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BORDILLOS  

BORDILLOS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se definen como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigón colocados sobre una solera adecuada, que 
constituyen una faja o cinta que delimita la superficie de la calzada, la de una acera o la de un andén. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 BORDILLOS DE PIEDRA 
 
Los bordillos de piedra 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 dimensiones de los bordillos de piedra serán las señaladas en los Planos o en su defecto según las indicaciones de la 
Dirección de Obra. 
 
Las partes vistas de los bordillos deberán estar labradas con puntero o escoda; y las operaciones de labra se terminarán con burjada 
media. Los dos centímetros (2 cm) superiores de las caras interiores se labrarán a cincel. El resto del bordillo se trabajará a golpe de 
martillo; refinándose a puntero las caras de junta, hasta obtener superficies aproximadamente planas y normales a la directriz del 
bordillo. 
 
2.2 BORDILLOS PREFABRICADOS DE HORMIGON 
 
Los bordillos prefabricados de hormigón, se ejecutarán con hormigones de tipo H-200 o superior, fabricados con áridos procedentes de 
machaqueo, cuyo tamaño máximo será de veinte milímetros (20 mm) y cemento portland P-350. 
 
La forma y dimensiones de los bordillos de hormigón serán las señaladas en los Planos o en su defecto según las indicaciones de la 
Dirección de Obra. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
A la recepción en obra del material, se comprobará que sus dimensiones son las especificadas en el proyecto. 
 
Se comprobará que la sección transversal de los bordillos curvos sea la misma que la de los rectos; y que su directriz se ajusta a la 
curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados. 
 
El peso específico neto se comprobará que no sea inferior a 2.300 kg/m3 en los prefabricados y a 2.500 kg/m3

 
 en los de piedra. 

En los bordillos de piedra, el peso específico neto, la resistencia a compresión, el coeficiente de desgaste y la resistencia a la intemperie 
se determinarán de acuerdo con las Normas UNE 7.067, UNE 7.068, UNE 7.069 y UNE 7.070. 
 
Las calidades exigibles en estos ensayos serán las marcadas en el Artículo 570 del PG-3/75. 
 
Respecto a las calidades a exigir a los bordillos prefabricados de hormigón, la absorción de agua será como máximo un 6% en peso y 
con respecto a la heladicidad se comportará inerte a ± 20ºC. 
 
La Dirección de Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime oportunos para garantizar la 
calidad del material con objeto de proceder a su recepción o rechazo. 
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ACERAS PREFABRICADAS 

ACERAS PREFABRICADAS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se definen como tales aquellos elementos constructivos de hormigón, fabricados en obra o en fábrica, que se colocan o montan una vez 
fraguados, y que en conjunto forman zonas longitudinales reservadas al tránsito de peatones. Su uso se generaliza para viaductos y 
pasos elevados y será susceptible de incorporar la imposta y/o el bordillo. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las condiciones establecidas en los artículos 215.- “Hormigones”, 241.- 
“Barras corrugadas para hormigón armado” y 129.- “Tubos de P.V.C.” del presente Pliego”. 
 
Salvo indicación en contra en los Planos o por parte de la Dirección de Obra, los materiales a emplear serán los siguientes: 
 
- Hormigón H-350 
- Armadura AEH-400 
 
Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características mecánicas especificadas en los Planos y 
el Proyecto. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Director de Obra efectuará por cada partida que llegue a obra los ensayos que considere necesarios para comprobar que los 
elementos prefabricados de hormigón cumplen las características exigidas. 
 
A su llegada a obra de cada partida, se procederá a efectuar una inspección visual y a la comprobación dimensional. 
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IMPOSTAS PREFABRICADAS 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se definen como impostas prefabricadas de hormigón aquellos elementos de coronación o cornisas, fabricados "in situ" o en taller, que 
se colocan o montan una vez fraguados.  En muros, reciben la denominación de albardillas cuando son planos y de pequeño espesor. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las condiciones establecidas en el presente Pliego General para las obras de 
hormigón armado. 
 
Salvo indicación en contra en los Planos o por parte de la Dirección de Obra, los materiales a emplear serán los siguientes: 
 

- Hormigón H-35 (H-20 en albardillas) 
- Armadura AEH-500 

 
Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características mecánicas especificadas en los Planos y 
el Proyecto. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Director de Obra efectuará los ensayos que considere necesarios para comprobar que los elementos prefabricados de hormigón 
cumplen las características exigidas. Las piezas deterioradas en los ensayos de carácter no destructivo por no haber alcanzado las 
características previstas, serán de cuenta del Contratista. 
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TUBOS POLIETILENO 
 
 
1. DEFINICION 
 
Las tuberías de polietileno se emplean fundamentalmente en instalaciones de riego tanto en tuberías primarias, como secundarias y 
terciarias. Se fabrican a partir de polietileno, que es un material que se obtiene del etileno mediante procesos de polimerización. 
 
El empleo de tuberías de polietileno está muy difundido, debido a las ventajas que presenta con respecto a otro tipo de tuberías, entre 
las que podemos destacar su ligereza, flexibilidad, resistencia al paso del tiempo y a la formación de incrustaciones, así como la 
posibilidad de instalación a la intemperie. Como contrapartida, el precio de las tuberías de polietileno suele ser mayor que el de las 
tuberías de PVC para los mismos diámetros y presiones de funcionamiento. 
 
El polietileno de que están constituidas las tuberías puede ser de tres tipos diferentes, en función de su densidad: 
 

- Polietileno de baja densidad, LDPE, PEBD ó PE 32 aquel que cumpliendo lo indicado en la norma, tiene una densidad igual o 
menor a 930 Kg/m3

- Polietileno de media densidad, MDPE, PEMD ó PE 50B aquel que cumpliendo lo indicado en la norma, tiene una densidad entre 
931 y 940 Kg/m

. 

3

- Polietileno de alta densidad, HDPE, PEAD ó PE 50A aquel que cumpliendo lo indicado en la norma, tiene una densidad mayor de 
940 Kg/m

. 

3

 
. 

 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
La normativa aplicable a este tipo de tuberías, tanto en lo que se refiere a las características de los tubos, como de los materiales, es la 
siguiente: 
 

- UNE 53-131: Tubos de polietileno para conducciones de agua a presión (características y métodos de ensayo). 
- UNE 53-133: Métodos de ensayo. 
- UNE 53-188: Materiales plásticos. Materiales de polietileno. Características y métodos de ensayo. 
- UNE 53-200: Plásticos. Determinación del índice de fluidez de polímeros. 
- UNE 53-375: Plásticos. Determinación del contenido en negro de carbono en poliolefinas y sus transformados. 
- UNE 53-490: Tubos de polietileno pigmentado. 
- UNE 53-965-1: PE 80 y PE 100. Características y métodos de ensayo. 
- UNE 53-966: PE 80. Características y métodos de ensayo. 

 
Diámetros, espesores y presiones 
 
Los tubos de PE para agua a presión vienen caracterizados por las siguientes definiciones: 
 

- Diámetro nominal (Dn): Es un número convencional que coincide teóricamente con el diámetro exterior de los tubos especificado 
en la norma y forma parte de la identificación de los diversos elementos acoplables entre sí en una instalación. 

- Presión nominal (Pn): Es un número convencional que coincide con la presión máxima de trabajo a 20°C. 
 

- Presión de trabajo (Pt): Es el valor de la presión interna máxima para la que se ha diseñado el tubo con un coeficiente de 
seguridad que tiene en cuenta las fluctuaciones de los parámetros que se pueden producir normalmente durante el uso 
continuado en 50 años de acuerdo con los siguientes valores: 

 
- Tubos de PE 32 ............................. 1.37 
- Tubos de PE 50 A ........................ 1.6 
- Tubos de PE 50 B ......................... 1.6 

 
- Espesor nominal (e): Es el espesor calculado a partir de la fórmula: 

 
Pn2
D1Pne

+
⋅

=
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TUBERIAS POLIETILENO  

Siendo: 
 

 - El esfuerzo tangencial de trabajo a 20°C, expresado en megapascales. 
 - Pn, la presión nominal en megapascales. 
 - Dn, el diámetro nominal del tubo en milímetros. 

 
 Los diámetros nominales y espesores, para las distintas presiones nominales que contempla la norma, para tubos de polietileno 

de baja y alta tensión, se detallan en las tablas 1 y 2. 
 
 

TABLA 1 
 

PE-32 
 

DIAMETRO 
NOMINAL mm ESPESORES DE LOS TUBOS (mm) 

 Pn=4 atm Pn=6 atm Pn=10 atm Pn=16 atm 

10 
12 
16 
20 
25 

-- 
-- 
-- 
-- 

2,0 

-- 
-- 

2,0 
2,0 
2,3 

2,0 
2,0 
2,2 
2,8 
3,5 

2,0 
2,4 
3,2 
4,0 
5,0 

32 
40 
50 
63 
75 

2,0 
2,4 
3,0 
3,8 
4,5 

2,9 
3,7 
4,6 
5,8 
6,8 

4,4 
5,5 
6,9 
8,6 
10,3 

6,4 
8,0 
10,0 
12,6 
15,0 

90 
110 
125 
140 
160 

5,4 
6,6 
7,4 
8,3 
9,5 

8,2 
10,0 
11,4 
12,7 
14,6 

12,3 
15,1 
17,1 
19,2 
21,9 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

180 
200 
225 
250 
280 

10,7 
11,9 
13,4 
14,8 
16,6 

16,4 
18,2 
20,5 
22,7 
25,4 

24,6 
27,3 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

315 
355 
400 
450 
500 

18,7 
21,1 
23,7 
26,7 
29,6 

28,6 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

560 
630 
710 
800 

-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
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TUBERIAS POLIETILENO  

TABLA 2 
 

PE-50 A y PE-50 B 
 

DIAMETRO 
NOMINAL mm ESPESORES DE LOS TUBOS (mm) 

 Pn=4 atm Pn=6 atm Pn=10 atm Pn=16 atm 

10 
12 
16 
20 
25 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 

2,0 

2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,3 

2,0 
2,0 
2,2 
2,8 
3,5 

32 
40 
50 
63 
75 

-- 
2,0 
2,0 
2,4 
2,9 

2,0 
2,4 
3,0 
3,8 
4,5 

2,9 
3,7 
4,6 
5,8 
 6,8 

4,4 
5,5 
 6,9 
 8,6 
10,3 

90 
110 
125 
140 
160 

3,5 
4,2 
4,8 
5,4 
6,2 

5,4 
 6,6 
 7,4 
 8,3 
 9,5 

 8,2 
10,0 
11,4 
12,7 
14,6 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

180 
200 
225 
250 
280 

 6,9 
7,7 
 8,6 
 9,6 
10,7 

10,7 
11,9 
13,4 
14,8 
16,6 

16,4 
18,2 
20,5 
22,7 
25,4 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

315 
355 
400 
450 
500 

12,1 
13,6 
15,3 
17,2 
19,1 

18,7 
21,1 
23,7 
26,7 
29,6 

28,6 
32,3 
36,4 
41,0 
45,5 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

560 
630 
710 
800 

21,4 
24,1 
27,2 
30,6 

33,2 
37,4 
42,0 
47,4 

-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 

 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El control de calidad se llevará a cabo de acuerdo con los criterios fijados en el capítulo III del presente pliego, y en la norma UNE 
53.133 para las tuberías de alta densidad y UNE 53.131 para las tuberías de baja densidad. 
 
Se realizarán los ensayos y comprobaciones indicadas en las citadas Normas, cumpliéndose en todo momento las exigencias de las 
mismas. 
 
La Dirección de obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime oportunos para garantizar la 
calidad de los distintos componentes, con objeto de proceder a la recepción o rechazo de los tubos y demás accesorios. 
 
Marcado de los tubos 
 
Respecto a la designación y marcado la norma UNE 53-131 indica que los tubos de PE deben ir marcados como mínimo cada metro con 
los siguientes datos: 
 

- Marca comercial 
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TUBERIAS POLIETILENO  

- Referencia al material 
- Diámetro nominal 
- Espesor nominal 
- Presión nominal 
- Año de fabricación 
- Referencia a la norma 

 
En caso de tener marca de calidad será incluida ésta y el sello de conformidad a las normas UNE. 
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TUBOS DE P.V.C. 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
1.1 TUBOS RANURADOS DE P.V.C. PARA DRENAJE 
 
Tubos ranurados de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), son los que disponen de perforaciones u orificios uniformemente 
distribuidos en su superficie, usados en el drenaje de suelos. 
 
Además de las prescripciones contenidas en este pliego, los tubos de P.V.C. cumplirán según su destino, las establecidas en la normativa 
oficial vigente y en particular: 
 
- "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las conducciones de saneamiento de poblaciones". 
 
Según el diámetro exterior de los tubos, éstos pueden ser corrugados y lisos hasta un diámetro inferior o igual a 200 mm y de superficie 
exterior nervada e interior lisa para diámetros superiores a 200 mm. 
 
1.2 TUBOS DE P.V.C. EN REPOSICIONES DE SANEAMIENTO 
 
Las tuberías de P.V.C., 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 1401, para tubería sin presión y UNE 1452 y 1456, para tubería con presión, 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. 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 TUBOS RANURADOS DE P.V.C. PARA DRENAJE 
 
2.1.1 Características Geométricas 
 
En el cuadro 1 se establecen los diámetros interiores, diámetros exteriores, espesor de pared, longitud mínima de embocadura y 
tolerancias para las dimensiones nominales usuales en tubos lisos circulares. 
 
En el cuadro 2 se establecen los diámetros interior y exterior y sus tolerancias para las dimensiones nominales usuales en tubos 
corrugados circulares. 
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TUBOS DE P.V.C.  

En el cuadro 3 se establecen las dimensiones para los diámetros nominales usuales en tubos corrugados abovedados. 
 
 

CUADRO NUM. 1 

Medida 
Nominal 

Diámetro 
Exterior mm Tolerancia mm Espesor  mm Tolerancia mm 

Diámetro Interior 
Mínimo mm 

Longitud Mínima de 
Embocadura mm 

40 
50 
63 
75 
90 

110 
125 
140 
160 

40 
50 
63 
75 
90 

110 
125 
140 
160 

+ 0,3 
+ 0,3 
+ 0,4 
+ 0,4 
+ 0,5 
+ 0,6 
+ 0,7 
+ 0,8 
+ 0,8 

1,0 
1,0 
1,3 
1,5 
1,8 
1,9 
2,0 
2,3 
2,5 

+ 0,5 
+ 0,5 
+ 0,6 
+ 0,7 
+ 0,8 
+ 0,8 
+ 0,8 
+ 0,9 
+ 1,0 

37 
47 
59 
71 
85 

105 
119 
134 
153 

60 
75 
90 

105 
115 
120 
125 
125 
125 

CUADRO NUM. 2 
TUBOS CORRUGADOS RANURADOS DE PVC 

Medida Nominal Diámetro 
Exterior mm 

Tolerancia mm Diámetro Interior 
mm 

Tolerancia mm 

40 
50 
65 
80 

100 
125 
160 
200 

40,5 
50,5 
65,5 
80,5 

100,5 
126,0 
160,0 
200,0 

- 1,5 
- 1,5 
- 1,5 
- 1,5 
- 1,5 
- 2,0 
- 2,0 
- 2,0 

38,5 
44,0 
58,0 
71,5 
91,0 

115,0 
148,5 
182,0 

+ 2,0 
+ 2,0 
+ 2,0 
+ 2,0 
+ 2,0 
+ 2,5 
+ 2,0 
+ 2,5 

 

CUADRO NUM. 3 
TUBOS CORRUGADOS RANURADOS DE PVC 

Medida Nominal Dimensiones  

A mm 

Dimensiones  

B mm 

Dimensiones  

C mm 

Dimensiones  

D mm 

90 
110 
160 
200 
250 
315 

90 
110 
160 
212 
263 
328 

83 
102 
151 
202 
251 
313 

79 
98 

146 
192 
238 
297 

52 
64 
93 

123 
153 
192 

(A: diámetro exterior max / B: altura interior / C: diámetro interior / D: base plana) 
 
La longitud de los tubos lisos se establecerá por acuerdo con el fabricante, con una tolerancia de diez milímetros, en más o en menos (± 
10 mm). Usualmente se suministrarán en longitudes de cinco metros (5 m), incluida la embocadura. Los tubos corrugados circulares se 
suministrarán en rollos de hasta trescientos metros (300 m) debiendo verificar la siguiente relación entre el diámetro exterior del tubo y 
del rodillo. 
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TUBOS DE P.V.C.  

 

Diámetro exterior mm Diámetro del rollo mínimo mm 

40 
50 
65 
80 

100 
125 

160 a 200 

500 
500 
500 
600 
700 
750 

1.000 

 
2.1.2 Perforaciones 
 
Los tubos dispondrán de orificios para la entrada de agua distribuidos uniformemente en, al menos cinco (5) hileras a lo largo de la 
circunferencia del tubo. Los orificios carecerán de residuos de material, rebabas o cualquier otro defecto que dificulte la entrada de agua 
o el flujo a través del tubo. 
 
