material o 

su consolidación. Sobre la base preparada del terraplén, regada uniformemente y compactada, se 

extenderán tongadas sucesivas, de anchura y espesor uniforme, paralelas a la explanación y con un 

pequeño desnivel, de forma que saquen aguas afuera. Los materiales de cada tongada serán de 

características uniformes. Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad portante se iniciarán vertiendo 

las primeras capas con el espesor mínimo para soportar las cargas que produzcan los equipos de 

movimiento y compactación de tierras. Salvo prescripción contraria, los equipos de transporte y extensión 

operarán sobre todo el ancho de cada capa. 

Una vez extendida la tongada se procederá a su humectación, si es necesario, de forma que el 

humedecimiento sea uniforme. En los casos especiales en que la humedad natural del material sea 

excesiva, para conseguir la compactación prevista, se tomarán las medidas adecuadas para su 

desecación. 

Conseguida la humectación más conveniente (según ensayos previos), se procederá a la compactación. 

Los bordes con estructuras de contención se compactarán con compactador de arrastre manual; los 

bordes ataluzados se redondearán todas las aristas en una longitud no menor que 1/4 de la altura de cada 

franja ataluzada. En la coronación del terraplén, en los últimos 50 cm, se extenderán y compactarán las 

tierras de igual forma, hasta alcanzar una densidad seca del 100 %. La última tongada se realizará con 

material seleccionado. Cuando se utilicen rodillos vibrantes para compactar, deberán darse al final unas 

pasadas sin aplicar vibración, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido causar la 

vibración, y sellar la superficie. 

El relleno del trasdós de los muros, se realizará cuando éstos tengan la resistencia necesaria. Según el CTE 

DB SE C, apartado 7.3.3, el relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas 

de espesor limitado y compactarse con medios de energía pequeña para evitar daño a estas 

construcciones. Sobre las capas en ejecución deberá prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que 

se haya completado su compactación. Si ello no fuera factible, el tráfico que necesariamente tenga que 

pasar sobre ellas se distribuirá de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie. 
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Taludes: 

La excavación de los taludes se realizará adecuadamente para no dañar su superficie final, evitar la 

descompresión prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la 

estabilidad de la excavación final. Si se tienen que ejecutar zanjas en el pie del talud, se excavarán de 

forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformación de las paredes de la zanja o 

a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendrá abierta el tiempo mínimo indispensable, y el 

material del relleno se compactará cuidadosamente. 

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protección superficial del talud, tales como 

plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos se realizarán 

inmediatamente después de la excavación del talud. No se acumulará el terreno de excavación, ni otros 

materiales junto a bordes de coronación de taludes, salvo autorización expresa. 

Caballeros o depósitos de tierra: 

El material vertido en caballeros no se podrá colocar de forma que represente un peligro para 

construcciones existentes, por presión directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.  

Los caballeros deberán tener forma regular, y superficies lisas que favorezcan la escorrentía de las aguas, y 

taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento.  

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalía no prevista como variación de estratos o de sus 

características, emanaciones de gas, restos de construcciones, valores arqueológicos, se parará la obra, al 

menos en este tajo, y se comunicará a la dirección facultativa. 

· Tolerancias admisibles

Desmonte: no se aceptarán franjas excavadas con altura mayor de 1,65 m con medios manuales. 

· Condiciones de terminación

La superficie de la explanada quedará limpia y los taludes estables. 

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

· Control de ejecución

Puntos de observación: 

- Limpieza y desbroce del terreno.

Situación del elemento. 

Cota de la explanación. 

Situación de vértices del perímetro. 

Distancias relativas a otros elementos. 

Forma y dimensiones del elemento. 

Horizontalidad: nivelación de la explanada. 

Altura: grosor de la franja excavada. 

Condiciones de borde exterior. 

Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminación de restos vegetales y restos susceptibles 

de pudrición. 

- Retirada de tierra vegetal.

Comprobación geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal. 
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Desmontes. 

Control geométrico: se comprobarán, en relación con los planos, las cotas de replanteo del eje, bordes de 

la explanación y pendiente de taludes, con mira cada 20 m como mínimo. 

Base del terraplén. 

Control geométrico: se comprobarán, en relación con los planos, las cotas de replanteo. 

Nivelación de la explanada. 

Densidad del relleno del núcleo y de coronación. 

Entibación de zanja. 

Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en ± 10 cm. 

Se comprobará una escuadría, y la separación y posición de la entibación, no aceptándose que sean 

inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas. 

CONDICIONES DE CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

No se abandonará el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la última franja excavada. Se 

protegerá el conjunto de la entibación frente a filtraciones y acciones de erosión por parte de las aguas de 

escorrentía. Terraplenes: se mantendrán protegidos los bordes ataluzados contra la erosión, cuidando que 

la vegetación plantada no se seque, y en su coronación, contra la acumulación de agua, limpiando los 

desagües y canaletas cuando estén obstruidos; asimismo, se cortará el suministro de agua cuando se 

produzca una fuga en la red, junto a un talud. Las entibaciones o parte de éstas sólo se quitarán cuando 

dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte. No se 

concentrarán cargas excesivas junto a la parte superior de bordes ataluzados ni se modificará la geometría 

del talud socavando en su pie o coronación. Cuando se observen grietas paralelas al borde del talud se 

consultará a la dirección facultativa, que dictaminará su importancia y, en su caso, la solución a adoptar. 

No se depositarán basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y se regará regularmente. Los 

taludes expuestos a erosión potencial deberán protegerse para garantizar la permanencia de su adecuado 

nivel de seguridad. 

MEDICIÓN Y ABONO 

La forma de realizar la medición y el abono de las explanaciones serán las definidas en los cuadros de 

Precios. 

3.1.2 RELLENOS DEL TERRENO 

DEFINICIÓN 

Obras consistentes en la extensión y compactación de suelos procedentes de excavaciones o préstamos 

que se realizan en zanjas y pozos. 

PRESCRIPCIONES SOBRE LOS PRODUCTOS 

Características y recepción de los productos que se incorporan a las unidades de obra 

Tierras o suelos procedentes de la propia excavación o de préstamos autorizados. 

Se incluyen la mayor parte de los suelos predominantemente de tipo seleccionado. 

Según el CTE DB SE C, apartado 7.3.1, se requerirá disponer de un material de características adecuadas al 

proceso de colocación y compactación y que permita obtener, después del mismo, las necesarias 

propiedades geotécnicas. 

La recepción de los productos, equipos y sistemas se realizará según el pliego de prescripciones generales. 

Este control comprende el control de la documentación de los suministros (incluida la correspondiente al 

marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas 

de idoneidad y el control mediante ensayos. 
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Tierras o suelos procedentes de la propia excavación o de préstamos autorizados. 

Previa a la extensión del material se comprobará que es homogéneo y que su humedad es la adecuada 

para evitar su segregación durante su puesta en obra y obtener el grado de compactación exigido. 

Según el CTE DB SE C, apartado 7.3.2, se tomarán en consideración para la selección del material de relleno 

los siguientes aspectos: granulometría; resistencia a la trituración y desgaste; compactibilidad; 

permeabilidad; plasticidad; resistencia al subsuelo; contenido en materia orgánica; agresividad química; 

efectos contaminantes; solubilidad; inestabilidad de volumen; susceptibilidad a las bajas temperaturas y a 

la helada; resistencia a la intemperie; posibles cambios de propiedades debidos a la excavación, transporte 

y colocación; posible cementación tras su colocación. 

En caso de duda deberá ensayarse el material de préstamo. El tipo, número y frecuencia de los ensayos 

dependerá del tipo y heterogeneidad del material y de la naturaleza de la construcción en que vaya a 

utilizarse el relleno. 

Según el CTE DB SE C, apartado 7.3.2, normalmente no se utilizarán los suelos expansivos o solubles. Tampoco 

los susceptibles a la helada o que contengan, en alguna proporción, hielo, nieve o turba si van a emplearse 

como relleno estructural. 

Almacenamiento y manipulación (criterios de uso, conservación y mantenimiento) 

Los acopios de cada tipo de material se formarán y explotarán de forma que se evite su segregación y 

contaminación, evitándose una exposición prolongada del material a la intemperie, formando los acopios 

sobre superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos. 

PRESCRIPCIÓN EN CUANTO A LA EJECUCIÓN POR UNIDADES DE OBRA 

Características técnicas de cada unidad de obra 

Condiciones previas 

La excavación de la zanja o pozo presentará un aspecto cohesivo. Se habrán eliminado los lentejones y los 

laterales y fondos estarán limpios y perfilados. 

Cuando el relleno tenga que asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o 

subálvea, se desviarán las primeras y captarán las segundas, conduciéndolas fuera del área donde vaya a 

realizarse el relleno, ejecutándose éste posteriormente. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

Según el CTE DB SE C, apartado 4.5.3, antes de proceder al relleno, se ejecutará una buena limpieza del 

fondo y, si es necesario, se apisonará o compactará debidamente. Previamente a la colocación de rellenos 

bajo el agua debe dragarse cualquier suelo blando existente. Según el CTE DB SE C, apartado 7.3.3, los 

procedimientos de colocación y compactación del relleno deben asegurar su estabilidad en todo 

momento, evitando además cualquier perturbación del subsuelo natural. 

En general, se verterán las tierras en el orden inverso al de su extracción cuando el relleno se realice con 

tierras propias. Se rellenará por tongadas apisonadas de 30 cm, exentas las tierras de áridos o terrones 

mayores de 8 cm. Si las tierras de relleno son arenosas, se compactará con bandeja vibratoria. El relleno en 

el trasdós del muro se realizará cuando éste tenga la resistencia necesaria y no antes de 21 días si es de 

hormigón. Según el CTE DB SE C, apartado 7.3.3, el relleno que se coloque adyacente a estructuras debe 

disponerse en tongadas de espesor limitado y compactarse con medios de energía pequeña para evitar 

daño a estas construcciones. 

Tolerancias admisibles 

El relleno se ajustará a lo especificado y no presentará asientos en su superficie. Se comprobará, para 

volúmenes iguales, que el peso de muestras de terreno apisonado no sea menor que el terreno inalterado 

colindante. Si a pesar de las precauciones adoptadas, se produjese una contaminación en alguna zona 

del relleno, se eliminará el material afectado, sustituyéndolo por otro en buenas condiciones. 



PROYECTO DE EJECUCIÓN PARA LAS OBRAS DE URBANIZACIÓN DE LAS 

CALLES RICARDO LOSTAO, HUERTOS Y DIPUTACIÓN DEL MUNICIPIO DE NOVILLAS 

Página 10 de 76 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

Control de ejecución 

Según el CTE DB SE C, apartado 7.3.4, el control de un relleno debe asegurar que el material, su contenido 

de humedad en la colocación y su grado final de compacidad obedecen a lo especificado. 

Ensayos y pruebas 

Según el CTE DB SE C, apartado 7.3.4, el grado de compacidad se especificará como porcentaje del 

obtenido como máximo en un ensayo de referencia como el Proctor. En escolleras o en rellenos que 

contengan una proporción alta de tamaños gruesos no son aplicables los ensayos Proctor. En este caso se 

comprobará la compacidad por métodos de campo, tales como definir el proceso de compactación a 

seguir en un relleno de prueba, comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de 

compactación, realización de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos sísmicos o dinámicos. 

CONDICIONES DE CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

El relleno se ejecutará en el menor plazo posible, cubriéndose una vez terminado, para evitar en todo 

momento la contaminación del relleno por materiales extraños o por agua de lluvia que produzca 

encharcamientos superficiales. 

MEDICIÓN Y ABONO 

La forma de realizar la medición y el abono serán las definidas en los cuadros de Precios. 

3.1.3 VACIADO DE TERRENO 

DESCRIPCIÓN 

Excavaciones a cielo abierto realizadas con medios manuales y/o mecánicos, que en todo su perímetro 

quedan por debajo del suelo, para anchos de excavación superiores a 2 m. 

PRESCRIPCIONES SOBRE LOS PRODUCTOS 

Características y recepción de los productos que se incorporan a las unidades de obra 

La recepción de los productos, equipos y sistemas se realizará según el pliego de prescripciones generales. 

Este control comprende el control de la documentación de los suministros (incluida la correspondiente al 

marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas 

de idoneidad y el control mediante ensayos. 

Entibaciones: 

Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros, codales, etc. La 

madera aserrada se ajustará, como mínimo, a la clase I/80. El contenido mínimo de humedad en la madera 

no será mayor del 15%. La madera no presentará principio de pudrición, alteraciones ni defectos. 

• Tensores circulares de acero protegido contra la corrosión.

• Sistemas prefabricados metálicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

• Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

• Maquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumático, martillo rompedor.

• Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepción de los productos, según su utilización, estos podrán ser 

los que se indican: 

- Entibaciones de madera: ensayos de características físico-mecánicas: contenido de humedad.

Peso específico. Higroscopicidad. Coeficiente de contracción volumétrica. Dureza. Resistencia a

compresión. Resistencia a la flexión estática; con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura,
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determinación del módulo de elasticidad E. Resistencia a la tracción. Resistencia a la hienda. Resistencia a 

esfuerzo cortante. 

PRESCRIPCIÓN EN CUANTO A LA EJECUCIÓN POR UNIDADES DE OBRA 

Características técnicas de cada unidad de obra 

Condiciones previas 

Las camillas del replanteo serán dobles en los extremos de las alineaciones y estarán separadas del borde 

del vaciado no menos de 1 m. 

Se dispondrán puntos fijos de referencia en lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los 

cuales se referirán todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y verticales de los 

puntos del terreno. Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotarán en un 

estadillo para su control por la dirección facultativa. 

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabará de sus Compañías la posición 

y solución a adoptar, así como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conducción de energía 

eléctrica. Además, se comprobará la distancia, profundidad y tipo de la cimentación y estructura de 

contención de los edificios que puedan ser afectados por el vaciado. 

Antes del inicio de los trabajos, se presentarán a la aprobación de la dirección facultativa los cálculos 

justificativos de las entibaciones a realizar, que podrán ser modificados por la misma cuando lo considere 

necesario. La elección del tipo de entibación dependerá del tipo de terreno, de las solicitaciones por 

cimentación próxima o vial y de la profundidad del corte. 

EJECUCIÓN 

El contratista deberá asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que realice, 

y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibación, refuerzo y protección superficial del 

terreno apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar daños a 

personas o a las obras. 

Entibaciones (se tendrán en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capítulo 2.1.1 

Explanaciones): 

Antes de comenzar los trabajos se revisará el estado de las entibaciones, reforzándolas si fuera necesario, 

así como las construcciones próximas, comprobando si se observan asientos o grietas. Las uniones entre 

piezas garantizarán la rigidez y el monolitismo del conjunto. Se adoptarán las medidas necesarias para evitar 

la entrada de agua y mantener libre de agua la zona de las excavaciones. A estos fines se construirán las 

protecciones, zanjas y cunetas, drenajes y conductos de desagüe que sean necesarios. Si apareciera el 

nivel freático, se mantendrá la excavación libre de agua, así como el relleno posterior, para ello se 

dispondrá de bombas de agotamiento, desagües y canalizaciones de capacidad suficiente. 

Los pozos de acumulación y aspiración de agua se situarán fuera del perímetro de la cimentación y la 

succión de las bombas no producirá socavación o erosiones del terreno, ni del hormigón colocado. 

No se realizará la excavación del terreno a tumbo, socavando el pie de un macizo para producir su vuelco. 

No se acumularán terrenos de excavación junto al borde del vaciado, separándose del mismo una 

distancia igual o mayor a dos veces la profundidad del vaciado. En tanto se efectúe la consolidación 

definitiva de las paredes y fondo del vaciado, se conservarán las contenciones, apuntalamientos y apeos 

realizados. El refino y saneo de las paredes del vaciado se realizará para cada profundidad parcial no 

mayor de 3 m. 

En caso de lluvia y suspensión de los trabajos, los frentes y taludes quedarán protegidos. Se suspenderán los 

trabajos de excavación cuando se encuentre cualquier anomalía no prevista, como variación de los 

estratos, cursos de aguas subterráneas, restos de construcciones, valores arqueológicos, y se comunicará a 

la dirección facultativa. 

Según el CTE DB SE C, apartado 7.2.2.2, la prevención de caída de bloques requerirá la utilización adecuada 

de mallas de retención. 
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El vaciado se podrá realizar: 

Sin bataches: el terreno se excavará entre los límites laterales hasta la profundidad definida en la 

documentación. El ángulo del talud será el especificado en proyecto. El vaciado se realizará por franjas 

horizontales de altura no mayor que 1,50 m o que 3 m, según se ejecute a mano o a máquina, 

respectivamente. En los bordes con elementos estructurales de contención y/o medianeros, la máquina 

trabajará en dirección no perpendicular a ellos y se dejará sin excavar una zona de protección de ancho 

no menor que 1 m, que se quitará a mano antes de descender la máquina en ese borde a la franja inferior. 

Con bataches: una vez replanteados los bataches se iniciará, por uno de los extremos del talud, la 

excavación alternada de los mismos. A continuación, se realizarán los elementos estructurales de 

contención en las zonas excavadas y en el mismo orden. Los bataches se realizarán, en general, 

comenzando por la parte superior cuando se realicen a mano y por su parte inferior cuando se realicen 

con máquina. 

Excavación en roca: 

Cuando las diaclasas y fallas encontradas en la roca, presenten buzamientos o direcciones propicias al 

deslizamiento del terreno de cimentación, estén abiertas o rellenas de material milonitizado o arcilloso, o 

bien destaquen sólidos excesivamente pequeños, se profundizará la excavación hasta encontrar terreno 

en condiciones favorables. 

Los sistemas de diaclasas, las individuales de cierta importancia y las fallas, aunque no se consideren 

peligrosas, se representarán en planos, en su posición, dirección y buzamiento, con indicación de la clase 

de material de relleno, y se señalizarán en el terreno, fuera de la superficie a cubrir por la obra de fábrica, 

con objeto de facilitar la eficacia de posteriores tratamientos de inyecciones, anclajes, u otros. 

Nivelación, compactación y saneo del fondo: 

En la superficie del fondo del vaciado, se eliminarán la tierra y los trozos de roca sueltos, así como las capas 

de terreno inadecuado o de roca alterada que por su dirección o consistencia pudieran debilitar la 

resistencia del conjunto. Se limpiarán también las grietas y hendiduras rellenándolas con hormigón o con 

material compactado. 

También los laterales del vaciado quedarán limpios y perfilados. 

La excavación presentará un aspecto cohesivo. Se eliminarán los lentejones y se repasará posteriormente. 

Tolerancias admisibles 

Condiciones de no aceptación: 

Errores en las dimensiones del replanteo superiores al 2,5/1000 y variaciones de 10 cm. 

Zona de protección de elementos estructurales inferior a 1 m. 

Angulo de talud superior al especificado en más de 2 º. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberán ser corregidas. 

Condiciones de terminación 

Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado, se hará una revisión general de las edificaciones 

medianeras para observar las lesiones que hayan surgido, tomando las medidas oportunas. 

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

Control de ejecución 

Puntos de observación: 

Replanteo: 

Dimensiones en planta y cotas de fondo. 
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Durante el vaciado del terreno: 

Comparación de los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico. 

Identificación del terreno del fondo de la excavación. Compacidad. 

Comprobación de la cota del fondo. 

Excavación colindante a medianerías. Precauciones. Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hará una 

revisión general de las edificaciones medianeras. 

Nivel freático en relación con lo previsto. 

Defectos evidentes, cavernas, galerías, colectores, etc. 

Entibación. Se mantendrá un control permanente de las entibaciones y sostenimientos, reforzándolos y/o 

sustituyéndolos si fuera necesario. 

Altura: grosor de la franja excavada. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

No se abandonará el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la última franja excavada. Las 

entibaciones o parte de éstas sólo se quitarán cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, 

comenzando por la parte inferior del corte. 

Se tomarán las medidas necesarias para asegurar que las características geométricas permanezcan 

estables, protegiéndose el vaciado frente a filtraciones y acciones de erosión o desmoronamiento por parte 

de las aguas de escorrentía. 

MEDICIÓN Y ABONO 

La forma de realizar la medición y el abono serán las definidas en los cuadros de Precios. 

3.1.4 ZANJAS Y POZOS 

DEFINICIÓN 

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas para instalación de tuberías, 

canalizaciones, pozos para emplazamiento de obras de fábrica y de las catas de localización de servicios. 

Dichas operaciones incluyen la remoción, extracción, carga, transporte y descarga de los productos 

resultantes de la excavación en el lugar de empleo o vertedero, incluyendo, en este caso, el canon de 

vertido 

Excavaciones abiertas y asentadas en el terreno, accesibles a operarios, realizadas con medios manuales 

o mecánicos, con ancho o diámetro mínimo de zanja (Az)

• Entubados hasta 1.500mm de diámetro  Az = Ø n + 0,80 m

• Entubados entre 100mm y 200mm  Az = Ø n + 0,50 m

Las zanjas son excavaciones con predominio de la longitud sobre las otras dos dimensiones, mientras que 

los pozos son excavaciones de boca relativamente estrecha con relación a su profundidad. 

CONTROL RECEPCIÓN DE MATERIALES 

La recepción de los productos, equipos y sistemas se realizará según el pliego de prescripciones generales. 

Este control comprende el control de la documentación de los suministros (incluida la correspondiente al 

marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas 

de idoneidad y el control mediante ensayos. 
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Entibaciones: 

Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros, codales, etc. La 

madera aserrada se ajustará, como mínimo, a la clase I/80. El contenido mínimo de humedad en la madera 

no será mayor del 15%. La madera no presentará principio de pudrición, alteraciones ni defectos. 

• Tensores circulares de acero protegido contra la corrosión.

• Sistemas prefabricados metálicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

• Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

• Maquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumático, martillo rompedor.

• Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepción de los productos, según su utilización, estos podrán ser 

los que se indican: 

Entibaciones de madera: ensayos de características físico-mecánicas: contenido de humedad. Peso 

específico. Higroscopicidad. Coeficiente de contracción volumétrica. Dureza. Resistencia a compresión. 

Resistencia a la flexión estática; con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura, determinación del 

módulo de elasticidad E. Resistencia a la tracción. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante. 

EJECUCIÓN 

En todos los casos se deberá llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de conocer la 

estabilidad del mismo. 

Se solicitará de las correspondientes Compañías, la posición y solución a adoptar para las instalaciones que 

puedan ser afectadas por la excavación, así como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de 

conducción de energía eléctrica. 

Se protegerán los elementos de Servicio Público que puedan ser afectados por la excavación, como bocas 

de riego, tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, árboles, etc. 

Antes del inicio de los trabajos, se presentarán a la aprobación de la dirección facultativa los cálculos 

justificativos de las entibaciones a realizar, que podrán ser modificados por la misma cuando lo considere 

necesario. La elección del tipo de entibación dependerá del tipo de terreno, de las solicitaciones por 

cimentación próxima o vial y de la profundidad del corte. 

Cuando las excavaciones afecten a construcciones existentes, se hará previamente un estudio en cuanto 

a la necesidad de apeos en todas las partes interesadas en los trabajos. 

Antes de comenzar las excavaciones, estarán aprobados por la dirección facultativa el replanteo y las 

circulaciones que rodean al corte. Las camillas de replanteo serán dobles en los extremos de las 

alineaciones, y estarán separadas del borde del vaciado no menos de 1 m. Se dispondrán puntos fijos de 

referencia, en lugares que no puedan ser afectados por la excavación, a los que se referirán todas las 

lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o 

edificaciones próximas señalados en la documentación técnica. Se determinará el tipo, situación, 

profundidad y dimensiones de cimentaciones que estén a una distancia de la pared del corte igual o menor 

de dos veces la profundidad de la zanja. 

El contratista notificará a la dirección facultativa, con la antelación suficiente el comienzo de cualquier 

excavación, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. 

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la dirección facultativa autorizará el inicio de la 

excavación. La excavación continuará hasta llegar a la profundidad señalada en los planos y obtenerse 

una superficie firme y limpia a nivel o escalonada. El comienzo de la excavación de zanjas o pozos, cuando 

sea para cimientos, se acometerá cuando se disponga de todos los elementos necesarios para proceder 

a su construcción, y se excavarán los últimos 30 cm en el momento de hormigonar. 
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Entibaciones (se tendrán en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capítulo 2.1.1 

Explanaciones): 

En general, se evitará la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicándolas lo antes posible 

cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el saneamiento de las profundas. Cuando 

los taludes de las excavaciones resulten inestables, se entibarán. En tanto se efectúe la consolidación 

definitiva de las paredes y fondo de la excavación, se conservarán las contenciones, apuntalamientos y 

apeos realizados para la sujeción de las construcciones y/o terrenos adyacentes, así como de vallas y/o 

cerramientos. Una vez alcanzadas las cotas inferiores de los pozos o zanjas de cimentación, se hará una 

revisión general de las edificaciones medianeras. Se excavará el terreno en zanjas o pozos de ancho y 

profundo según la documentación técnica. Se realizará la excavación por franjas horizontales de altura no 

mayor a la separación entre codales más 30 cm, que se entibará a medida que se excava. Los productos 

de excavación de la zanja, aprovechables para su relleno posterior, se podrán depositar en caballeros 

situados a un solo lado de la zanja, y a una separación del borde de la misma de un mínimo de 60 cm. 