La superficie total de orificios por metro de tubo será tal que se verifique la condición siguiente: 
 

Medida nominal 

Superficie total de 
orificios por metro mínima 

cm2/m 

40 
50 

Entre 50 y 200 inclusive 
Mayor de 200 

6 
8 

10 
100 

 
Para el ancho de los orificios se tomará la medida del eje menor. Se distinguen los siguientes anchos: 
 

Estrecho 0,8 ± 0,2 mm 
Medio 1,2 ± 0,2 mm 
Ancho 1,7 ± 0,3 mm 

 
2.1.3 Juntas 
 
Las juntas podrán realizarse con manguitos del mismo material que el tubo, por enchufe cuando los tubos estén provistos de 
embocadura o por otro procedimiento que garantice su perfecto funcionamiento. 
 
Las tolerancias sobre las dimensiones de los elementos que forman la junta serán fijadas y garantizadas por el fabricante, debiendo 
figurar éstas en los catálogos. 
 
2.2 TUBOS DE PVC EN REPOSICIONES DE SANEAMIENTO 
 
La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de estos tubos de P.V.C., así como de sus accesorios y juntas, se indican 
explícitamente en las Normas indicadas en el apartado 1.2. 
 
Salvo indicación expresa del Director de la Obra, se utilizarán tubos de 6 m de longitud con diámetros de 315, 400 y 500 mm. 
 
El tubo será de la serie de color teja rigiéndose por lo que sobre él se indica en la Norma UNE 1401, para tubería sin presión y UNE 
1452 y 1456, para tubería con presión, utilizándose exclusivamente uniones mediante junta elástica. 
. 
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TUBOS DE P.V.C.  

3. CONTROL DE RECEPCION 
 
3.1 MATERIALES DE TUBOS 
 
El material básico para la fabricación de los tubos de P.V.C. será resina de policloruro de vinilo técnicamente pura, es decir con menos 
del 1% de sustancias extrañas. 
 
Al material básico no se le podrá añadir ninguna sustancia plastificante. 
 
Se podrá incluir otros ingredientes o aditivos en una proporción tal que, en su conjunto, no supere el cuatro por ciento (4%) del material 
que constituye la pared del tubo acabado. Estos ingredientes o aditivos pueden ser lubrificantes, estabilizadores, modificadores de las 
propiedades finales del producto y colorantes. 
 
El fabricante de los tubos establecerá las condiciones técnicas de la resina de policloruro de vinilo de forma que pueda garantizar el 
cumplimiento de las características a corto plazo y a largo plazo (50 años) que se exigen en este pliego. En especial tendrá en cuenta las 
siguientes características de la resina: 
 

- Peso específico aparente. 
- Granulometría. 
- Porosidad el grano. 
- Indice de viscosidad. 
- Colabilidad. 
- Color. 
- Contenido máximo de monómero libre. 
- Humedad. 

 
Estas características se determinarán de acuerdo con las normas UNE correspondientes o, en su defecto, con las normas ISO. 
 
El material que forma la pared del tubo tendrá las características que a continuación se expresan con la indicación del método de ensayo 
para su determinación en el siguiente cuadro: 
 

TUBOS DE PVC. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DEL TUBO A CORTO PLAZO 

Características Valores Método de ensayo Observaciones 

Densidad. De 1,35 a 1,46 kg/dm UNE-EN 1401/ UNE-EN 1452  De la pared del tubo 

Coeficiente de dilatación 
térmica. 

De 60 a 80 

-6 

10 por grados C 

UNE-EN 1401/ UNE-EN 1452 

En probeta obtenida del tubo 

Temperatura de reblande-
cimiento VICAT mínima. 

79 grados C UNE-EN 727 Bajo peso de 5 kg 

 

Módulo de elasticidad lineal a 
20ºC, mínimo 

28.000 kp/cm2 Del diagrama tensión - 
deformación del ensayo a 
tracción. 

Módulo tangente inicial 

Resistencia a tracción simple 
mínima. 

500 kp/cm2 UNE-EN 1401/ UNE-EN 1452 Se tomará el menor de las 5 
probetas 

Alargamiento en la rotura a 
tracción 

80% UNE-EN 1401/ UNE-EN 1452 Se tomará el menor de las 5 
probetas 

Absorción de agua, máxima. 40 g/m2 UNE-EN 1401/ UNE-EN 1452 En prueba a presión hidráulica 
interior 

Opacidad máxima. 0,2% UNE-EN 578  
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3.1.1 Resistencia a corto plazo 
 
Se tomará una muestra de (200 ± 5) milímetros de largo y se colocará entre dos placas paralelas sometidas a una carga de 3 x D 
Kilopondios (siendo D, el diámetro exterior en centímetros), durante diez minutos (10 min) a una temperatura de (23 ± 2) grados 
centígrados. 
 
La máxima deformación admisible será del veinte por ciento (20%) respecto del diámetro primitivo. 
 
Este ensayo se realizará con dos muestras. 
 
3.1.2 Resistencia a largo plazo 
 
Se tomará una muestra de (200 ± 5) milímetros de largo y se colocará entre dos placas paralelas sometidas a una carga de doce 
kilopondios (12 Kp) durante un mínimo de siete días (7), a una temperatura de (23 ± 2) grados centígrados. 
 
 
La relación entre el movimiento vertical de la placa y el diámetro interior del tubo expresado en centímetros, será como máximo de 4 
décimas (0,4). 
 
3.1.3 Resistencia al impacto 
 
Realizado el ensayo de impacto según la norma DIN 1.187, se admitirá el fallo o rotura de como máximo una muestra entre veinte (20). 
Si más de una muestra se rompiese, el ensayo se realizará sobre otras cuarenta muestras de forma que sobre el total de sesenta 
muestras se admitirá un máximo de siete (7) fallos. 
 
3.1.4 Resistencia a la tracción en tubos corrugados 
 
La resistencia a la tracción se ensayará con probetas de (700 ± 2) milímetros de longitud a una temperatura de (23 ± 2) grados 
centígrados. La probeta se fijará por ambos lados en unos casquillos cónicos de cien milímetros (100 mm) de longitud, colgándose el 
tubo y soportando el peso de veinticinco kilopondios (25 Kp) que actúan sobre la placa de impacto que se cuelga del extremo inferior. 
 
No se admitirán más del cinco por ciento (5%) de roturas. 
 
El fabricante especificará y garantizará los valores de las características geométricas, incluidas las mecánicas, que se fijan en los 
apartados anteriores. 
 
3.2 TUBOS RANURADOS DE P.V.C. PARA DRENAJE 
 
Con los productos acabados se realizarán ensayos y pruebas de las dos siguientes clases: 
 
a) Ensayos para verificar las características declaradas por el fabricante. 
 
b) Pruebas de recepción del producto. 
 
Los ensayos y pruebas de la clase a) serán realizados por cuenta del fabricante y consistirán en la comprobación del aspecto, 
dimensiones y perforaciones, y en la verificación de las características reseñadas en el anterior apartado 3.1 de este artículo. 
 
Tendrán carácter obligatorio las pruebas de recepción siguientes: 
 
a) Examen visual del aspecto exterior de los tubos y accesorios. 
 
b) Comprobación de dimensiones y espesores de los tubos y accesorios. 
 
c) Comprobación de las perforaciones. 
 
d) Pruebas de resistencia a corto y largo plazo. 
 
e) Prueba de resistencia al impacto. 
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f) Prueba de resistencia a la tracción en tubos corrugados. 
 
El Ingeniero Director, siempre que lo considere oportuno, podrá ordenar la realización de pruebas opcionales con independencia de las 
que son obligatorias. 
 
Las pruebas y ensayos se realizarán siguiendo los métodos indicados en el apartado 3.1 de este artículo. 
 
3.3 TUBERIAS DE PVC EN REPOSICIONES DE SANEAMIENTO 
 
Además de lo que se indica en el presente pliego, el control de calidad se llevará mediante un ensayo de rotura sobre las aristas de un 
tubo por cada lote que suponga 500 m lineales de tubería o fracción. 
 
Si el tubo ensayado no supera sin colapso, la carga de rotura especificada, será rechazado todo el lote, sin perjuicio de que el Director 
de Obra, a su criterio, pueda aceptar la reclasificación de los tubos correspondientes en una categoría inferior acorde con los resultados 
del ensayo. 
 
3.4 RECEPCION Y ALMACENAMIENTO EN OBRA DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS 
 
Cada partida o entrega del material irá acompañada de una hoja de ruta que especifique la naturaleza, número, tipo y referencia de las 
piezas que la componen. Deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados por el Director. 
 
Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte, o que presenten defectos no apreciados en la recepción den fábrica, serán 
rechazadas. 
 
El Director, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la repetición de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en 
fábrica. El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para realizar estas pruebas, de las que se 
levantará acta, y los resultados obtenidos en ellas prevalecerán sobre los de las primeras. Si los resultados de estas últimas pruebas 
fueran favorables, los gastos serán a cargo de la Administración; en caso contrario, corresponderán al Contratista que deberá además 
reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos procediendo a su retirada y sustitución en los plazos 
señalados por el Director de Obra. De no realizarlo el Contratista, lo hará la Administración a costa de aquél. 
 
Deberá tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC disminuye de forma acusada a temperaturas inferiores a 
cero grados centígrados. No obstante pueden ser manejadas y acopiadas satisfactoriamente sí las operaciones se realizan con cuidado. 
 
3.5 ACEPTACION O RECHAZO DE LOS TUBOS 
 
Clasificado el material por lotes de 200 unidades o fracción, las pruebas se efectuarán sobre muestras tomadas de cada lote, de forma 
que los resultados que se obtengan se asignarán al total del lote. 
 
Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en este pliego, así como las pruebas fijadas para cada tipo de tubo y las 
dimensiones y tolerancias definidas en este pliego, serán rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba, se repetirá esta 
misma sobre dos muestras más del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazará el lote ensayado, aceptándose si 
el resultado de ambas es bueno. 
 
La aceptación de un lote no excluye la obligación del Contratista de efectuar los ensayos de tubería instalada y el poner a su costa los 
tubos o piezas que pueden sufrir deterioro o rotura durante el montaje o las pruebas en la tubería instalada. 
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TAPAS DE FUNDICION Y REJILLAS 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se definen como tapas de fundición los elementos móviles del dispositivo de cierre o de cubrición que cubre la abertura de un pozo de 
visita o de un sumidero (imbornal) construidos con aleación de hierro-carbono siendo la proporción de este último entre el 2,2 y 4%. 
 
Se definen como rejillas de fundición los elementos móviles del dispositivo de cierre o de cubrición análogo a la definición anterior pero 
que permite la evacuación de las aguas de escorrentia. 
 
Atendiendo a la forma en que el carbono en forma de grafito se presenta en la masa metálica, se distinguen los tipos de fundición: 
 

- Fundición gris (de grafito laminar) 
- Fundición dúctil (de grafito esferoidal) 

 
Los dispositivos de cubrición y cierre se dividen en las clases que se enumeran a continuación en función de la fuerza de control que es 
la fuerza en KN aplicada a los dispositivos de cierre o de cubrición durante los ensayos según la Norma Europea EN 124: A15, B125, 
C250, D400, E600 y F900. 
 
Cumplirán las normas UNE 41-300-87 y UNE-EN 124, y la fundición dúctil cumplirá lo especificado en las normas UNE 36-118-73. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 TAPAS 
 
Los dispositivos de cubrición y de cierre deben estar exentos de defectos susceptibles de comprometer el uso de los mismos. 
 
Cuando se utiliza un metal en combinación con hormigón u otro material ha de obtenerse entre ellos una adherencia satisfactoria. 
 
Las superficies superiores en fundición de los dispositivos de cierre deberán llevar un dibujo, haciendo estas superficies no deslizantes y 
libres de agua de escorrentia. 
 
Es necesario tener previsto un medio para asegurar el desbloqueo efectivo de las tapas antes de su levantamiento y la seguridad de 
éste. 
 
La fabricación de los distintos dispositivos de cubrición y de cierre debe ser de tal forma que se asegure la compatibilidad de sus 
asientos. 
 
En particular para las clases D400 a F900, el estado de los asientos debe ser tal que la estabilidad y la ausencia de ruido estén 
aseguradas. Estas condiciones podrán conseguirse por cualquier medio apropiado, por ejemplo mecanización, soportes elásticos, 
asientos trípodes, etc. 
 
2.2 REJILLAS 
 
Las dimensiones de los intervalos entre barrotes deben ser determinadas en función de la capacidad de desagüe de la rejilla. 
 
Los intervalos de las rejillas de clases A15 y B125 deben tener las dimensiones dadas en la siguiente tabla: 
 

Anchura (mm) Longitud (mm) 

de 8 a 18 sin límite 

> 18 a 25 ≤  170 

 
 
Las dimensiones de los intervalos de las rejillas de clases C250 a F900 dependen de la orientación del eje longitudinal de estos intervalos 
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en relación con la dirección del tráfico 
 

Orientación Anchura (mm) Longitud (mm) 

De 0º a 45º 
Y 

De 135º a 180º 

 
≤  32 

 
≤  170 

De 45º a 135º 20 a 42 * sin límite 

* Clase C250: 16 a 42 

 
 
La superficie superior de las rejillas de las clases D400 a F900 deberá ser plana. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
La fabricación, la calidad y los ensayos de los materiales designados más abajo deben estar conformes con las Normas ISO siguientes: 
 

- - Fundición de grafito laminar ISO/R185-1961. Clasificación de la fundición gris. 
 

- - Fundición de grafito esferoidal ISO/1083-1976. Fundición de grafito esferoidal o de grafito nodular. 
 
Todas las tapas, rejillas y marcos deben llevar un marcado claro y duradero, indicando: 
 
a) EN 124 (como indicación del cumplimiento de la Norma Europea análoga a la Norma UNE 41.300-87). 
 
b) La clase correspondiente (por ejemplo D400) o las clases correspondientes para los marcos que se utilicen en varias clases (por 

ejemplo D400 - E600). 
 
c) El nombre y/o las siglas del fabricante. 
 
d) Eventualmente la referencia a una marca o certificación. 
 
En la medida de lo posible, los indicativos deben ser visibles después de la instalación de los dispositivos. 
 
La Dirección de Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime oportunos para garantizar la 
calidad del material con objeto de proceder a su recepción o rechazo. 
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ACCESORIOS PARA ARQUETAS Y POZOS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se engloban en esta definición todos los elementos utilizados en la construcción de arquetas y pozos, tendentes a garantizar una 
seguridad y adecuada accesibilidad a los mismos. 
 
Entre estos se distinguen: pates de polipropileno, escaleras de acero galvanizado, cadenas de seguridad de acero inoxidable o 
galvanizado y barandillas de acero galvanizado. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Los pates serán de polipropileno, de las medidas, formas y características definidas en Proyecto. 
 
Las escaleras tendrán la forma y dimensiones definidas en los Planos de Proyecto y serán de acero templado galvanizado por inmersión 
en caliente. 
 
Las cadenas de seguridad serán del tipo y dimensiones definidas en los Planos del Proyecto. 
 
Las cadenas de acero templado serán galvanizadas por inmersión en caliente previamente a su colocación en obra. 
 
Las cadenas de acero inoxidable se construirán con material del tipo AISI 316. 
 
Las rebabas producidas por las soldaduras serán eliminadas quedando la unión lisa y redondeada. 
 
Los pasamanos y barandillas tendrán la forma y dimensiones definidas en los Planos de Proyecto, pudiendo ser de sección maciza o 
tubular. 
 
Después de su fabricación, los pasamanos y barandillas de acero templado serán galvanizados por inmersión en caliente. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
En el caso de las cadenas de seguridad, serán sometidas a ensayos de tracción y deberán resistir al menos un esfuerzo de rotura de 
treinta kilonewtons (30 KN). 
 
El conjunto de los materiales estarán debidamente identificados y el Contratista presentará una hoja de ensayos de los materiales donde 
se garanticen las características físicas y mecánicas exigidas. 
 
Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo estime conveniente, se llevarán a cabo las series 
de ensayos que considere necesarias para la comprobación de las características reseñadas. 
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VÁLVULAS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se definen como válvulas aquellos elementos que instalados en conducciones a presión, permiten obturar o abrir completamente el paso 
del fluido que circula por la tuberías. 
 
En función del mecanismo de obturación se clasifican en válvulas de compuerta, válvulas de bola, válvulas de mariposa, válvulas de 
asiento, etc. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
La unión a las tuberías se realizará con bridas. 
 
Las válvulas de bola no se usarán para diámetros mayores de 80 mm. 
 
Las válvulas de compuerta serán de cierre elástico con cuerpo de fundición nodular, husillo en acero inoxidable, tuerca de bronce y 
tornillería de acero forjado. 
 
Las válvulas tendrán una presión nominal entre 10 y 16 atmósferas. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Todos los materiales a utilizar se regirán por lo que se indica sobre las válvulas en la Norma ISO 2.531 y estarán probados a la presión 
de prueba, lo que se acreditará con la correspondiente hoja de ensayos. 
 
Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo estime conveniente, se llevarán a cabo las series 
de ensayos que considere necesarias para la comprobación de las características reseñadas. 
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DESENCOFRANTES 
 
 
1. DEFINICION 
 
El desencofrante es un producto antiadherente que actúa evitando que el hormigón se pegue a los encofrados, pero que no altera el 
aspecto del hormigón ni impide la posterior adherencia sobre el mismo, de capas de enfoscado, revoque, pinturas, etc. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
La calidad del desencofrante a utilizar será tal que asegure la no aparición de manchas de ningún tipo sobre el hormigón visto y permita 
el fácil desencofrado. 
 
Tampoco deberá reaccionar con el hormigón ni producir ningún efecto nocivo sobre éste. 
 
Deberá darse la posibilidad de dilución o emulsión en agua o gasoil e hidrocarburos aromáticos para facilitar la limpieza de los utensilios 
de aplicación. 
 
Los desencofrantes, para su aplicación permitirán su dilución o emulsión en agua en la proporción que recomiende  el fabricante. 
 
Si después de aplicado el desencofrante sobre un molde o encofrado, no se ha utilizado en 24 horas, deberá aplicarse una nueva capa 
de desencofrante antes de su utilización. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Para el control de este producto, la Dirección de Obra comprobará que es el especificado y marcará las pautas a seguir en función de la 
composición y la proporción de la emulsión con agua en su caso. 
 
Los ensayos y especificaciones que sean exigibles se comprobarán en un Laboratorio Oficial Homologado. 
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IMPERMEABILIZANTES 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se entiende por impermeabilizante, un material, bituminoso o no, capaz de anular las filtraciones de agua en los paramentos de una 
obra de fábrica o cualquier otro elemento constructivo, con objeto de evitar los efectos producidos por las mismas. 
 
Se distinguen los siguientes tipos: 
 

- Pinturas de imprimación. 
 

- Mástics a base de oxiasfaltos de aplicación en caliente. 
 

- Masillas bituminosas para juntas de dilatación. 
 

- Emulsiones asfálticas coloidales. 
 

- Armaduras saturadas de productos asfálticos. 
 

- Láminas asfálticas impermeables. 
 

- Material compresible para juntas de hormigonado. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1. PINTURAS DE IMPRIMACION 
 
Son productos bituminosos elaborados en estado líquido, capaces de convertirse en película sólida cuando se aplican en capa fina. 
 
Deben ser de base asfáltica si el impermeabilizante es asfáltico. 
 
2.2. MASTICS A BASE DE OXIASFALTOS DE APLICACION EN CALIENTE 
 
Los mástics se utilizan para el recubrimiento de armaduras y de láminas prefabricadas que componen el sistema de impermeabilización. 
 
El filler no sobrepasará el 40% en peso del mástic. 
 
Las características del aglomerante bituminoso serán: 
 
- Punto de reblandecimiento (anillo y bola): 
 
 Mínimo 70 
 Máximo 100 
 
 
- Penetración a 25°C, 100 g, 5 s, unidad 0,1 mm. 
 
 Mínimo 20 
 Máximo 60 
 
2.3. MASILLAS BITUMINOSAS PARA JUNTAS DE DILATACION 
 
A) Masillas de aplicación en frío. 
 
A temperatura ambiente deberán presentar una consistencia que permita el llenado completo de la junta, evitando la formación de 
bolsas de aire o discontinuidades. 
Tendrá las siguientes características: 
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Fluencia 
 
La fluencia máxima a 65°C no excederá de 0,5 cm. 
 
El ensayo se realizará con probetas mantenidas durante 24 h. a la temperatura ambiente del laboratorio. 
 
Adherencia 
 
Después de mantener el material durante 48 h. al aire, se someterá a 5 ciclos completos de adherencia, cada uno de los cuales consta 
de un período de extensión de la probeta colocado entre dos bloques de mortero seguido de otro de compresión a la temperatura 
ambiente. 
 
No deben aparecer grietas o separaciones de profundidad mayor de 6,5 mm. en el material o en la unión de éste con el bloque de 
mortero. 
 
Un mínimo de 2 probetas del grupo de 3 que representen un material dado no deberá fallar. 
 
Penetración 
 
La penetración realizada con cono se ajustará a los siguientes límites: 
 

- a 0°C (200 g durante 60 s) no será menor de 1,0 cm. 
 

- a 25°C (150 g durante 5 s) no será mayor de 2,2 cm. 
 
Las probetas de ensayo se mantendrán durante 23 h. a temperatura ambiente y 1 h. en agua a 0°C ó 1 h. en agua a 25°C según el tipo 
de ensayo. 
 
B) Masillas de aplicación en caliente. 
 
En estado de fusión deberán presentar una consistencia uniforme tal que permita, por vertido, el llenado completo de la junta, evitando 
la formación de bolsas de aire o discontinuidades. 
 
Tendrá las siguientes características: 
 
Fluencia 
 
La fluencia máxima a 60°C no excederá a 0,5 cm. 
 
Adherencia 
 
Se someterá el material a 5 ciclos completos de adherencia. 
 
No deben aparecer durante el ensayo grietas o separaciones de profundidad superior a 6,5 mm. en el material o en la unión de éste con 
el bloque de mortero. 
 
Un mínimo de 2 probetas del grupo de 3 que representen un material dado no deberá fallar. 
 
Temperatura de vertido 
 
La temperatura de vertido será como mínimo de 10°C inferior a la temperatura de seguridad, que se define como la máxima a que 
puede calentarse el material para que cumpla el ensayo de fluencia dado en el apartado anterior, y como mínimo la temperatura que 
cumpla el ensayo de adherencia. 
 
Penetración 
 
La penetración realizada con cono a 25°C bajo carga de 150 g. aplicada durante 5 s. no será superior a 90 décimas de mm. 
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2.4. EMULSIONES ASFALTICAS COLOIDALES 
 
Se prepararán con agentes emulsionantes minerales coloidales. 
 
Se emplean para establecer "in situ" recubrimientos impermeabilizantes por sí solas o en unión de otros; pueden utilizarse también como 
protectores o regeneradores de otras capas impermeabilizantes. 
 
Estas emulsiones pueden también llevar aditivos a base de látex u otros, y asimismo cargas minerales como fibras de amianto. 
 
2.5. ARMADURAS SATURADAS DE PRODUCTOS ASFALTICOS 
 
Se utilizan en la impermeabilización "in situ" por sistemas multicapas. 
 
Las longitudes de los rollos producidos serán múltiples de 5 m., y su anchura de 1 m. El fabricante tomará las precauciones necesarias 
para que las distintas capas de un rollo no se adhieran unas a otras después de sometido a una temperatura de 40° durante 2 h. y a 
una presión igual al peso del propio rollo. 
 
2.6. LAMINAS ASFALTICAS IMPERMEABLES 
 
Son productos prefabricados laminares constituidos por una armadura, un recubrimiento asfáltico y una protección. 
 
Se clasifican por la terminación en: 
 
a) Lámina de superficie no protegida o lámina lisa, y 
 
b) Lámina de superficie autoprotegida. 
 
Deberán cumplir las siguientes condiciones: 
 

- Anchura: no menor de 50 cm. 
 

- Longitud: no menor de 5 m. 
 

- Plegabilidad a 25°C: un mínimo de 8 a 10 probetas ensayadas no deben agrietarse cuando se doblan en ángulo de 90° a 
velocidad constante sobre un mandril cilíndrico de 13 mm. de radio de curvatura para lámina de superficie lisa o metálica, y 
de 20 mm. de radio de curvatura para láminas de superficie mineralizada. 

 
- El material presentado en rollos no deberá agrietarse ni deteriorarse al ser desenrollado a la temperatura de 10°C. 

 
- A 80°C durante 2 horas en posición vertical, la pérdida de materias volátiles será inferior a 1,5%. Al terminar el ensayo, las 

probetas no estarán alabeadas ni deformadas, ni habrán experimentado cambio, como flujo de betún o formación de 
ampollas. 

 
- En caso de láminas de superficie mineralizada, los gránulos minerales aplicados a la superficie de recubrimiento no se habrán 

deslizado más de 1,5 mm. 
 

- El material presentado en rollos, no deberá adherirse al ser desenrollado a la temperatura de 35°C. 
 

- La cantidad de agua absorbida no debe ser superior al 10% en peso. 
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2.7. MATERIAL COMPRESIBLE PARA JUNTAS DE HORMIGONADO 
 
El material compresible a emplear en las juntas de hormigonado y/o en protección de tuberías estará constituido por planchas de 
poliuretano expandido y tendrá los siguientes espesores mínimos: 
 
 

Diámetro nominal de la tubería (mm.) Espesor de la plancha de material compresible (mm) 

< 500 20 

500 ≤ D ≤ 1.200 35 

> 1.200 50 
 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Deberán cumplir, en cada caso, las características especificadas en el punto anterior, para cuya determinación se realizarán los ensayos 
que la Dirección de la Obra crea necesarios para la comprobación de las citadas características. Estos ensayos se realizarán de acuerdo 
con la normativa vigente y siguiendo el Programa de Control de Calidad. 
 
Estas comprobaciones podrán repetirse, a juicio del Director de la Obra, durante el almacenaje del producto, siempre que exista una 
duda de que, bien por el tiempo de almacenaje, bien por la condiciones del mismo, se hayan podido producir variaciones en las 
características. 
 
La superficie a impermeabilidad deberá reunir las siguientes condiciones: 
 

- El soporte base debe tener la resistencia mecánica suficiente de acuerdo con las condiciones de la obra y la terminación de la 
superficie de fábrica se obtendrá mediante un fratasado fino o acabado similar. 

 
- En ningún caso deberá colocarse un material impermeabilizante directamente sobre una base pulverulenta, o granular suelta. La 

superficie de la base estará seca y exenta de polvo, suciedad, manchas de grasa o pintura en el momento de aplicar la 
impermeabilización. 
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ENCOFRADOS Y ENTIBACIONES 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose 
por esto último el que queda embebido dentro del hormigón. 
 
El encofrado puede ser de madera o metálico según el material que se emplee. Por otra parte el encofrado puede ser fijo o deslizante. 
 
1.1 TIPOS DE ENCOFRADO 
 
1.1.1 De madera 
 
 a) Machihembrada 
 b) Tableros fenólicos 
 c) Escuadra con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto 
 
1.1.2 Metálicos 
 
1.1.3 Deslizantes y Trepantes 
 
1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DEL FALSO TUNEL 
 
Se define este encofrado como el elemento destinado al moldeo "in situ" del hormigón estructural del falso túnel. 
 
1.3 ENTIBACIONES 
 
Son revestimientos realizados sobre las excavaciones a fin de prevenir los desmoronamientos y los riesgos de accidentes, por una parte, 
y para disminuir la superficie total ocupada, por otra. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Las características de los distintos tipos de encofrado son las siguientes: 
 
2.1 DE MADERA 
 
La madera tendrá la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de cualquier naturaleza que puedan 
producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigón. 
 
La madera para encofrados será preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. 
 
La madera aserrada se ajustará, como mínimo, a la clase I/80, según la Norma UNE 56525-72. 
 
 
Según sea la calidad exigida a la superficie del hormigón las tablas para el forro o tablero de los encofrados serán de las características 
adecuadas. 
 
Sólo se emplearán tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o revestimiento garantice que no se producirán ni 
alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del material fino del hormigón fresco, o a imperfecciones en los paramentos. 
 
Las tablas para forros o tableros de encofrados estarán exentas de sustancias nocivas para el hormigón fresco y endurecido o que 
manchen o coloreen los paramentos. 
 
El número máximo de puestas, salvo indicación en contrario por parte de la Dirección de Obra, será de tres (3) en los encofrados vistos 
y de seis (6) en los encofrados no vistos. 
 
Las dimensiones de los paneles, en los encofrados vistos, será tal que permita una perfecta modulación de los mismos, sin que, en los 
extremos, existan elementos de menor tamaño que produzcan efectos estéticos no deseados. 
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2.2 METALICOS 
 
Los aceros y materiales metálicos para encofrados deberán cumplir las características del apartado correspondiente de forma y 
dimensiones del presente Pliego. 
 
2.3 DESLIZANTES Y TREPANTES 
 
El Contratista, en caso de utilizar encofrados deslizantes o trepantes someterá a la Dirección de Obra, para su aprobación, la 
especificación técnica del sistema que se propone utilizar. 
 
No podrá aplicar el Contratista este tipo de encofrados antes de recibir la aprobación escrita de su uso por parte de la Dirección de Obra. 
 
2.4 CARACTERISTICAS DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE FALSO TUNEL 
 
Los aceros y materiales metálicos para encofrado de falso túnel deberán cumplir lo que sigue: 
 
Se consideran comprendidos dentro de esta denominación todos los laminados, aceros comunes al carbono o aceros de baja aleación 
fabricados por cualquiera de los procedimientos usuales: convertidor ácido o básico, conversión por soplado con oxígeno (proceso L.D. 
etc.), Martin-Siemens, horno eléctrico. 
 
Los laminados de acero a utilizar en la construcción de estructuras, tanto en sus elementos estructurales como en los de unión 
cumplirán las condiciones exigidas por la Norma MV 102-1975 "Acero laminado para estructuras de edificación" con las limitaciones 
establecidas en ella. 
 
La estructura del acero será homogénea, conseguida por un buen proceso de fabricación y por un correcto laminado, estando exenta de 
defectos que perjudiquen a la calidad del material. 
 
Los productos laminados tendrán superficie lisa sin defectos superficiales de importancia que afecten a su utilización. No se admitirán 
irregularidades superficiales como rayados, pliegues y/o fisuras. 
 
Serán admisibles los defectos superficiales cuando, suprimidos por esmerilado, el perfil en cuestión cumpla las tolerancias exigidas. 
 
Los productos laminados deberán ser acopiados por el Contratista en parque adecuado, clasificados por series y clases y de forma que 
sea cómodo el recuento, pesaje y manipulación en general. El tiempo de permanencia a intemperie quedará limitado por la condición de 
que una vez eliminado el óxido superficial antes de su puesta en obra, los perfiles cumplan las especificaciones de la tabla de tolerancia. 
El Contratista deberá evitar cualquier tipo de golpe brusco sobre los materiales y tomar las necesarias precauciones a fin de que durante 
la manipulación que haya de efectuarse, ningún elemento sea sometido a esfuerzos, deformaciones o trato inadecuado. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Serán aplicables los apartados de Control de Calidad para los correspondientes materiales que constituyen el encofrado. 
 
Los encofrados a utilizar en las distintas partes de la obra deberán contar con la autorización escrita de la Dirección de Obra. 
 
3.1 CONTROL REFERIDO AL FALSO TUNEL 
 
El contratista controlará la calidad del acero laminado para estructuras metálicas de acuerdo con lo especificado en el presente Pliego, y 
en la Norma MV-102. 
 
El Contratista presentará los resultados oficiales de análisis químicos sobre colada o productos pertenecientes al muestreo de la 
producción a que corresponda la partida de suministro. De no resultar posible la consecución de estos datos, el Director de Obra podrá 
exigir con cargo al Contratista la realización de análisis químicos de determinación de proporciones de carbono, fósforo y azufre. 
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El Contratista presentará los resultados de los ensayos oficiales de determinación de características mecánicas, pertenecientes al 
muestreo de la producción a que corresponda la partida de suministro. De no resultar posible la consecución de estos datos, el Director 
de Obra podrá exigir con cargo al Contratista la realización de los ensayos pertinentes que se llevarán a cabo de acuerdo con lo 
detallado en la Norma MV 102-1975 de "Aceros laminados para estructuras de edificación". 
 
En aquellos casos en que se solicite un acero con características de buena soldabilidad, se llevarán a cabo un número mínimo de 10 
ensayos de plegado sobre soldadura depositada, por cada lote de 10 t o parte de material suministrado, de acuerdo con la Norma DIN 
17.100, página 9. 
 
Las tolerancias en dimensiones y en peso serán las establecidas en la tabla de tolerancias de la Norma MV 102-1975. 
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LUMINARIAS, PROYECTORES Y EQUIPOS AUXILIARES 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los siguientes apartados. 
 
Se distinguen los siguientes materiales: 
 
- Luminaria IP-65 o superior para lámparas de V.S.A.P o de halogenuros metálicos. 
- Luminaria fluorescente IP-65 o superior. 
- Proyector IP-65 o superior para lámparas de V.S.A.P. 
- Proyector IP-65 o superior para lámparas de halogenuros metálicos. 
- Equipo auxiliar A.F. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 LUMINARIA IP-65 O SUPERIOR PARA LAMPARAS DE V.S.A.P O DE HALOGENUROS METALICOS 
 
Dispondrán de carcasa con dos compartimentos (para sistema óptico y sistema de fijación de equipos auxiliares); estarán fabricadas con 
aleación de aluminio extruido o inyectado a alta presión con un espesor de 3 mm. 
 
Permitirán una inclinación regulable de 0º a 15º. 
 
El equipo de encendido será desmontable en un solo bloque y se conectará por medio de un conector polarizado. El cableado interior 
será como mínimo de 1,5 mm2

 
 de sección de cobre y con recubrimiento de silicona. 

El reflector será liso con un espesor mínimo de 0,6 mm y una reflectancia total superior al 80% para 2π estereoradianes según el ensayo 
descrito en normas P.C.T.P. Tendrá la superficie protegida contra la corrosión. 
 