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

Según el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, la excavación debe hacerse con sumo cuidado para que la 

alteración de las características mecánicas del suelo sea la mínima inevitable. Las zanjas y pozos de 

cimentación tendrán las dimensiones fijadas en el proyecto. La cota de profundidad de estas excavaciones 

será la prefijada en los planos, o las que la dirección facultativa ordene por escrito o gráficamente a la vista 

de la naturaleza y condiciones del terreno excavado. 

Los pozos, junto a cimentaciones próximas y de profundidad mayor que éstas, se excavarán con las 

siguientes prevenciones: 

• Reduciendo, cuando se pueda, la presión de la cimentación próxima sobre el terreno, mediante

apeos;

• Realizando los trabajos de excavación y consolidación en el menor tiempo posible;

• Dejando como máximo media cara vista de zapata pero entibada;

• Separando los ejes de pozos abiertos consecutivos no menos de la suma de las separaciones entre

tres zapatas aisladas o mayor o igual a 4 m en zapatas corridas o losas.

• No se considerarán pozos abiertos los que ya posean estructura definitiva y consolidada de

contención o se hayan rellenado compactando el terreno.

Cuando la excavación de la zanja se realice por medios mecánicos, además, será necesario: 

• Que el terreno admita talud en corte vertical para esa profundidad;

• Que la separación entre el tajo de la máquina y la entibación no sea mayor de vez y media la

profundidad de la zanja en ese punto.

En general, los bataches comenzarán por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior 

cuando se realicen a máquina. Se acotará, en caso de realizarse a máquina, la zona de acción de cada 

máquina. Podrán vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contención, hasta una 

profundidad máxima, igual a la altura del plano de cimentación próximo más la mitad de la distancia 

horizontal, desde el borde de coronación del talud a la cimentación o vial más próximo. Cuando la anchura 

del batache sea igual o mayor de 3 m, se entibará. Una vez replanteados en el frente del talud, los bataches 

se iniciarán por uno de los extremos, en excavación alternada. No se acumulará el terreno de excavación, 

ni otros materiales, junto al borde del batache, debiendo separarse del mismo una distancia no menor de 

dos veces su profundidad. 

Según el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es conveniente 

profundizar de 0,5 m a 0,8 m por debajo de la rasante. 
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Refino, limpieza y nivelación 

Se retirarán los fragmentos de roca, lajas, bloques y materiales térreos, que hayan quedado en situación 

inestable en la superficie final de la excavación, con el fin de evitar posteriores desprendimientos. El refino 

de tierras se realizará siempre recortando y no recreciendo, si por alguna circunstancia se produce un 

sobreancho de excavación, inadmisible bajo el punto de vista de estabilidad del talud, se rellenará con 

material compactado. En los terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de refino se 

realizarán en un plazo comprendido entre 3 y 30 días, según la naturaleza del terreno y las condiciones 

climatológicas del sitio. 

Tolerancias admisibles 

El fondo y paredes de las zanjas y pozos terminados, tendrán las formas y dimensiones exigidas, con las 

modificaciones inevitables autorizadas, debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de ±5 cm, con 

las superficies teóricas. 

Se comprobará que el grado de acabado en el refino de taludes, será el que se pueda conseguir utilizando 

los medios mecánicos, sin permitir desviaciones de línea y pendiente, superiores a 15 cm, comprobando 

con una regla de 4 m. 

Las irregularidades localizadas, previa a su aceptación, se corregirán de acuerdo con las instrucciones de 

la dirección facultativa. 

Se comprobarán las cotas y pendientes, verificándolo con las estacas colocadas en los bordes del perfil 

transversal de la base del firme y en los correspondientes bordes de la coronación de la trinchera. 

Condiciones de terminación 

Se conservarán las excavaciones en las condiciones de acabado, tras las operaciones de refino, limpieza 

y nivelación, libres de agua y con los medios necesarios para mantener la estabilidad. 

Según el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, una vez hecha la excavación hasta la profundidad necesaria y 

antes de constituir la solera de asiento, se nivelará bien el fondo para que la superficie quede sensiblemente 

de acuerdo con el proyecto, y se limpiará y apisonará ligeramente. 

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

Replanteo: 

Cotas entre ejes. 

Dimensiones en planta. 

Zanjas y pozos. No aceptación de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones iguales o superiores a ± 10 cm. 

Durante la excavación del terreno: 

Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y estudio geotécnico. 

Identificación del terreno de fondo en la excavación. Compacidad. 

Comprobación de la cota del fondo. 

Excavación colindante a medianerías. Precauciones. 

Nivel freático en relación con lo previsto. 

Defectos evidentes, cavernas, galerías, colectores, etc. 

Agresividad del terreno y/o del agua freática. 

Pozos. Entibación en su caso. 

Entibación de zanja: 

Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en ± 10 cm. 
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Se comprobará una escuadría, separación y posición de la entibación, no aceptándose que sean inferiores, 

superiores y/o distintas a las especificadas. 

Entibación de pozo: 

Por cada pozo se comprobará una escuadría, separación y posición, no aceptándose si las escuadrías, 

separaciones y/o posiciones son inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas. 

CONDICIONES DE CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la excavación no deberá permanecer 

abierta a su rasante final más de 8 días sin que sea protegida o finalizados los trabajos de colocación de la 

tubería, cimentación o conducción a instalar en ella. No se abandonará el tajo sin haber acodalado o 

tensado la parte inferior de la última franja excavada. Se protegerá el conjunto de la entibación frente a 

filtraciones y acciones de erosión por parte de las aguas de escorrentía. Las entibaciones o parte de éstas 

sólo se quitarán cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior 

del corte. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirán por su volumen, medido por diferencia entre los perfiles tomados antes de iniciarse los trabajos 

y los perfiles finales al precio de metro cúbico que figura en el cuadro número 1, cualquiera que sea la cota 

de desmonte que se efectúe y la naturaleza y grabado de humedad del terreno y el destino que se de a 

los productos. 

En dicho precio se hallan comprendidas las operaciones siguientes: Señalización y cierre de la zona a 

ocupar, despeje y desbroce del terreno, excavación, carga y transporte de acopio para terraplén, refino 

de taludes, etc., así como las estibaciones agotamientos necesarios y demás gastos para dejar esta unidad 

de obra totalmente terminada en conformidad con las especificaciones de este Pliego. 

No serán abonables los desprendimientos o aumentos de volumen sobre las secciones previamente fijados 

por el Ingeniero Encargado reponiéndose con relleno, si es necesario, para que se conserve la geometría 

prevista en los planos sin abono de estas operaciones. 

3.1.5 TRANSPORTE DE TIERRAS Y ESCOMBROS 

DESCRIPCIÓN 

Trabajos destinados a trasladar a vertedero las tierras sobrantes de la excavación y los escombros. Carga 

mecánica o manual y transporte de tierras y de escombros, procedentes de la excavación, a vertedero 

con carga manual o mecánica sobre dúmper, camión o contenedor. 

NORMATIVA 

• PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes y

actualizaciones.

• Ley 10/1998 de 21 de abril de residuos. BOE nº 96, 22 de abril de 1998.

CONTROL RECEPCIÓN DE MATERIALES 

Se organizará el tráfico determinando zonas de trabajos y vías de circulación. 

Cuando en las proximidades de la excavación existan tendidos eléctricos, con los hilos desnudos, se deberá 

tomar alguna de las siguientes medidas: 

• Desvío de la línea.

• Corte de la corriente eléctrica.

• Protección de la zona mediante apantallados.



PROYECTO DE EJECUCIÓN PARA LAS OBRAS DE URBANIZACIÓN DE LAS 

CALLES RICARDO LOSTAO, HUERTOS Y DIPUTACIÓN DEL MUNICIPIO DE NOVILLAS 

Página 18 de 76 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

• Se guardarán las máquinas y vehículos a una distancia de seguridad determinada en función de la

carga eléctrica.

PROCESO DE EJECUCIÓN 

En caso de que la operación de descarga sea para la formación de terraplenes, será necesario el auxilio 

de una persona experta para evitar que, al acercarse el camión al borde del terraplén, éste falle o que el 

vehículo pueda volcar, siendo conveniente la instalación de topes, a una distancia igual a la altura del 

terraplén, y/o como mínimo de 2 m. 

Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Cuando sea marcha atrás o el conductor esté 

falto de visibilidad estará auxiliado por otro operario en el exterior del vehículo. Se extremarán estas 

precauciones cuando el vehículo o máquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios. 

En la operación de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargará de dirigir la maniobra con 

objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehículos. 

Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota 0 el ancho mínimo de la rampa será de 

4,50 m, ensanchándose en las curvas, y sus pendientes no serán mayores del 12% o del 8%, según se trate 

de tramos rectos o curvos, respectivamente. En cualquier caso, se tendrá en cuenta la maniobrabilidad de 

los vehículos utilizados. 

Los vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán con un tramo horizontal de terreno 

consistente, de longitud no menor de vez y media la separación entre ejes, ni inferior a 6 m. 

Las rampas para el movimiento de camiones y/o máquinas conservarán el talud lateral que exija el terreno. 

La carga, tanto manual como mecánica, se realizará por los laterales del camión o por la parte trasera. Si 

se carga el camión por medios mecánicos, la pala no pasará por encima de la cabina. Cuando sea 

imprescindible que un vehículo de carga, durante o después del vaciado, se acerque al borde del mismo, 

se dispondrán topes de seguridad, comprobándose previamente la resistencia del terreno al peso del 

mismo. 

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

Se medirá el m3 de volumen según especificaciones del Pliego Técnico. 

Se controlará que el camión no sea cargado con una sobrecarga superior a la autorizada. 

MEDICIÓN Y ABONO 

m3 de volumen medido sobre dimensiones o perfiles reales tomados en obra o según las especificaciones 

de la D.F. 

No se considerarán esponjamientos, ya que se entienden incluidos en el precio de la unidad. 

No se abonarán suplementos por kilometrajes, cánones de vertido u otras condiciones particulares que 

pudieran darse para cada caso. 

Si la carga se realiza sobre contenedor, el alquiler, las tasas de ocupación y/o el canon de retirada se 

consideran incluidos en el precio final. 

En los casos en que se deba transportar residuos inertes, no peligrosos o peligrosos se abonará por cada m3 

transportado un extra según se indican en las partidas del Cuadro de Precios nº1. 

3.2 DEMOLICIONES 

DEFINICIÓN 

Se define como demolición la operación de derribo de todas las edificaciones, obras de fábrica, 

estructuras, pavimentos e instalaciones que obstaculicen la construcción de una obra, o que sea necesario 

hacer desaparecer para dar por terminada la ejecución de la misma, incluyendo la retirada, carga y canon 

de materiales resultantes a vertedero o a su lugar de empleo o acopio definitivo. 
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Incluye las siguientes operaciones: 

• Trabajos de preparación y de protección.

• Marcado de la zona a serrar.

• Serrado del pavimento por la zona marcada con una profundidad mínima de corte de 10 cm.

• Demolición de pavimento hasta un espesor de 30 cm.

• Retirada de los materiales.

NORMATIVA 

• NTE-ADD/75 Norma Tecnológica de la Edificación: Acondicionamiento del terreno. Desmontes.

Demoliciones.

• PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes y

actualizaciones.

EJECUCIÓN 

La demolición del pavimento se puede llevar a cabo mediante diversa maquinaria, cortando previamente 

con sierra radial y procediendo posteriormente a su desfragmentación mecánica con máquina 

excavadora provista de martillo picador.  

Se tendrá especial precaución en el caso particular de existir conducciones o servicios enterrados. 

Posteriormente a su demolición, dichos materiales se llevarán al gestor autorizado de residuos, siendo 

responsabilidad del Contratista la gestión de estos residuos conforme al Estudio de Gestión y el Plan de 

Gestión presentado por el antes del comienzo de las obras, finalmente deberá presentar al Director de las 

Obras copia de toda la documentación relativa a la gestión.  

MEDICIÓN Y ABONO 

Las demoliciones se medirán por metros cuadrados (m2) y (m). Se considera incluido en el precio, la retirada 

de los productos resultantes de la demolición y su transporte a lugar de empleo, acopio o gestor autorizado, 

según ordene el Director de las Obras. 

No se abonarán las roturas de tuberías, canalizaciones, cables, etc., cualquiera que sea su clase y tamaño. 

Se medirán y abonarán por la dimensión especificada en el Cuadro de Precios nº 1, de material realmente 

demolido. 

3.3 OBRAS DE HORMIGÓN 

DEFINICIÓN 

Incluimos en esta denominación todas las obras construidas fundamentalmente por hormigón en masa o 

armado.  

Se definen como obras de hormigón en masa los macizos en los cuales se utiliza como material el hormigón 

sin ninguna armadura.  

Se definen como obras de hormigón armado, las obras de hormigón en las que se utiliza armadura metálica 

que absorbe los esfuerzos de tracción que no podrá resistir el hormigón por sí sólo.  

NORMATIVA 

«Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)» 
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MATERIALES UTILIZADOS 

Cementos 

APLICACIÓN CEMENTOS RECOMENDADOS 

Prefabricados no estructurales 

Cementos  comunes  excepto  CEM  II/A-Q,  CEM, II/B-

Q,  CEM  II/A-W,  CEM  II/B-W,  CEM  II/A-T,  CEM II/B-T, 

CEM III/C 

Hormigones de limpieza y relleno de zanjas Cementos comunes 

Otros hormigones ejecutados en obra Cemento  para  usos  especiales  ESP  VI-1  y Cementos 

comunes excepto CEM II/A-T, CEM II/B- T, CEM III/C 

Áridos 

Para la fabricación del hormigón de uso no estructural podrán emplearse arenas y gravas rodadas o 

procedentes de rocas machacadas o escorias siderúrgicas apropiadas. 

Para la fabricación del hormigón no estructural, podrá emplearse hasta un 100% de árido grueso reciclado, 

siempre que este cumpla las especificaciones definidas para el mismo en el Anejo 15 de la EHE 08. 

En el caso de que haya evidencia de su buen comportamiento, de acuerdo con el artículo 28. de la citada 

Instrucción, podrán emplearse escorias granuladas procedentes de la combustión en centrales térmicas 

como áridos, siempre que cumplan las mismas especificaciones que contempla el articulado para los áridos 

siderúrgicos. 

Aditivos 

Los hormigones de uso no estructural se caracterizan por poseer bajos contenidos de cemento, por lo que 

resulta conveniente la utilización de aditivos reductores de agua al objeto de reducir en lo posible la 

estructura porosa del hormigón en estado endurecido. 

Características del HNE 

La resistencia característica mínima de los hormigones no estructurales será de 20 N/mm2. 

Se recomienda que el tamaño máximo del árido sea inferior a 40 mm, al objeto de facilitar la puesta en 

obra de estos hormigones. 

En estos hormigones es necesario seguir las instrucciones sobre curado indicadas en el apartado 71.6 de 

esta Instrucción, especialmente en las aplicaciones de pavimentación, acerados y elementos 

hormigonados con grandes superficies expuestas. 

En estos hormigones deberá realizarse el control de los componentes, según el Artículo 85 de la EHE 08 y el 

control de la consistencia, al menos una vez al día o con la frecuencia que se indique en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares o por la Dirección de Obra. Con independencia de este control 

reglamentario, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrán establecerse criterios de control 

de la resistencia de estos hormigones. 

CONTROL RECEPCIÓN DE MATERIALES 

Entrega del Hormigón 

La entrega del hormigón deberá regularse de manera que su puesta en obra se efectúe de manera 

continua. El tiempo transcurrido entre entregas no podrá rebasar, en ningún caso, los treinta minutos (30 

min), cuando el hormigón pertenezca a un mismo elemento estructural o fase de un elemento estructural.  

Se cumplirán las prescripciones indicadas en el apartado 69.2.9 de la vigente «Instrucción de Hormigón 

Estructural (EHE)» o normativa que la sustituya.  
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EJECUCIÓN FABRICACIÓN Y TRANPORTE DE HORMIGÓN 

La fabricación y transporte del hormigón se realizará de acuerdo con las indicaciones del artículo 69 de la 

vigente «Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)» o normativa que la sustituya.  

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondrá especial cuidado en que no se produzca 

desecación de las amasadas durante el transporte. A tal efecto, si éste dura más de treinta minutos (30 min) 

se adoptarán las medidas oportunas, tales como reducir el soleamiento de los elementos de transporte 

(pintándolos de blanco, etc.) o amasar con agua fría, para conseguir una consistencia adecuada en obra. 

Vertido de Hormigón 

Se cumplirán las prescripciones del artículo 70 de la vigente «Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)» o 

normativa que la sustituya. El Director de las Obras podrá modificar el tiempo de puesta en obra del 

hormigón fijado por la vigente «Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)» o normativa que la sustituya, si se 

emplean productos retardadores de fraguado; pudiendo aumentarlo además cuando se adopten las 

medidas necesarias para impedir la evaporación del agua, o cuando concurran condiciones favorables 

de humedad y temperatura.  

El Director de las Obras dará la autorización para comenzar el hormigonado, una vez verificado que las 

armaduras están correctamente colocadas en su posición definitiva.  

Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigón propuestos por el Contratista deberán ser aprobados 

por el Director de las Obras antes de su utilización.  

No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a dos metros (2 m) quedando prohibido 

verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o hacerlo avanzar más de un metro (1 m) dentro 

de los encofrados. Se procurará siempre que la distribución del hormigón se realice en vertical, evitando 

proyectar el chorro de vertido sobre armaduras o encofrados.  

Al verter el hormigón, se vibrará para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando 

especialmente las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y manteniendo siempre los recubrimientos y 

separaciones de las armaduras especificados en los planos.  

Cuando se coloque en obra hormigón proyectado mediante métodos neumáticos, se tendrá la precaución 

de que el extremo de la manguera no esté situado a más de tres metros (3 m) del punto de aplicación, que 

el volumen del hormigón lanzado en cada descarga sea superior a un quinto de metro cúbico (0,2 m3), 

que se elimine todo rebote excesivo del material y que el chorro no se dirija directamente sobre las 

armaduras.  

En losas, el extendido del hormigón se ejecutará por tongadas, dependiendo del espesor de la losa, de 

forma que el avance se realice en todo el frente del hormigonado. En el hormigón ciclópeo se cuidará que 

éste envuelva los mampuestos, quedando entre ellos separaciones superiores a tres (3 m) veces el tamaño 

máximo del árido empleado, sin contar los mampuestos.  

Compactación del hormigón 

La compactación del hormigón se realizará de acuerdo con las indicaciones del apartado 70.2 de la 

vigente «Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)» o normativa que la sustituya. 

El Director de las Obras aprobará, a propuesta del Contratista, el espesor de las tongadas de hormigón, así 

como la secuencia, distancia y forma de introducción y retirada de los vibradores. Los vibradores se 

aplicarán siempre de modo que su efecto se extiende a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones 

locales ni fugas importantes de lechada por las juntas de los encofrados. La compactación será más 

cuidadosa e intensa junto a los parámetros y rincones del encofrado y en las zonas de fuerte densidad de 

armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya a la superficie. Si se emplean vibradores de superficie, se 

aplicarán moviéndolos lentamente, de modo que la superficie del hormigón quede totalmente 

humedecida. Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidará especialmente la rigidez de los 

encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores. Si se emplean vibradores internos, deberán 

sumergirse verticalmente en la tongada de forma que su punta penetre en la tongada adyacente ya 

vibrada, y se retirarán de forma inclinada. La aguja se introducirá y retirará lentamente a velocidad 
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constante, recomendándose a este efecto que no se superen los diez centímetros por segundo (10 cm/s). 

Siendo de aplicación las demás disposiciones del PG-3.  

Hormigonado en condiciones especiales hormigonado en tiempo frio 

Se cumplirán las prescripciones del artículo 72 de la vigente «Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)» o 

normativa que la sustituya. El hormigonado se suspenderá, como norma general, siempre que se prevea 

que, dentro de las 48 horas (48 h) siguientes, la temperatura ambiente puede descender por debajo de los 

cero grados Celsius (0 °C). A estos efectos, el hecho de que la temperatura registrada a las nueve horas (9 

h) de la mañana, hora solar, sea inferior a cuatro grados Celsius (4 °C), puede interpretarse como motivo

suficiente para prever que el límite prescrito será alcanzado en el citado plazo. Las temperaturas podrán

rebajarse en tres grados Celsius (3 °C) cuando se trate de elementos de gran masa; o cuando se proteja

eficazmente la superficie del hormigón mediante sacos, paja u otros recubrimientos aislantes del frío, con

espesor tal que pueda asegurarse que la acción de la helada no afectará al hormigón recién ejecutado;

y de forma que la temperatura de su superficie no baje de un grado Celsius bajo cero (–1 °C), la de la masa

de hormigón no baje de cinco grados Celsius (+5 °C), y no se vierta el hormigón sobre elementos

(armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (0 °C).

Las prescripciones anteriores serán aplicables en el caso en que se emplee cemento portland. Si se utiliza 

cemento de horno alto o puzolánico, las temperaturas mencionadas deberán aumentarse en cinco grados 

Celsius (5 °C); y, además, la temperatura de la superficie del hormigón no deberá bajar de cinco grados 

Celsius (5 °C). La utilización de aditivos anticongelantes requerirá autorización expresa del Director de las 

Obras.  

Nunca podrán utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contengan 

iones cloruro. En los que, por absoluta necesidad, y previa autorización del Director delas Obras, se 

hormigones en tiempo frío con riesgo de heladas, se adoptarán las medidas necesarias para que el 

fraguado de las masas se realice sin dificultad.  

En el caso de que se caliente el agua de amasado o los áridos, éstos deberán mezclarse previamente, de 

manera que la temperatura de la mezcla no sobrepase los cuarenta grados Celsius (40 °C), añadiéndose 

con posterioridad el cemento en la amasadora.  

El tiempo de amasado deberá prolongarse hasta conseguir una buena homogeneidad de la masa, sin 

formación de grumos. Si no puede garantizarse la eficacia de las medidas adoptadas para evitar que la 

helada afecte el hormigón, se realizarán los ensayos necesarios para comprobar las resistencias alcanzadas 

adoptándose, en su caso, las medidas que prescriba el Director de las Obras.  

Hormigonado en tiempo caluroso 

Se cumplirán las prescripciones del artículo 73 de la vigente «Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)» o 

normativa que la sustituya. Los sistemas propuestos por el Contratista para reducir la temperatura de la masa 

de hormigón deberán ser aprobados por el Director de las Obras previamente a su utilización.  

Hormigonado en tiempo lluvioso 

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondrá toldos u otros medios que protejan al hormigón 

fresco. Cono norma general, el hormigonado se suspenderá en caso de lluvia, adoptándose las medidas 

necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigón fresco.  

El Director de las Obras aprobará, en su caso, las medidas a adoptar en caso de tiempo lluvioso. Asimismo. 

ordenará la suspensión del hormigonado cuando estime que no existe garantía de que el proceso se realice 

correctamente.  

Juntas 

Las juntas podrán ser de hormigonado, contracción y/o dilatación. Las de dilatación deberán venir 

definidas en los Planos del Proyecto. Las de contracción y hormigonado se fijarán de acuerdo con el plan 

de obra y las condiciones climatológicas, pero siempre con antelación al hormigonado.  

El Director de las Obras aprobará, previamente a su ejecución, la localización de las juntas que no 

aparezcan en los Planos. Se cumplirán las prescripciones del artículo 71 de la vigente «Instrucción de 
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Hormigón Estructural (EHE)» o normativa que la sustituya. Las juntas creadas por las interrupciones del 

hormigonado deberán ser perpendiculares a la dirección de los máximos esfuerzos de compresión y 

deberán estar situadas donde sus efectos sean menos perjudiciales. Si son muy tendidas se vigilará 

especialmente la segregación de la masa durante el vibrado de las zonas próximas, y si resulta necesario, 

se encofrarán.  

Si el plano de una junta presenta una mala orientación, se demolerá la parte del hormigón que sea 

necesario para dar a la superficie la dirección apropiada. Siendo de aplicación las demás disposiciones del 

PG-3 y EHE. El Pliego de Transcripciones Técnicas Particulares especificará, en su caso, de forma expresa, los 

casos y elementos en los que se permitirá el empleo de otras técnicas para la ejecución de juntas (por 

ejemplo, impregnación con los productos adecuados), siempre que tales técnicas estén avaladas 

mediante ensayos de suficiente garantía para poder asegurar que los resultados serán eficaces, al menos, 

como los obtenidos cuando se utilizan los métodos tradicionales.  

Curado del hormigón 

Durante el fraguado y el primer período de endurecimiento, se someterá al hormigón a un proceso de 

curado que se prolongará a lo largo del plazo que, al efecto, fije el Pliego de Transcripciones Técnicas 

Particulares, o en su defecto, el que resulte de aplicar las indicaciones del artículo 74 de la vigente 

«Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)» o normativa que la sustituya.  

Durante el fraguado y primer período de endurecimiento, deberá asegurarse el mantenimiento de la 

humedad del hormigón, para lo cual deberá curarse mediante procedimientos que no produzcan ningún 

tipo de daño en superficie, cuando ésta haya de quedar vista, ni suponga la aportación de sustancias 

perjudiciales para el hormigón.  

Podrán utilizarse como procedimientos de curado, el riesgo directo con agua (evitando que se produzca 

el deslavado del hormigón), la disposición de arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos análogos de alto 

poder de retención de humedad, láminas de plástico y productos filmógenos de curado, de forma que la 

velocidad de evaporación no supere en ningún caso el medio litro por metro cuadrado y hora (0,50 l/m2/h). 