El cierre del sistema óptico será de vidrio, altamente resistente al calor y será de un grado de hermeticidad mínimo  IP-65 ó IP-55 con 
filtro adicional según UNE 20.447. El filtro estará protegido contra radiaciones y temperaturas permanentes de 120ºC, fácilmente 
recambiable, debiendo absorber al menos el 60% de los gases contaminantes aspirados, según ensayo P.C.T.P. del Ayuntamiento 
 
El portalámparas (E-40) será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre según UNE 20.057 y 20.397. 
 
La conexión de cables será por tornillo y dispositivo antidesenrrosque por vibración. 
 
2.2 LUMINARIA FLUORESCENTE IP-65 O SUPERIOR. 
 
Serán para lámpara fluorescente de φ 26 mm y bulbo T-8. El conjunto será resistente a la corrosión y al ataque de los agentes 
desprendidos en la combustión. El cuerpo y difusor serán de policarbonato de una sola pieza fácilmente limpiable. 
 
Las juntas serán de caucho que asegure un grado de hermeticidad de IP-65 según UNE 20.324 y resistentes al vandalismo. 
 
El reflector será de aluminio anodizado y pulido. 
 
Dispondrá de alojamiento para los equipos auxiliares. El cableado interior será resistente a las temperaturas creadas por los equipos 
eléctricos. 
 
El conjunto de la luminaria será autoextinguible y de rápido y cómodo mantenimiento. 
 
2.3 PROYECTOR IP-65 O SUPERIOR PARA LAMPARAS DE V.S.A.P. 
 
Dispondrán de carcasa fabricada de aleación de aluminio extruido o inyectado a alta presión con un espesor mínimo de 3 mm. 
 
El equipo de encendido será fácilmente desmontable con fijador anticaidas y se conectará por medio de conector polarizado. El cableado 
interior será como mínimo de 1,5 mm2 de sección de cobre y con recubrimiento de silicona. 
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El reflector estará protegido contra la corrosión mediante anodizado y sellado o mediante recubrimiento con película de vidrio 
transparente. 
 
El cierre del sistema óptico será de vidrio, altamente resistente al calor y será de un grado de hermeticidad mínimo IP-65 ó IP-55 con 
filtro adicional según UNE 20.447. El filtro estará protegido contra radiaciones y temperaturas permanentes de 120ºC, fácilmente 
recambiable. 
 
El portalámparas (E-40) será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre según UNE 20.057 y 20.397. 
 
La conexión de cables será por tornillo y dispositivo antidesenrosque por vibraciones. 
 
2.4 PROYECTOR IP-65 O SUPERIOR PARA LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS 
 
Dispondrán de carcasa fabricada de aleación de aluminio extruido o inyectado a alta presión con un espesor mínimo de 3 mm. 
 
El equipo de encendido será fácilmente desmontable con fijador anticaidas y se conectará por medio de conector polarizado. El cableado 
interior será como mínimo de 1,5 mm2

 
 de sección de cobre y con recubrimiento de silicona. 

El reflector estará protegido contra la corrosión mediante anodizado y sellado o mediante recubrimiento con película de vidrio 
transparente. 
 
El cierre del sistema óptico será de vidrio, altamente resistente al calor y será de un grado de hermeticidad mínimo IP-65 ó IP-55 con 
filtro adicional según UNE 20.447. El filtro estará protegido contra radiaciones y temperaturas permanentes de 120ºC, fácilmente 
recambiable. 
 
El portalámparas (E-40) será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre según UNE 20.057 y 20.397. 
 
La conexión de cables será por tornillo y dispositivo antidesenrosque por vibraciones. 
 
2.5 EQUIPO AUXILIAR A.F. 
 
El equipo auxiliar indicado está compuesto por: 
 
2.5.1 Balasto 
 
Tendrá sus partes en tensión protegidas, no admitiéndose barnizado, esmaltado y oxidación como medio protector. Será para un valor 
de la intensidad nominal In

 
 prescrita con una tolerancia de + 5%, - 10%. Tendrá un factor de cresta inferior a 1,7. 

Las piezas conductoras serán de cobre, o aleación de cobre no corrosible, llevará marcado de forma indeleble el nombre del fabricante, 
las características eléctricas y el esquema de conexión. Las exigencias dieléctricas y resistencia del aislamiento será de clase I. 
 
Las pérdidas admisibles serán inferiores a 1,36 W/kg y tendrá una vida media de 10 años. 
 
Tendrá un factor de potencia de 0,95 ± 0,05 
 
2.5.2 Condensador 
 
Tendrá sus partes en tensión protegidas y la conexión se hará mediante terminales rápidos fijados según UNE 20.425. 
 
Será de ejecución estanca y llevará marcado de forma indeleble el nombre del fabricante, las características eléctricas y los límites de 
temperatura de funcionamiento. 
 
Deberá superar los ensayos UNE 20.010. 
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2.5.3 Arrancador 
 
Serán para el tipo de lámpara adecuado y se indicarán las características eléctricas y eléctricas y el esquema de conexión. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista podrá en conocimiento de la Dirección de Obra los acopios de materiales, para comprobar que éste corresponde al tipo y 
fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes. 
 
El resultado de los ensayos y mediciones serán firmados por la Dirección de Obra y el Contratista. 
 
Los ensayos y pruebas necesarias para comprobar la calidad de los materiales se realizarán a cargo del Contratista, siendo 
encomendados a un Laboratorio Oficial acordado previamente por la Dirección de Obra. Se tomará una muestra del material 
considerado, y si los resultados no cumplen las condiciones exigidas, se tomará el 5% del total de unidades que se prevé instalar, 
rechazándose si no se ajustasen todas las unidades a las condiciones exigidas. 
 
Los ensayos a que serán sometidos los diferentes elementos de las instalaciones de alumbrado público que se incluyen en este capítulo 
se describen en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares para Instalaciones de Alumbrado Público del Ayuntamiento. 
 
La Dirección de Obra podrá realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 
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LAMPARAS DE ALUMBRADO 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los siguientes apartados. 
 
Se distinguen los siguientes materiales: 
 
- Lámpara tubular clara de V.S.A.P. 
- Lámpara fluorescente. 
- Elipsoidal de V.M.A.P. 
- Tubular de halogenuros metálicos. 
- Lámparas de emergencia. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 LAMPARAS DE V.S.A.P. 
 
Para cada una de las potencias empleadas, las lámparas de vapor de sodio de alta presión garantizarán: 
 
 150 W: 14.000 lúmenes 
 250 W: 27.000 lúmenes 
 400 W: 47.500 lúmenes 
 
El valor medio de depreciación a las 8.000 h. será inferior al 10%. La tensión de red para cebado y establecimiento de régimen 
estable ha de ser inferior a 198 V con un tiempo máximo de cebado de 5 seg. 
 
2.2 LAMPARAS FLUORESCENTES 
 
Para cada una de las potencias empleadas garantizarán: 
 
 6 W: 280 lúmenes 
 8 W: 470 lúmenes 
 13 W: 1.000 lúmenes 
 18 W: 1.450 lúmenes 
 26 W: 1.800 lúmenes 
 36 W: 3.450 lúmenes 
 58 W: 5.400 lúmenes 
 
El valor medio de depreciación a las 10.000 h. será inferior al 10%. La tensión de red para cebado y establecimiento de régimen 
estable ha de ser inferior a 198 V con un tiempo máximo de cebado de 5 seg. 
 
2.3 LAMPARAS DE V.M.A.P. 
 
Para cada una de las potencias empleadas, las lámparas de vapor de mercurio de alta presión garantizarán: 
 
  80 W: 3.400 lúmenes 
 125 W: 6.300 lúmenes 
 250 W: 12.700 lúmenes 
 
El valor medio de depreciación a las 8.000 h será inferior al 10 % . La tensión de red para cebado y establecimiento de régimen 
estable ha de ser inferior a 198 V con un tiempo máximo de cebado de 5 seg. y un tiempo máximo de encendido de 5 minutos, 
entendiéndose por este el requerido para que la lámpara alcance el 90 % de su flujo luminoso. 
 
2.4 LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS 
 
Para cada una de las potencias empleadas, las lámparas de halogenuros metálicas garantizarán: 
 
 250 W: 18.000 lúmenes 
 400 W: 23.400 lúmenes 
 
El valor medio de depreciación a las 3.000 horas será inferior al 10 %. La tensión de red ha de ser inferior a 198 V con un tiempo 
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máximo de cebado de 5 seg. 
 
2.5 LAMPARAS DE EMERGENCIA 
 
Para cada una de las potencias empleadas, las lámparas de emergencia garantizarán: 
 
     Potencia lámpara (w) Designación color Salida en lúmenes (lm) 
          8 w  Blanco frío    470 
          8 w  Blanco calido    410 
          8 w  Luz día     300 
        11 w  Luz incandescente   900 
        11 w  Blanco cálido    900 
        11w   Blanco frío    900 
        24 w  Luz incandescente  1800 
        24 w  Blanco frío   1800 
 
          El valor medio de depreciación a las 10.000 h. será inferior al 10%. La tensión de red para cebado y establecimiento de 
régimen estable ha de ser inferior a 198 V con un tiempo máximo de cebado de 5 seg. 
 
3.   CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra los acopios de materiales, para comprobar que éste corresponde al 
tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes. 
 
El resultado de los ensayos y mediciones serán firmados por el representante de la Administración, la Dirección de Obra y el 
Contratista. 
 
Los ensayos y pruebas necesarias para comprobar la calidad de los materiales se realizarán a cargo del Contratista, siendo 
encomendados a un Laboratorio Oficial acordado previamente por la Dirección de Obra. Se tomará una muestra del material 
considerado, y si los resultados no cumplen las condiciones exigidas, se tomará el cinco por ciento (5%) del total de unidades que 
se prevé instalar, rechazándose si no se ajustasen todas las unidades a las condiciones exigidas. 
 
Los ensayos a realizar son: 
 

- Medida del consumo de la lámpara. 
- Medida del flujo luminoso inicial. 
- Ensayo de duración para determinar la vida media. 
- Ensayo de depreciación midiendo el flujo luminoso emitido a las cien (100) horas y a las cinco mil (5.000) horas, 

comprobando si coincide con la depreciación fijada por el fabricante. 
 
 Para realizar los ensayos y medidas se tomarán, como mínimo, diez (10) lámparas, considerando como resultado de los mismos el 
promedio de los distintos valores obtenidos. 
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CABLES ELECTRICOS 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Los cables utilizados en las instalaciones de distribución de alumbrado público y fuerza, cumplirán las prescripciones del Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión, con especial atención a las características del aislamiento y de las densidades de corriente admisible. 
Quedarán definidos por las características descritas en los apartados siguientes: 
 
Se distinguen los siguientes materiales: 
 

- Cables con aislamiento DN 0,6/1 KV 
- Cables con aislamiento VV 0,6/1 KV 
- Cables con aislamiento RDT 0,6/1 KV 
- Cables con aislamiento AX 0,6/1KV (RZ1 0,6/1KV) 

 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
 
2.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
Las características físico-químicas, mecánicas y eléctricas de la cubierta y el aislamiento se ajustarán a lo indicado en el Pliego de 
Condiciones Técnicas del Ayuntamiento. 
 
El aislamiento será para 0,6/1 KV según UNE 21.123. La resistencia de los conductores serán según UNE 21.022. Los metales que 
conforman el conductor estarán de acuerdo a las normas UNE 20.003 y 21.085. 
 
Los conductores serán con agrupación de alambres clase 5. La temperatura permanente admisible en servicio podrá alcanzar los 90ºC y 
la temperatura admisible en cortacircuito podrá alcanzar los 250ºC. 
 
2.2 CABLES DE AISLAMIENTO DN 0,6/1 KV 
 
Tendrá un aislamiento de etileno.propileno (D) y cubierta de neopreno (N). 
 
2.3 CABLES CON AISLAMIENTO VV 0,6/1 KV. 
 
Tendrán un aislamiento de policloruro de vinilo (V) y cubiertas de policloruro de vinilo (V). 
 
2.4 CABLES CON AISLAMIENTO RDT 0,6/1 KV. 
 
Tendrán un aislamiento de RDT y cubierta de PRG. 
 
2.5 CABLES CON AISLAMIENTO AX 0,6/1KV (RZ1 0,6/1KV) 
 
Tendrán un aislamiento realizado con una mezcla especial de poliolefinas y una cubierta exterior termoplástica Afumex. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Serán realizados los ensayos normalizados, mencionados a continuación, de acuerdo a las prescripciones descritas en el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
El contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra los acopios de materiales para comprobar que éste corresponde al tipo y 
fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes. 
 
El resultado de los ensayos y mediciones serán firmados por el representante de la Administración o Propiedad, la Dirección de Obra y el 
Contratista. 
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CABLES ELECTRICOS  

Los ensayos y pruebas necesarias para comprobar la calidad de los materiales se realizarán a cargo del Contratista, siendo 
encomendados a un Laboratorio Oficial acordado previamente por la Dirección de Obra. Se tomará una muestra del material 
considerado, y si los resultados no cumplen las condiciones exigidas, se tomará el cinco por ciento (5%) del total de unidades que se 
prevé instalar, rechazándose si no se ajustasen todas las unidades a las condiciones exigidas. 
 
Los ensayos a realizar son: 
 

- Medida de la resistencia óhmica de los conductores. 
 
- Ensayo de tensión. 
 
- Medida de la resistencia de aislamiento. 
 
- Ensayo de envejecimiento. 
 
- Ensayo de propagación a la llama. 
 
- Ensayo de resistencia a la humedad. 
 
- Ensayo de tensión a impulsos. 
 
- Ensayo de la tg  . 
 
- Prueba de características químicas. 
 
- Ensayo de dobladura. 
 
- Ensayo de medida de ángulos de pérdida. 
 
- Verificación de la temperatura de funcionamiento. 
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ELEMENTOS PARA LA PUESTA A TIERRA 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se incluyen en esta definición todos los elementos (cable, picas, arquetas y accesorios) necesarios para la ejecución de una puesta a 
tierra. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 CABLE DE COBRE DESNUDO 
 
Será de trenza de hilos de cobre recocido para aplicaciones eléctricas de sección de treinta y cinco milímetros cuadrados (35 mm2

 
). 

2.2 PICAS BIMETALICAS DE PUESTA A TIERRA 
 
Las picas serán de alma de acero al carbono con una capa de espesor uniforme de cobre puro. Cumplirá las prescripciones contenidas 
en la norma UNE 21.056. 
 
Tendrán un diámetro entre 14,6 y 16 mm y longitud 1,5 ó 2 m. 
 
2.3 ARQUETA PREFABRICADA REGISTRABLE PARA PUESTA A TIERRA 
 
Será de forma rectangular prefabricada en hormigón armado, de dimensiones interiores tales que posibiliten las mediciones y el fácil 
mantenimiento. 
 
Dispondrá de orificios prefabricados de entrada y salida de cables y tapa con hendidura que facilite la apertura. 
 
2.4 EMBARRADOS, PLACAS, EMPALMES, TERMINALES, ETC. 
 
Todos estos elementos serán los específicos para la conexión de los conductores de cobre de puesta a tierra. 
 
Serán de aleación de cobre con alta resistencia mecánica y a la corrosión. Los empalmes por soldadura serán aluminotérmicos. 
 
Cada elemento incluirá todo el pequeño material necesario. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Serán realizados los ensayos normalizados, indicados en el capítulo de cables, de acuerdo a las prescripciones descritas en el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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ENVOLVENTES Y SOPORTES DE LOS CONDUCTORES 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los siguientes apartados. 
 
Se distinguen los siguientes materiales: 
 
- Tubo de P.V.C. 
- Tubo de acero galvanizado (DIN 49.020). 
- Bandeja metálica portacables. 
- Bandeja de P.V.C. portacables. 
- Bandeja de P.R.F.V. portacables. 
- Cajas de derivación. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 TUBO DE P.V.C. 
 
Estará construido en PVC autoextinguible, tendrá una rigidez dieléctrica según UNE 21.316. 
 
Podrán ser rígidos curvables en caliente o flexible corrugado. 
 
El diámetro se fijará según proyecto. 
 
2.2 TUBO DE ACERO GALVANIZADO 
 
Estará construido en acero ST-35 galvanizado en caliente. Tendrá sus extremos roscados y dimensiones según DIN 49.020. 
 
2.3 BANDEJA METALICA PORTACABLES 
 
Está construida en acero galvanizado en caliente. Será de escalera salvo especificación contraria del Proyecto. Tendrá un IP-4 x 9 según 
UNE 20.324. 
 
Incluirá tornillería y pequeño material. 
 
2.4 BANDEJA DE P.V.C. PORTACABLES 
 
Estará construida en PVC autoextinguible, inalterable al ataque de los gases de escape de los motores de combustión a la radiación solar 
y humedad. Tendrá una rigidez dieléctrica según UNE 21.316. 
 
Permitirá la posibilidad de incluir tabiques separadores y serán de un grado de protección IP-4 x 9 según UNE 20.324. 
 
Salvo especificación en contra tendrán un ala de 60 mm para todos sus anchos. 
 
Incluirá todo el pequeño material necesario. 
 
2.5 BANDEJA DE P.R.F.V. PORTACABLES 
 
Construida en poliester reforzado con fibra de vidrio, inalterable al ataque de gases de motores de combustión, a la radiación solar y a la 
humedad. Tendrá una rigidez dieléctrica según UNE 21.516. 
 
Permitirá la posibilidad de incluir tabiques separadores y serán de un grado de protección IP-4 x 9 según UNE 20.324. 
 
Incluirá todo el pequeño material necesario. 
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2.6 CAJA DE DERIVACION 
 
Construidas en PVC autoextinguible IP-555 o metálica IP-559, incluirán placa de derivación y bornas, prensa-estopas adecuadas y juntas 
de estanqueidad. 
 
Incluirá todo el pequeño material necesario. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El adjudicatario pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra todos los acopios de materiales, para comprobar que éste corresponde 
al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes. 
 
Los ensayos a que serán sometidos los diferentes elementos de las instalaciones de alumbrado público que se incluyen en este capítulo 
se describen en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares para Instalaciones de Alumbrado Público del Ayuntamiento 
 
La Dirección de Obra podrá realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 
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ARMARIOS Y CASETAS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se definen así los elementos prefabricados con la finalidad de alojar en su interior cuadros de mando, transformadores y aparellaje 
eléctrico diverso. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 ARMARIO PREFABRICADO DE HORMIGON 
 
Serán de tipo monobloque con cuerpo de hormigón armado preformado, para uso en intemperie y tendrá arqueta inferior para la 
entrada de cables. 
 
Dispondrá de puerta de al menos 2 bisagras y 2 puntos de anclaje por cerradura, con juntas de cierre antihumedad. 
 
Las dimensiones mínimas interiores serán 800 mm alto x 820 ancho x 250 mm de profundidad. 
 
2.2 CASETA PREFABRICADA DE HORMIGON 
 
Serán prefabricadas en hormigón armado, con posibilidad de realización de huecos y pasos de cables. Dispondrá de puerta para hombre 
con cerradura. 
 
Tendrá un revestimiento exterior estático, el suelo interior será antipolvo y el techo con voladizo. 
 
Las armaduras interiores deberán formar jaula de Faraday. 
 
Las dimensiones interiores mínimas serán 1,8 x 1,8 x 2,20 m de altura. 
 
2.3 ARMARIOS DE INTERIOR 
 
Serán metálicos, disponiendo o no de puerta según especificación. 
 
Contarán con canaleta para conductores, colector de tierras, bornas, placas de metacrilato para las partes en tensión y salida para 
cables. 
 
Las dimensiones interiores mínimas serán las indicadas en el documento Presupuesto. 
 
Se ajustarán a la norma UNE 20.324. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista deberá presentar a la aprobación de la Dirección de Obra un expediente en el que se recojan las características esenciales 
de los elementos prefabricados, detalles de la instalación "in situ", precauciones durante su manejo, transporte y almacenaje y 
prescripciones relativas a su montaje. 
 
A la recepción del material, aparte de las características expuestas, serán exigibles, por parte de la Dirección de Obra, los resultados de 
todos los ensayos que estime oportunos para garantizar la calidad del material recepcionado. 
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EQUIPOS PARA REGULACION DE FLUJO 
 
 
1. DEFINICION 
 
Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los siguientes apartados. 
 
Se distinguen los siguientes materiales: 
 
- Equipo estabilizador de tensión y regulador de flujo. 
- Equipos individuales de reducción de flujo. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 EQUIPO ESTABILIZADOR DE TENSION Y REGULADOR DE FLUJO 
 
Será un equipo trifásico con neutro (380 V) con una potencia de placa según título 7,5, 15, 30 kVA. 
 
La tensión de regulación se hará hasta un -20% de la tensión nominal para la regulación de flujo en las lámparas. La regulación será 
continua y lineal con la tensión de referencia. 
 
El arranque se hará a tensión reducida, temporizándose el reencendido para posibilitar el enfriamiento de las lámparas. 
 
Dispondrá de una entrada para gobierno externo de la señal de reducción de tensión y de un sistema de regulación continua del factor 
de potencia a un valor superior a 0,9. 
 
Las dimensiones máximas para el modelo de 7,5 kVA serán 770 alto x 370 ancho x 240 mm de profundidad. 
 
Cumplirán las normas UNE 20.138 y ensayos según UNE 20.177. 
 
2.2 EQUIPOS INDIVIDUALES DE REDUCCION DE FLUJO 
 
Irán instalados en cada luminaria, e irán equipados con balastros que varían su impedancia mediante conmutación. 
 
Se gobernará por célula fotoeléctrica a reloj astronómico. 
 
Dispondrá de condensadores para corrección del factor de potencia. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El adjudicatario pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra todos los acopios de materiales, para comprobar que éste corresponde 
al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes. 
 
Los ensayos a que serán sometidos los diferentes elementos de las instalaciones de alumbrado público que se incluyen en este capítulo 
se describen en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares para Instalaciones de Alumbrado Público de la Diputación Foral de 
Bizkaia. 
 
La Dirección de Obra podrá realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 
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APARELLAJE Y ACCESORIOS GENERALES 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE  
 
Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los siguientes apartados. 
 
Se distinguen los siguientes materiales: 
 

- Tomas de corriente. 
- Interruptores y conmutadores manuales. 
- Sistema de extracción de gases. 
- Depósito de combustible. 
- Cuadro de control. 
- Grupo Electrógeno. 
- SAI 
- Batería automática de condensadores. 
- Transformador de potencia. 
- Arrancadores estrella - triángulo. 
- Mando a motor (mando eléctrico). 
- Interruptor automático de caja moldeada y bastidor metálico. 

 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 TOMAS DE CORRIENTE 
 
Serán para la tensión nominal, intensidad nominal y número de fases especificadas, permitiendo el conexionado del cable que se 
indique. Se adjuntarán a la norma UNE 20.315. 
 
2.2 INTERRUPTORES Y CONMUTADORES MANUALES 
 
Serán para la tensión nominal, intensidad nominal y número de fases especificadas, permitiendo el conexionado del cable que se 
indique. Dispondrán de mando accionable manualmente con envolvente aislante. 
 
Se ajustarán a las normas UNE 20.353 y UNE 20.378. 
 
2.3 SISTEMA DE EXTRACCION DE GASES 
 
Los gases de escape de los motores de los grupos electrógenos deberán ser conducidos mediante tubería desde las salas de las 
máquinas hasta la cubierta superior del edificio en que se hallen instaladas. 
 
La conducción deberá hacerse con tubería de acero del diámetro adecuado para que contando con la pérdida de carga de la propia 
tubería más la de los posibles codos del recorrido, la pérdida total de carga no suponga un obstáculo al funcionamiento desahogado del 
grupo. 
 
Los codos que sea preciso realizar serán arcos de circunferencia de radio mínimo igual o superior a 2.5 veces el diámetro del tubo. 
 
En la propia sala en que se encuentre instalado el grupo electrógeno, deberá incluirse un silencioso en el circuito de extracción de los 
gases de escape. 
 
En la cubierta del edificio, al final de la tubería de escape deberá quedar rematada con un sombrerete que impida la entrada de agua de 
lluvia. 
 
A lo largo de todo su recorrido, las tuberías de gases de escape y el silencioso irán calorifugadas. En los tramos que queden vistos el 
acabado final será con envolvente de aluminio. 
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2.4 DEPOSITO DE COMBUSTIBLE 
 
El depósito de combustible para gasóleo de grupos electrógenos tendrá la capacidad especificada en el proyecto y fabricados según 
normas de CAMPSA y probados y timbrados por la Delegación Provincial de Industria correspondiente. 
 
2.5 CUADRO DE CONTROL 
 
En la propia sala en que se instale el grupo electrógeno deberá instalarse asimismo el cuadro de control, de modo que desde este último 
pueda verse la máquina. 
 
Salvo que los grupos se prevean para funcionamiento en régimen continuo lo cual quedará explícito en el proyecto correspondiente se 
entenderá que su régimen de funcionamiento será en emergencia por falta de tensión en la red. 
 
Tanto la transferencia red-grupo como el retorno grupo-red deberán ser totalmente automáticos, con un tiempo máximo de 
transferencia red-grupo de 15 segundos. 
 
Los cuadros de control deberán disponer como mínimo de los siguientes indicadores del funcionamiento de las máquinas. 
 

- Amperímetro para medición de la intensidad suministrada por el alternador. 
 
- Voltímetro para medición de la tensión en bornas del alterador. 
 
- Frecuenciómetro para medición de la frecuencia del suministro. 
 
- Cuentahoras de funcionamiento del grupo electrógeno. 
 
- Indicador de la temperatura del agua del circuito de refrigeración del motor. 
 
- Indicador de la presión del aceite del circuito de lubricación del motor. 
 
- Indicador del nivel de combustible. 
 
- Voltímetro para medición de la tensión de las baterías de arranque. 
 
- Amperímetro para medición de la intensidad de carga de las baterías. 
 
- Indicador de la temperatura del aceite del circuito de lubricación del motor. 

 
Por otra parte los cuadros de control deberán disponer de los elementos precisos para la parada automática de los grupos, y de los 
indicadores adecuados (pilotos de señalización rotulados) de la razón de la parada, por las causas siguientes: 
 

- Exceso de temperatura del agua de refrigeración del motor. 
 
- Falta de presión del aceite de lubricación del motor. 
 
- Sobrecarga eléctrica del alternador. 
 
- Exceso de temperatura del aceite de lubricación del motor. 
 
- Sobrevelocidad. 
 
- Bajo nivel del agua de refrigeración del motor. 
 
- Exceso de temperatura en los devanados del alternador. 
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2.6 GRUPO ELECTROGENO 
 
a) Motores 
 
 Salvo que se exprese lo contrario los motores serán de tipo diesel con refrigeración por circuito cerrado de agua mediante 

radiador y ventilador accionado directamente por el propio motor diesel. En casos especiales y previa aprobación por la Dirección 
Técnica, la Refrigeración podrá hacerse mediante radiador separado y accionado por motor eléctrico, o bien mediante torre de 
refrigeración. 

 
 El arranque será siempre mediante baterías de acumuladores y un motor eléctrico de 12 ó 24 V. con excitación en serie. Las 

baterías serán de plomo salvo que se especifique que deban ser alcalinas y su recarga deberá realizarse mediante un cargador 
independiente alimentado por la red normalmente y por el propio grupo electrógeno cuando se encuentre en funcionamiento. 

 
 Salvo indicación expresa en contra, los motores deberán trabajar a 1.500 r.p.m. no admitiéndose el uso de reductores. 
 
 Deberán ir provistos de los siguientes elementos: 
 

- Motor de arranque. 
 
- Baterías de arranque. 
 
- Cargador de baterías. 
 
- Regulador de inyección. 
 
- Dispositivo manual para la regulación fina de las revoluciones.  
 
- Filtro de aire. 
 
- Bomba de aceite. 
 
- Filtro de aceite. 
 
- Refrigerador de aceite. 
 
- Válvula de cortocircuito para lubricante. 
 
- Bomba de inyección de combustible. 
 
- Bomba de alimentación de combustible. 
 
- Filtro de combustible. 

 
b) Alternadores 
 
 Las carcasas soporte serán de hierro fundido y mecanizado y su grado de protección será IP23. 
 
 Los ejes de acero forjado y mecanizado. 
 
 Los núcleos magnéticos del estator y el rotor serán de chapa de alto silicio, con devanado amortiguador para eliminación de 

anormalidades. 
 
 Salvo que se exprese lo contrario los alternadores serán trifásicos, con devanados en  estrella con neutro accesible, de tensión 

nominal a plena carga 380 V. entre fases y frecuencia 50 Hz. 
 
 La velocidad de funcionamiento será 1.500 r.p.m. 
 
 Los aislamientos de los devanados serán de Clase F. 
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 Los alternadores serán sincronos, con el inducido en el estator y el inductor en el rotor, con salida de potencia del estator sin 
intervención de anillos ni escobillas. 

 
 El equipo de regulación y excitación que irá colocado sobre el alternador será estático, con excitación alimentada por el propio 

alternador y regulación por compoundaje geométrico. La rectificación será mediante diodos de silicio ampliamente dimensionada 
en cuanto a tensión inversa y corriente máxima admisible y la alimentación por doble transformación de corriente, una 
proporcional a la tensión de alternador, limitada por reactancia y otra para suministro de la excitación correspondiente a la carga 
en amplitud y fase. 

 
 La tolerancia de regulación para cualquier carga y factor de potencia será ± 2%. 
 
 El tiempo de recuperación de la tensión nominal será inferior a 1/10 de segundo. 
 
 El valor de la reactancia subtransitoria estará entre el 10% y el 15%. 
 
c) Acoplamiento 
 
 La unión entre motor y alternador se realizará mediante un acoplamiento elástico ampliamente  dimensionado para permitir la 

absorción de vibraciones. 
 
 No se admitirá en el acoplamiento el uso de reductores de velocidad. 
 
d) Bancada 
 
 El conjunto constituido por el motor y el alternador irá montado sobre una bancada común de acero laminado, electrosoldada y 

mecanizada en su plano superior. Entre el conjunto motor - alternador y la bancada metálica se instalarán soportes elásticos 
antivibratorios. 

 
 Todo el conjunto anterior deberá montarse sobre una bancada de hormigón de dimensiones según se exprese en los planos 

constitutivos del proyecto o en su defecto de las dimensiones y características recomendadas por el fabricante del grupo electró-
geno en sus catálogos u otros documentos. 

 
e) Ventilación 
 
 Las salas en que se instalen grupos electrógenos deberán disponer de una toma de aire para combustión del motor y ventilación, 

de la sección adecuada para que el funcionamiento del grupo sea el correcto. Dicha sección deberá ser la adecuada para que la 
entrada de aire no alcance una velocidad superior a 5 m/seg. 

 
 Cuando por las características de las salas no sea posible efectuar una toma de aire por ventilación natural, se dispondrá 

ventilación forzada que garantice los caudales precisos. 
 
 En cuanto a la salida del aire caliente provocado por los radiadores de los motores, si los radiadores no quedan enfrentados a un 

hueco en los muros medianeros, es decir con descarga libre y directa al exterior, se procederá a conducir dicho aire caliente 
mediante conducto. En este caso, la parte de conducto en contacto directo con el radiador del grupo será de tipo fuelle para 
absorción de las vibraciones. 

 
2.7 SAI 
 
a) Rectificador 
 
 El rectificador transformará la corriente alterna proveniente de la red en corriente contínua estabilizada y filtrada para alimentar al 

inversor y cargar o mantener en flotación a las baterías. 
 
 Deberá constar de un interruptor automático de entrada, un puente rectificador controlado a tiristores alimentado por corriente 

alterna de red, un filtro inductivo - capacitivo y un circuito de control lógico para obtener el adecuado ángulo de disparo de 
tiristores. 

 
 El rectificador estará diseñado para soportar unas variaciones de un ±10% de tensión de entrada y un ±5% de frecuencia, 

produciendo un factor de potencia de 0,88 a la red cuando trabaje a plena carga con tensión nominal de entrada. 
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 Estará provisto de un limitador de corriente de entrada el cual permita alimentar al inversor a plena carga y recargar totalmente la 

baterías de acumuladores. 
 
  



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO II 

ARTICULO 166 

PAGINA 6 de 9 

 

 

APARELLAJE Y ACCESORIOS GENERALES  

Cuando la red se haya restablecido después de un corte del suministro, el rectificador deberá entrar en funcionamiento de forma 
automática. En esta situación, el rectificador realizará un arranque "en rampa" consistente en tomar gradualmente la potencia de 
la red durante un período de 15 segundos, no produciéndose picos de corriente que disparen protecciones automáticas. 

 
b) Baterías de acumuladores 
 
 Las baterías de acumuladores almacenarán energía de la red en forma de corriente continua permitiendo que en caso de corte o 

microcorte sea alimentada la carga a través del inversor. 
 
 La autonomía de las baterías de acumulaciones a plena carga será la que se indique en el Proyecto. 
 
 Una parte de la potencia del rectificador deberá quedar reservada para después de una descarga, permitir la recarga de las 

baterías en 10 veces el tiempo de descarga como máximo. 
 
 Las baterías deberán quedar protegidas mediante un interruptor automático bipolar con desconexión controlada desde el SAI. 
 
c) Inversor 
 
 Deberá convertir la corriente continua procedente del rectificador o las baterías en corriente alterna estabilizada en tensión y 

frecuencia. 
 
 Constará de un doble puente inversor trifásico, transformador sumador con aislamiento galvánico, filtro inductivo - capacitivo para 

armónicos de salida, interruptor automático de protección de salida y circuitos de control. 
 
 El inversor deberá soportar las siguientes sobrecargas: 
 
 110% durante una hora. 
 125% durante 10 minutos. 
 150% durante 10 segundos 
 
 La estabilidad estática de salida en tensión será de un 1% y en frecuencia de un 0,1% con variaciones en la entrada de un ±10% 

de tensión y un ± -5% de frecuencia. 
 
 La distorsión será menor de un 3% para cualquier armónico y un 5% para la distorsión total. 
 
d) By-pass estático 
 
 Tendrá la misión de alimentar a la carga cuando falle el SAI o se requiera dejarle fuera de servicio para realizar revisiones o 

reparaciones. 
 