Cuando el hormigonado se efectúe a temperatura superior a cuarenta grados Celsius (40 °C) deberá 

curarse el hormigón por vía húmeda. El proceso de curado deberá prolongarse sin interrupción durante al 

menos diez días (10 d). Las superficies de hormigón cubiertas por encofrados de madera o de metal 

expuestos al soleamiento se mantendrán húmedas hasta que puedan ser desmontadas, momento en el 

cual se comenzará a curar el hormigón. En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar 

el endurecimiento, se vigilará que la temperatura no sobre pase los setenta y cinco grados Celsius (75 °C), 

y que la velocidad de calentamiento y enfriamiento no exceda de veinte grados Celsius por hora (20 °C/h). 

Este ciclo deberá ser ajustado experimentalmente de acuerdo con el tipo de cemento utilizado. Cuando 

para el curado se utilicen productos filmógenos las superficies del hormigón, se recubrirán, por pulverización, 

con un producto que cumpla las condiciones estipuladas en el artículo 285 del PG-3 para los productos de, 

«Productos filmógenos de curado» y en general para el curado.  

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

No se admitirá el control a nivel reducido para los hormigones contemplados en este artículo. 

Asimismo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se establecerá un Plan de Control de la 

ejecución en el que figuren los lotes en que queda dividida la obra, indicando para cada uno de ellos los 

distintos aspectos que serán objeto de control.  

Especificaciones de unidad terminada tolerancias 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá un sistema de tolerancias, así como las 

decisiones y sistemática a seguir en caso de incumplimientos. A falta de indicaciones concretas para 

algunas desviaciones específicas, el Director de las Obras podrá fijar los límites admisibles correspondientes. 

Reparación de defectos 

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberán ser comunicados al Director de las 

Obras, junto con el método propuesto para su reparación. Una vez aprobado éste, se procederá a efectuar 
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la reparación en el menor tiempo posible. Las zonas reparadas deberán curarse rápidamente. Si es 

necesario, se protegerán con lienzos o arpilleras para que el riesgo no perjudique el acabado superficial de 

esas zonas.  

Recepción 

No se procederá a la recepción de la unidad de obra terminada hasta que se satisfaga el cumplimiento 

de las tolerancias exigidas, el resultado de los ensayos de control sea favorable y se haya efectuado, en su 

caso, la reparación adecuada de los defectos existentes.  

Especificaciones técnicas y control de calidad 

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en la vigente 

«Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)» o normativa que la sustituya. Normas de referencia en el artículo 

610 UNE 83313. Ensayos de hormigón. Medida de la consistencia del hormigón fresco. Método del cono de 

Abrams.  

MEDICIÓN Y ABONO 

El hormigón se abonará por metros cúbicos (m3) medidos sobre los Planos del proyecto, de las unidades de 

obra realmente ejecutadas. Los distintos tipos de hormigón se medirán por separado de acuerdo con los 

planos y las órdenes del Director de las obras y se abonarán a los precios que figuran en el Cuadro de 

Precios nº 1 para cada uno de ellos. 

3.4 FIRMES Y PAVIMENTOS 

3.4.1 SUBBASES GRANULARES  

DESCRIPCIÓN 

Zahorra artificial es una mezcla de áridos, total o parcialmente machacados en la que la granulometría del 

conjunto de los elementos que la compone es de tipo continuo. 

NORMATIVA 

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes y actualizaciones. 

MATERIALES 

Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de caras de fractura, puesta en obra, 

extendida y compactada, incluso preparación de la superficie de asiento, en capas de 20/30 cm. de 

espesor, medido sobre perfil. Desgaste de los ángeles de los áridos < 30. 

Composición granulométrica 

La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE será menor que los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,40 

UNE, en peso. 

El tamaño máximo no rebasará la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada. 

La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro de uno de los husos reseñados en el 

cuadro siguiente y el Director de la Obra será el que señale en su momento el uso a adoptar. 



PROYECTO DE EJECUCIÓN PARA LAS OBRAS DE URBANIZACIÓN DE LAS 

CALLES RICARDO LOSTAO, HUERTOS Y DIPUTACIÓN DEL MUNICIPIO DE NOVILLAS 

Página 25 de 76 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

CEDAZOS Y TAMICES 

UNE 

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO % 

ZA (40) ZA (25) 

40 

25 

20 

10 

5 

2 

0,40 

0,080 

100 

75-100

50-90

45-70

30-50

15-32

8-20

0-10

- 

100 

75-100

50-80

35-60

20-40

8-22

0-10

Calidad 

El coeficiente de desgaste medido por el ensayo de Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72, será inferior a 

treinta y cinco (35). El ensayo se realizará con la granulometría tipo B de la indicadas en la citada Norma. 

Plasticidad 

El material será "no plástico", según las Normas NLT-105/72 y 106/72. 

El equivalente de arena será superior a treinta (30), según la Norma NLT-113/72. 

CONTROL RECEPCIÓN MATERIALES 

Cada jornada de trabajo se hará previamente un control (1) de recepción del material a emplear, 

obteniéndose como mínimo la densidad seca correspondiente al ciento por ciento (100 %) de la máxima 

obtenida en el ensayo de Próctor Modificado según la Norma NLT-108/72. 

Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al material uniforme que entre en 

doscientos cincuenta metros (250 m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil metros cuadrados 

(3.000 m2) de capa, o en la fracción construida diariamente si esta fuera menor. 

EJECUCIÓN 

No se extenderán hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que ha de asentarse tiene la 

densidad debida y las rasantes indicadas en los planos, con las tolerancias establecidas en el P.G.-3/75. 

Si en dicha superficie existen irregularidades que excedan de las mencionadas tolerancias, se corregirán 

de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente de este Pliego, y en los 

documentos de Proyecto. 

• Los materiales serán extendidos por tongadas, previamente mezclados, tomando las precauciones

necesarias para evitar su segregación o contaminación.

• Las tongadas serán de espesor uniforme, lo suficientemente reducido para que, con los medios

disponibles, se obtenga en todo el espesor el grado de compactación exigido.

• Después de extendida la tongada, se procederá, si es preciso, a su humectación. El contenido

óptimo en humedad se determinará en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los
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resultados que se obtengan de los ensayos realizados. En el caso de que fuese 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, la

cual se continuará hasta alcanzar una densidad de, al menos, el 95% de la máxima obtenida en el

ensayo Próctor Modificado.

• El ensayo Próctor Modificado se realizará 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 1/3 del

elemento compactador.

• No se extenderá ninguna tongada en tanto no haya sido realizada la nivelación y comprobación

del grado de compactación de la precedente.

• La superficie acabada no deberá rebasar a la teórica (estacas de refino) en ningún punto, ni diferir

de ella en más de 1/5 del espesor previsto en los planos para la subbase.

• La superficie acabada no deberá variar en más de 10 mm. cuando se compruebe con una regla

de 3 m., aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la calzada.

• Las subbases se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a los 2ºC,

debiendo suspenderse los trabajos cuando descienda por debajo de dicho límite.

• Las tolerancias para aceptación serán las establecidas en el Artículo 500 del P.G.-3/75.

• Para todo cuanto no se especifique en este Pliego se estará a lo dispuesto en el Artículo 500 del

P.G.-3/75.

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

La concreción del número de controles por lote mediante los ensayos de Humedad Natural, según la Norma 

NLT-102/72 y Densidad "in situ" según la Norma NLT-109/72, será de seis (6) para cada una de ellos. 

Para la realización de ensayos de Humedad y Densidad podrán utilizarse métodos rápidos no destructivos, 

tales como isótopos radiactivos, carburo de calcio, picnómetro de aire, etc., siempre que mediante ensayos 

previos se haya determinado una correspondencia razonable entre estos métodos y las Normas NLT-102/72 

y 109/72. 

Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán por sí solos base 

de aceptación o rechazo. 

Las densidades secas obtenidas en la tongada compactada que constituye el lote, no deberán ser 

inferiores a la obtenida en el ensayo Próctor Modificado realizado según la Norma NLT-108/72. No más de 

dos (2) resultados podrán arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad 

exigida. 

Por cada lote se realizará un ensayo de carga con placa (1) según Norma NLT-357/86, que será a dos ciclos 

de carga-descarga, obteniéndose el módulo de deformación "E" para cada ciclo, debiendo superar en el 

segundo de ellos "E2", los mil seiscientos kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 1.600 kg/cm2). 

La relación entre E2 y E1 deberá ser inferior a 2,2. 

Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta alcanzar las densidades y 

módulos especificados. 
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MEDICIÓN Y ABONO 

La preparación de la superficie de asiento se considera que está incluida en el precio de la capa 

inmediatamente inferior. 

La zahorra artificial se medirá por metros cúbicos (m3), obtenidos de las secciones tipo señaladas en los 

Planos, o en su defecto, ratificadas por el Director de la Obra. 

El abono se obtendrá por aplicación de la medición resultante al precio correspondiente del Cuadro de 

Precios Nº 1.  

Dentro del precio de esta unidad de obra está incluida y, por lo tanto, no se considerará de abono, la 

sobreexcavación de un metro (1 m) a realizar en la banda lateral de esta capa, cuando el ancho total de 

la plataforma se extienda en dos etapas. 

Los sobrerrellenos que se generen en las capas superiores al no haber alcanzado la cota de proyecto, a 

pesar de estar comprendida dentro de las tolerancias, no dará lugar a la medición y abono de dicho 

exceso. 

3.4.2 HORMIGONES EN ZANJAS 

DESCRIPCIÓN 

Se empleará hormigón en masa en el relleno de determinadas zanjas del proyecto. Sus materiales 

componentes y su ejecución responderán a las determinaciones y exigencias de la Instrucción EHE. 

En ningún caso, la cantidad de cemento por metro cúbico de hormigón será inferior a 300 kg. La 

dosificación se hará siempre en peso. 

El Contratista deberá recurrir a los ensayos previos a la ejecución necesarios para asegurar que la 

dosificación es la correcta para conseguir el hormigón exigido. 

MATERIALES 

La resistencia característica estimada del hormigón Fest será igual o superior a 0,9 x Fck. 

EJECUCIÓN 

Deberán cumplir las siguientes condiciones de ejecución: 

• La fabricación, transporte, vertido, compactación mediante vibrado, hormigonado en condiciones

especiales y el tratamiento de juntas, se llevará a cabo de acuerdo con lo establecido en los

apartados correspondientes de este Pliego y, en todo caso, según lo prescrito por la Instrucción EHE.

• La consistencia del hormigón será plástica, con asiento en cono de Abrams comprendido entre 3 y

5 cm.

• No se procederá a la extensión del hormigón hasta que se haya comprobado que la superficie

sobre la que ha de asentarse tiene el grado de compactación requerido con las tolerancias

establecidas en este Pliego para la unidad de obra correspondiente.

• Inmediatamente antes de la extensión del material se regará la superficie de tal forma que quede

húmeda, evitando que se formen charcos.

• La extensión del hormigón se realizará tomando las precauciones necesarias para evitar

segregaciones y contaminaciones, de forma tal que después de la compactación se obtengan la

rasante y sección definidas en los planos, con las tolerancias establecidas en las presentes

prescripciones.
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• Si se emplean encofrados fijos, se pasará un gálibo para comprobar que la altura libre de encofrado

corresponde al espesor de la losa.

• Los encofrados deberán permanecer colocados al menos ocho (8) horas. El curado del hormigón

en las superficies expuestas deberá comenzar inmediatamente después.

• Se prohíbe toda adición de agua a las masas a su llegada al tajo de hormigonado.

• Se dispondrán juntas de dilatación ni de contracción en caso de ser necesario.

• Las juntas de trabajo se dispondrán de forma que su borde quede permanente-mente vertical,

debiendo recortarse la base anteriormente terminada.

• Se dispondrán juntas de trabajo transversales siempre que el proceso constructivo se interrumpa por

dos (2) o más horas.

• Se deberán disponer juntas longitudinales si existe un desfase superior a una (1) hora entre las

operaciones de hormigonado de las franjas adyacentes

• El hormigonado se vibrará por medios adecuados que deberán ser aprobados por el Director

Técnico.

• La superficie acabada no presentará irregularidades mayores de 10 mm. cuando se compruebe

con regla de 3 m., tanto paralela como normalmente al eje de la vía. Para lograrlo se utilizarán los

medios adecuados (fratás, maestras, reglas vibrantes, etc.) con la aprobación del Director Técnico.

• Se realizará un correcto curado con riego continuo. Si esta operación no es posible o difícilmente

controlable, el Director Técnico podrá prescribir el curado con emulsión asfáltica o con productos

filmógenos.

• Antes de permitir el tráfico de cualquier naturaleza o de extender una nueva capa, deberá

transcurrir un tiempo mínimo de tres (3) días.

• Si la diferencia entre el espesor real de la capa y el previsto en Proyecto es mayor de 1/10 de éste,

se procederá a la demolición y reconstrucción de la base.

• En cuanto a colocación de encofrados y elementos de guiado, elementos de juntas, acabado y

tolerancias, se estará a los dispuesto en el P.G.-3/75.

3.4.3 RIEGO DE CURADO 

DEFINICIÓN 

Se define como riego de curado la aplicación de una película continua y uniforme de emulsión bituminosa 

sobre una capa tratada con un conglomerante hidráulico, el objeto de dar impermeabilidad a toda su 

superficie. Forman una membrana continua que reduce la pérdida de humedad durante el período del 

primer endurecimiento 

NORMATIVA 

UNE 48 014 Ensayos de materiales empleados en la fabricación de pinturas y barnices. 

UNE 48 031 Espesor de película. 

UNE 48 060 Reflectancia direccional (luz día) 45 grados. 
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UNE 48 076 Pinturas y barnices. Medida de la viscosidad aparente o consistencia. Métodob Krebs-Storner. 

UNE 48 083 Pinturas y barnices. Conservación y estabilidad en el envase. 

UNE 48 170 Agua, sin combinar, contenida en las pinturas. 

UNE 48 301 Pinturas y barnices. Tiempos de secado al tacto y total. 

UNE 83 275 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Etiquetado. 

UNE 135 200 Equipamiento para la señalización vial. Señalización horizontal: Marcas viales. Características y 

métodos de ensayo. 

UNE-EN- ISO 3251 Pinturas y barnices. Determinación de la materia no volátil de pinturas,barnices y ligantes 

para pinturas y barnices. 

INTA 160.433B Índice de acidez de revestimientos orgánicos. 

MELC 12.134 Método de ensayo para la determinación de la eficacia en la retención de humedad, para 

los productos para curado del hormigón, mediante radiación infrarroja. 

MELC 12.135 Método de ensayo para la determinación de la eficacia en la retención de humedad, para 

los productos para curado del hormigón, mediante cámara climática. 

MATERIALES 

Productos filmógenos aplicados sobre la superficie del hormigón fresco. Se deben de excluir productos 

como emulsiones, aceites, etc. que pudieran alterar las características superficiales del hormigón. 

CONTROL RECEPCIÓN MATERIALES 

A la hora de recepcionar el material el producto deberán poseer un certificado reconocido de acuerdo a 

la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). En caso de no contar con certificación, el producto filmógeno 

deberá ir acompañado de documentación acreditativa de los siguientes datos: 

• Densidad relativa a veinte grados Celsius

• Viscosidad a cinco y a venticinco grados Celsisus

• Ph, con tolerancia de más o menos dos décimas

• Solubilidad en agua específica para estos productos

• Fracción no-volátil en porcentaje (%)

• Velocidad mínima de secado al tacto, en minutos.

• Poder reflectante en porcentaje (%) específica para estos productos

• Coeficiente de eficacia en porcentaje (%)

• Período de eficacia en días

• Toxicidad

• Dotación óptima en gramos por metro cuadrado (g/m2).

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES 

El producto podrá ser almacenado, durante seis (6) meses como mínimo, sin sufrir ningún tipo de deterioro. 

EJECUCIÓN 

La ejecución del simple tratamiento superficial incluye las operaciones siguientes: 
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• Preparación de la superficie existente.

• Aplicación de la emulsión bituminosa.

• Extensión del árido de cobertura.

• Materiales.

• Ligante hidrocarbonado.

• El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará el ligante hidrocarbonado a emplear que,

salvo justificación en contrario, estará incluido entre los que a continuación se indican: EAR-1, ECR-

1; artículo 213, “Emulsiones bituminosas”, del PG-3.

• Árido de cobertura.

• El árido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de curado será arena natural, arena de

machaqueo o una mezcla de ambas.

• La totalidad del árido deberá pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2 y no contener más de un

quince por ciento (15%) de partículas inferiores al tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2, según la UNE-

EN 933- 1.

• El árido deberá estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras

materias extrañas.

• El equivalente de arena del árido, según la UNE-EN 933-8, deberá ser superior a cuarenta (40).

3.4.4 PAVIMENTO ADOQUINADO 

DEFINICIÓN 

Se define como adoquinados los pavimentos constituidos por adoquines de hormigón, colocados de forma 

regular sobre una base preparada, generalmente de mortero de cemento. 

Se considera incluido en la unidad: 

• Base de asiento con mortero de cemento.

• Colocación de los adoquines con las tolerancias en la nivelación que se indiquen en Proyecto.

• Relleno de las juntas con lechada de cemento.

• Regado y curado del pavimento.

NORMATIVA 

Los adoquines deben ir identificados según lo especificado en la norma prEN 1338. 

MATERIALES 

Los adoquines de hormigón deberán ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacta y 

deberán carecer de grietas, pelos, coqueras, nódulos, zonas meteorizadas y restos orgánicos. 

Darán sonido claro al golpearlos con martillo y tendrán suficiente adherencia a los morteros. 

La forma y tamaño de los adoquines de hormigón queda a elección de los fabricantes, a los cuales se da 

un amplio margen siempre y cuando el producto acabado cumpla los requisitos exigidos en este Pliego. 
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CONTROL RECEPCIÓN MATERIALES 

En el momento de la entrega se dará conformidad a la cantidad, marcado y aspecto (defectos 

superficiales, textura y color). De entre los adoquines entregados durante una jornada, se tomarán al azar 

los necesarios para la comprobación de "aspecto", tomando una muestra de 20 adoquines por cada 2000 

m2 o fracción, suministrados de un mismo modelo y color. 

Esta comprobación se realizará de acuerdo con lo establecido en la norma prEN 1338. El lote será aceptado 

cuando los adoquines sean sensiblemente similares a los aportados como muestra, en su caso, con sus 

indicaciones complementarias. En el caso de que los resultados de esta comprobación no sean 

satisfactorios, se repetirá esta inspección, tomando tres nuevas muestras de 20 adoquines cada una por 

cada 2000 m2 de adoquines suministrados en el día de un mismo modelo y color. 

El lote será aceptado si no aparecen más de cuatro adoquines que presenten defectos, no siendo 

aceptables reclamaciones referentes a este concepto, con posterioridad a los cuatro días de la recepción. 

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES 

El proceso de embalaje y almacenamiento de los Adoquines Prefabricados de Hormigón se realiza una vez 

que los adoquines han sido curados. Es necesario aclarar que cada fabricante tiene su propio sistema de 

embalaje, función del sistema de fabricación y del tipo de maquinaria utilizada. En líneas generales 

podemos decir que los adoquines se disponen en palés que comprenden un número variable de 

adoquines, según sea su forma, pero que suponen de unos 7 a 10 m2 de pavimento en los modelos más 

usuales. El almacenamiento de los adoquines se realiza en las fábricas, debiendo permanecer en las mismas 

un tiempo variable, función del proceso de fabricación, de forma que se garantice la resistencia del 

adoquín al ser entregado. 

EJECUCIÓN 

Sobre la capa de base se extenderá una capa de mortero, de espesor inferior a cinco centímetros (5 cm), 

para absorber la diferencia de tizón de los adoquines. 

Sobre esta capa de asiento se colocarán a mano los adoquines; golpeándolos con un martillo para reducir 

al máximo las juntas y realizar un principio de hinca en la capa de mortero; quedarán bien sentados, y con 

su cara de rodadura en la rasante prevista en los Planos, con las tolerancias previstas en el Proyecto. 

Asentados los adoquines, se macearán con pisones de madera, hasta que queden perfectamente 

enrasados. La posición de los que queden fuera de las tolerancias antedichas una vez maceados, se 

corregirá extrayendo el adoquín y rectificando el espesor de la capa de asiento si fuera preciso. 

Los adoquines quedarán colocados en hiladas rectas, con las juntas encontradas; y el espesor de éstas será 

el menor posible, y nunca mayor de ocho milímetros (8 mm). 

Una vez preparado el adoquinado, se procederá a regarlo; y seguidamente se rellenarán las juntas con 

lechada de cemento, de un centímetro de espesor. 

Entre tres (3) y cuatro (4) horas después de realizada esta operación, se efectuará el llagueado de las juntas, 

comprimiendo el material en éstas y echando más lechada si al efectuar esta operación resultaran 

descarnadas. 

El pavimento terminado no se abrirá al tráfico hasta pasados tres días (3), contados a partir de la fecha de 

terminación de las obras; y en este plazo, el Contratista cuidará de mantener constantemente húmeda la 

superficie del mismo. 

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

Pasados los tres días contados a partir de la fecha de terminación, el Contratista cuidará de corregir la 

posición de los adoquines que pudieran hundirse o levantarse. 

Dispuestas referencias, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de 

perfiles transversales, cuya distancia no exceda de diez metros (10 m), se comparará la superficie acabada 

con la teórica que pase por dichas referencias. 
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Salvo especificación en contra en el Proyecto o indicación del Director de Obra, la superficie acabada no 

deberá diferir de la teórica en más de doce milímetros (12 mm) y no deberá variar en más de cinco 

milímetros (5 mm) cuando se compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como 

normalmente al eje de la carretera. 

Las zonas en que no se cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la superficie, 

deberán corregirse de acuerdo con lo que, sobre el particular, ordene el Director de las Obras. 

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y el abono serán según se indique en los cuadros de precios. 

3.4.5 PAVIMENTO DE HORMIGÓN 

DEFINICIÓN 

Se define como pavimento de hormigón el constituido por un conjunto de losas de hormigón en masa 

separadas por juntas transversales, o por una losa continua de hormigón armado, en ambos casos 

eventualmente dotados de juntas longitudinales. En dicho pavimento el hormigón se pone en obra con una 

consistencia tal, que requiere el empleo de vibradores internos para su compactación y maquinaria 

específica para su extensión y acabado superficial. 

A efectos de aplicación de este pliego, se distinguen los siguientes tipos de pavimentos de hormigón: 

• Pavimento de hormigón con juntas: pavimento de hormigón en masa con juntas transversales a

intervalos regulares, comprendido entre tres y cinco metros (3 y 5 m), en los que la transferencia de

cargas entre losas puede efectuarse por medio de pasadores de acero, o bien confiarse al encaje

entre los áridos.

• Pavimento de hormigón armado continuo: pavimento de hormigón dotado de armadura

longitudinal continua, sin juntas transversales de contracción o, eventualmente, dilatación.

Ambos tipos de pavimento pueden construirse en una (1) sola capa, o en dos (2) capas de forma sucesiva 

entre sí con un desfase lo más reducido posible para garantizar su adherencia. En el segundo caso la capa 

de hormigón superior se suele diseñar para recibir un tratamiento que permita eliminar el mortero superficial 

y dejar el árido grueso expuesto a la acción directa del tráfico. 

La ejecución del pavimento de hormigón incluye las siguientes operaciones: 

• Estudio y obtención de la fórmula de trabajo. - Preparación de la superficie de asiento.

• Fabricación del hormigón.

• Transporte del hormigón.

• Colocación de elementos de guía y acondicionamiento de los caminos de rodadura para la

pavimentadora y los equipos de acabado superficial.

• Colocación de los elementos de las juntas.

• Colocación, en su caso, de armaduras en pavimento continuo de hormigón armado.

• Puesta en obra del hormigón.

• Ejecución de la junta longitudinal en fresco, en su caso, y de las juntas transversales de

hormigonado.

• Terminación de bordes y de la textura superficial.

• Protección y curado del hormigón fresco.

• Ejecución de juntas transversales serradas y, en su caso, la longitudinal.

• Sellado de las juntas.

MATERIALES 

Lo dispuesto en este apartado 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 
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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. 

CEMENTOS 

Cumplirán lo establecido en este Pliego para las obras de hormigón o, en su defecto, el Director de las 

Obras fijará la clase resistente y tipo del cemento a emplear, teniendo en cuenta las recomendaciones de 

uso indicadas en la vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC). Éste cumplirá las prescripciones 

del artículo 202 de la Orden FOM/2523/2014. 

La utilización de cementos pórtland con caliza (CEM II/A-L, CEM II/B-L, CEM II/A-LL y CEM II/B-LL) se limitará 

a la capa inferior de pavimentos bicapa. 

La clase resistente del cemento será, salvo justificación en contrario, la 32,5N o la 42,5N. El Director de las 

Obras podrá autorizar el empleo de un cemento de clase resistente 42,5R en épocas frías. No se emplearán 

cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en 

instalaciones de fabricación específicas. 

El principio de fraguado (norma UNE-EN 196-3) no podrá tener lugar antes de los cien minutos (100 min). 

AGUA 

El agua deberá cumplir las prescripciones de la vigente Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

ARIDOS 

Cumplirán lo establecido en este Pliego para las obras de hormigón y las prescripciones del artículo 550.2.4 

de la Orden FOM/2523/2014. 