 La conmutación deberá poderse realizar manual o automáticamente. 
 
 Estará apoyado por un interruptor automático en paralelo que confiera mayor fiabilidad al sistema. 
 
e) Señalización y alarmas 
 
 Las señalizaciones de que deberá disponer el equipo serán: 
 

- Carga alimentada por SAI. 
 
- Carga alimentada por red. 
 
- Estado del interruptor automático de baterías (abierto o cerrado). 
 
- Comparación de las tensiones de red e inversor. 
 
- Comparación de fases. 
 
- Comparación de frecuencias. 
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- Situación de interruptores de salida. 
- Rotación de fases. 
 
- Presencia de tensión en el puente inversor. 
 
 Las alarmas de que deberá disponer el equipo serán las siguientes: 
 
- Fallo del fusible del rectificador. 
 
- Fallo del fusible del inversor. 
 
- Fallo del fusible del filtro de c.c. 
 
- Fallo del fusible del filtro de c.a. 
 
- Fallo del fusible del filtro serie. 

 
2.8 BATERIA AUTOMATICA DE CONDENSADORES 
 
La batería automática de condensadores será de los escalones y capacidad indicada en proyecto. 
 
Los condensadores serán de los denominados tipo HQ (alta calidad) y cumplirán las exigencias de la norma C.E.I. 831. 
 
2.9 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 
 
Salvo que se exprese lo contrario serán trifásicos con los arrollamientos totalmente encapsulados. 
 
Los núcleos y las culatas del circuito magnésico estarán fabricados con chapa magnética de acero de siliceo, laminada en frío con grano 
orientado y aislada por ambas caras. Las diferentes chapas del circuito magnético irán montadas solapadas para reducir los entrehierros. 
El conjunto irá protegido contra la corrosión por una capa de imprimación y otra de acabado a base de resina epoxi. 
 
Los arrollamientos de alta tensión estarán construidos con hilo o pletina de cobre aislados y dispondrán de tomas para el ajuste de 
tensión de ±5% mediante el uso de puentes atornillables. Los arrollamientos de baja tensión estarán construidos con bandas de cobre o 
aluminio bobinadas conjuntamente con una o dos capas de lámina aislante. 
 
Todos los aislamientos serán de clase térmica adecuada a la temperatura prevista en el punto en que vayan situados siendo como 
mínimo la clase F los que formen parte de las bobinas. 
 
El encapsulado se realizará llenando los moldes que contengan las bobinas con una colada compuesta por resina, endurecedor y carga 
mineral los cuales después de secados y acondicionados se mexclarán a fondo y se desgasificarán bajo vacío. 
 
2.10 ARRANCADOR ESTRELLA – TRIÁNGULO 
 
Estarán diseñados para funcionar a una tensión asignada que no exceda de 1.000 V en corriente alterna y 1.500 V en corriente 
continua, para unas potencias normalizadas de los motores trifásicos 50/60 Hz en categroría AC-3. Estarán formados por tres 
contactores: 
 

- 1 contactor de línea tripolar. 
- 2 contactores tripolares conexión estrella-triángulo. 

 
Los contactores tendrán la posibilidad de regulación del arranque, con una duración máxima entre 20 ó 30 segundos. Dispondrán de 
contactos auxiliares. Asimismo dispondrán de relé de protección térmica ajustable. 
 
Estarán realizados conforme a la Norma UNE-EN 60.947-4-1 “Aparamenta de B.T. Parte 4: Contactores y arrancadores de motor. 
Sección 1: Contactores y arrancadores”. 
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2.11 MANDO A MOTOR (MANDO ELÉCTRICO) 
 
Es el elemento encargado del mando eléctrico de los interruptores automáticos. Las características principales que deberá cumplir son: 
 

- Apertura y cierre mediante órdenes eléctricas impulsionales o mantenidas. 
- Rearme automático después de un disparo voluntario. 
- Rearme manual obligatorio después de un disparo por defecto eléctrico. 
- Paso a modo manual con la ayuda de un conmutador, cuya posición puede señalarse a distancia. 
- Apertura y cierre mediante empuñadura o botonera. 
- Posibilidad de enclavamiento por candado. 

 
Las características técnicas serán: 
 
 - Tiempo de respuesta (ms):  apertura 500/1500 
             cierre 400/60 
 

- Cadencia de maniobra (ciclos/min máximo) : 2/4 
- Tensión de mando en (V): 
   C.C. : 24-48/60-110/125-220/250 
   C.A. : (50/60 Hz) 110/127-220/240-380/415-440/480 
- Los comunmos (W) 
   C.C.: apertura ≤ 500 
    cierre ≤  500 
   C.A. : apertura  ≤   500 
    cierre ≤ 500 
 
Estarán realizados conforme a la norma CEI 947 

 
2.12 INTERRUPTOR AUTOMÁTICO DE CAJA MOLDEADA Y BASTIDORES METÁLICOS 
 
Se entiende como aparamenta de potencia aquella que contempla básicamente aparatos a partir de 100 A, tales como automáticos de 
caja moldeada y de bastidor metálico. 
 
Según las normas UNE/EN 60.947-2 y UNE 20.103, los interruptores automáticos y los bastidores metálicos deberán indicar lo siguiente: 
 

- Características básicas de intensidad asignada, tensión asignada, poder de cortocircuito, condiciones de comportamiento en 
servicio normal, prestaciones y comportamiento en sobrecarga y cortocircuito, coordinación y selectividad total o parcial. 

- Los posibles medios de corte, como son corte al aire, corte al vacío y corte en un gas. 
- Si son “aptos para el seccionamiento” o “no aptos para el seccionamiento”. 
- Las categorías de empleo: 

- Categoría A: Interruptor automático no previsto. 
- Categoría B: Interruptor automático previsto. 

- Los valores de intensidad de cortocircuito P1 y P2. 
- Los valores de poder de corte: 

- Poder de corte último (Icu) 
- Poder de corte de servicio (Ics) 

 
Los interruptores cumplirán con la Norma UNE-UN 60.947-2 
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3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra los acopios de materiales, para comprobar que éste corresponde al tipo y 
fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes. 
 
El resultado y pruebas necesarias para comprobar la calidad de los materiales se realizarán a cargo del Contratista, siendo 
encomendados a un Laboratorio Oficial acordado previamente por la Dirección de Obra. Se tomará una muestra del material 
considerado, y si los resultados no cumplen las condiciones exigidas, se tomará el 5% del total de unidades que se prevé instalar, 
rechazándose si no se ajustasen todas las unidades a las condiciones exigidas. 
 
Los ensayos a que serán sometidos los diferentes elementos de las instalaciones de alumbrado público que se incluyen en este capítulo 
se describen en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares para Instalaciones de Alumbrado Público del Ayuntamiento. 
 
La Dirección de Obra podrá realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 
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SEMILLAS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Las semillas son el albergue de las plantas en embrión. Son los gérmenes de una nueva generación. Almacenan el germen del 
progenitor o progenitores, protegido de diversas maneras contra el calor, el frío, la sequía y el agua, hasta que se presenta una 
situación favorable para su desarrollo. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Las semillas procederán de casas comerciales acreditadas y serán del tamaño, aspecto y color de la especie botánica elegida. Para todas 
las partidas de semilla se exige en certificado de origen y éste ha de ofrecer garantías suficientes al Director de la Obra. 
 
El peso de la semilla pura y viva (P1) contenida en cada lote no será inferior al 75% del peso del material envasado. 
 
El grado de pureza mínimo (Pp), de las semillas será al menos del 85% de su peso según especies y el poder germinativo (Pg), tal que 
el valor real de las semillas sea el indicado más arriba. 
La relación entre estos conceptos es la siguiente: 
 P1 = Pg x Pp 
 
No estarán contaminadas por hongos, ni presentarán signos de haber sufrido alguna enfermedad micológica. 
 
No presentarán parasitismo de insectos. 
 
Cada especie deberá ser suministrada en envases individuales sellados o en sacos cosidos, aceptablemente identificados y rotulados, 
para certificar las características de la semilla. 
 
Estas condiciones deberán estar garantizadas suficientemente, a juicio de la Dirección de Obra, en caso contrario podrá disponerse la 
realización de análisis, con arreglo al Reglamento de la Asociación Internacional de Ensayos de Semillas, que en el Hemisferio Norte 
entró en vigor el 1 de Julio de 1960.  La toma de muestras se efectuará con una sonda tipo Nobbe. 
 
Estas comprobaciones podrán repetirse, a juicio del Director de la Obra, durante el almacenaje del producto, siempre que exista una 
duda de que, bien por el tiempo de almacenaje, bien por las condiciones del mismo, se hayan podido producir variaciones en las características. 
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TIERRA VEGETAL Y FERTILIZANTES 
 
 
1. DEFINICION 
 
1.1 SUELOS O TIERRAS VEGETALES 
 
Se define como suelo o tierra vegetal, la mezcla de arena, limo, arcilla y materia orgánica, junto con los microorganismos 
correspondientes, existente en aquellos horizontes edáficos explorados por las raíces de las plantas.  
 
No se considerará como tal a los materiales existentes en profundidad, contiguos a la roca madre que por sus características físicas y 
químicas resulten inadecuados para su empleo en siembras y plantaciones. 
 
Se define acopio de tierra vegetal como el apilado de la tierra vegetal en la cantidad necesaria para su posterior empleo en siembras y 
plantaciones. 
 
1.1.2 Clasificación de las tierras vegetales 
 
La tierra podrá ser de propios, cuando sea de la misma obra, o de préstamo, cuando sea necesario traerla de fuera por no estar 
disponible en la obra. 
 
Esta tierra podrá ser mejorada en sus características agronómicas, tamizándola y enriqueciéndola en materia orgánica, nutrientes y 
capacidad de retención de agua, hasta alcanzar unos niveles óptimos, adecuados al uso al que vaya destinada: taludes vistos o no, 
césped mediano o bueno, tierra de hoyo, jardineras, bermas, etc. 
 
Se denomina Tierra aceptable la de propios o prestamos que cumple los mínimos establecidos posteriormente, para el conjunto de las 
siembras y las plantaciones de árboles y arbustos.  
 
De las tierras aceptables se establece la siguiente clasificación: 
 

- Tipo T1 o Tierras de primera calidad: La tierra aceptable, que reúne las condiciones especificadas en el siguiente apartado, 
generalmente proveniente de huerta y/o tamizada y mejorada, que se utiliza para aporte  en sitios en que la supervivencia 
de la planta puede ser difícil, se quiera un resultado rápido, o para la implantación de céspedes de alta calidad. 

 
- Tipo T2 o Tierras de segunda calidad: La tierra aceptable, que reúne las condiciones especificadas en el siguiente apartado, 

proveniente de prado o a veces de huerta, que se utiliza para la implantación de céspedes o praderas de mediana calidad, o 
bien en árboles grandes o en taludes de zonas de gran percepción del paisaje. 

 
1.2 FERTILIZANTES 
 
A los efectos de cuanto en este Pliego se dispone, se adoptan las definiciones siguientes: 
 

- Macroelementos: Cada uno de los elementos químicos siguientes: nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. 
 
- Microelementos: Cada uno de los elementos químicos siguientes: Boro, cloro, cobalto, cobre, hierro, manganeso, 

molibdeno, sodio y cinc. 
 
- Fertilizante o abono mineral: Todo producto desprovisto de materia orgánica que contenga, en forma útil a las plantas, uno 

o más elementos nutritivos de los reconocidos como esenciales al crecimiento y desarrollo vegetal. 
 
- Fertilizante o abono mineral simple: El que contiene uno sólo de los macroelementos siguientes: nitrógeno, fósforo o 

potasio. 
 
- Fertilizante o abono mineral compuesto: El que contiene más de uno de los macroelementos siguientes: nitrógeno, fósforo, 

potasio, cualquiera que sea su procedimiento de obtención. 
 
- Fertilizante o abono portador de microelementos: El que contiene, uno o varios de los microelementos indicados, pudiendo 

ir éstos junto con alguno o algunos de los macroelementos, en las cuantías que se determinen. 
 
- Fertilizante o abono de liberación lenta o controlada: Son abonos químicos, generalmente recubiertos por una resina de 

material orgánico, o afectables por descomposición de bacterias edáficas, lo que controla la liberación de los nutrientes. La 
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velocidad de liberación dependerá únicamente de la temperatura, por lo tanto abonos de una mayor longevidad están 
recubiertos de una capa de resina más gruesa. 

 
- Fertilizantes pastillados: Abonos minerales de liberación controlada con forma de pastilla o píldora, homogénea o de 

agregados de gránulos cohesionados. 
 
- Fertilizante o abono orgánico: El que, procediendo de residuos animales o vegetales, contenga los porcentajes mínimos de 

materia orgánica y elementos fertilizantes, que para ello se señalan en este Pliego. 
 
- Estiércol: Procedente de la mezcla de cama y deyecciones del ganado, excepto gallina y porcino, que ha sufrido posterior 

fermentación.  
 
- Compost: Producto obtenido por fermentación controlada de residuos orgánicos. que cumplan las especificaciones que en 

este Pliego se señalan. 
 
- Lodos de depuración: Compost generados en planta de depuración de aguas urbanas tratadas y compostados.  
 
- Turba: Material originado por la descomposición incompleta, en condiciones anaerobias, de grandes cantidades de restos 

vegetales. Esto crea un producto fósil rico en sustancias húmicas y compuesto fundamentalmente por materia orgánica. Sus 
altas edades y estado de descomposición intermedio, las sitúan entre los materiales fósiles tipo lignito o leonardita y los 
materiales frescos tipo estiércol o compost de residuos vegetales y urbanos. Por tanto, presentan simultáneamente 
carbohidratos y ligninas, importantes en la mejora de las propiedades físicas del suelo, y elevados contenidos en sustancias 
húmicas. 

 
 
- Mantillo: Se entiende por mantillo como aquel abono biológico natural destinado a la jardinería. Esta preparado  a partir de 

estiércoles y otras materias orgánicas de la mejor calidad. Por su alta riqueza en materia orgánica humificada es corrector 
de las deficiencias físicas de los suelos. 

 
- Corteza compostada: La corteza de conífera, generalmente pino, perfectamente compostada y tamizada hasta una 

granulometría adecuada 
 
- Enmiendas orgánica o humígena: Producto que, aplicado al suelo, aporta o engendra humus, y no puede considerarse 

como fertilizante o abono, por no cumplir las especificaciones mínimas que para éstos se exigen. 
 
- Enmiendas caliza, magnesiana o azufrada: Producto que se utiliza para variar la estructura y la reacción del suelo, 

modificando convenientemente el grado de acidez o alcalinidad del mismo y en cuya composición entren uno o varios de los 
elementos siguientes: calcio, magnesio, azufre. 

 
 Se define como enmienda estructural la aportación de sustancias como la arena que mejoran las condiciones físicas del 

suelo.  
 
 La arena empleada como enmienda para disminuir la compacidad de suelos, deberá carecer de aristas vivas; se utilizará 

preferentemente arena de río poco fina y se desecharán las arenas procedentes de machaqueo. 
 
- Riqueza garantizada: Es el tanto por ciento de elemento útil, referido al peso de la mercancía. 
 
- Mercancía envasada: Se considerará mercancía envasada la que esté contenida en recipientes o sacos cerrados y 

precintados. 
 
 Cuando los recipientes o sacos sean usados deberán llevar visiblemente tachada o borrada cualquier indicación que 

poseyera acerca de su primitivo contenido. 
 
- Granel: Cualquiera de los productos aludidos anteriormente que se distribuyen sin envasar. 
 
 La mercancía contenida en sacos usados, sin etiqueta ni precinto, se considerará como mercancía a granel. 
 
 Se exceptúan de las obligaciones señaladas en este Pliego las estiércoles, basuras, mantillos, materias fecales, barreduras 

de mercado, residuos y despojos de matadero, desperdicios de pescado y plantas marinas, restos conchíferos y, en general, 
todos aquellos productos que no implican proceso industrial alguno de fabricación, siempre que se comercialicen a granel. 
En cada caso el proyectista especificará las condiciones a cumplir por estos productos. 

 
1.2.1 Tipos de fertilizantes 
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1.2.1.1 Fertilizantes minerales 
 
Los más habituales son:  
 

- Abonos nitrogenados 
- Abonos amoniacales: Cianamida de cal, Urea, Sulfato amónico, Clorhidrato amónico, Fosfato amónico. 
- Abonos nítricos: Nitrato sódico, Nitrato de cal, Nitrato calcicomagnésico, Nitrato Potásico. 
- Abonos nítricos amoniacales: Nitrato amónico, nitrato amónico cálcico. 
- Abonos fosfatados 
- Fosfatos naturales molidos, escorias de desfosforación, phospal, abonos fosfatados de origen animal, superfosfato de cal, 

fosfatos mono y biamónicos, etc. 
- Abonos potásicos 
- Silvinita, cloruro potásico, sulfato de potasa, nitrato de potasa, etc. 

 
1.2.1.2 Fertilizantes orgánicos 
 
Los más habituales son:  
 

- Estiércol, Compost, Lodos de depuración, Turba, Mantillo, Corteza compostada, etc. 
 