ADITIVOS 

Cumplirán lo establecido en este Pliego para las obras de hormigón y las prescripciones del artículo 550.2.5 

de la Orden FOM/2523/2014. 

Los aditivos que puedan utilizarse para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las características de 

la mezcla serán aprobados por el Director de las Obras, estableciendo también su modo de empleo, de 

acuerdo con las condiciones climáticas y de ejecución y con las características de la obra. Se tendrá en 

cuenta además lo establecido en la vigente Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

En pavimentos de hormigón en los que se elimine el mortero superficial, en caso de emplearse retardador 

de superficie, este no producirá efectos nocivos sobre el hormigón, ni incompatibilidad con el proceso de 

curado. 

Los aditivos utilizados deberán llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente información que 

debe acompañarle, así como disponer del certificado de control de producción en fábrica expedido por 

un organismo notificado y de la declaración de prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello 

conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 934-2. 

PASADORES Y BARRAS DE UNIÓN 

Los pasadores utilizados deberán llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente información 

que debe acompañarle, así como disponer del certificado de control de producción en fábrica expedido 

por un organismo notificado y de la declaración de prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo 

ello de acuerdo a lo establecido en la norma UNE-EN 13877-3. 
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Los pasadores estarán constituidos por barras lisas de acero, de veinticinco milímetros (25 mm) de diámetro 

y cincuenta centímetros (50 cm) de longitud. El acero será del tipo S-275-JR, definido en la norma UNE-EN 

10025-2. 

Los pasadores estarán recubiertos en toda su longitud con un producto que evite su adherencia al 

hormigón. Su superficie será lisa y no presentará irregularidades ni rebabas, debiéndose suministrar 

directamente para su empleo, sin que sean necesarias manipulaciones dimensionales, ni superficiales 

posteriores. 

En las juntas de dilatación, uno de sus extremos se protegerá con una caperuza de longitud comprendida 

entre cincuenta y cien milímetros (50 a 100 mm), rellena de un material compresible que permita un 

desplazamiento horizontal igual o superior al del material de relleno de la propia junta. 

Las barras de unión serán barras o alambres corrugados de acero, de doce milímetros (12 mm) de diámetro 

y ochenta centímetros (80 cm) de longitud, y deberán cumplir las prescripciones de la vigente Instrucción 

de Hormigón Estructural EHE. 

ARMADURAS PARA PAVIMENTOS DE HORMIGÓN ARMADO CONTINUO 

La armadura para pavimento de hormigón armado continuo estará constituida por barras o alambres 

corrugados soldables que cumplan las exigencias de la vigente Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

Los elementos longitudinales serán barras corrugadas de acero B 500 S o B 500 SD, cuyo diámetro nominal 

no será inferior a veinte milímetros (< 20 mm) en pavimentos de espesor igual o superior a veintidós 

centímetros (≥ 22 cm), ni a dieciséis (< 16 mm) en los restantes casos. Los elementos transversales, en su caso, 

podrán estar constituidos por barras o alambres corrugados, en todos los casos de doce milímetros (12 mm) 

de diámetro nominal. 

MEMBRANAS PARA LA SEPARACIÓN CON LA BASE O PARA EL CURADO DEL PAVIMENTO 

Deberán ser resistentes a la elevada alcalinidad del hormigón en estado fresco y no ser perjudiciales para 

éste. 

Deberán tener una resistencia a tracción en rotura superior a quince megapascales ( > 15 MPa) y un 

alargamiento en rotura (normas UNE-EN ISO 527-1 y UNE-EN ISO 527-3) superior al doscientos cincuenta por 

ciento (> 250%) y su espesor no será inferior a una décima de milímetro (< 0,1 mm) en el caso de emplearse 

láminas de plástico. 

PRODUCTOS FILMOGENOS DE CURADO 

Se entiende por productos filmógenos de curado aquellos que, aplicados sobre la superficie del hormigón 

fresco, forman una membrana continua que reduce la pérdida de humedad durante el período de primer 

endurecimiento y, al mismo tiempo, la elevación de temperatura por exposición a los rayos solares, como 

consecuencia de su pigmentación clara, que permite además detectar con facilidad las zonas en las que 

no ha sido aplicada. 

Una vez finalizada su misión, la mencionada membrana deberá desaparecer de forma progresiva bajo la 

influencia de los agentes atmosféricos y del uso, de forma que no afecte a la coloración de la superficie 

del pavimento ni a sus condiciones de adherencia. 

Los productos filmógenos de curado serán compuestos líquidos integrados por una base y un disolvente 

volátil, que en ningún caso producirán efectos dañinos sobre el hormigón. La base, o porción no volátil, 

constará de un pigmento claro, preferentemente blanco, finamente dividido, y un vehículo, que estará 

compuesto de ceras naturales o sintéticas, o bien de resinas. 

El producto utilizado no permanecerá viscoso y aparecerá seco al tacto antes de transcurridas doce horas 

(12 h) desde su aplicación. 

No se utilizará ninguna clase de producto filmógeno de curado, sin la aprobación previa y expresa del 

Director de las Obras. 

Las partidas de productos filmógenos de curado irán acompañadas de su correspondiente documentación 

y características, así como de las instrucciones de uso, dotación óptima y tiempo máximo de 
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almacenamiento. Deberán proporcionar protección al hormigón durante un periodo de tiempo no inferior 

a la duración mínima del curado, estimada de acuerdo a los criterios indicados en el epígrafe 550.5.11 de 

la Orden FOM/2523/2014. 

El índice de eficacia en el curado, entendido como el porcentaje de agua que el producto aplicado ha 

evitado que pierda el hormigón en un determinado tiempo (norma UNE 83299), no será inferior al sesenta 

por ciento (< 60%) durante el periodo de curado. 

El producto filmógeno de curado no podrá almacenarse durante un periodo de tiempo superior a seis (6) 

meses, debiéndose comprobar que durante este tiempo no ha sufrido deterioros, no se ha producido su 

sedimentación, no se han formado costras en el recipiente, y mantiene su capacidad de adquirir una 

consistencia uniforme después de ser batido moderadamente o agitado con aire comprimido. 

MATERIALES DE RELLENO EN JUNTAS DE DILATACIÓN 

Deberá ser un material compresible, con un espesor comprendido entre quince y veinte milímetros (15 a 20 

mm), no perjudicial para el hormigón, que no absorba agua, y resistente a los álcalis y a los productos 

empleados en tratamientos de vialidad invernal. 

MATERIALES PARA LA FORMACIÓN DE JUNTAS LONGITUDINALES EN FRESCO 

Como materiales para la formación de juntas longitudinales en fresco se podrán utilizar materiales rígidos 

que no absorban agua o tiras de plástico con un espesor mínimo de treinta y cinco centésimas de milímetro 

(0,35 mm). En cualquier caso, dichos materiales deberán ser aprobados por el Director de las Obras. 

MATERIALES PARA EL SELLADO DE JUNTAS 

Deberá ser suficientemente resistente a los agentes exteriores y capaz de asegurar la estanqueidad de las 

juntas, sin despegarse de los bordes de las losas. 

Estos materiales deberán llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente información que 

debe acompañarle, así como disponer del certificado de control de producción en fábrica expedido por 

un organismo notificado y de la Declaración de Prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello 

conforme a lo establecido en la norma que corresponda dependiendo del tipo de producto de que se 

trate de entre las siguientes: norma UNE-EN 14188-1 para productos de sellado aplicados en caliente, norma 

UNE-EN 14188-2 para productos de sellado aplicados en frío, y norma UNE-EN 14188-3 para juntas 

preformadas. 

Los productos de imprimación que, en su caso, se utilicen, dispondrán también del correspondiente 

marcado CE y serán conformes con la norma UNE-EN 14188-4. 

En el caso de emplearse juntas preformadas, éstas deberán ser de clase de dureza sesenta (60) o superior 

(norma UNE-EN 14188-3). 

TIPO Y COMPOSICIÓN DEL HORMIGÓN 

La masa unitaria del total de partículas cernidas por el tamiz 0,125 mm (norma UNE-EN 933-2) incluyendo el 

cemento, no será mayor de cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cúbico (> 450 kg/m3). Este valor 

podrá aumentarse en cincuenta kilogramos por metro cúbico (50 kg/m3) en las capas de hormigón superior 

de pavimentos bicapa. Estos pavimentos deberán cumplir, además, las limitaciones establecidas en la 

Tabla 550.4 la Orden FOM/2523/2014. 

 La dosificación de cemento no será inferior a trescientos kilogramos por metro cúbico (< 300 kg/m3) de 

hormigón fresco y la relación ponderal agua/cemento no será superior a cuarenta y seis centésimas 

(a/c > 0,46). En el caso de pavimentos bicapa con eliminación del mortero superficial, el contenido de 

cemento de la capa de hormigón superior no será inferior a cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro 

cúbico (< 450 kg/m3) de hormigón fresco. 

La proporción de aire ocluido en el hormigón fresco vertido en obra (norma UNE-EN 12350-7) no será superior 

al seis por ciento (> 6%) en volumen. En zonas sometidas a nevadas o heladas será obligatoria la utilización 

de un inclusor de aire. En este caso, la proporción de aire ocluido en el hormigón fresco no será inferior al 

cuatro y medio por ciento (< 4,5%) en volumen. 
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EJECUCIÓN 

ESTUDIO Y OBTENCIÓN DE LA FÓRMULA DE TRABAJO 

La producción del hormigón no se podrá iniciar en tanto que el Director de las Obras no haya aprobado la 

correspondiente fórmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricación y en 

el tramo de prueba, la cual deberá señalar, como mínimo: 

• La identificación de cada fracción de árido y su proporción ponderal en seco por metro cúbico

(m3).

• La granulometría de los áridos combinados por los tamices 40 mm; 32 mm; 20 mm; 12,5 mm; 8 mm;

4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2.

• La dosificación de cemento, la de agua y, eventualmente, la de cada aditivo, referidas a la

amasada (en masa o en volumen, según corresponda).

• La resistencia característica a flexotracción a siete y veintiocho días (7 y 28 d).

• La consistencia del hormigón fresco y el contenido de aire ocluido.

Será preceptiva la realización de ensayos de resistencia a flexotracción para cada fórmula de trabajo, con 

objeto de comprobar que los materiales y medios disponibles en obra permiten obtener un hormigón con 

las características exigidas. Los ensayos de resistencia se llevarán a cabo sobre probetas procedentes de 

seis (6) amasadas diferentes, confeccionando dos (2) series de dos (2) probetas prismáticas por amasada 

(norma UNE-EN 12390-2) admitiéndose para ello el empleo de una mesa vibrante. Dichas probetas se 

conservarán en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12390-2 y se ensayarán a flexotracción (norma 

UNE-EN 12390-5) una serie de cada una de las amasadas a siete días (7 d) y la otra a veintiocho días (28 d). 

La resistencia de cada amasada a la edad especificada se determinará como media de las probetas 

confeccionadas con hormigón de dicha amasada y ensayadas a dicha edad. La resistencia característica 

se estimará a partir de los valores medios de seis (6) amasadas, ordenados de menor a mayor (x1 ≤ x2 ≤ …≤ 

x6), como resultado de la siguiente expresión: 

Si la resistencia característica a siete días (7 d) resultara superior al ochenta por ciento (> 80%) de la 

especificada a veintiocho días (28 d), y no se hubieran obtenido resultados del contenido de aire ocluido y 

de la consistencia fuera de los límites establecidos, se podrá proceder a la realización de un tramo de 

prueba con ese hormigón. En caso contrario, se deberá esperar a los veintiocho días (28 d) para aceptar 

la fórmula de trabajo o, en su caso, para introducir los ajustes necesarios en la dosificación y repetir los 

ensayos de resistencia. 

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las obras podrá exigir la corrección de la fórmula 

de trabajo, que se justificará mediante los ensayos oportunos. En todo caso, se estudiará y aprobará una 

nueva fórmula siempre que varíe la procedencia de alguno de los componentes, o si, durante la 

producción, se rebasasen las tolerancias establecidas en este artículo. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO 

Se comprobará la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que vaya a extenderse el 

hormigón. El Director de las Obras, deberá indicar las medidas necesarias para obtener dicha regularidad 

superficial y, en su caso, como subsanar las deficiencias. 

Si la superficie de apoyo fuera de hormigón magro, antes de la puesta en obra del hormigón se colocará 

una lámina de material plástico como separación entre ambas capas. 

Las láminas de plástico se colocarán con solapes no inferiores a quince centímetros (< 15 cm) y se 

asegurarán de manera adecuada para evitar su movimiento. El solape tendrá en cuenta la pendiente 

longitudinal y transversal, para asegurar la impermeabilidad. 

Se prohibirá circular sobre la superficie preparada, salvo al personal y equipos que sean imprescindibles 

para la ejecución del pavimento. En este caso, se tomarán todas las precauciones que exigiera el Director 

de las Obras, cuya autorización será preceptiva. 
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En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del hormigón, el Director 

de las Obras podrá exigir que la superficie de apoyo se riegue ligeramente con agua, inmediatamente 

antes de la extensión, de forma que ésta quede húmeda pero no encharcada, eliminándose las 

acumulaciones que hubieran podido formarse. 

PUESTA EN OBRA 

La puesta en obra del hormigón se realizará con pavimentadoras de encofrados deslizantes que trabajarán 

a una velocidad constante que asegure una adecuada compactación en todo el espesor de la losa, la 

rasante requerida y su correcta terminación. La descarga y la extensión previa del hormigón en toda la 

anchura de pavimentación se realizarán de modo suficientemente uniforme para no desequilibrar el 

avance de la pavimentadora; esta precaución se deberá extremar al hormigonar en rampa. 

Se cuidará que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo momento, y en toda la anchura 

de pavimentación, un volumen suficiente de hormigón fresco en forma de cordón de unos diez centímetros 

(10 cm) como máximo de altura; delante de los fratases de acabado se mantendrá un cordón continuo de 

mortero fresco, de la menor altura posible. 

Se dispondrán pasarelas móviles sobre el pavimento recién extendido con objeto de facilitar la circulación 

del personal y evitar desperfectos en el hormigón fresco, y los tajos de ejecución del hormigón deberán 

tener todos sus accesos bien señalizados y acondicionados para proteger el pavimento recién construido. 

En el caso de que el pavimento de hormigón se ejecute en dos (2) capas, se deberá asegurar la total 

adherencia de las mismas, por lo que no podrán transcurrir más de treinta minutos ( > 30 min) entre la 

extensión de cada una de ellas. Se evitará también la pérdida de humedad en la capa inferior y que se 

produzca la mezcla entre los hormigones de las dos (2) capas, como consecuencia de una puesta en obra 

inadecuada. 

COLOCACIÓN DE LA ARMADURA EN PAVIMENTO CONTINUO DE HORMIGÓN ARMADO 

Cuando la armadura se coloque previamente a la puesta en obra del hormigón, se dispondrá la 

correspondiente armadura transversal de montaje. El armado podrá efectuarse mediante procedimientos 

de atado con alambre o por aplicación de soldadura no resistente. Cuando la armadura se coloque 

mediante el uso de extendedoras equipadas con trompetas, las uniones a tope se realizarán por soldadura 

o dispositivos mecánicos (manguitos) y los solapes por soldadura.

La armadura se dispondrá en las zonas y en la forma que se indique en los Planos, paralela a la superficie 

del pavimento, limpia de óxido no adherente, grasa y otras materias que puedan afectar la adherencia 

del acero con el hormigón. Si fuera preciso, la armadura se sujetará para impedir todo movimiento durante 

la puesta en obra del hormigón. Cuando se disponga sobre cunas o soportes éstos deberán tener la rigidez 

suficiente y disponerse de forma que no se produzca su movimiento o deformación durante las operaciones 

previas a la puesta en obra del hormigón, ni durante la ejecución del pavimento. 

La tolerancia máxima en el espaciamiento entre armaduras longitudinales será de dos centímetros (±2 cm). 

La armadura transversal, en su caso, se colocará por debajo de la armadura longitudinal, cuyo 

recubrimiento no será inferior a siete centímetros (< 7 cm). 

Si no se uniesen mediante soldadura a tope, las armaduras longitudinales se solaparán en una longitud 

mínima de treinta (30) diámetros. El número de solapes en cualquier sección transversal no excederá del 

veinte por ciento (> 20%) del total de armaduras longitudinales contenidas en dicha sección. 

Las armaduras se interrumpirán diez centímetros (10 cm) a cada lado de las juntas de dilatación. 

EJECUCIÓN DE JUNTAS DE PUESTA EN OBRA DEL HORMIGÓN 

En la junta longitudinal de puesta en obra del hormigón entre una franja y otra ya construida, antes de 

ejecutar aquélla se aplicará al canto de ésta un producto que evite la adherencia del hormigón nuevo al 

antiguo. Se prestará la mayor atención y cuidado a que el hormigón que se coloque a lo largo de esta 

junta sea homogéneo y quede perfectamente compactado. Si se observan desperfectos en el borde 

construido, se corregirán antes de aplicar el producto antiadherente. 
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Las juntas transversales de hormigonado en pavimentos de hormigón en masa, irán siempre provistas de 

pasadores, y se dispondrán al final de la jornada, o donde se hubiera producido por cualquier causa una 

interrupción en la ejecución que hiciera temer un comienzo de fraguado. Siempre que sea posible se harán 

coincidir estas juntas con una de contracción o de dilatación, modificando si fuera preciso la situación de 

aquéllas; de no ser así, se dispondrán a más de un metro y medio (> 1,5 m) de distancia de la junta más 

próxima. 

En pavimentos de hormigón armado continuo se evitará la formación de juntas transversales de 

hormigonado, empleando un retardador de fraguado. En caso contrario se duplicará la armadura 

longitudinal hasta una distancia de un metro (1 m) a cada lado de la junta. 

TERMINACIÓN 

Se prohibirá el riego con agua o la extensión de mortero sobre la superficie del hormigón fresco para facilitar 

su acabado. Donde fuera necesario aportar material para corregir una zona baja, se empleará hormigón 

aún no extendido. En todo caso, se eliminará la lechada de la superficie del hormigón fresco. 

TERMINACIÓN DE LA SUPERFICIE CON PAVIMENTADORAS DE ENCOFRADOS DESLIZANTES 

La superficie del pavimento no deberá ser retocada, salvo en zonas aisladas, comprobadas con reglas de 

longitud no inferior a cuatro metros (< 4 m). En este caso el Director de las Obras podrá autorizar un fratasado 

manual, empleándose para ello fratases rigidizados con costillas y dotados de un mango suficientemente 

largo para ser manejados desde zonas adyacentes a la de extensión. 

TERMINACIÓN DE LOS BORDES 

Terminadas las operaciones de fratasado descritas anterirmente, y mientras el hormigón esté todavía fresco, 

se redondearán cuidadosamente los bordes de las losas con una llana curva. 

TEXTURA SUPERFICIAL 

Además de lo especificado en el artículo 550.4.4 de la Orden FOM/2523/2014, referente a fratás y arpillera, 

una vez acabado el pavimento y antes de que comience a fraguar el hormigón, se dará a su superficie 

una textura homogénea, según se determine en el proyecto. Dicha textura podrá consistir en la eliminación 

del mortero de la superficie y en un estriado o ranurado. 

La textura superficial por estriado se obtendrá por la aplicación mecánica de un cepillo con púas de 

plástico, alambre, u otro material aprobado por el Director de las Obras, que produzca estrías sensiblemente 

paralelas o perpendiculares al eje de la calzada, según se trate de una textura longitudinal o transversal. 

La textura superficial por ranurado se obtendrá mediante un peine con varillas de plástico, acero, u otro 

material o dispositivo aprobado por el Director de las Obras, que produzca ranuras relativamente paralelas 

entre sí. 

La textura por eliminación del mortero de la superficie del hormigón fresco, se obtendrá mediante la 

aplicación de un retardador de fraguado y la posterior eliminación por barrido del mortero no fraguado. La 

aplicación del retardador de fraguado tendrá lugar antes de transcurridos quince minutos (15 min) de la 

puesta en obra. 

De no extenderse conjuntamente un líquido de curado, se dispondrá a continuación una membrana 

impermeable, que se mantendrá hasta la eliminación del mortero. Esta operación se realizará en cuanto el 

hormigón permita el acceso de los equipos de barrido; antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h), salvo 

que un insuficiente endurecimiento del hormigón requiera alargar este periodo. Una vez retirado el mortero 

no fraguado, se procederá a reanudar el curado del hormigón mediante la aplicación de un producto 

filmógeno de curado. 

PROTECCIÓN Y CURADO DEL HORMIGÓN FRESCO 

Cumplirán lo establecido en este Pliego para las obras de hormigón y las prescripciones del artículo 550.5.11 

de la Orden FOM/2523/2014. 
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EJECUCIÓN DE JUNTAS SERRADAS 

En juntas transversales, el hormigón endurecido se serrará de forma y en momento tales, que el borde de la 

ranura sea limpio y no se hayan producido anteriormente grietas de retracción en su superficie. En todo 

caso, el serrado tendrá lugar antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde la puesta en obra. 

Las juntas longitudinales se podrán serrar en cualquier momento después de transcurridas veinticuatro horas 

(24 h), y antes de las setenta y dos horas (72 h) desde la terminación del pavimento, siempre que se asegure 

que no habrá circulación alguna, ni siquiera la de obra, hasta que se haya hecho esta operación. No 

obstante, cuando se espere un descenso de la temperatura ambiente de más de quince grados Celsius (15 

ºC) entre el día y la noche, las juntas longitudinales se serrarán al mismo tiempo que las transversales. 

Si a causa de un serrado prematuro se astillaran los bordes de las juntas, se repararán con un mortero de 

resina epoxi que garantice la durabilidad de la aplicación. 

Tras el serrado se obturarán provisionalmente las juntas para evitar la introducción de cuerpos extraños en 

ella, utilizándose para ello elementos lineales de un material con la resistencia suficiente para facilitar, en su 

caso, su retirada antes de que se efectúen las operaciones de sellado. 

SELLADO DE JUNTAS 

Terminado el período de curado del hormigón y si está previsto el sellado de las juntas, se limpiarán enérgica 

y cuidadosamente el fondo y los bordes de la ranura, utilizando para ello un cepillo giratorio de púas 

metálicas, discos de diamante u otro procedimiento que no produzca daños en la junta, y dando una 

pasada final con aire comprimido. Finalizada esta operación, se introducirá un obturador de fondo y se 

imprimarán los bordes con un producto adecuado, si el tipo de material de sellado lo requiere. 

Posteriormente se colocará el material de sellado. Se cuidará especialmente la limpieza de la operación y 

se recogerá cualquier sobrante del mismo. 

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

RESISTENCIA 

La resistencia característica a flexotracción a veintiocho días (28 d) cumplirá lo indicado en el Proyecto. 

ALINEACIÓN, RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA 

La desviación en planta respecto a la alineación del Proyecto, no deberá ser superior a tres centímetros 

(> 1 cm), y la superficie de la capa deberá tener las pendientes y la rasante indicadas en los Planos, 

admitiéndose una tolerancia de diez milímetros (± 10 mm) para esta última. 

El espesor del pavimento no podrá ser inferior, en ningún punto, al previsto en los Planos de secciones tipo. 

En todos los perfiles se comprobará la anchura del pavimento, que en ningún caso podrá ser inferior a la 

deducida de la sección tipo de los Planos. 

REGULARIDAD SUPERICIAL 

El Índice de Regularidad Internacional (norma NLT-330) no superará los valores indicados en la tabla 550.9 

de la Orden FOM/2523/2014. 

MACROTEXTURA SUPERFICIAL Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO 

La superficie de la capa presentará una textura uniforme y exenta de segregaciones. La macrotextura 

superficial, obtenida mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) y la resistencia al 

deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN) no deberán ser inferiores a los valores indicados en la tabla 

550.10 de la Orden FOM/2523/2014.  

La medida de la textura podrá realizarse mediante texturómetro láser siempre que se hayan efectuado los 

ensayos necesarios para establecer su correlación con el método volumétrico que, en caso de 

discrepancias, será el método de referencia. 
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LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

Cumplirán lo establecido en este Pliego para las obras de hormigón y las prescripciones del artículo 550.8 

de la Orden FOM/2523/2014. 

CONTROL DE CALIDAD 

CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES 

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, según el Reglamento 305/2011, para el control 

de procedencia de los materiales, se llevará a cabo la verificación de que los valores declarados en los 

documentos que acompañan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. 

Independientemente de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si 

se detectara alguna anomalía durante el transporte, almacenamiento o manipulación de los productos, el 

Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento, la realización 

de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguirán los 

criterios que se indican en la Orden FOM/2523/2014. 

En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por no estar incluidos en 

normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en el artículo 5 del 

Reglamento 305/2011, se deberán llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de 

procedencia que se indican en la Orden FOM/2523/2014. 

CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES 

Cementos 

Se seguirán las prescripciones del artículo 202 de la Orden FOM/2523/2014. 

Áridos 

Se examinará la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista presenten materias 

extrañas o tamaños superiores al máximo aceptado en la fórmula de trabajo. Se acopiarán aparte aquéllos 

que presenten alguna anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, segregación, lajas, plasticidad, 

etc., hasta la decisión de su aceptación o rechazo. Se vigilará la altura de los acopios y el estado de sus 

elementos separadores y de los accesos. 