1.3.- SUSTRATO ARTIFICIAL 
 
A efectos de este pliego se define sustrato artificial a la mezcla compuesta por materia orgánica de origen vegetal y una serie de 
productos estabilizantes que, proyectada convenientemente y con la maquinaria adecuada sobre un talud, sirve de soporte para las 
hidrosiembras del tipo H4. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 TIERRA VEGETAL 
 
Como base para la obtención de tierra vegetal se pueden utilizar los siguientes grupos: 

 
- Tierras de cultivo en una profundidad de hasta 30-40 cm. 
- Tierras de prado en una profundidad de hasta 25-35 cm. 
- Tierras de pastizal en una profundidad de hasta 20-25 cm. 
- Tierras de bosque en una profundidad de hasta 15-25 cm. 
- Tierras incultas pero con vegetación espontánea apreciable, hasta una profundidad de 20 cm. 

 
Estos espesores son meramente indicativos estando supeditados a lo que indique el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares o a lo 
que establezca en su momento la Dirección de Obra según las observaciones realizadas in situ. 
 
El hecho de ser el suelo aceptable en su conjunto no será obstáculo para que haya de ser modificado en casos concretos cuando vayan 
a plantarse vegetales con requerimientos específicos como ocurre en las plantas de suelo ácido que no toleran la cal o con plantas  que 
precisan un suelo con alto contenido en materia orgánica.  
En tales casos deberá cumplirse lo dictado en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
Cuando el suelo o tierra vegetal no sea aceptable se tratará de que obtenga esta condición por medio de incorporación de materia 
orgánica como abono o enmienda y abonados inorgánicos realizados "in situ".  
 



 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO II 

ARTICULO 169 

PAGINA 4 de 7 

 

TIERRA VEGETAL Y FERTILIZANTE 

Los cánones de aceptación para los diversos tipos que se consideran, son los siguientes: 
 

TIPO DENOMINACION 

GRANULOMETRIA TOTAL TIERRA FINA 

El. máximo El. gruesos Arcilla Arena 

T1 propios/préstamo 
T2 propios/préstamo 

0 % > 2 cm 
0 % > 5 cm 

 < 15 % 
 < 15 % 

 < 25 % 
 < 35 % 

 < 70 % 
 < 70 % 

 
 

TIPO DENOMINACION 

COMPOSICION QUIMICA 

TIERRA FINA 
C/N N P p.p.m. K p.p.m 

M.O. pH 

T1 propios/préstamo > 6,0 % 6-7,5 (1) 9-11 >0,32% > 35 > 240 

T2 propios/préstamo  > 3,5 % > 6 4-12 >0,2% > 25 > 180 

 
(1) En la T2 para hoyo de plantación el pH estará comprendido entre 6-7,5 a no ser de que se indique lo contrario en el Pliego de 

Condiciones Técnicas Particulares. 
 
Los métodos de determinación serán los indicados en la O.M. 28 Julio 1.972  sobre Métodos oficiales de análisis de productos 
fertilizantes y afines. 
 
2.2 FERTILIZANTES  
 
2.2.1 Fertilizantes minerales 
 
Deberán cumplir lo especificado en:  
 

- O.M. de 10 de Julio de 1955  
- O.M. 10 Junio 1.970  sobre Ordenación y Control de fertilizantes 
- O.M. 28 Julio 1.972  sobre Métodos oficiales de análisis de productos fertilizantes y afines. 
- Cualesquiera otras que pudieran haberse dictado posteriormente. 

 
Deberán venir ensacados y etiquetados, debidamente acompañados de su correspondiente certificado de garantía. 
 
No se admitirán abonos que se encuentren alterados por la humedad u otros agentes físicos o químicos. Su contenido en humedad, en 
condiciones normales, no será superior al veinte por ciento (20%). 
 
Respecto a los fertilizantes o abonos de liberación lenta o controlada se deberá indicar el tiempo de descomposición para una 
temperatura media del suelo de 21 ºC y su composición en macro y microelementos. 
 
Las duraciones habituales serán de 3-4, 5-6, 8-9, 12-14, 16-18, 22-24 meses. 
 
2.2.2 Fertilizantes orgánicos 
 
El estiércol deberá ser de ganado vacuno, caballar u ovino, siendo en este último caso menores las cantidades usadas, ya que puede 
quemar las plantas de la plantación. 
 
Las características que debe cumplir el estiércol utilizado como fertilizante deben ser las siguientes: 
 

- Estará desprovista de cualquier otra materia, como serrín, cortezas, orujo, etc. 
 
- Será condición indispensable, que el estiércol haya estado sometido a una completa fermentación anaerobia, con una 

temperatura en el interior siempre inferior a cuarenta y cinco grados centígrados (45) y superior a veinticinco grados (25). 
 
- La riqueza mínima de elementos fertilizantes, expresada en tantos por mil será: 5 para el nitrógeno, 3 para el anhídrido 

fosfórico y 5 para la potasa. 
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- La proporción de materia seca estará comprendida entre el 23 y 33 por ciento. 
 
- Su coeficiente isohúmico estará comprendido entre 0,4 y 0,5. 
 
- La densidad mínima será de 0,75. 
 
- Relación carbono nitrógeno 7,2. 
 
- El aspecto exterior será el de una masa untuosa negra y ligeramente húmeda. 

 
Las características técnicas del compost serán las siguientes: 
 

- Su contenido en materia orgánica será superior al cuarenta por ciento (40%), y en materia orgánica oxidable al quince por 
ciento (15). 

 
- En el caso de compost elaborado a partir de basuras urbanas,  éste no deberá contener sustancias que puedan ser tóxicas 

para la planta o para el medio en el que sea utilizado. 
 
- El compost previsto para la hidrosiembra H4 tendrá un elevado contenido en ARCILLA y LIMO. 
 

Las características técnicas de los lodos de depuración serán las siguientes: 
 
- Perfectamente compostado, libre de elementos patógenos. 
 
- Contenidos de materia orgánica entre el 25 y el 40%. 
 
- Exento de metales pesados. 
 

Las características técnicas de la turba serán las siguientes: 
 

- No contendrá cantidades apreciables de cinc, leña u otras maderas, ni terrones duros. 
 
- Su pH será inferior a siete y medio (7,5) y superior a cuatro (4). 
- Su porcentaje mínimo en materia orgánica s.m.s. será del 75%.  
 
- Nitrógeno total > 0,05% 
 
- Humedad máxima 55% 
 
- Tendrá como mínimo, capacidad para absorber el 200% de agua, sobre la base de su peso seco constante. 

 
Las características del mantillo serán las siguientes: 
 

- Será de color muy oscuro, pulverulento y suelto, untuoso al tacto, y con el grado de humedad necesario para facilitar su 
utilización y evitar apelotonamientos. Debiendo pasar al menos un 95% por un tamiz de malla cuadrada de un centímetro 
de lado. 

 
- Su contenido en nitrógeno será aproximadamente del catorce por ciento (14 %). 
 
- La densidad media será como mínimo de seiscientos (600). 

 
Las características a cumplir por la corteza son: 
 

- La corteza debe estar libre de agentes patógenos y tóxicos. 
 
- Densidad aparente de 0,25-0,30. 
 
- pH en agua de 6 ± 0,5. 
 
- Porcentaje en materia orgánica > 80%. 
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Las características técnicas del sustrato artificial serán tales que permitan garantizar su estabilidad y durabilidad como soporte de las 
semillas colonizadoras y que faciliten su germinación. 
 
El Contratista viene obligado a facilitar a la Dirección de Obra las especificaciones técnicas del sustrato artificial propuesto. 
 
Con carácter general en su composición entran a formar parte productos del siguiente tipo: 

 
- Turba rubia tipo Spagrum. 
 
- Compost de corteza de conífera. 
 
- Arena fina (de granulometría inferior a 0,5). 
 
- Estabilizador de origen orgánico. 
 
- Abono mineral de lenta liberación. 
 
- Fibras de poliéster. 
 
- Retenedor de humedad. 

 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
3.1 TIERRA VEGETAL 
 
La dirección de Obra podrá  ordenar la realización de los análisis pertinentes que permitan conocer las características agronómicas de las 
tierras. Para ello deberá realizarse un muestreo representativo del conjunto de las tierras. Se deben dividir las tierras en grupos 
homogéneos en función de su apariencia, color de la tierra, cultivo, etc. Cada uno de estos grupos será muestreado por separado 
tomándose una serie de submuestras en cada grupo. Las tierras serán enviadas en bolsas convenientemente identificadas a un 
laboratorio especializado. 
 
La Dirección de Obra podrá rechazar aquellas tierras que no cumplan lo especificado en el apartado anterior u ordenar las consiguientes 
enmiendas o abonados tendentes a lograr los niveles establecidos. 
 
Se determinarán los contenidos de cada elemento según los  métodos indicados en la O.M. 28 Julio 1.972  sobre Métodos oficiales de 
análisis de productos fertilizantes y afines. 
 
Se realizará un análisis de todos los parámetros indicados anteriormente por cada trescientos (300) m3 o fracción utilizada. 
 
3.2 FERTILIZANTES 
 
En todos los casos los distintos fertilizantes deben ser sometidos a la aprobación de el Director de Obra que podrá rechazarlos si aprecia 
que no cumplen las propiedades previamente establecidas. 
 
Los fertilizantes a utilizar en cada tipo de abonado o enmienda serán los especificados en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
Cualquier variación en lo allí indicado deberá  ser autorizada expresamente por la Dirección de Obra. 
 
Para la toma de muestras se seguirán las normas que figuran en la legislación vigente y las instrucciones complementarias que dicten 
los organismos competentes con respecto a la técnica a seguir, modo de constituir la muestra total y aparatos que deban utilizarse, 
según que la mercancía sea sólida, líquida o gaseosa. 
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El contenido en cada uno de los elementos que determina en la riqueza garantizada de cada producto se expresará de la siguiente 
forma: 

- N para todas las formas de nitrógeno. 
- P205 para todas las formas de fósforo. 
- K20 para todas las formas de potasio. 
- Ca para todas las formas de calcio. 
- Mg para todas las formas de magnesio. 
- S para todas las formas de azufre. 
- B para todas las formas de boro. 
- Cl para todas las formas de cloro. 
- Co para todas las formas de cobalto. 
- Cu para todas las formas de cobre. 
- Fe para todas las formas de hierro. 
- Mn para todas las formas de manganeso. 
- Mo para todas las formas de molibdeno. 
- Na para todas las formas de sodio. 
- Zn para todas las formas de cinc. 

 
En caso de que algún producto contenga más de un macroelemento, éstos se expresarán en el orden citado las riquezas garantizadas 
de cada elemento útil se expresarán en tanto por ciento referido al peso de mercancía tal como se presenta en el comercio. Las riquezas 
de los fertilizantes compuestos se expresarán obligatoriamente utilizando números enteros. 
 
En cuanto a los abonos orgánicos, la materia orgánica se expresará en tanto por ciento determinada, según los métodos oficiales y 
referida a sustancia seca. 
 
Deberán cumplir en cada caso, las características especificadas en el punto anterior, para cuya determinación se realizarán los ensayos 
que la dirección de obra crea necesarios para la comprobación de las citadas características. Estos ensayos se realizarán de acuerdo con 
la normativa vigente, y por laboratorios especializados. 
 
Estas comprobaciones podrán repetirse, a juicio de la Dirección de la obra, durante el almacenaje del producto, siempre que exista una 
duda de que , bien por el tiempo de almacenaje, bien por la condición de mismo, se hayan podido producir variaciones en las 
características. 
 
Todos estos abonos estarán razonablemente exentos de elementos extraños y, singularmente, de semillas de malas hierbas. Es 
aconsejable, en esta línea, el empleo de productos elaborados industrialmente. 
 
No se admitirán los abonos orgánicos que hayan estado expuestos directamente a los agentes atmosféricos, una vez transportado a pie 
de obra, por un período superior a las 24 horas, sin mezclarse o extenderse con el suelo. 
 
Se evitará, en todo caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos. 
 
Los distintos abonos orgánicos reunirán las características mínimas siguientes: 
 

- El contenido en nitrógeno será superior al tres (3) por ciento.  
 
- El peso específico, excepto para la turba y la corteza, será al menos de siete (7) décimas. 

 
Los compost y lodos de depuración llevarán los certificados de procedencia, de los análisis de contenidos de la depuradora o laboratorio 
reconocido y del tiempo de compostaje. 
 
3.3. SUSTRATO ARTIFICIAL 
 
Los distintos componentes de la mezcla deben ser sometidos a la aprobación del Director de las Obras y, en cualquier caso, cada uno de 
dichos componentes podrá ser sometido a los ensayos que se les han previsto individualmente; estos ensayos se realizarán de acuerdo 
con la normativa vigente y por laboratorios especializados. 
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ACOLCHANTES 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se denominan acolchantes a aquellos materiales que colocados en superficie, en torno al cuello de la raíz de las plantas, evitan la 
proliferación de malas hierbas que puedan competir con la plantación. 
 
Además cumplen otras funciones como: 
 

- Reducir la pérdida de agua del suelo por evaporación. 
- Evitar la excesiva fluctuación de temperatura a nivel de las raíces. 
- Proteger la superficie del suelo de la erosión, posibilitando un mejor aireación de los suelos. 
- Aportar materia orgánica al descomponerse. 

 
Como materiales acolchantes pueden utilizarse básicamente los siguientes tipos de materiales: 
 

- Plástico opaco. 
- Tablero de fibras. 
- Cartón. 
- Corteza de conífera. 
- Manta no biodegradable. 

 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
En todos los casos, será lo suficientemente opaco y su grosor deberá ser tal que impida, por debilitación, la perforación de las plantas 
cuya semilla se encontrara debajo en el momento de su colocación y pudiera a pesar de todo germinar. 
 
2.1 PLASTICOS 
 
El plástico para las plantaciones podrá ser negro o verde por una cara y negro por la otra, con tejido o sin él pero siempre lo 
suficientemente opaco para evitar la actividad fotosintética. Su grosor deberá de ser de  doscientas (200) a seiscientas (600) algas más 
menos 15 %. 
 
Su peso oscilará entre 70 gr./m2 y 180 gr./m2. 
 
La resistencia a la rotura por tracción no será inferior a 120 Kg/cm2, siendo la resistencia al impacto mayor de 12 Kg/cm2  y la 
resistencia al desgarro no inferior a 40 KN/m. 
 
El alargamiento a la rotura por tracción será mayor del 150%. 
 
Por último, la coloración después de ensayo de calentamiento no debe presentar cambio apreciable.  
Estas cualidades deberán mantenerse por un mínimo de dos años. 
 
2.1.1 Collarín de cierre 
 
Del mismo material y por tanto de las mismas características anteriores, su tamaño mínimo será de 30x30 cm. 
 
2.2 TABLEROS  
 
Los tableros estarán compuestos por material 100% natural proveniente de fibra o astilla de madera, a base de celulosa, hemicelulosa y 
lignina, careciendo de cola o cualquier otro producto químico. Deben ser biodegradables.  
 
Las dimensiones del tablero serán como mínimo de 33x33 cm ±5%, con espesores superiores a 2 mm.  
 

- La apertura para la planta debe ser de 1,5- 2 veces ±20% el cuello de la raíz. 
 
- Densidad: 250 ±25 Kg/m3. 
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- Humedad de estabilización: 8 a 13% para un estado hidrométrico medio de 60 a 65%. 
 
- Tolerancia de espesor: 

 
. tablero de 2-4 mm - 0,4 mm.  
. tablero de 4-6 mm - 0,7 mm.  
. tablero > de 6 mm - 1,0 mm. 

 
 La durabilidad de los tableros será como mínimo de dos años. 
 
2.3 CARTONES 
 
Los cartones estarán compuestos por material 100% natural proveniente de fibra de madera, a base de celulosa y hemicelulosa, 
careciendo de cola o cualquier otro producto químico. Deben ser biodegradables. 
 
Las dimensiones del cartón serán como mínimo de 45 cm de ancho o diámetro ±5%, con espesores superiores a 0.5 mm. 
 

- Tolerancia de espesor: > de 0,5 mm - 0,05 mm. 
- La apertura para la planta debe ser de 1-1,5 veces ± 20% el cuello de la raíz. 

 
La durabilidad de los cartones será como mínimo de dos años. 
 
2.4 CORTEZAS 
 
Las cortezas decorativas de coníferas, generalmente pino, serán tamizadas - y nunca compostada- hasta una granulometría adecuada, 
no admitiéndose calibres superiores a 80 mm. 
 
Condiciones que debe cumplir: 
 

- Materia orgánica > 90% del producto seco. 
 

- Materia seca: > 40% del producto bruto. 
 
- Humedad: < 20% 
 
- Densidad media: > 225 ± 25 Kg/m3. 
 
- pH <5.5 ± 0,5. 
 
- La toxicidad debe de ser cero. 
 
- No debe contener celulosa con el fin de que no sean atacadas por parásitos. 

 
- Longevidad de las virutas: 

 
. Grandes (50 a 80 mm) > 7 años. 
. Medianas (25 a 50 mm) > 4 años. 
. Pequeñas (10 a 25 mm) > 2 años. 