Para los áridos que tengan marcado CE, la comprobación de las siguientes propiedades podrá llevarse a 

cabo mediante la verificación documental consistente en que los valores declarados en la información que 

acompaña al marcado CE son conformes con las especificaciones establecidas en este Pliego. Si se 

detectara alguna anomalía durante su transporte, almacenamiento o manipulación, el Director de las 

Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento, la realización de 

comprobaciones y ensayos, con objeto de asegurar sus propiedades y la calidad establecida en este 

Pliego. 

En los materiales que no tengan marcado CE se deberán hacer obligatoriamente las comprobaciones 

contempladas en del artículo 550.9.2 de la Orden FOM/2523/2014. 

Armaduras 

Se seguirán las prescripciones establecidas en la vigente Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 

CONTROL DE EJECUCIÓN 

Fabricación 

Se tomará diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de áridos, y se determinará su granulometría 

(norma UNE-EN 933-1). Al menos una (1) vez cada quince días (15 d) se verificará la precisión de las básculas 

de dosificación, mediante un conjunto adecuado de pesas patrón. 

Se tomarán muestras a la descarga de la amasadora, y con ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

En cada elemento de transporte: 
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• Control del aspecto del hormigón y, en su caso, medición de su temperatura. Se rechazarán todos

los hormigones segregados o cuya envuelta no sea homogénea.

• Al menos dos (2) veces al día (mañana y tarde):

• Contenido de aire ocluido en el hormigón (norma UNE-EN 12350-7).

• Consistencia (norma UNE-EN 12350-2).

• Fabricación y conservación de probetas para ensayo a flexotracción (norma UNE-EN 12390-2),

admitiéndose también el empleo de mesa vibrante.

• El número de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de ellas en un

mismo lote ejecutado, no deberá ser inferior a dos (< 2). Por cada amasada controlada se

fabricarán, al menos, dos (2) probetas.

Puesta en obra 

Se medirán la temperatura y humedad relativa del ambiente mediante un termohigrógrafo registrador, 

para tener en cuenta las limitaciones del artículo 550.8 de la Orden FOM/2523/2014. 

Al menos dos (2) veces al día, una por la mañana y otra por la tarde, así como siempre que varíe el aspecto 

del hormigón, se medirá su consistencia. Si el resultado obtenido rebasa los límites establecidos respecto de 

la fórmula de trabajo, se rechazará la amasada. 

Se comprobará frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzón graduado u otro procedimiento 

aprobado por el Director de las Obras, así como la composición y forma de actuación del equipo de puesta 

en obra, verificando la frecuencia y amplitud de los vibradores. 

Control de recepción de la unidad terminada 

• Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar

los tres (3) criterios siguientes al pavimento de hormigón:

• Quinientos metros (500 m) de calzada.

• Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.

• La fracción construida diariamente.

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del pavimento, la unidad de aceptación o rechazo será 

la losa individual, enmarcada entre juntas. 

Tan pronto como sea posible, se determinará, la macrotextura superficial mediante el método volumétrico 

(norma UNE–EN 13036-1) en emplazamiento aleatorios y con la frecuencia fijada por el Director de las Obras. 

El número mínimo de puntos a controlar por cada lote será de tres (3), que se ampliarán a cinco (5) si la 

textura de alguno de los dos primeros es inferior a la prescrita. Después de diez (10) lotes aceptados, el 

Director de las Obras podrá reducir la frecuencia de ensayo. Si durante la ejecución del tramo de prueba 

se hubiera determinado la correspondencia con un equipo de medida mediante texturómetro láser, se 

podrá emplear el mismo equipo como método rápido de control. De no haber sido así, este tipo de equipos 

podrá utilizarse siempre que se haya establecido su correlación con el método volumétrico en lotes 

previamente aceptados como conformes, y se haya realizado un número de ensayos suficiente para ello. 

El espesor de las losas y la homogeneidad del hormigón se comprobarán mediante extracción de testigos 

cilíndricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia fijada por el Director de las Obras. El número 

mínimo de puntos a controlar por cada lote será de dos (2), que se ampliarán a cinco (5) si el espesor de 

alguno de los dos (2) primeros resultara ser inferior al prescrito o su aspecto indicara una compactación 

inadecuada. Las extracciones efectuadas se repondrán con hormigón de la misma calidad que el utilizado 

en el resto del pavimento, el cual será correctamente enrasado y compactado. El Director de las Obras 

determinará si los testigos han de romperse a tracción indirecta en la forma indicada en el artículo 550.6 de 

la Orden FOM/2523/2014, pudiendo servir como ensayos de información, de acuerdo con artículo 550.10.1.2 

de dicha Orden. 

Las probetas de hormigón, conservadas en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12390-2, se 

ensayarán a flexotracción (norma UNE-EN 12390-5) a veintiocho días (28 d). El Director de las Obras podrá 

ordenar la realización de ensayos complementarios a siete días (7 d). 

Se comprobará en perfiles transversales cada veinte metros (20 m) que la superficie extendida presenta un 

aspecto uniforme, así como la ausencia de defectos superficiales importantes tales como segregaciones, 

falta de textura superficial, etc. 
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Tan pronto como sea posible, se controlará la regularidad superficial en tramos de mil metros de longitud (1 

000 m) mediante la determinación del Índice de Regularidad Internacional (norma NLT-330), calculando un 

solo valor del IRI para cada hectómetro (hm) del perfil auscultado, que se asignará a dicho hectómetro 

(hm), y así sucesivamente hasta completar el tramo medido que deberá cumplir lo especificado en el 

artículo 550.7.3 de la Orden FOM/2523/2014. En el caso de que en un mismo tramo se ausculte más de un 

perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del IRI establecidos en el 

artículo 550.7.3 anterior se deberán verificar independientemente en cada uno de los perfiles auscultados 

(en cada rodada). Antes de la recepción de las obras se comprobará la regularidad superficial de toda la 

longitud de la obra. 

Igualmente, antes de la puesta en servicio y antes de la recepción de las obras se comprobará la resistencia 

al deslizamiento (CRTS) de toda la longitud de la obra (norma UNE 41201 IN). 

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

Los criterios de aceptación o rechazo de la unidad terminada se aplicarán sobre los lotes definidos 

anteriormente y en base a las previsiones del artículo 550.10 de la Orden FOM/2523/2014. 

MEDICIÓN Y ABONO 

El pavimento de hormigón completamente terminado, se abonará por metros cúbicos (m3) medidos sobre 

Planos, incluyéndose en el precio todas las operaciones necesarias, la preparación de la superficie de 

apoyo, el abono de juntas, armaduras, todo tipo de aditivos y el curado y acabado de la superficie. 

En el caso de pavimentos bicapa se abonarán por separado las capas de hormigón inferior y superior, y en 

el abono de esta última se considerarán incluidas todas las operaciones necesarias para la obtención de 

la textura superficial. 

Se descontarán las sanciones impuestas por resistencia insuficiente del hormigón o por falta de espesor del 

pavimento. 

No se abonarán las reparaciones de juntas defectuosas, ni de losas que acusen irregularidades superiores 

a las tolerables o que presenten textura o aspecto defectuosos. 

Para el abono independiente de las juntas respecto del pavimento de hormigón, será necesario que 

hubiera estado explícitamente incluida en el Cuadro de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares, y su medición prevista en el Presupuesto del Proyecto. Se considerarán incluidos dentro del 

abono todos sus elementos (pasadores, barras de unión, sellado), y las operaciones necesarias para su total 

ejecución. 

Para el abono de las armaduras por separado del pavimento de hormigón, será necesario que se haya 

incluido de forma explícita en el Cuadro de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su 

medición estuviera prevista en el Presupuesto del Proyecto. En este supuesto, se medirán y abonarán por su 

peso en kilogramos (kg) deducido a partir de su medición en los Planos, aplicando para cada tipo de 

armadura los pesos unitarios correspondientes, y quedando incluido en el precio de la unidad las pérdidas 

o incrementos de material correspondientes a recortes, atados, empalmes, separadores, calzos y todos los

medios necesarios para la colocación completa del acero.

3.4.6 BORDILLOS 

DEFINICIÓN 

El bordillo, cordón o sardinel es el lugar de unión entre la acera y la calzada. Implica un cambio entre ambas 

superficies. 

MATERIALES 

Los bordillos deberán ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacta y deberán carecer 

de grietas, pelos, coqueras, nódulos, zonas meteorizadas y restos orgánicos. 

Darán sonido claro al golpearlos con martillo y tendrán suficiente adherencia a los morteros. 
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La forma y tamaño de los bordillos queda a elección de los fabricantes, a los cuales se da un amplio margen 

siempre y cuando el producto acabado cumpla los requisitos exigidos en este Pliego. 

Las caras vistas de los bordillos estarán constituidas por dos caras. 

Características físico-mecánicas. 

El coeficiente de absorción de agua, máximo admisible determinado según la norma UNE 7008, será del 

diez por ciento (8 %) en peso. 

La resistencia a compresión simple será de doscientos cincuenta kilogramos por centímetro cuadrados (250 

Kg/cm2.) determinada según las normas UNE 7241 y 7242. 

La resistencia a flexión de los bordillos bajo carga puntual, será superior a cincuenta kilogramos por 

centímetro cuadrado (50 Kg/ cm2.) según Norma DIN 483. 

El desgaste por abrasión será inferior a dos milímetros (2 mm) realizado según UNE 7069. 

Heladicidad. Los bordillos tendrán un comportamiento satisfactorio frente a la acción de hielo, según 

ensayo de heladicidad UNE 7007. Sometido el bordillo a ensayo de 20 ciclos no se advertirán grietas o 

resquebrajaduras. 

CONTROL RECEPCIÓN MATERIALES 

En el momento de la entrega se dará conformidad a la cantidad, marcado y aspecto (defectos 

superficiales, textura y color). De entre los bordillos entregados durante una jornada, se tomarán al azar los 

necesarios para la comprobación de "aspecto", tomando una muestra de 5 bordillos por cada 1000 m o 

fracción, suministrados de un mismo modelo y color. 

Esta comprobación se realizará de acuerdo con lo establecido en la norma o reglamentaciones vigentes. 

El lote será aceptado cuando los bordillos sean sensiblemente similares a los aportados como muestra, en 

su caso, con sus indicaciones complementarias. En el caso de que los resultados de esta comprobación no 

sean satisfactorios, se repetirá esta inspección, tomando tres nuevas muestras de 5 bordillos por cada 1000 

m o fracción, suministrados de un mismo modelo y color. 

El lote será aceptado si no aparecen más de cuatro bordillos que presenten defectos, no siendo aceptables 

reclamaciones referentes a este concepto, con posterioridad a los cuatro días de la recepción. 

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES 

El proceso de embalaje y almacenamiento de los bordillos se realiza una vez que han sido curados. Es 

necesario aclarar que cada fabricante tiene su propio sistema de embalaje, función del sistema de 

fabricación y del tipo de maquinaria utilizada. El almacenamiento de los bordillos se realiza en las fábricas, 

debiendo permanecer en las mismas un tiempo variable, función del proceso de fabricación, de forma que 

se garantice la resistencia del bordillo al ser entregado. 

EJECUCIÓN 

Los bordillos se colocarán sobre la base existente. Sobre el cimiento, ajustado a las dimensiones, 

alineaciones y rasantes fijadas en el proyecto, se extenderá una capa de mortero de tres centímetros (3 

cm.) y tipo M-450 como asiento de los encintados. Inmediatamente y con mortero del mismo tipo se 

procederá al rejuntado de piezas contiguas con juntas que no podrán exceder de cinco milímetros (5 mm.) 

de anchura. 

Las líneas definidas por la arista superior deberán ser rectas, y en su caso, las curvas responder a las figuras 

prefijadas en los planos, ajustándose unas y otras a las rasantes fijadas. 

Las características del refuerzo dependerán del tipo y situación del encintado que se utilice. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonarán por metro lineal realmente ejecutado. El precio comprende la excavación, en caso necesario, 

suministro y colocación, refuerzo y transporte de sobrante a vertedero. 
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3.5 RED ABASTECIMIENTO 

3.5.1 TUBERÍAS  

DEFINICIÓN 

Corresponde esta unidad a las conducciones tubulares de sección circular que constituyen las redes de 

abastecimiento proyectada.  

Esta unidad de obra incluye también la realización de las conexiones entre las variantes y los servicios 

existentes correspondientes a las tuberías de presión, con independencia del número de piezas especiales, 

tipo de la tubería afectada y dificultad que conlleve la completa ejecución de la misma, así como los 

abarcones de sujeción de la tubería al interior del caño de hormigón en el caso de que deba ir protegida 

y reforzada en pasos bajo calzada o terraplén. 

NORMATIVA 

Normas y reglamentaciones de la compañía mantenedora y propietaria. 

Los materiales cumplirán las condiciones requeridas en el Pliego de Condiciones Técnicas Generales para 

entubados de abastecimiento de agua (MOPU 1974).  

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.  

Tuberías de polietileno de alta densidad PE-100 

Los tubos serán siempre de sección circular, con sus extremos lisos y cortados en sección perpendicular a su 

eje longitudinal. Estos tubos no se utilizarán cuando la temperatura permanente del agua sea superior a 40 

grados centígrados.  

Estarán exentos de burbujas y grietas presentando unas superficies exterior e interior lisas y con una 

distribución uniforme de color.  

Se fabricarán por extrusión, estando los materiales empleados en la fabricación de los tubos de polietileno 

de alta densidad formados por lo definido en la UNE 53131. 

Las características físicas de los tubos de PE serán las siguientes: 

• Comportamiento al calor: La contracción longitudinal remanente del tubo después de haber

estado sometido a la acción del calor será menor del 3% determinada por el método de ensayo

que figura en la UNE 53.133/82.

• Resistencia a la presión hidráulica interior en función del tiempo: Se determina por el método de

ensayo que figura en la UNE 53.133/82. Los tubos no deberán romperse al someterlos a la presión

hidráulica interior que produzca la tensión de tracción circunferencial que figura en la siguiente

tabla, según la fórmula:

P(D-2e)/2e 

PRESIÓN HIDRÁULICA INTERIOR 

TEMPERATURA DE ENSAYO 

(˚C) 

DURACIÓN DEL ENSAYO 

(horas) 

TRACCIÓN CIRCUNFERENCIAL 

(Kg/cm2) 

20 1 147 

80 170 29 

• Ensayo de flexión transversal: El ensayo de flexión transversal se realiza en tubo de longitud L

sometido, entre dos placas rígidas, a una fuerza de aplastamiento P aplicada a lo largo de la

generatriz inferior, que produce una flecha o deformación vertical del tubo f.
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Para las series adoptadas se fijan unas rigideces circunferenciales específicas (RCE) a corto plazo 

de 0,048 kp/cm2 para la serie A, y de 0,138 kp/cm2 para la serie B, por lo que en el ensayo realizado 

según el apartado 5.2 de la UNE 53.323/84 deberá obtenerse: 

Serie A F<(P/L)0,388 

Serie B F<(P/L)0,102 

En los cruces de debajo de la calzada se utilizarán entubados debidamente protegidos. Primero el 

entubado será recubierto con arena compactada y arriba una capa de hormigón con un espesor mínimo 

de 15cm.  

Los entubados deberán situarse a un nivel superior al de las alcantarillas circundantes. 

Los tubos, válvulas y piezas especiales se dispondrán con un sello suficiente para garantizar la estanqueidad 

y durabilidad de la red. La presión normalizada de prueba en fábrica no será inferior, en ningún caso, a 10 

atmósferas.  

Todas las acometidas dispondrán de llave de paso registrable en la vía pública. 

Los tubos que se unen mediante bridas se clasifican por su diámetro nominal (DN) y por su presión nominal 

(PN). 

Los tubos, uniones y piezas especiales deberán ser sanos y exentos de defectos de superficie y de cualquier 

otro tipo que pueda tener influencia en su resistencia y comportamiento. 

CONTROL RECEPCIÓN MATERIALES 

Los tubos y accesorios deben llevar marcado como mínimo, de forma legible e indeleble, los siguientes 

datos:  

• Identificación del fabricante.

• Diámetro nominal.

• 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.

La manipulación de los tubos en fábrica y transporte a obra deberá hacerse sin que sufran golpes o 

rozaduras. Se depositarán sin brusquedades en el suelo, no dejándolos caer, se evitará rodarlos sobre 

piedras, y, en general se tomarán las precauciones necesarias para su manejo de tal manera que no sufran 

golpes de importancia. Para el transporte los tubos se colocarán en el vehículo en posición horizontal y 

paralelamente a la dirección del medio de transporte. Cuando se trate de tubos de cierta fragilidad en 

transportes largos, sus cabezas deberán protegerse adecuadamente. 

El contratista deberá someter a la aprobación del Director de Obra el procedimiento de descarga en obra 

y manipulación de los tubos. 

No se admitirán para su manipulación dispositivos formados por cables desnudos ni por cadenas que estén 

en contacto con el tubo. El uso de cables requerirá un revestimiento protector que garantice que la 

superficie del tubo no quede dañada. 

Es conveniente la suspensión por medio de bragas de cinta ancha con el recubrimiento adecuado. 

Al proceder a la descarga conviene hacerlo de tal manera que los tubos no se golpeen entre sí o contra el 

suelo. Los tubos se descargarán, a ser posible cerca del lugar donde deben ser colocados en la zanja, y de 

forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar de empleo. Se evitará que el tubo quede apoyado 

sobre puntos aislados. 
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Tanto en el transporte como en el apilado se tendrá presente el número de capas de tubos que puedan 

apilarse de forma que las cargas de aplastamiento no superen el cincuenta por cien de las pruebas. 

Se recomienda, siempre que sea posible, descargar los tubos al borde de la zanja, para evitar sucesivas 

manipulaciones. En el caso de que la zanja no estuviera abierta todavía se colocarán los tubos, siempre 

que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se piensen depositar los productos de la excavación y 

de tal forma que queden protegidos del tránsito, de los explosivos, etc. 

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES 

El almacenamiento deberá realizarse siempre en lugares que aseguren una protección contra impactos. El 

apilamiento ha de ser horizontal y de forma paralela siempre sobre superficies planas. 

EJECUCIÓN 

Con carácter general, los sistemas de unión de los tubos serán mediante bridas normalizadas ISO 2530 para 

PN-16. Adicionalmente y siempre y cuando lo apruebe la Dirección de obra, se podrán emplear otros tipos 

de uniones. 

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.  

La profundidad a que deberán estar los entubados de distribución de agua dependerá del diámetro del 

entubado cómo se indica en la siguiente tabla: 

• Entubados hasta 100mm de diámetro  0,70 m

• Entubados entre 100mm y 200mm  1,00 m

• Entubados de más de 200mm de diámetro  1,30 m

En cuanto al ancho será lo suficiente para que realicen el trabajo los operarios en buenas condiciones lo 

que significa que el ancho mínimo de la zanja será el indicado en la siguiente tabla: 

Ancho mínimo de zanja (Az) 

• Entubados hasta 200mm de diámetro  Az = Ø n + 0,40 m

• Entubados entre 100mm y 200mm  Az = Ø n + 0,50 m

Los entubados deberán siempre ser recubiertos por arena compactada hasta un mínimo de 10cm por arriba 

de la copa del tubo, el relleno de arriba será de zahorra artificial compactada a un 95% del proctor 

modificado certificado por empresa de control homologada. Se hará en tongadas de 30cm y por último 

irá el pavimento indicado en el proyecto de urbanización. 

La anchura de la reposición del pavimento mínima aceptada es de 0,70 metros. 

La entibación de la zanja será obligatoria para profundidades mayores a 1,50 metros. 

No se permitirá tener, en zonas abiertas al público más de 100 metros lineales de zanja sin reposición. 

Será obligatorio vallar totalmente la zanja (valla con valla) por ambos lados, dejando paso a las entradas 

existentes a parcelas. 

Siempre se instalarán los entubados de abastecimiento de agua por arriba de los entubados de recogida 

de aguas fecales y con las separaciones que detalla la norma europea EN 1610. 

Si debido a problemas de espacio, por la ubicación de las distintas infraestructuras soterradas, tanto en las 

aceras como en las calzadas, no fuera posible respetar las normas y hubiera. problemas de separación o 

altura, los técnicos municipales con la Empresa concesionaria de la gestión del servicio tomarán las 

decisiones que consideren necesarias. 
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CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

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 9002, y estará certificado por un organismo acreditado según la 

ISO/IEC 17021:2006. No obstante, lo anterior, la Dirección Técnica puede ordenar la realización de cuantos 

ensayos y pruebas considere oportunos.  

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.  

Pruebas de presión interior 

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. 

Las pruebas se les realizarán al cien por cien del entubado montado. 
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Prueba de estanqueidad 

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior, deberá realizarse la de 

estanqueidad. 

La presión de prueba de estanqueidad será la presión de trabajo existente en el tramo de la tubería objeto 

de la prueba para tuberías de presión y 1 kg/cm2 para conducciones sin presión. 

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tubería en prueba 

mediante un bombín tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de estanqueidad después 

de haber llenado la tubería de agua y haberse expulsado el aire. 

La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas y la pérdida en este tiempo será inferior al 

valor dado por la fórmula: 

V = K L D 

En la cual: 

V = Pérdida total en la prueba, en litros. 

L = Longitud del tramo objeto de la prueba, en metros. 

D = Diámetro interior, en metros. 

K = Coeficiente dependiente del material (0,350 plásticos) 

De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el Contratista, a sus 

expensas, repasará todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo, está obligado a reparar cualquier 

pérdida de agua apreciable, aun cuando el total sea inferior al admisible. 

CONDICIONES DE CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

En caso de reparación, se aislará y se procederá al vaciado del sector en el que la avería se encuentre 

mediante el cierre de las llaves de paso que lo definen y abriendo las llaves de desagüe. 

De forma bianual se ha de efectuar un examen de la red completa con el fin de detectar posibles fugas. 

Para ello ha de cerrarse todas las llaves de paso que definen un sector excepto una para lo que se ha de 

instalar un medido de caudal en el punto en que el sector quede conectado al resto de la red.  

Cada cinco años se deberá limpiar de nuevo la red. 

Tras los primeros 15 años desde la primera instalación se producen sedimentos e incrustaciones en el interior 

de las conducciones para los cuales debe realizarse una limpieza.  

Siempre se contará con unidades de repuesto, llaves de paso, ventosas, válvulas reductoras de presión, y 

bocas de incendio para cada uno de los diámetros existentes en la red.  

MEDICIÓN Y ABONO 

Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos: 

• La tubería de polietileno de alta densidad y su puesta en obra, incluyéndose todas las piezas

especiales.

• Las juntas, según conste en los Planos o indique el Director de la Obra, y los materiales que las

componen.

• Pintura en piezas metálicas, no protegidas ya en su fabricación.

• Las pruebas en zanjas.

• Las conexiones entre las variantes y los servicios existentes, incluyéndose todas las piezas especiales

que se requieran.



PROYECTO DE EJECUCIÓN PARA LAS OBRAS DE URBANIZACIÓN DE LAS 

CALLES RICARDO LOSTAO, HUERTOS Y DIPUTACIÓN DEL MUNICIPIO DE NOVILLAS 

Página 49 de 76 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

• Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida

ejecución de esta unidad de obra.

Esta unidad se medirá por metros lineales (m), realmente colocados, incluidas todas las piezas especiales. 

El abono se hará según el tipo y diámetro, a los precios establecidos en el Cuadro de Precios Nº 1. 

Para las piezas especiales de fundición dúctil se abonará lo establecido en el Cuadro de Precios Nº 1. 

3.5.2 POZOS DE CONEXIONES DE ABASTECIMIENTO 

DEFINICIÓN 

Definimos un pozo de conexiones como la arqueta que sirve para alojar distintos tipos de elementos que 

necesitan disponer de una protección especial para su uso y conservación.  

El material constituyente será de hormigón en masa y estará cubierto en todo caso por una tapa de 

fundición con cerco, de 52 kg en fundición gris. La unidad de obra comprenderá la excavación de las 

zanjas necesarias para la realización del pozo, la realización del cono y base que forman el pozo, su relleno 

y compactación lateral y la colocación de la tapa de fundición antes mencionada.  

NORMATIVA 

Los materiales cumplirán las condiciones requeridas en el Pliego de Condiciones Técnicas Generales para 

entubados de abastecimiento de agua (MOPU 1974).  

MATERIALES 

Las arquetas para alojamiento de válvulas estarán constituidas por un cimiento de hormigón tipo HM-

20/P/IIb, paredes de ladrillo macizo perforado de un pie de espesor enfoscadas con mortero tipo M-7,5 o 

anillos prefabricados y una tapa de fundición dúctil modelo municipal, con las inscripciones adecuadas y 

de la clase correspondiente al lugar en que esté ubicada.  

Con carácter general todos los materiales utilizados en la construcción de pozos de conexiones cumplirán 

con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que les afecten.  

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.  

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-500S. 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.

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono de los pozos se realizará según se indica en los cuadros de precios. 
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3.5.3 ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO 

DEFINICIÓN 

Son los elementos que conectan la red general de distribución con la red interior de las viviendas. La medida 

de la acometida estándar está normalizada en diámetro exterior de 32mm (diámetro interior de 1"), 

previniendo el consumo de una vivienda unifamiliar, con contador de 13 o 15 mm. de paso. 

Este tipo de acometidas también se colocará en aquellos locales comerciales que no soliciten 

expresamente una acometida con un paso superior debido a necesidades de un mayor caudal de agua.  

NORMATIVA 

Norma DICEN 17066 y cabezal universal según norma DICEN 2999. 

MATERIALES 

Dichas acometidas se realizarán con polietileno de alta densidad de 16 ATM de presión de trabajo. Todas 

las piezas de conexión serán de bronce o latón. El collarín de la acometida será de bandos que cumpla la 

Norma DICEN 17066 y cabezal universal según norma DICEN 2999 siempre que la tubería donde vaya 

enganchada a la acometida sea de fundición. Mientras que en tuberías de PVC y polietileno se utilizarán 

collarines de abrazadera con salida roscada. La válvula de corte de la acometida será siempre de esfera 

con cuadradillo de maniobra de 3030mm.  

EJECUCIÓN 

Las acometidas comprenden todas las actuaciones de demolición de pavimento hasta pie de fachada, 

excavación de la zanja necesaria para la colocación de la tubería de acometida, relleno y compactación 

de la misma.  

Siempre que la presión en el punto de enganche de la acometida sea superior a 5 Kg/cm2 será obligatorio 

la instalación de una válvula reductora de presión que se instalará en el equipo contador. 

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y el abono se realizarán según se indica en los cuadros de precios. 

3.5.4 ELEMENTOS DE LA RED 

3.5.4.1 Reductoras de presión 

DEFINICIÓN 

Las Reductoras de presión son elementos que provocan una fuerte pérdida de carga, capaz de compensar 

un exceso de presión existente en la red. A la entrada del regulador de presión será obligatoria la 

colocación de uno filtro para evitar depósitos en el regulador que provoquen un mal funcionamiento.  

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y el abono se realizarán según se indica en los cuadros de precios. 

3.5.4.2 Ventosas 

DEFINICIÓN  

Tiene por función la de facilitar tanto la salida como la entrada del aire en las redes en las operaciones de 

llenado y vaciamiento de las conducciones. Solo se colocarán en los casos debidamente justificados, según 

los perfiles longitudinales, ya que se procurará que la purga del aire de la red sea a través de las acometidas. 

EJECUCIÓN 

• Su dimensionamiento se realizará en función de las características de la conducción proyectada,

topografía del terreno, modelo y marca de las ventosas elegidas.



PROYECTO DE EJECUCIÓN PARA LAS OBRAS DE URBANIZACIÓN DE LAS 

CALLES RICARDO LOSTAO, HUERTOS Y DIPUTACIÓN DEL MUNICIPIO DE NOVILLAS 

Página 51 de 76 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

• Las ventosas serán siempre trifuncionales con siguientes especificaciones:

• Cuerpo: Fundición nodular, con base a brida.

• Flotadores: Esféricos con alma de acero y revestidos de elastómero.

• Válvula de aislamiento: Con obturador del elastómero.

• Diámetro de la entrada: de DN 65 la DN 200.

• Tapa: Fundición nodular, con dos orificios en la parte superior.

• Brida: PN-16, DICEN 2533.

• Tornillos: Bricromatados

• Revestimiento: Interior y exterior, por empolvado epoxi (procedimiento electrostático).

Se colocarán embridadas sobre una T de fundición dúctil y una válvula de corte con compuerta elástica. 

Todo esto en el interior de una arqueta de hormigón armado, de 1,001,00 m (dimensiones libres), con tapa 

de fundición de diámetro 60cm y 40 Té, con orificios para la evacuación del aire.  

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y el abono se realizarán según se indica en los cuadros de precios. 

3.5.4.3 Desagüe de la red 

DEFINICIÓN 

Se colocarán en los puntos bajos de los distintos sectores en los que se divide la red, pero siempre 

consultando la empresa concesionaria su ubicación.  

Se proyectarán con un diámetro mínimo de 75 mm. o superior dependiendo del caudal a desaguar. Los 

elementos que lo componen son:  

• “T” de derivación embridada de fundición dúctil.

• Válvula de compuerta cierre elástico, de diámetro 75mm o superior.

EJECUCIÓN 

Si la válvula es de 75 mm., se utilizará para la conexión al Pozo de Registro de la red de recogida de pluviales 

una brida (FD), un racor macho de latón y tubería de PVC de diámetro 75, PN-10. Para diámetros mayores, 

la conexión con el Pozo de Registro de la red de recogida de pluviales se realizará mediante entubado de 

fundición dúctil.  

El vertido al Pozo de Registro de la red de recogida de pluviales se realizará a cota elevada, garantizando 

siempre la imposibilidad de retorno a red general de distribución de agua potable.  

Los elementos mencionados irán colocados como una válvula de corte normal, es decir, el cuerpo de la 

válvula no irá en una arqueta. En la zona de la zanja donde vaya ubicada se llenará con zahorra artificial 

o arena de cantera dejando una camisa de tubo de diámetro 160mm que irá desde la cabeza de la válvula

hasta la superficie. Arriba a nivel del vial o de la acera se protegerá esta camisa con un plafón de fundición

modelo Agua de Tordesillas.

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y el abono se realizarán según se indica en los cuadros de precios. 
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3.6 RED DE SANEAMIENTO 

DEFINICIÓN 

Este Pliego contempla únicamente los tubos de sección circular; las alcantarillas visitables y las secciones 

ovoides quedan por tanto excluidas. En el caso en que se considere adecuada la utilización de ovoides 

deberá justificarse previamente y habrá que tener especial cuidado en la elección del tipo de juntas y su 

ejecución. En todo caso, deberán cumplir las condiciones de los materiales y la estanqueidad que se fijan 

en este Pliego para los tubos del mismo material de sección circular. 

Sin embargo, dado que la red de saneamiento pueda entrar parcialmente en carga debido a caudales 

excepcionales o por obstrucción de una tubería, deberá resistir una presión interior de 1 Kp/cm2. (0,098 Mp). 

NORMATIVA 

Cuando se prevean por el proyectista circunstancias que justifique incluir en el proyecto tramos en carga, 

deberá determinar la máxima presión previsible y proyectar dichos tramos de acuerdo con lo dispuesto en 

el (Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento). 

Norma europea EN 1610. 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para entubados de saneamiento de poblaciones (MOPU/86), 

MATERIALES 

Los materiales utilizados estarán homologados por las normas UNE vigentes para cada uno de ellos. Serán 

plásticos PVC corrugado, con resistencia al aplastamiento SN–8. En el caso de nuevos materiales no 

recogidos en este pliego será necesaria la autorización expresa de los técnicos municipales. 

Como norma general, los pozos de registro serán estancos, y se realizarán mediante aros de hormigón, 

colocados sobre la base previamente hormigonada de manera que quede asegurada la estanqueidad 

del pozo y de las juntas mediante el revestimiento de estas con un material impermeable. En las zonas en 

las que el nivel freático lo aconseje, serán de hormigón “in situ” o estancos hechos con polipropileno o PRFV. 

Tubos de PVC corrugado 

Las tuberías de PVC, sin presión, se ajustarán a lo que sobre saneamiento rige en la normativa del M.O.P.T. 

y en particular a las prescripciones de las normas UNE 53.114, 53.144 y 53.332, utilizándose exclusivamente 

uniones mediante junta elástica. 

Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra y, si a juicio del Ingeniero Director, incumpliera de algún 

modo las citadas normas, este facultativo podrá rechazarlas. 

Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las 

obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las 

cotas teóricas y evitar la rotura de los tubos. 

CONTROL DE RECEPCIÓN DE MATERIALES 

Cada partida o entrega del material irá acompañada de una hoja de ruta que especifique la naturaleza, 

número, tipo y referencia de las piezas que la componen. Deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados 

por el Director. 

Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte, o que presenten defectos no apreciados en la 

recepción den fábrica, serán rechazadas. 

El Director, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la repetición de pruebas sobre las 

piezas ya ensayadas en fábrica. El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitará los medios 

necesarios para realizar estas pruebas, de las que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellas 

prevalecerán sobre los de las primeras. Si los resultados de estas últimas pruebas fueran favorables, los gastos 

serán a cargo de la Propiedad; en caso contrario, corresponderán al Contratista que deberá además 

reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos procediendo a su retirada y 
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sustitución en los plazos señalados por el Director de Obra. De no realizarlo el Contratista, lo hará la 

Propiedad a costa de aquél. 

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES 

Deberá tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC disminuye de forma acusada 

a temperaturas inferiores a cero grados centígrados. No obstante, pueden ser manejadas y acopiadas 

satisfactoriamente sí las operaciones se realizan con cuidado. 

EJECUCIÓN 

La red de saneamiento se proyectará mediante un sistema unitario. 

Como principio general la red de saneamiento debe proyectarse de modo que, en régimen normal, las 

tuberías que las constituyen no tengan que soportar presión interior. 

Las conducciones serán soterradas, siguiendo el trazado de la red viaria o espacios libres públicos. Salvo 

imposibilidad técnica, el recubrimiento mínimo del entubado medido desde su generatriz superior, será de 

1 m, debiendo situarse en todo caso a nivel inferior a las conducciones de abastecimiento circundante, y 

nunca a menos de 0,30 m de distancia, y con las separaciones que detalla la norma europea EN 1610.  

Si debido a problemas de espacio, por la ubicación de las distintas infraestructuras soterradas, tanto en las 

aceras como en las calzadas, no fuera posible respetar las normas y hubiera problemas de separación o 

altura, los técnicos municipales con la empresa concesionaria de la gestión del servicio tomarán las 

decisiones que consideren necesarias.  

Los diámetros interiores mínimos de las conducciones serán: 

• 400 mm– 315 mm en las generales.

• 200mm– 250 mm en las acometidas domiciliarias de fecales, en todos los casos, incluso las viviendas

unifamiliares y acometidas a imbornales.

Las juntas deberán ser estancas. Se utilizará preferentemente la solución elástica mediante junta de goma. 

Se prohíbe la utilización de uniones rígidas de corchete, salvo que se justifique mediante un tratamiento 

adecuado de impermeabilidad de las mismas. Los pozos y arquetas y alcantarillas deberán ser estancos, 

debiendo tratarse adecuadamente las superficies que estén en contacto con el agua.  

Se construirán pozos de registro de ancho interior mínimo 1,00 m, cada cincuenta (50) metros, y en cada 

cambio de dirección y/o rasante.  

En los pozos de registro se colocarán tapas de fundición dúctil del modelo que indiquen los técnicos 

municipales.  

Las obras especiales de aliviaderos o sifones dispondrán de pozos de limpieza a la entrada y a la salida. 

Tanto para el estudio de evacuación de residuales como de pluviales se tendrá en cuenta por un lado el 

ámbito de desarrollo del proyecto, y por una parte los posibles caudales provenientes de aguas arriba de 

la zona a desarrollar, actuales o previstas en los planes urbanísticos, así como los incidentes que puedan 

producir los nuevos caudales evacuados aguas abajo.  

Todos los elementos, tapas, alcantarillas, registros, etc., serán prefabricados de fundición, homologados con 

resistencia D-400 en calzada, C-250 en borde de calzada y B-125 en acera. 

Se preverá en cabecera una acometida a la red de abastecimiento, con características y disposiciones 

tales que, permitan la limpieza manual de la red de saneamiento. 

CONTROL DE EJECUCION, ENSAYOS Y PRUEBAS 

El material básico para la fabricación de los tubos de PVC no deberá presentar más del 1% de sustancias 

extrañas. 

Al material básico no se le podrá añadir ninguna sustancia plastificante. 
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Se podrá incluir otros ingredientes o aditivos en una proporción tal que, en su conjunto, no supere el cuatro 

por ciento (4%) del material que constituye la pared del tubo acabado. Estos ingredientes o aditivos pueden 

ser lubrificantes, estabilizadores, modificadores de las propiedades finales del producto y colorantes. 

El fabricante de los tubos establecerá las condiciones técnicas de la resina de policloruro de vinilo de forma 

que pueda garantizar el cumplimiento de las características a corto plazo y a largo plazo (50 años) que se 

exigen en este pliego. En especial tendrá en cuenta las siguientes características de la resina: 

• Peso específico aparente.

• Granulometría.

• Porosidad el grano.

• Índice de viscosidad.

• Colabilidad.

• Color.

• Contenido máximo de monómero libre.

• Humedad.

Estas características se determinarán de acuerdo con las normas UNE correspondientes o, en su defecto, 

con las normas ISO. 

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y el abono serán según se indique en los Cuadros de Precios. 

3.6.1 CÁLCULO Y DISEÑO DE LA RED DE SANEAMIENTO 

Para el cálculo de la red de saneamiento se atenderá a la dotación de abastecimiento de agua prevista 

de 200 l/hab/día.  

Es requisito de cálculo de la red, que las velocidades del flujo se encuentren comprendidas entre los 0,5 m/s 

y los 6 m/s, todo ello para garantizar el perfecto funcionamiento hidráulico de la red por gravedad y evitar 

la sedimentación de partículas en la parte inferior del tubo, garantizando en la medida de lo posible, que 

en el interior de los colectores queden sedimentos, situación más favorable en los periodos de lluvia en los 

que las velocidades de las aguas son mayores debido al aumento puntual de caudal. 

En relación al trazado se atenderá a los siguientes criterios: 

• El eje de la conducción se situará a una distancia inferior a 15 m de las parcelas a las que sirve,

colocándose la canalización preferentemente por el eje de la calzada.

• Los cambios de dirección del colector se realizarán en pozos de registro, siendo el trazado entre

pozos recto.

• Se procurará efectuar el menor número de quiebros posibles, siendo a este respecto, la longitud

entre pozos mayor a 10 veces el diámetro del colector.

• Las incorporaciones al colector principal se efectuarán a cota superior. La distancia entre la

generatriz interior inferior del colector que acomete y la generatriz interior superior del colector

principal, será mayor que 4/5 del diámetro interior del colector principal. No obstante, con

pendientes ajustadas, la incorporación puede efectuarse a la misma cota, pero el ángulo entre

caudales deberá ser menor de 60˚.

• Si se produce un salto mayor de 80 cm será preceptivo construir un pozo de resalto, salvo para

diámetros pequeños y siempre que quede justificado.
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• Las pendientes de los colectores serán tales que se garantice su adecuado funcionamiento

hidráulico por gravedad y adaptándose, en la medida de las posibilidades técnicas, a la topografía

existente, con el objetivo de minimizar la magnitud de las excavaciones.

• La profundidad mínima de los colectores será de 1 m, medidos desde el pavimento terminado a la

clave exterior del colector, siempre que las cargas de tráfico no aconsejen que el recubrimiento

mínimo de los colectores sea mayor. Se realizará la comprobación mecánica de los colectores.

• En cualquier caso, se efectuará una adecuada coordinación entre las distintas redes de servicios

urbanos, garantizándose que la clave exterior del colector queda por debajo del punto más bajo

de las conducciones de abastecimiento en un radio de 20 m, medidos en un plano horizontal.

3.6.2 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS RED DE SANEAMIENTO 

GENERALIDADES 

Las obras complementarias de la red, pozos de registro, sumideros, unión de colectores, acometidas y 

restantes obras especiales pueden ser fabricadas o construidas in situ, estarán calculadas para resistir, tanto 

acciones del terreno, como las sobrecargas definidas en el proyecto y serán calculadas conforme al mismo. 

Los alzados construidos in situ podrán ser de hormigón en masa o armado, o bien de fábrica de ladrillo 

macizo. Su espesor no podrá ser inferior a 10 centímetros si fuesen de hormigón armado, 20 centímetros si 

fuesen de hormigón en masa, ni a 25 centímetros si fuesen de fábrica de ladrillo. 

En el caso de utilización de elementos prefabricados construidos por anillos con acoplamientos sucesivos, 

se adoptarán las convenientes precauciones que impidan el movimiento relativo entre dichos anillos. 

El hormigón utilizado para la construcción de la solera no será de inferior calidad al que se utilice en alzados 

cuando éstos se construyan con este material. En cualquier caso, la resistencia característica a compresión 

a los veintiocho días del hormigón que se utilice en soleras no será inferior a 200 kp/cm2. 

Las superficies interiores de estas obras serán lisas y estancas. Para asegurar la estanqueidad de la fábrica 

de ladrillo estas superficies serán revestidas de un enfoscado bruñido de dos centímetros de espesor. 

Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexión de los tubos con la misma estanqueidad que 

la exigida a la unión de los tubos entre sí. 

La unión de los tubos a la obra de fábrica se realizará de manera que permita la impermeabilidad y 

adherencia a las paredes conforme a la naturaleza de los materiales que la constituyen, en particular la 

unión de los tubos de material plástico exigirá el empleo de un sistema adecuado de unión. 

Deberán colocarse en las tuberías rígidas juntas suficientemente elásticas y a una distancia no superior a 50 

centímetros de la pared de la obra de fábrica, antes y después de acometer a la misma, para evitar que, 

como consecuencia de asientos desiguales del terreno, se produzcan daños en la tubería o en la unión de 

la tubería a la obra de fábrica. 

Es conveniente normalizar en todo lo posible los tipos y clases de estas obras de fábrica dentro de cada red 

de saneamiento. 

3.6.2.1 Pozos de registro 

DEFINICIÓN 

Se dispondrán obligatoriamente pozos de registro que permitan el acceso para inspección y limpieza: 

a) En los cambios de alineaciones y de pendientes de la tubería.

b) En las uniones de los colectores o ramales.

c) En los tramos rectos de tubería en general a una distancia máxima de 50 metros. Esta distancia

máxima podrá elevarse hasta 75 metros en función de los métodos de limpieza previstos.
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MATERIAL 

Solera de hormigón en masa 

Piezas prefabricadas de hormigón o con ladrillo perforado para las paredes de pozos circulares, cuadrados 

o rectangulares, constituidas por piezas prefabricadas de hormigón unidas con mortero, apoyadas sobre

un elemento resistente.

Podrán emplearse pozos de registro prefabricados, siempre que cumplan las dimensiones interiores, 

estanqueidad y resistencia exigidas a los no prefabricados. 

EJECUCIÓN 

Los pozos de registro tendrán un diámetro interior de 0,80 metros. Si fuese preciso construirlos por alguna 

circunstancia de mayor diámetro, habrá que disponer elementos partidores de altura cada tres metros 

como máximo. 

Soleras 

El hormigón se coloca en zanjas previo a su fraguado y el vertido se realizará sin producir disgregaciones, 

tras su vertido se procederá a su compactación. El orden de operaciones será la siguiente: 

• Comprobar la superficie de asentamiento

• Colocar hormigón en la solera

• Curado del hormigón en la solera

Paredes 

• Comprobación de la superficie de apoyo

• Colocación de las piezas tomadas con mortero

• Acabado de las paredes.

• Comprobación de la estanqueidad del pozo

• Pared de piezas prefabricadas de hormigón

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

Se ha de comprobar que la cota de solera en uno de cada cinco pozos y será rechazado en caso de 

variación superior a 3 cm 

Se ha de comprobar las dimensiones en uno de cada cinco pozos, rechazándose cuando ocurran 

variaciones a 3 cm. 

Se ha de comprobar en uno de cada cinco pozos el desnivel entre las bocas de entrada y salida, 

rechazándose cuando el desnivel sea nulo o negativo. 

CONDICIONES DE CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se llevará a cabo un proceso de reconocimiento cada 6 meses de cada uno de sus elementos, para ser 

repuestos en caso de rotura o falla. 

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y el abono serán según se indique en los cuadros de precios. 
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3.6.2.2 Imbornales 

DEFINICIÓN 

Se define como imbornal el elemento cuyo plano de entrada es sensiblemente vertical, por donde se 

recoge el agua de escorrentía de la calzada de una carretera, de los tableros de las obras de fábrica o, en 

general de cualquier construcción. Se define como sumidero la boca de desagüe, cuyo plano de entrada 

es sensiblemente horizontal, generalmente protegida por una rejilla, que cumple una función análoga a la 

del imbornal, pero de forma que la entrada del agua es casi vertical 

Los sumideros tienen por finalidad la incorporación de las aguas superficiales a la red; existe el peligro de 

introducir en ésta elementos sólidos que puedan producir atascos. Por ello no es recomendable su 

colocación en calles no pavimentadas, salvo que cada sumidero vaya acompañado de una arqueta 

visitable para la recogida y extracción periódicas de las arenas y detritos depositados (areneros). 

MATERIALES 

Se empleará hormigón tipo H-25 en los elementos prefabricados, H-20 para el hormigón colocado "in situ", 

siendo las tapas, rejillas y sus marcos, reforzados y de fundición. 

EJECUCIÓN 

La forma y dimensiones del imbornal y de los sumideros se ajustarán a lo señalado en los Planos y su 

disposición será tal que permita la eficaz recogida de la totalidad del agua que llegue hasta él. 

La unión del elemento de drenaje, cuneta, bajante o dren, con la arqueta del sumidero y/o imbornal 

deberá estar cuidadosamente rematada e impermeabilizada a base de tela asfáltica. 

En el caso de sumideros en tableros, tendrán respecto a éstos la inclinación y dimensiones que figuran en 

los Planos, debiendo rejuntarse sus paredes tras la perforación hasta que éstas queden perfectamente lisas. 

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

El imbornal deberá absorber la totalidad del agua que llegue al sumidero para la precipitación del cálculo. 

La tolerancia de la perforación del sumidero de tablero en su eje respecto a la precisión de los Planos será 

de más/menos cinco grados (± 5º). 

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición se realizará por unidades (ud) para cada uno de los tipos fijados en los Planos y realmente 

ejecutados en obra. 

Cada uno de estos elementos se medirá independientemente del resto de los que forman el sistema de 

drenaje, como pozos o arquetas. 

Se abonará de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº 1. 

3.6.2.3 Acometidas de edificios 

 La acometida de edificios a la red de saneamiento tendrá su origen en arquetas que recojan las aguas de 

lluvia de las azoteas y patios, y las aguas negras procedentes de las viviendas, bastando una arqueta en el 

caso de redes unitarias. Desde la arqueta se acometerá a la red general preferentemente a través de un 

pozo registro. Siempre que un ramal secundario o una acometida se inserte en otro conducto se procurará 

que el ángulo de encuentro sea como máximo de 60 grados. 

3.6.2.4 Aliviaderos de crecida 

DEFINICIÓN 

Con objeto de no encarecer excesivamente la red y cuando el terreno lo permita, se dispondrán aliviaderos 

de crecida para desviar excesos de caudales excepcionales producidos por aguas pluviales, que sean 

visibles, siempre que la red de saneamiento no sea exclusivamente de aguas negras. 
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El caudal a partir del cual empieza a funcionar el vertedero se justificará en cada caso teniendo en cuenta 

las características del cauce receptor y las del afluente. 

NORMATIVA 

Pliego de Condiciones Técnicas Generales para tuberías de saneamiento de poblaciones de 15 de 

septiembre de 1.986 del M.O.P.U. 

 MATERIALES 

Todos los elementos que forman parte de los suministros para la realización de las obras procederán de 

fábricas que propuestas previamente por el Contratista sean aceptadas por la Dirección Facultativa. No 

obstante, el Contratista es el único responsable ante la Dirección Facultativa. 

Todas las características de los materiales que no se determinen en este Pliego estarán de acuerdo con lo 

determinado en las especificaciones técnicas de carácter obligatorio por disposición oficial. 

En la elección de los materiales se tendrá en cuenta la agresividad del afluente y las características del 

medio ambiente. 

Los materiales normalmente empleados en la fabricación de tubos serán: Hormigón en masa o armado, 

amianto cemento, gres, policloruro de vinilo ó plastificado, polietileno de alta densidad ó poliester reforzado 

con fibra de vidrio. 

Podrá aceptarse el empleo de materiales de uso no corriente en las redes de saneamiento, pero dicha 

aceptación obligará a una justificación previa y en su caso a la realización de ensayos necesarios para 

determinar el correcto funcionamiento, las características del material de los tubos y de las piezas especiales 

y su comportamiento en el futuro sometidos a las acciones de toda clase que deberán soportar, incluso a 

la agresión química. 

Todo lo que no esté previsto en dicho Pliego será determinado por el Director de Obra, cuyas decisiones 

deberán ser aceptadas por el Contratista. 

Calidad de los materiales de uso general 

 La calidad de los materiales que se definen en este apartado corresponde a los materiales empleados en 

las obras complementarias, así como las necesarias para la instalación de la tubería de la red de 

saneamiento, ya que en cada capítulo se especifica la calidad que deben satisfacer los materiales de los 

tubos. 

La Dirección Facultativa exigirá la realización de los ensayos adecuados de los materiales a su recepción 

en obra que garanticen la calidad de los mismos de acuerdo con las especificaciones de proyecto. No 

obstante, podrá eximir de estos ensayos a aquellos materiales que posean sellos de calidad o que acrediten 

de modo satisfactorio la realización de estos ensayos. 

Cementos: El cemento cumplirá el Vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepción 

de cementos del M.F. para el tipo fijado en el proyecto. En la elección del tipo de cemento se tendrá 

especialmente en cuenta la agresividad del afluente y del terreno. 

Agua: El agua cumplirá las condiciones exigidas en la vigente instrucción para el proyecto y la ejecución 

de obras de hormigón en masa o armado del M.F. 

Áridos: Los áridos cumplirán las condiciones fijadas en la vigente instrucción para la ejecución y proyecto 

de obras de hormigón en masa o armado del M.F. además de las particulares que se fijen en el presente 

pliego. 

Aceros para armaduras: El acero empleado cumplirá las condiciones exigidas en la vigente instrucción para 

el proyecto y ejecución de obras de hormigón en masa o armado del M.F. 

Hormigones: Los hormigones empleados en todas las obras de la red de saneamiento cumplirán las 

prescripciones de la vigente instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o 

armado del M.F. 

Fundición: La fundición deberá dúctil o con grafito esferoidal (conocida como nodular o dúctil). 
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La fundición presentará en su fractura grano no, regular, homogéneo y compacto. Deberá ser dulce, tenaz, 

dura, pudiendo sin embargo, trabajarse a la lima y al buril y susceptible de ser cortada y taladrada 

fácilmente. En su moldeo no presentará poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frías, grietas, 

manchas, pelos ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen a la resistencia o a la continuidad 

del material y al buen aspecto de la superficie del producto contenido. Las paredes interiores y exteriores 

de las piezas deben estar cuidadosamente acabadas, limpiadas y desbordadas. 

Ladrillos: Los ladrillos empleados en todas las obras de la red de saneamiento serán del tipo M de la UNE 

67.019/78 y cumplirán las especificaciones que para el se dan en esta norma. 

CONTROL RECEPCIÓN MATERIALES 

Las verificaciones y ensayos de recepción, tanto en fábrica como en obra, se ejecutarán sobre tubos y 

juntas cuya suficiente madurez sea garantizada por el fabricante. 

Estos ensayos se ejecutarán previamente a la aplicación de pintura o cualquier tratamiento de terminación 

del tubo que haya de realizarse en dicho lugar. 

EJECUCIÓN 

• Colocación de rebosadero de plancha con fijaciones mecánicas

• Replanteo del aliviadero

• Fijación de la plancha

• Fijación del rebosadero a la pared mediante pernos, quedando enrasadas a la pared.

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

Serán obligatorias las siguientes verificaciones y ensayos para cualquier clase de tubos además de las 

específicas que figuran en el capítulo correspondiente: 

• Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobación de

dimensiones y espesores.

• Ensayo de estanqueidad según se define en el capítulo de cada tipo de tubo.

• Ensayo de aplastamiento según se define en el capítulo de cada tipo de tubo.

La forma de realizar los diferentes ensayos será la especificada en el Pliego de Condiciones Técnicas 

Generales para tuberías de saneamiento de poblaciones de 15 de septiembre de 1.986 del M.O.P.U. 

CONDICIONES DE CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se ha de reconocer cada 6 meses todos y cada uno de los elementos del aliviadero, reponiéndose en caso 

de rotura o falta. Se han de limpiar cada 12 meses.  

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y el abono serán según se indique en los cuadros de precios. 

3.7 RED DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN 

DEFINICIÓN 

Se define como red de distribución de media y baja tensión al conjunto de equipos y materiales destinados 

a la distribución de energía eléctrica pública para la alimentación, protección y control de los circuitos 

eléctricos y receptores asociados.  

NORMATIVA 

La red de energía eléctrica se proyectará de acuerdo con el Reglamento de baja tensión, Reglamento de 

líneas de alta tensión, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales 
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eléctricas, subestaciones y centros de transformación, Reglamento de verificaciones eléctricas y Real 

Decreto de acometidas y cuantas disposiciones vigentes en la materia que le sean de aplicación. 

MATERIALES 

Media tensión 

Los tubos normalizados, según la Norma UNE-EN 61386-24, para estas canalizaciones serán de polietileno de 

alta densidad de color rojo de 6 metros de longitud y 160 mm de diámetro, con una resistencia a la 

compresión de 450 N y una resistencia al impacto de 40 J.   

Dichos tubos irán siempre acompañados de un tubo de polietileno de alta densidad de color verde de 125 

mm de diámetro para la posible instalación de cables de comunicaciones para el sistema eléctrico según 

la Norma UNE-EN 61386-24. 

Baja tensión 

Los tubos normalizados, según la Norma UNE-EN 50086, para estas canalizaciones serán de polietileno de 

alta densidad de color rojo de 6 metros de longitud y 160 mm de diámetro, con una resistencia a la 

compresión de 450 N y una resistencia al impacto de 40 J.   

EJECUCIÓN 

Previsión de cargas 

A los efectos del cálculo del consumo eléctrico, se considerará la carga por vivienda y locales prevista en 

el Reglamento electrotécnico para baja tensión, y disposiciones complementarias. Cuando no pueda 

preverse la tipología de viviendas y, consecuentemente, su grado de electrificación, se considerará de 

electrificación básica y se utilizará un coeficiente de simultaneidad 1. 

Los casos especiales de consumo de equipaciones se justificarán debidamente, no obstante, como 

previsión se considerarán las siguientes cargas (simultaneidad 1) para cada uno de ellos, salvo cuando se 

justifiquen. 

• Equipación (escolar, sanitario, dotacional, etc.): 0,05 Kw/m²

• Equipación deportiva. 0,02 Kw/m²

• Zonas verdes: 0,002 Kw/m²

• Sistema viario: 0,003 Kw/m²

La ubicación de las casetas de los centros de transformación y los centros de seccionamientos proyectados 

se harán en superficies destinadas para los mismos. Se situarán de forma que disponga de un pasillo 

perimetral de inspección o zona libre y directo desde la vía pública, que permita maniobrar e inspeccionar 

las instalaciones, así como el libre movimiento de las personas y el transporte de los aparatos en las 

operaciones de montaje o revisión de los mismos, con anchura mínima conforme al punto 5.1.1 de la 

Instrucción MIE-RAT-14 del Reglamento sobre Centrales eléctricas, Subestaciones y Centros de 

Transformación, para facilitar la lectura y comprobación de los aparatos. A partir del perímetro exterior del 

pasillo perimetral es donde comienza el acerado. 

La ejecución de los centros de transformación y seccionamiento proyectados en el presente proyecto se 

realizarán según el Proyecto Tipo para la construcción de Centro de Transformación en envolvente 

prefabrica y no prefabrica de Unión Fenosa y el Proyecto Tipo para la construcción de centros de 

seccionamiento en envolvente prefabricada y no prefabricada de Unión Fenosa, en los cuales, se 

establecen todos los datos constructivos que permite la construcción de Centros de Transformación y 

Seccionamiento respectivamente, conforme a lo establecido en los reglamentos y normas vigentes y 

cumpliendo la normalización de la Compañía Unión Fenosa. 

Además, se deberá de tener en cuenta la instrucción técnica de los Proyectos Tipo Líneas Eléctricas 

Subterráneas de Baja Tensión y hasta 20Kv y las Especificaciones Particulares para Instalaciones de Medida 

de Energía en redes de Un ≤ 20Kv. 
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CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

Para ver si el conductor ha sufrido torsiones o daños de cobertura, se introducirá un tubo de protección 

mediante cable guía. Para cada bobina se exigirá un protocolo de ensayo. 

CONDICIONES DE USO Y MANTENIMIENTO 

Cada cinco años se ha de comprobar el aislamiento de los conductores, que entre cada conductor y tierra, 

y entre cada dos conductores no debe ser inferior a 250.000 Ohmnios.  

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y abono de los pozos se realizará según se indica en los cuadros de precios. 

3.8 RED DE TELECOMUNICACIONES 

DEFINICIONES 

Los proyectos de urbanización deberán incluir la red de canalizaciones que sea necesario realizar para 

dotar de los servicios de telecomunicaciones a todas las parcelas. Este será obligatoriamente en modo 

subterráneo, asimismo se suprimirán todos los tendidos aéreos existentes y se transformarán en subterráneos. 

Las previsiones sobre telecomunicaciones deberán redactarse por Ingeniero competente y visado por el 

correspondiente colegio profesional.  

NORMATIVA 

La previsión de la infraestructura de telefonía se realizará según la norma vigente. Se estará el dispuesto en 

el Reglamento de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones, lo que nos lleva, además de la 

previsión de teléfono, a efectuar una previsión para las nuevas tecnologías y televisión por cable.  

MATERIALES 

La infraestructura correspondiente a la red de cable se realizará con una previsión mínima de seis tubos de 

PVC de doble pared de 110 mm de diámetro. Se someterá el diseño a criterio de la compañía 

suministradora, para que ellas contemplen las posibles previsiones de futuro.  

En la parte de conexión con las infraestructuras de las compañías suministradoras el diseño de la red se 

consensuará con estas y con el Ayuntamiento. 

• Tubos: Tubos de PVC rígido de 110mm, los tubos de 1,2 mm de espesor están normalizados en la

especificación CTNE nº 634008 “Tubos de PVC rígidos de 1,2 mm de espesor para canalizaciones

telefónicas.

• Soportes distanciadores: Son de material de plástico, suficientemente rígido y resistente al choque.

• Codos: Son de PVC rígido de sección circular, estos elementos se describen en el pliego de

condiciones de la CTNE nº 734005 “Codos de PVC para canalizaciones con tubos de PVC”.

• Tapones obturación: Son de polietileno flexible y forma troncocónica.

• Armados: Los armados serán a base de barras corrugadas. Para las condiciones de fabricación e

instalación de las armaduras, anclajes, etc., se seguirán las normas contenidas en la EHE.

• Tapas, cercos y cubiertas: Se emplean como bocas de acceso a las cámaras de registro y arquetas,

constan de una caja que se recibe en el pavimento, ajustada a la abertura del techo, y de una

tapa desmontable que se coloca sobre el orificio de la caja.
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CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES 

Almacenamiento de tubos y codos: El almacenamiento de estos elementos exige unas precauciones 

especiales para evitar las cargas puntuales sobre ellos y la exposición prolongada a los rayos solares. Para 

evitar deformaciones en los tubos, deberán almacenarse sobre estanterías de madera, donde se apilarán 

de forma que las copas queden alternativamente en la parte delantera y en la posterior Para proteger 

tanto tubos como codos de los rayos solares, caso de estar a la intemperie, se los cubrirá con una lona 

impermeable a la luz. Con el fin de limitar al mínimo el tiempo de almacenamiento, deben distribuirse las 

piezas a medida que se van fabricando 

EJECUCIÓN 

Como norma general se colocarán arquetas del tipo normalizado por la compañía distribuidora: 

• Cada 30 m

• En los cambios de dirección superiores a 90º, excepto cuando se empleen piezas especiales, tales

como codos y corvas.

• Todos los cruces de calzada en ambos extremos.

Todas las tapas de arquetas de dimensiones superiores a 0,5 x 0,5 m, se ejecutarán mediante un marco de 

fundición de forma piramidal hacia la parte inferior de la arqueta (para evitar bloqueos) y se acabarán con 

pavimento iguales al del lugar en el que vayan emplazadas.  

Las tapas de las arquetas deberán resistir sin roturas ni deformaciones permanentes una carga de 500 kg, 

aplicada en una superficie de 10 x 10 cm.  

Infraestructuras 

La infraestructura correspondiente a telecomunicaciones se establecerá en función del número de líneas 

demandadas por la urbanización, como norma general las “vías de tipo 1” serán como mínimo como las 

de tipo 2, pero se aconseja que en las primeras se someta el diseño a criterio de la compañía suministradora, 

para que ellas contemplen las posibles previsiones de futuro. Las “vías de tipo 2” se realizarán con una 

previsión mínima de dos tubos de PVC rígido (homologado por Telefónica España, S.A.) de 110 mm de 

diámetro en base 1, podrán utilizarse otros diámetros mientras que la superficie útil sea equivalente.  

La red digital de servicios integrados (RDSI) discurrirá por uno de los tubos de 110 mm de diámetro, 

correspondiente a la red de telefonía.  

Canalización principal 

Denominamos canalizaciones principales, aquellas que constituyen la red de distribución primaria y que, 

por tanto, enlazan cámaras de registro o arquetas, independientemente del número de conductos de que 

conste y de la naturaleza y tamaño de los cables que vayan a tenderse. 

• Sección de canalización: denominamos sección de canalización, a cada tramo comprendido

entre dos cámaras o arquetas. Estos tramos se construyen preferentemente en línea recta y su

longitud, aunque muy variable por estar supeditada a las condiciones del trazado, se procurará

que sea la mayor posible, esta longitud podrá ser como máximo de 300m, teniendo en cuenta en

este caso, que la longitud de la sección no sea mayor que la de la bobina de los cables que vayan

a instalarse, contando con los trozos de cable que deben quedar en cámara.

• Cámaras de Registro y Arquetas: las cámaras de registro y arquetas son los recintos subterráneos

que seccionan rutas de canalización. En ellas se realiza el empalme de cables, así como la salida

de los cables de distribución a edificios, fachadas o a través de canalizaciones laterales. Asimismo,

en ellas se ubican otros elementos de la planta telefónica necesaria para cables, como de

repetición, carga, protección, etc. Las cámaras de registros y arquetas pueden estar situadas en
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los puntos de distribución, en los puntos de cruce de las canalizaciones que existan o pueden existir, 

en lo puntos de supinación y repetición y en otros intermedios de las canalizaciones que exijan el 

empalme de los cables. 

• Canalización Lateral: denominamos canalización lateral aquella que, partiendo de una cámara de

registro o arqueta, termina en un poste, fachada o sótano de edificios distintos de una Central

Telefónica. El número de conductos de las canalizaciones laterales será de 2 y 4 según las

necesidades. Estas canalizaciones podrán llevar intercalada, antes de acabar en alguno de los

puntos antedichos, uno o más pequeños registros o arquetas que, a su vez, pueden actuar como

punto de distribución o ramificación.

• Prisma de Canalización: denominamos prisma de canalización al conjunto formado por los tubos

de PVC con todos los elementos auxiliares: codos, de desviación, separadores, etc., junto con la

protección de hormigón.

Proceso constructivo de la canalización principal: 

El orden de las operaciones a seguir en este proceso es el siguiente: 

• Excavar la zanja.

• Formar una solera de hormigón de 8 cm de espesor.

• Colocar una primera capa de tubos y acoplar soportes distantes a dichos tubos a intervalos de 70

cm. Estas distancias deberán ser reducidas, en general, en las curvas, para que las separaciones

entre los tubos permanezcan constantes. 

• Rellenar de hormigón los espacios libres hasta cubrir los tubos con 3cm de hormigón.

• Colocar la segunda capa de tubos, introduciéndolos en los soportes anteriores.

• Sobre estos tubos se acopla, a su vez, una segunda hilera de soportes distanciadores de tal forma

que queden al tresbolillo con los de la primera hilera de los citados soportes.

• Proceder de esta forma hasta completar el número de capas requeridas.

• Una vez cubierta de hormigón la parte superior de la última capa de tubos, se continuará

hormigonando hasta completar 8cm, que será la capa de protección superior del prisma.

• Las protecciones laterales serán de 6cm y 10cm según se trate de canalizaciones en base 4 o base

2 respectivamente.

Zanjas: 

Las dimensiones de la zanja dependen del número de conductos, la disposición de éstos y la profundidad 

de la zanja. 

La anchura mínima que debe tener la zanja para alojar la canalización con los conductos en base 2 es de 

45 cm y en base 4 es de 65 cm. 

 La profundidad mínima de la zanja será la suma de las siguientes: 

• Altura del prisma de canalización.
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• Desde la cara superior del prisma al nivel del terreno deberá como mínimo 60cm, cualquiera que

sea la zona o lugar por donde transcurra la canalización principal.

En caso de variación de la rasante del terreno, la profundidad de la zanja deberá ser tal que se cumplan 

las condiciones una vez establecida la rasante definitiva. 

Siempre que la seguridad de los trabajos o la tecnología a emplear lo aconsejen, se aplicarán medios de 

sostenimiento adecuados y suficientemente sancionados por la experiencia. En general se procurará que 

la zona donde haya de ubicarse el prisma de conductos o la obra a realizar, quede exenta de entibaciones 

o elementos fijos que obligarían a aumentar la anchura de la excavación.

Cuando la naturaleza del terreno presente aguas, etc., se emplearán los medios más adecuados a cada 

circunstancia, tales como tablestacados, inyecciones de lodos, etc., haciendo con suficiente antelación 

los estudios y análisis precisos, así como el acopio de los equipos y medios especiales que se requieran. 

Construcción del prisma: 

El número de conductos correspondientes a cada sección de canalización es variable en cada caso y será 

la indicada en el plano correspondiente. 

Las dimensiones del prisma de canalización son variables, según el número de conductos y serán los 

especificados en los planos. 

Se utilizarán los tubos de Ø160 mm, Ø110mm y Ø63mm. La unión de estos tubos entre sí, se realizará por 

encolado e introduciendo en el extremo recto de uno de ellos en el extremo en forma de copa del otro. 

Se podrán utilizar soportes distanciadores como apoyo de los tubos, así como para mantener constante la 

separación de los mismos, a fin de permitir que el hormigón penetre en ellos con facilidad. 

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y el abono se realizan según se indica en los Cuadros de Precios. 

3.9 SEÑALES DE CIRCULACIÓN VERTICAL 

DEFINICIÓN 

Se definen como señales de circulación las placas debidamente sustentadas, que tienen por misión advertir, 

regular e informar a los usuarios en relación con la circulación o con los itinerarios. 

Constan de los elementos siguientes: 

• Placas

• Elementos de sustentación y anclaje

NORMATIVA 

La disposición y características de las señales verticales estarán al previsto en este artículo 24 y en la Sección 

3ª de la Ley 8/1997. 

Las placas tendrán la forma, dimensiones, colores y símbolos de acuerdo con lo descrito en el O.C.8.1.I.C. 

de 15 de Julio de 1.962, con las adiciones y modificaciones introducciones legalmente con posterioridad. 

Se construirán con relieve de dos y medio (2,5) a cuatro (4) milímetros de espesor las orlas exteriores, símbolos 

e inscripciones de las señales. 

El reverso de todas las señales irá pintado de color gris azulado, con la inscripción y anagrama de la D.G.T., 

el anagrama del fabricante, y el año y mes de fabricación. 

MATERIALES 

Placas 

Las placas a emplear en señales estarán, constituidas por chapa galvanizada de primera fusión, 

homogénea, de dieciocho décimas de milímetro (1,8 mm) de espesor, admitiéndose, en este espesor una 

tolerancia de dos décimas de milímetro (+- 0,2 mm). 
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Elementos de sustentación y anclaje 

Los elementos de sustentación y anclaje para señales estarán construidos por acero galvanizado. 

Elementos reflectantes para señales 

Una placa reflectante para la señalización vertical de carreteras, consta de un soporte metálico sobre el 

que va enclavado el dispositivo que, a su vez se compone, fundamentalmente, de las siguientes partes: 

• Una película protectora del adhesivo.

• El adhesivo debe estar completamente cubierto por una capa de protección o "liner" que se

quitará en el momento de la puesta en obra. Para quitarla no será preciso el uso de agua u otros

disolventes y durante el proceso no se romperá o deteriorará la capa del adhesivo.

El adhesivo asegura la adherencia al soporte metálico. Es, por tanto, aquella parte del material que va a 

estar en contacto con el soporte metálico (adhesivo backing). Representa, quizá la parte más importante 

del conjunto que forma la señal. 

Un aglomerante coloreado. (clases 1 y 2) 

1.-       Reflexión excepcionalmente elevada, gran angular y durabilidad  

2.-       Buena reflexión y durabilidad (clases 1, 2 y 3) 

Tendrá una formulación tal que sirva de base a las microesferas de vidrio y que actúe, entre ellas y la película 

exterior de laca, como ligante. Se conoce con el nombre de "binder" en la bibliografía anglosajona, y va 

pigmentada con los colores que se especifican en el presente Pliego. 

Microesferas de vidrio 

Las microesferas de vidrio van embebidas en el aglomerante y darán lugar a una monocapa uniforme de 

elementos esféricos exentos de fallos que alteren el fenómeno catadióptico. 

Una película externa de laca. 

Esta película exterior será transparente, flexible, de superficie lisa y resistente a la humedad, pudiendo 

aplicarse en forma de lámina o bien mediante un spray. 

CLASIFICACIÓN 

La clasificación de las señales verticales reflexivas puede realizarse atendiendo a las formas de suministro 

del material reflectante (tipo), puesta en obra del adhesivo (clase), y poder reflexivo (nivel). 

Tipos 

1.- Láminas  

2.- Cintas 

Clases 

1.-Adhesivos colocados por presión o vivos. 

2.-Adhesivos colocados por la acción del calor y presión o muertos. 

3.-Adhesivos colocados por presión, pero que son susceptibles de cambiar fácilmente de posición en el 

momento de ser aplicados. 

Niveles de reflexión 

1. Reflexión excepcionalmente elevada, gran angular y durabilidad (clases a y b)

2. Buena reflexión y durabilidad (clases a, b y c)

Características 

Los materiales utilizados en las señales reflectantes verticales han de cumplir los siguientes requerimientos:  

El material reflexivo puede ser suministrado en forma de láminas o en rollos. En ambos casos el fabricante 

debe proporcionar las dimensiones de las mismas, no admitiéndose aquellas cuyas tolerancias 
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dimensionales sobrepasa el +- 0,1 % de la superficie. Estas láminas tendrán una anchura mínima de ciento 

cincuenta milímetros (150 mm).  

• El espesor del material reflexivo, una vez excluida la capa de protección del adhesivo no será

superior a tres décimas de milímetro (0,3 mm).

• El material reflexivo adherido a un soporte metálico no debe mostrar fisuraciones o falta de

adherencia al realizar el ensayo de doblado sobre un mandril de veinte centímetros (20 cm).

• Una vez realizado el ensayo según se indica en el apartado correspondiente, el material no debe

presentar ampollas, fisuraciones, falta de adherencia o una perdida apreciable de color.

• El brillo especular tendrá en todos los casos un valor superior a cuarenta (40), cuando se realice el

ensayo con un ángulo de ochenta y cinco grados sexagesimales (85º).

• Los colores que tendrán las señales verticales reflexivas de carreteras, son los que a continuación se

especifican:

Señales de intensidad reflexiva incluidas en el nivel 1: 

• Blanco

• Verde

• Amarillo

• Azul

• Naranja

• Rojo

Señales de intensidad reflexiva incluidas en el nivel 2: 

• Blanco

• Azul

• Amarillo

• Naranja

• Rojo

• Marrón

• Verde

• Dorado

• Las placas reflexivas tendrán unas coordenadas cromáticas tales que estén dentro de la zona

comprendida en el polígono formado por la unión de los cuatro vértices especificados en las tablas

I y II, según el tipo de señal de que se trate. Asimismo, la reflectancia luminosa será la indicada en

las tablas anteriores.

• Los materiales reflexivos de los niveles 1 y 2 al someterlos a dos mil doscientas (2.200) y mil (1.000)

horas, respectivamente, de envejecimiento artificial acelerado, deben cumplir los siguientes

requisitos:

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

desgarramientos.
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b) Las placas de nivel 1 retendrán el ochenta por ciento (80%) de su intensidad reflexiva y las de

nivel 2, conservarán una intensidad reflexiva superior al setenta por ciento (70%), salvo en el

caso de que el adhesivo sea "Posicionable", en cuyo caso se les exige una retención superior

solo al cincuenta por ciento (50%).

c) No se observará un cambio de color apreciable.

d) No se presentarán variaciones dimensionales superiores a ocho décimas de milímetro (0,8 mm).

e) No aparecerán fisuraciones ni despegues, una vez realizada la prueba del impacto, según lo

indicado en el apartado correspondiente de este Pliego.

• El material reflexivo no sufrirá fisuraciones, desconchados, exfoliaciones y falta de adherencia

cuando se someta a veinticuatro horas (24) en una estufa a setenta grados centígrados (70º).

• Las señales verticales reflectantes tendrán una intensidad reflexiva superior a los límites indicados

en las tablas III y IV, para cada color y nivel de reflexión.

• El material reflectante no mostrará fisuraciones, desconchados, exfoliaciones y falta de adherencia

cuando se exponga setenta y dos (72) horas en una temperatura de treinta y cinco grados

centígrados bajo cero (-35º).

• La intensidad reflexiva bajo lluvia artificial no debe disminuir en más de un diez por ciento (10%) de

su valor original, cuando se ensayen las probetas con un ángulo de divergencia de dos décimas

de grado sexagesimal (0,2) y de incidencia de cinco décimas de grado sexagesimal (0,5).

• El material reflexivo no presentará fisuraciones, desconchados, exfoliaciones y falta de adherencia

cuando se mantenga veinticuatro (24) horas a una temperatura de entre veinticuatro y veintisiete

(24-27º C) y un cien por ciento (100%) de humedad relativa.

• Al separar la capa de protección del adhesivo, el material no disminuirá en más de ocho décimas

de milímetro (0,8 mm) al cabo de los diez (10) minutos ni de treinta y dos décimas de milímetro (3,2

mm) a las veinticuatro horas (24).

• El material tendrá la suficiente adherencia a un soporte de aluminio, como para resistir setecientos

noventa gramos (790 g) de peso durante cinco (5) minutos, sin despegarse más de cincuenta

milímetros (50 mm).

• Susceptibilidad del cambio de posición durante la puesta en obra (Positionability). Este

requerimiento sólo precisan cumplirlo aquellas señales que se apliquen por presión, pero que el

suministrador indique que son capaces de cambiar de posición en el momento de su puesta en

obra. El material será susceptible de cambiar de posición en condiciones normales hasta treinta y

ocho grados centígrados (38º C), sin sufrir daño alguno y sin deterioro de su adherencia al soporte.

• La resistencia a la tracción será superior a un kilogramo por centímetro (1 Kg/cm) de ancho y el

alargamiento será, asimismo, superior al diez por ciento (10%).
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CONTROL RECEPCIÓN MATERIALES 

El aspecto de la superficie galvanizada será homogéneo y no presentará ninguna discontinuidad en la 

capa de zinc. 

En aquellas piezas en las que la cristalización del recubrimiento sea perceptible a simple vista, se 

comprobará que aquella presenta un aspecto regular en toda la superficie. 

No se producirá ningún desprendimiento del recubrimiento, al someter la pieza galvanizada al ensayo de 

adherencia. 

La cantidad de zinc depositado por unidad de superficie será como mínimo las indicadas para la recepción 

de los elementos metálicos galvanizados. 

EJECUCIÓN 

La señalización vertical será de clase III. 

Las señales verticales generales de tráfico se concentrarán en la entrada de cada trecho de calle, de 

preferencia adosados sobre las fachadas de los edificios o sobre el muro de cerramiento, inmediatas a las 

placas de denominación.  

Las señales verticales particulares de tráfico se situarán, de preferencia, adosados a las fachadas de los 

edificios o en los cerramientos de las parcelas y se evitará dentro de lo posible el enclavamiento de postes, 

sea en los bordes o en las cercanías de las alineaciones.  

Construcción de las placas estampación de la chapa 

Cuando se apliquen productos químicos para limpiar la superficie metálica, antes de continuar las etapas 

posteriores de protección, será necesario lavar a fondo la superficie. 

Se prohíbe el empleo de ácido sulfúrico y clorhídrico, como agentes de limpieza de aquellas zonas de la 

pieza en las que se presenten juntas o entrantes y salientes, de los que posteriormente la eliminación del 

ácido se haga con dificultad. 

En el proceso mecánico, de aplicación exclusiva a superficies de metales férreos, se utilizará el chorro de 

arena o granalla de acero. 

Cuando sea necesario, este proceso irá precedido de un tratamiento de la pieza con el fin de obtener una 

superficie libre de grasas, después del tratamiento mecánico se limpiará la superficie para eliminar el polvo 

o partículas metálicas que hubieran podido quedar adheridas.

Como agentes químicos para limpiar la superficie podrán emplearse, entre otros disolventes, soluciones

alcohólicas de ácido fosfórico y emulsiones y soluciones alcalinas calientes, éstas últimas de aplicación

exclusiva sobre superficies de metales férreos.

Lavado 

Con objeto de eliminar los productos químicos utilizados en la limpieza del metal, se realizará un lavado a 

fondo de las piezas metálicas. A tal fin, se utilizará agua limpia corriente, o bien se meterá la pieza en un 

recipiente con agua que se esté renovando constantemente. En el último lavado, se añadirá al agua una 

pequeña cantidad de ácido crómico, o una mezcla de ácido crómico y fosfórico, de forma tal que el Ph 

de la solución esté comprendido entre dos y cuatro. 

Secado 

Las chapas que se utilicen para la fabricación de placas no podrán ser soldadas, y se construirán con un 

refuerzo perimetral formado por la propia chapa doblada de noventa grados sexagesimales (90º). Dicho 

refuerzo tendrá un ancho de veinticinco milímetros (25 mm), con una tolerancia de dos milímetros (+- 2,5 

mm). 

Limpieza de la superficie: Comprenderá todos aquellos procesos que dejen la superficie metálica 

suficientemente limpia y rugosa. Ello podrá conseguirse mecánicamente, por la acción de agentes 

químicos. 

Finalizadas las operaciones de lavado, deberá someterse la pieza a un proceso de secado. Se cuidará de 

un modo especial que el secado alcance a las hendiduras y juntas que pueda presentar la pieza. 

Comprobación de la ausencia de aceites y grasas 

Después de limpiar la superficie metálica por el procedimiento elegido, y una vez lavada y seca, se 

comprobará que dicha superficie está totalmente exenta de aceite, cera, y grasa. 
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Comprobación de la ausencia de álcalis y ácidos fuertes. 

Después de limpiar la superficie metálica por el procedimiento elegido, y una vez lavada y seca, el ph de 

la solución obtenida al mojar la superficie de la muestra con agua destilada, estará comprendido entre dos 

(2) y cuatro (4).

Preparación de la superficie metálica 

Comprenderá aquellos procesos que tienen por finalidad aumentar la adherencia del recubrimiento 

protector a la base metálica, mediante la aplicación de un recubrimiento previo, que por sí sólo no 

constituye una protección de carácter permanente. Podrá conseguirse por cualquiera de los 

procedimientos siguientes: 

Fosfatado 

Este procedimiento estará indicado para superficies de hierro, acero y acero galvanizado, y consistirá en la 

aplicación de un recubrimiento cristalino constituido por fosfatos. 

Cuando se utilice este proceso, será necesario que el fabricante detalle si el procedimiento que va a seguir 

es el de inmersión o el de pulverización, indicando el tiempo de duración del proceso, temperatura Ph, así 

como los productos químicos que ha de utilizar, y la concentración de los mismos. Aceptada la propuesta 

por parte del Director, no se permitirá ninguna modificación del sistema a emplear sin que previamente 

haya sido consultado el fabricante y admitida por el Director. Las indicadas aceptaciones no implicarán 

una garantía del comportamiento del material. 

La capa de fosfato será continua, de textura uniforme y de color gris o negro. Su aspecto no será moteado, 

ni presentarán manchas blancas. 

No se admitirán las piezas que presenten manchas marrones o anaranjadas, causadas por el lavado con 

ácido crómico, que no posean uniformidad de color debido al tratamiento térmico, a la composición del 

metal base, o al proceso de trabajo en frío de dicho metal. 

El peso mínimo por unidad de área de la capa de fosfatado será de dieciséis centésimas de miligramo por 

centímetro cuadrado (0,16 mg/cm2) si la aplicación de la misma se hace a pistola, y de treinta y dos 

centésimas de miligramo por centímetro cuadrado (0,32 mg/cm2), cuando se lleve a cabo por el método 

de inmersión. 

Imprimación fosfatante de butiral-polivinilo 

Este procedimiento estará indicado para superficies metálicas de hierro, acero y zinc, y muy especialmente 

para aluminio, magnesio y sus aleaciones y consistirá en la aplicación de un recubrimiento constituido por 

una resina de butiral-polivinilo que deberá estar integrada por dos (2) componentes, que se suministrarán 

por separado. Uno de ellos estará constituido por una pintura de cromato de zinc y resina de butiral- 

polivinilo, y el otro por una solución alcohólica de ácido fosfórico. Estos componentes se almacenarán en 

envases herméticamente cerrados, a temperaturas comprendidas entre cinco grados centígrados (5ºC) y 

treinta y dos grados centígrados (32ºC). 

Para su aplicación será necesario mezclar los dos componentes, en la proporción de cuatro (4) volúmenes 

de pintura de cromato de zinc y resina de butiral-polivinilo por un volumen (1) de solución alcohólica de 

ácido fosfórico. Primeramente, el componente pigmentado se agitará can una espátula apropiada, hasta 

conseguir una perfecta homogeneidad, teniendo en cuenta que este material tiene marcada tendencia 

a depositarse en el fondo de los envases. Esta operación deberá realizarse en su propio recipiente. A 

continuación, se verterá el componente ácido sobre el componente pigmentado, agitando 

continuamente hasta que la mezcla quede homogénea. 

Una vez preparada la mezcla, el material estará en condiciones de uso a brocha o a pistola, y deberá ser 

aplicado dentro de las cuatro horas siguientes (4). 

La aplicación de la imprimación de butiral-polivinilo podrá realizarse sobre superficies húmedas, pero no 

sobre superficies mojadas, o en tiempo lluvioso. Esta imprimación no deberá aplicarse nunca sobre 

superficies metálicas que hayan sido anodizadas, fosfatadas o sometidas a cualquier otra clase de 

tratamiento químico de superficies, y solamente se aplicará sobre superficies limpias, desoxidadas y 

desengrasadas. 

La superficie metálica deberá verse a través de la película, pudiendo observarse un colorido distinto, que 

dependerá de la clase de material metálico sobre la que se haya aplicado. La película deberá ser lista, y 

estar exenta de granos y otras imperfecciones. 
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Aplicación de las diversas capas de pintura 

Las capas de pintura se aplicarán después del tratamiento de la superficie, y antes de que se presente 

manchas o muestras de oxidación. 

Es el momento de aplicarlas, la temperatura de la pieza metálica será la conveniente para que la película 

seca de pintura presente buena adherencia y no se formen ampollas. 

Adherencia de la película seca de pintura 

Ensayada la película seca de pintura, los bordes de las incisiones quedarán bien definidos, sin que se formen 

dientes de sierra. No será fácil separar un trozo de película de pintura del soporte metálico al que haya sido 

aplicada, de acuerdo con la Norma MELC 12.92. 

Reflectorización naturaleza del soporte 

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

sin pintar, exenta de corrosión y resistente a la intemperie. 

La limpieza y preparación del soporte se realizará de acuerdo con la especificación del Laboratorio Central 

de Ensayo, PP-1 "Preparación de superficies metálicas para su posterior protección con un recubrimiento 

orgánico". 

Colocación del adhesivo 

Una vez limpio y seco el soporte se colocará el material reflectante sobre el mismo, quitando 

cuidadosamente la capa protectora del adhesivo. 

El contacto adhesivo-soporte metálico, puede realizarse por dos caminos distintos: 

a) Mediante presión (Señales autoadhesivas).

b) Por la acción del calor y presión (señales termo-adhesivas). La elección del método vendrá en

función del tipo de adhesivo.

La puesta en obra se favorece con los materiales de la clase, es decir aquellos que son susceptibles a 

cambiar su posición durante su pre-colocación (Positionability). Una vez transcurrido un cierto tiempo, la 

señal queda perfectamente adherida al soporte metálico. 

Construcción de los elementos de sustentación y anclaje 

Los elementos de sustentación y anclaje, para las señales serán postes constituidos por perfiles de acero 

galvanizado, de sección rectangular hueca de ochenta por cuarenta milímetros (80 x 40 mm), dos 

milímetros (2 mm) de espesor ó de cien por cincuenta milímetros (100 x 50 mm.), tres milímetros (3 mm.) de 

espesor, que se utilizarán con las longitudes que figuran en los planos. 

Galvanizado 

Los elementos de sustentación y anclaje, una vez mecanizados, se galvanizarán por inmersión en caliente 

en un baño de zinc fundido 

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS 

Resistencia a la inmersión en agua de la película seca de pintura. 

Se examinará la probeta inmediatamente después de sacada del recipiente con agua a veintitrés grados 

centígrados (23º C) donde habrá permanecido sumergida durante veinticuatro horas (24 h). 

Serán rechazadas aquellas pinturas que en una superficie de ciento cinco centímetros cuadrados (105 

cm2), presenten alguno de los siguientes defectos: 

• Una ampolla de más de cinco milímetros (5 mm) de diámetro, o más de una ampolla de

tres milímetros (3 mm) de diámetro.

• Más de dos líneas de ampollas

• Diez o más ampollas de un diámetro menor de 3 milímetros (3 mm). Resistencia al ensayo

de niebla salina de la película seca de pintura.
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• Realizado el ensayo durante el número de horas fijado en la especificación de la pintura,

no se observarán en la película seca reblandecimientos, ampollas, ni elevaciones de los

bordes en las líneas trazadas en la pintura, superiores a tres milímetros (3mm.).

Se rechazarán todos los recubrimientos que presenten, en una superficie de ensayo de trescientos 

centímetros cuadrados (300 cm2), más de cinco ampollas de diámetro superior a un milímetro. Si la 

superficie de ensayo es inferior a la indicada, el número de alteraciones permisibles será proporcionalmente 

menor. 

MEDICIÓN Y ABONO 

La medición y el abono se realizará según se indica en los cuadros de precios. 

3.10 PINTURA Y TRATAMIENTOS SOBRE SOPORTE METÁLICO 

DEFINICIÓN 

Se denominan pinturas anticorrosivas o protectoras para estructuras metálicas a un conjunto de productos 

industriales que se presentan en estado líquido, pastoso o sólido pulverulento y que aplicados en forma de 

recubrimiento superficial sobre superficies metálicas se transforman mediante procesos físicos o químicos en 

una película sólida, adherida, continua y duradera cuya finalidad es la de evitar o inhibir la corrosión 

metálica además de dotar de estética o alguna otra técnicamente específica. 

Dentro de las pinturas anticorrosivas las utilizadas en el presente Proyecto son: 

• Pinturas epoxídicas. Pinturas epoxi diluibles en disolvente.

• Pinturas epoxi modificadas con alquitrán.

• Pinturas epoxi de dos componentes sin disolvente.

• Pinturas de poliuretano.

NORMATIVA 

Se atenderá a lo especificado en el CTE DB HE 1, apartado 6, si forma parte de la envolvente térmica, se 

verificará que los materiales cumplen las especificaciones de proyecto respecto a las propiedades 

higrotérmicas de los mismos: conductividad térmica ë, factor de resistencia a la difusión del vapor de agua 

densidad y calor específico, de manera que se cumpla la transmitancia térmica máxima exigida a los 

cerramientos que forman la envolvente térmica. 

MATERIALES 

Los materiales que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por 

unidad de superficie kg/m2. Los materiales utilizados para aplicaciones acústicas se caracterizan por el 

coeficiente de absorción acústica, al menos, para las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz y el coeficiente de 

absorciacústica medio m, en el caso de materiales utilizados como absorbentes acústicos. Si no se conoce 

el valor del coeficiente de absorción acústica medio m, podrá utilizarse el valor del coeficiente de absorción 

acústica ponderado, w. 

Imprimaciones: servirá de preparación de la superficie a pintar, podrán ser: imprimación anticorrosiva, ya 

sea de efecto barrera o protección activa; imprimación para galvanizados y metales no férreos; 

imprimación selladora para yeso y cemento; imprimación para madera o tapa poros; imprimación previa 

impermeabilización de muros, juntas y sobre hormigones de limpieza o regulación y las cimentaciones, etc. 

Pinturas y barnices: constituirán mano de fondo o de acabado de la superficie a revestir. 

Las pinturas se componen de pigmentos, aglutinante y medio de disolución y posibles aditivos en obra. 

Pigmentos. 
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Aglutinante, podrán ser colas celulósicas, silicato de sosa, cemento blanco, cal apagada, resinas sintéticas, 

etc. 

El medio de disolución podrá ser: 

Agua, es el medio de disolución de pinturas como pintura a la cal, al temple, pintura al silicato, pintura 

plástica, al cemento, etc…o de disolvente orgánico, como la pintura al esmalte, pintura al aceite, pintura 

martelé, laca nitrocelulósica, pintura de resina vinílica, pintura de barniz para interiores, pinturas bituminosas, 

barnices, pinturas intumescentes, pinturas ignífugas, pinturas intumescentes, etc. 

Aditivos en obra: aceleradores de secado, tintes y colorantes, antisiliconas, disolventes, aditivos que matizan 

el brillo, etc. 

En la recepción de cada pintura se verificará, el etiquetado de los envases, en este aparecerán las 

instrucciones de uso, la capacidad del envase, el sello del fabricante. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

Las pinturas serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobados y 

contrastados oficialmente. 

Asimismo, los materiales a emplear deberán cumplir con las condiciones de calidad exigidas en el presente 

Pliego. 

El Director de Obra exigirá previamente al comienzo de los acopios la presentación de los correspondientes 

certificados oficiales. 

En cualquier momento el Director de Obra podrá exigir la realización de cualquiera de los ensayos 

necesarios para comprobar las especificaciones requeridas. 

CONDICIONES DE CONSERVACIÓN, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES 

Conforme al CTE DB SE A apartado 3 durabilidad: Los materiales protectores deberán almacenarse y 

utilizarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante y su aplicación se realizará dentro del periodo de 

vida útil del material y en el tiempo indicado para su aplicación, de modo que la protección quede 

totalmente terminada en dichos plazos. 

El almacenamiento de las pinturas se hará de manera que no soporten temperaturas superiores a 40 ºC, y 

no se utilizarán una vez transcurrido su plazo de caducidad, que se estima en un año. 

Se mezclarán los envases en el momento de abrirlos, removiéndolos, sin batirlos. 

CONTROL DE RECEPCIÓN DE MATERIALES 

El control de recepción tiene por objeto comprobar que las características técnicas de los productos, 

equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. 

Este control comprenderá el control de la documentación de los suministros, realizado de acuerdo con el 

artículo 7.2.1 del CTE (incluso el marcado CE y la Declaración de Prestaciones, cuando sea pertinente), el 

control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, según el artículo 7.2.2 del 

CTE y el control mediante ensayos, conforme al artículo 7.2.3. 

Los materiales cumplirán con lo especificado en el Reglamento Europeo de Productos de Construcción 

(RPC) 305/2011. Se atenderá a la última publicación en el B.O.E. del listado completo de la Normas 

Armonizadas de Productos de Construcción. 

Conforme al CTE DB SE A apartado 10.6, inmediatamente antes de iniciar a pintar se verificará que las 

superficies cumplen los requisitos del fabricante. 

El soporte estará limpio de polvo y grasa y libre de adherencias o imperfecciones. 

Si la superficie a pintar está caliente a causa del sol directo puede dar lugar, si se pinta, a cráteres o 

ampollas. Si la pintura tiene un vehículo al aceite, existe riesgo de corrosión del metal. 
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Para poder aplicar impermeabilizantes de silicona sobre fábricas nuevas, habrán pasado al menos tres 

semanas desde su ejecución. 

Si se usan pinturas de disolvente orgánico las superficies a recubrir estarán secas; para pinturas de cemento, 

el soporte estará humedecido. 

En soportes de madera, el contenido de humedad será del 8-14% para interiores y del 14-20% para 

exteriores. 

Los cercos de puertas y ventanas, canalizaciones, instalaciones, bajantes, etc. estarán montados y 

recibidos. 

Podrá aplicarse, o no, una capa de imprimación tapaporos, selladora, anticorrosiva, etc. 

Además, se tendrán las siguientes consideraciones según el tipo de soporte a revestir: 

• Superficies metálicas: se realizará una limpieza general de la superficie. En el caso de hierro se

realizará un rascado de óxidos con cepillo metálico, posteriormente una limpieza manual de la

superficie. Se aplicará un material que desengrase a fondo de la superficie.

• Superficies de madera: Se realizará una limpieza general de la superficie y se verificará el contenido

de humedad. En caso de estar afectada de hongos o insectos se tratará con materiales fungicidas,

asimismo se sustituirán los nudos mal adheridos por cuñas de madera sana y se sangrarán aquellos

que presenten exudado de resina. Se sellarán los nudos mediante goma laca dada a pincel,

asegurándose que haya penetrado en las oquedades de los mismos y se lijarán las superficies.

• Superficies de yeso, cemento, albañilería y derivados: Se procederá a eliminar posibles

eflorescencias salinas y la alcalinidad con un tratamiento químico. Se rascarán las manchas

superficiales producidas por moho y se desinfectará con fungicidas. Las manchas de humedades

internas que lleven disueltas sales de hierro, se aislarán con materiales adecuados.

En el caso de pintura cemento, se humedecerá totalmente el soporte. 

EJECUCIÓN 

• Pintura a la cal: se aplicará una mano de fondo con pintura a la cal diluida, hasta la impregnación

de los poros del ladrillo o cemento y dos manos de acabado.

• Pintura al silicato: se protegerán las carpinterías y vidrierías, dada la especial adherencia de este

tipo de pintura y se aplicará una mano de fondo y otra de acabado.

• Pintura al cemento: se preparará en obra y se aplicará en dos capas espaciadas no menos de 24

horas.

• Pintura al temple: se aplicará una mano de fondo con temple diluido, hasta la impregnación de los

poros del ladrillo, yeso o cemento y una mano de acabado.

• Pintura plástica, acrílica, vinílica: si es sobre ladrillo, yeso o cemento, se aplicará una mano de

imprimación selladora y dos manos de acabado; si es sobre madera, se aplicará una mano de

imprimación tapaporos, un plastecido de vetas y golpes con posterior lijado y dos manos de

acabado.
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• Pintura al esmalte: previa imprimación del soporte se aplicará una mano de fondo con la misma

pintura diluida cuando el soporte sea yeso, cemento o madera, o dos manos de acabado cuando

se trate de superficies metálicas.

• Pintura al aceite: se aplicará una mano de imprimación con brocha y otra de acabado,

espaciándolas un tiempo entre 24 y 48 horas.

• Pintura martelé o esmalte de aspecto martelado: se aplicará una mano de imprimación

anticorrosiva y una mano de acabado a pistola.

• Laca nitrocelulósica: cuando el soporte sea madera, se aplicará una mano de imprimación no

grasa y cuando se trate de superficies metálicas, una mano de imprimación antioxidante; a

continuación, se aplicaran dos manos de acabado a pistola de laca nitrocelulósica.

• Barniz graso o sintético: se dará una mano de fondo con barniz diluido y tras un lijado fino del

soporte, se aplicarán dos manos de acabado.

• Barniz hidrófugo de silicona: una vez limpio el soporte, se aplicará el número de manos

recomendado por el fabricante.

• Deberán dejarse transcurrir los tiempos de secado especificados por el fabricante.

• En las zonas próximas a los paramentos durante el periodo de secado, se impedirá la manipulación

y trabajo con elementos que puedan desprender polvo o dejar partículas en suspensión.

• Durante la aplicación del revestimiento, la temperatura ambiente no será menor de 12 ºC, ni mayor

de 28 ºC a la sombra. En tiempo lluvioso se paralizará la aplicación cuando el paramento no esté

protegido. No se pintará con viento o corrientes de aire por posibilidad de no poder realizar los

empalmes correctamente ante el rápido secado de la pintura. El soleamiento no incidirá

directamente sobre el plano de aplicación.

CONTROL DE EJECUCIÓN, ENSAYOS Y PRUEBAS DE UNIDADES DE OBRA 

Se verificará que se ha ejecutado correctamente la preparación del soporte (imprimación selladora, 

anticorrosivo, etc.), así como la aplicación del número de manos de pintura precisos. 

Verificaciones y pruebas de servicio 

Como se recoge en el CTE DB HR Capítulo 5.3: En el caso de que se realicen mediciones in situ mediciones 

in situ para verificar las exigencias de aislamiento acústico a ruido aéreo y de limitación del tiempo de 

reverberación, se harán por laboratorios y conforme a lo establecido en las UNE- EN ISO 140-4, UNE-EN ISO 

16283-1:2015 y UNE-EN ISO 140-5:1999 para ruido aéreo y en la UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO 3382-1:2010 y 

UNE-EN ISO 3382-2:2008 para tiempo de reverberación. La valoración global de resultados de las mediciones 

de aislamiento se realizará conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada 

tipo de ruido según lo establecido en el Anejo H del DB HR. 

Se admiten tolerancias en el cumplimiento de las exigencias del DB HR entre los valores obtenidos por 

mediciones in situ y los valores límite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR:- Aislamiento a ruido de 

impacto: 3 dB. - Tiempo de reverberación: 0,1 segundos. 

CONDICIONES DE CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se verificará el aspecto y color, la inexistencia de desconchados, embolsamientos y falta de uniformidad, 

etc., de la aplicación realizada. 
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Se consultará a la Dirección Facultativa en el caso de observar alguna a anomalía, esta evaluará su 

importancia y dictaminará la solución a adoptar si fuera necesario. 

CRITERIOS DE MEDICIÓN Y ABONO 

El criterio de medición y valoración será el que se especifique en el texto de cada partida, en el caso de 

que no venga recogido se seguirán los siguientes criterios: 

• m2 de superficie de revestimiento continuo con pintura o barniz, incluso preparación del soporte y

de la pintura, mano de fondo y número de mano/s de acabado, incluso

• limpieza final. Totalmente terminado.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

DE UNIDADES DE OBRA 

Según el tipo de soporte, podrán utilizarse las siguientes pinturas y barnices: 

Exteriores: 

Sobre metal: pintura al esmalte. 

Sobre madera: pintura al óleo, al esmalte y barnices. 

Sobre ladrillo: cemento y derivados: pintura plástica, pintura a la cal, al silicato, al cemento, al esmalte y 

barniz hidrófugo. 

Interiores: 

Sobre madera: pintura plástica, al óleo, al esmalte, laca nitrocelulósica y barniz. 

Sobre metal: pintura al esmalte, pintura martelé y laca nitrocelulósica. 

Sobre yeso o escayola: pintura al temple, plástica y al esmalte. 

Sobre ladrillo: pintura al temple, a la cal y plástica. 

Las pinturas aplicadas sobre los elementos constructivos diseñados para acondicionamiento acústico, no 

deberán modificar las propiedades absorbentes acústicas de éstos. 

3.11 TRATAMIENTO GESTIÓN DE RESIDUOS SEGÚN R.D. 105/2008 

DEFINICIÓN  

Esta unidad comprende el tratamiento de todo tipo de residuos de demolición y construcción, incluyendo: 

• Separación en obra.

• Acopio.

• Carga.

• Transporte a gestor de residuos y descarga.

• Retorno de los vehículos.

• Canon de reciclado.

• Todos los permisos necesarios para el total tratamiento de los residuos generados.

3.12 UNIDADES DE OBRA NO ESPECIFICADAS. 

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN  

Todas las unidades de obra no especificadas expresamente en este Pliego y que figuren en el Cuadro de 

Precios cumplirán las prescripciones Técnicas del PG-3, y en su defecto su ejecución se atenderá al buen 

arte de construir y a las instrucciones dadas por la Dirección de Obra.  
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MEDICIÓN Y ABONO 

Su definición y forma de abono será la expresada en el texto que figura en el Cuadro de precios. En caso 

de duda, la interpretación se ajustará a los criterios incluidos en el presente Pliego, para las unidades de 

obra similares u homologables, a juicio del Director de Obra. 
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