 
Se distingue entre corteza seleccionada y corteza no clasificada. 
 
La corteza seleccionada debe estar comprendida en los intervalos siguientes: 
 

- Virutas grandes  40 - 60 mm. 
- Virutas medianas 25 - 40 mm. 
- Virutas pequeñas 15 - 25 mm. 

 
Además no deben contener celulosa en más de un 2% en peso. 
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La corteza no clasificada debe estar comprendida entre 10x30 y 30x80 mm, con un contenido máximo en celulosa del 15%. 
 
2.5 MANTA NO BIODEGRADABLE 
 
La manta no biodegradable a emplear en el acolchado de plantaciones será del tipo HORSOL, consistente en una tela de polipropileno. 
 
El color podrá ser negro o verde. 
 
Su peso será superior a 130 gr/m2 si es de color verde y superior a 165 gr/m2 si es de color negro. 
 
La manta llevará un tratamiento estabilizante anti UV. 
 
La permeabilidad de la manta de agua será, como mínimo de 13 l/m2/segundo. 
 
La resistencia a la tracción será mayor de 21,5 KN/m en el sentido longitudinal y superior a 19,5 KN/m en el sentido transversal. 
 
El alargamiento en la ruptura no será inferior al 20% en el sentido longitudinal ni al 18% en el sentido transversal. Estas cualidades 
deben mantenerse por un mínimo de cinco años. 
 
2.5.1. Collarín de cierre 
 
Del mismo material y por tanto de las mismas características anteriores, su tamaño mínimo será de 30x30 cm. 
 
2.6 FIJACIONES 
 
El fijado al suelo se realizará por medio de grapas o piquetes. 
 
Para los plásticos se utilizarán grapas de alambre de al menos 2 mm. de diámetro, por 40 cm. de largo y por 20 cm de ancho, medidas 
que se especificarán en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.  
 
Los piquetes serán de hierro o de materiales naturales biodegradables, debiendo cumplir la función de sujetar el cartón o los tableros en 
su posición original. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Los plásticos irán dotados de un certificado de fabricación en el que se reflejen sus características técnicas. 
 
En caso de duda la Dirección de Obra podrá ordenar la realización de los ensayos oportunos.  
 
Los tableros de fibras deben tener buena presencia rechazándose los que se desmoronen fácilmente, los muy alabeados o los 
agrietados. El contratista presentará un certificado de fabricación en el que se indiquen la composición y durabilidad del material.  
 
Se exigirá certificado del tratamiento antimicótico en el cartón. 
La corteza debe estar exenta de materiales indeseables como serrín, tierra, etc que puedan servir de sustrato para la proliferación de 
malas hierbas. Su granulometría será la especificada en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, según lo dispuesto en el 
apartado anterior, rechazándose aquellas partidas en la que se observen piezas de tamaño superior. 
 
Se determinarán, en cada lote compuesto por 500 unidades o fracción de tableros y cartones, cada 50 m3 de corteza o cada 500 m2 del 
resto, las siguientes características:  
 

- Plásticos 
 

. Resistencia a la rotura por tracción. 

. Alargamiento a la rotura por tracción. 

. Coloración. 
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- Tableros y cartones 
 

. Ausencia de colas y otros elementos nocivos. 
 

- Cortezas 
 

. Materia seca. 

. Humedad. 

. pH  

. Contenido en celulosa. 
 

- Mantas no biodegradables 
 

. Resistencia a la rotura por tracción 

. Alargamiento a la rotura 

. Estabilización a los rayos ultravioleta. 
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ESTABILIZADORES, MULCHES Y ADITIVOS O MEJORANTES PARA SIEMBRAS 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se entiende por estabilizador o acondicionador de suelo cualquier material orgánico o inorgánico aplicado en solución acuosa que, 
penetrando a través de la superficie del terreno, reduce la erosión por aglomeración física de las partículas del suelo, generalmente a 
través de la formación de enlaces coloidales de naturaleza orgánica. Este reticulado debe permitir la circulación del aire y el 
mantenimiento de la humedad del suelo mejorando la estructura y proporcionando un medio biológico más idóneo. A la vez debe ligar 
las semillas y el mulch, pero sin llegar a crear una película impermeable.  
 
Tipos 
 
Generalmente son fórmulas complejas a base de una solución acuosa de un polímero sintético de tipo acrílico y/o alginatos de sodio tipo 
garrofín procedentes de algas como la Laminaria fleicaulis y el Ascophyllum nodosum, con otros productos más o menos secretos de 
difícil determinación. Existen varios tipos de estabilizadores los que se indican a continuación: 
 
- Dispersiones sintéticas. 
- Concentrados sintéticos. 
- Polímeros en emulsión. 
- Betunes y emulsiones asfálticas. 
- Metil celulosa. 
- Aceites pesados. 
 
Se distinguirán los más usados que son los siguientes: 
 
- A base de polímero de polibutadieno tipo Hidrobiol,  Verdyol o Terravest. 
- Copolímeros tipo Curasol, Biovert, Agrofix, etc.  
 
1.1 MULCHES 
 
Se define como "mulch" toda cubierta superficial de origen natural o artificial que, utilizado con los demás componentes de las siembras, 
reduce las pérdidas de agua en el suelo por evaporación, al descomponerse incorpora elementos nutritivos utilizables por las plantas, 
disminuye la erosión hídrica y protege y cubre las semillas para favorecer su germinación. 
 
Existen diversos tipos de mulch: 
 
- Materiales pesados: Arcilla, bentonita, ... 
- Materiales ligeros: Lavas, silicatos, cenizas industriales, .. 
- Materiales orgánicos: Paja, heno, celulosas, cortezas, ... 
- Compost. 
- Hidrosilicatos. 
- Alginatos. 
- Espumas sintéticas. 
 
A efectos de este Pliego se consideran tres tipos de mulch: 
 
- Mulch de paja y heno. 
- Mulch de celulosa de fibra larga. 
- Mulch de celulosa de fibra corta. 
 
- Celulosa 
 
 Sustancia insoluble en agua obtenida de las células vegetales por procedimientos mecánicos y nunca químicos. Con dos subtipos: 

de fibra larga (coníferas) y de fibra corta (frondosas). 
 
- Heno picado 
  
 Hierba segada y seca que se trocea por procedimientos mecánicos. 
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- Paja de cereal picada 
  
 Caña del cereal seca y separada del grano que se trocea por procedimientos mecánicos. 
 
Los mulches de fibra corta tienen menor capacidad de retención de agua que otros sistemas, limitación que para nuestro caso carece de 
mucha importancia dado el clima húmedo presente en la zona. Del mismo modo ejerce un poder regulador de la temperatura inferior, 
por lo que su poder aislante es limitado, sin embargo, dado el clima templado del área de estudio, este problema insalvable en otros 
casos aquí se obvia. 
 
1.2 ADITIVOS O MEJORANTES DE LA SIEMBRA 
 
Definiremos como aditivo o mejorante de la hidrosiembra al material no utilizado en las siembras habituales, pero que es necesaria su 
adición en ciertos casos, bien por ser las condiciones del medio a hidrosembrar extremas o muy duras, o bien por que las deficiencias de 
algún elemento del suelo sean tan importantes que puedan causar la muerte de la semilla o de la plántula. 
 
Pertenecen a este grupo una serie de productos que mejoran la germinación o el establecimiento de los vegetales sembrados. 
 
Entre éstos se incluyen los inóculos de Rhizobium para las leguminosas, productos hormonales que activan la germinación y fungicidas 
que evitan podredumbres a las plántulas. 
 
Los posibles aditivos o mejorantes se clasifican en los siguientes grupos: 
 
- Rhizhobium. 
- Acidos húmicos y fulvicos. 
- Quelatos. 
- Complejos orgánicos 
 
- Otros, como productos hormonales y fungicidas, Caliza activa, enmiendas de alta eficacia para suelos, Azufre, reductores de 

salinidad por disolución de sodio, etc.  
 
Las dosis y composición de los distintos tipos se especificarán en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
 
1.3 POLIMEROS SINTETICOS ABSORBENTES 
 
Los polímeros sintéticos absorbentes son acondicionadores de suelos que los mejoran de forma que se aprovecha mejor el agua en 
cualquier uso agrícola donde el establecimiento vegetal está amenazado por la falta de ese elemento. 
 
Principalmente hay tres tipos de productos que se incluyen: 
 
- Copolímeros feculosos. 
- Polivinilicos de alcohol. 
- Poliacrilamidas. 
 
La principal diferencia y más importante entre los distintos tipos es que la propiedad de absorción y de retención de agua es afectada en 
diferentes niveles por la cantidad de sales disueltas en el agua del suelo. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 ESTABILIZADORES 
 
Los estabilizadores deberán cumplir las siguientes condiciones: 

 
- Ser productos que al incorporarse al terreno formen una capa superficial resistente a la erosión y de un espesor similar al que, 

verosímilmente, pueda ser afectado por aquélla. 
 
- Utilizables por pulverización. 
 
- No combustibles, no tóxicos ni biodegradables. 
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- Compatibles con otros productos que puedan reforzar o ampliar su campo de aplicación, para que satisfagan las exigencias más 
amplias posibles. 

 
- Que permitan el uso de fertilizantes minerales, reduciendo así el peligro de reacciones alcalinas y favoreciendo la formación de 

humus. 
 
- Resistentes a las heladas. 
 
- Estabilidad de almacenamiento por un mínimo de seis meses. 
 
- No producir inhibición a la germinación de las semillas a dosis usuales. 
 
- Debidamente avalados en sus propiedades por ensayos estandarizados. 
 
2.2 MULCH 
 
El mulch de fibra corta puede proceder de una mezcla  de pasta mecánica y heno picado y deshidratado, de alfalfa u otra herbácea de 
características similares. 
 
La proporción de paja/heno se indicará en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
 
2.3 ADITIVOS O MEJORANTES DE LA SIEMBRA 
 
2.3.1 Rhizobium 
 
Se llama Rhizobium o Rizobio a ciertas bacterias del suelo pertenecientes a los géneros Rhizobium, Bradyrhizobium y Azorhizobium. 
Estas bacterias entran en asociación con las plantas de la familia Leguminosae formando en ellas un nuevo órgano llamado nódulo. 
Dentro de este nódulo se crea el ambiente necesario para la fijación del nitrógeno atmosférico por la bacteria que hace a la planta 
independiente del nitrógeno del suelo. 
 
Cada rizobio interacciona con una o muy pocas especies de plantas estrechamente relacionadas. Esto hace que muchas veces el rizobio 
especifico de la planta no exista en le superficie a sembrar pudiendo dar lugar a deficiencias de nitrógeno en la planta. 
 
Las semillas de leguminosas se inoculan mojándose ligeramente con agua, jarabe, latex, u otro adhesivo. 
 
Deben ser humedecidas lo suficiente como para permitir que la bacteria se fije a las semillas, pero no tanto como para que las semillas 
se peguen entre si. La inoculación debe hacerse antes de que las semillas se siembren o al mismo tiempo. Esto último es mejor ya que 
en ciertas condiciones la bacteria puede morir por desecación o por altas temperaturas. 
 
2.3.2 Acidos húmicos y fulvicos 
 
Son la parte activa de la materia orgánica. Ellos son los que reaccionan con la arcilla formando el complejo argilohúmico, de aspecto 
esponjoso, y los que permiten liberar los abonos minerales bloqueados.  
 
Se pueden diferenciar a partir de su distinta solubilidad: 
 
- Acido húmico: Es la fracción de las sustancias húmicas soluble en medio alcalino e insoluble en medio ácido. 
 
- Acido fúlvico: Es la fracción de las sustancias húmicas soluble, tanto en medio alcalino como en medio ácido. 
 
Ni los ácidos húmicos ni los fúlvicos son compuestos químicos definidos. Cada grupo engloba multitud de compuestos diversos más o 
menos relacionados entre ellos. 
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2.3.2.1 Características de los ácidos húmicos 
 
- Contenido en carbono 50- 60% 
- Contenido en nitrógeno 2- 6% 
- Contenido en oxígeno 30- 35% 
- Acidez total 5,6- 7,7 meq/g 
- Actúan sobre la parte aérea de la planta 
 
2.3.2.2 Características de los ácidos fúlvicos 
 
- Contenido en carbono 40-50% 
- Contenido en nitrógeno 0,8-3% 
- Contenido en oxígeno 44-50% 
- Acidez total 6,4-14,2 meq/g 
- Actúan sobre la parte hipogea de la planta. 
- Tienen una mayor capacidad para secuestrar metales que los ácidos húmicos. 
 
En solución, las sustancias húmicas (ac. húmicos y fúlvicos) tiene un efecto directo y selectivo sobre el metabolismo de las plantas y 
como consecuencia en su crecimiento. 
 
Los ácidos húmicos y fúlvicos, deberán proceder de yacimientos de Leonardita, de la cual  se extraen los  ácidos húmicos y fúlvicos de 
mayor calidad. 
 
2.3.3 Quelatos 
 
Son compuestos formados por isómeros, los cuales tienen la capacidad de englobar en su molécula átomos de metales alcalinotérreos 
y/o pesados, evitando su insolubilización. 
 
Los quelatos más comunes están elaborados a partir de ácido heptaglucónico o hexaglucónico, de Ca, Mg, Mn, Fe, etc. 
 
Según los resultados de los análisis de suelo se añadirán los quelatos correspondientes. 
 
Las dosis  y el tipo de quelato deberán constar en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, ya que, los tipos de quelatos pueden 
ser para distintos metales, por lo tanto habrá que utilizar el que sea más apropiado para resolver las deficiencias concretas del suelo a 
tratar. La dosis también irá en función de la gravedad de la carencia del suelo tratado. 
 
2.3.4 Complejos orgánicos 
 
Son abonos orgánicos de variada composición de asimilación inmediata o no, que mejoran la estructura del suelo, y enriquecen el suelo 
en materia orgánica. 
 
Existen dos tipos principales según su asimilabilidad: 
 
- Abonos elaborados a partir de restos de animales como pelos, cuernos, huesos, plumas, sangre, etc. 
 
- Formados a partir de alginatos, compost proviniente de lombriz americana, algas marinas deshidratadas, mezclas con turbas, etc. 
 
Los primeros son abonos que aportan sobre todo nitrógeno, aunque también proporcionan otros elementos como potasio o fósforo. Por 
su composición serán de liberación y asimilación lenta, ya que  se degradan lentamente. 
 
La ventaja de estos abonos con respecto a los de liberación controlada, es que aportan materia orgánica al suelo, mientras que los otros 
son abonos minerales inorgánicos. 
 
Los segundos son mezclas enriquecedoras de rápida asimilación, de tipo comercial. 
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2.4 POLIMEROS SINTETICOS ABSORBENTES 
 
Para conseguir una óptima función como elemento retenedor de agua, los polímeros deben tener las siguientes características: 
 
- La riqueza de la materia activa no será inferior al noventa (90) por ciento. 
 
- Su perdurabilidad con la luz solar debe ser de al menos seis (6) meses y en la oscuridad de cinco (5) años. 
 
- La pérdida de peso acumulada debido a la descomposición del polímero por acción microbial será menor del 5% al cabo de seis 

(6) semanas. 
 
- La capacidad de absorción de agua y 1 gr./l.  de sal será de al menos ciento cincuenta (150) veces su peso en seco, siendo, para 

el agua destilada de trescientas (300) veces. 
 
- Vendrá presentado en granos de 0,5 a 1,5 mm.  de diámetro,  
 
- Será capaz de formar gel al absorber agua y volver a recuperar su aspecto granulento con la desecación, habiendo liberado antes 

lentamente la cantidad de agua absorbida. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
3.1 ESTABILIZADORES 
 
Deberán cumplir, en cada caso, las características especificadas en el punto anterior, para cuya determinación se realizarán los ensayos 
que la Dirección de la Obra crea necesarios para la comprobación de las citadas características. Estas comprobaciones podrán repetirse 
a juicio del Director de la Obra, durante el almacenamiento del producto, siempre que exista una duda de que, bien por el tiempo de 
almacenaje bien por las condiciones del mismo, se hayan podido producir variaciones en las características. 
 
3.2 MULCHES 
 
El material se suministrará deshidratado en balas o en recipientes, las cuales deberán someterse a la aprobación de la Dirección de la 
Obra, que podrá rechazarlas si estima que no cumplen las condiciones requeridas. 
 
3.3 ADITIVOS O MEJORANTES DE LA SIEMBRA 
 
El contratista deberá permitir a la Dirección de Obra y a sus delegados el acceso a los viveros, talleres, almacenes, fábricas, etc.  donde 
se encuentren los materiales, y la realización de todas las pruebas que la Dirección de Obra considere necesarias. 
 
Los ensayos y pruebas de los materiales serán realizados por laboratorios especializados en la materia, que en cada caso serán 
designados por la Dirección de Obra.   
 
Los métodos de determinación serán los indicados en la O.M. 28 Julio 1.972  sobre Métodos oficiales de análisis de productos 
fertilizantes y afines. 
 
3.4 POLIMEROS SINTETICOS ABSORBENTES 
 
Los polímeros deberán llevar el certificado del fabricante que deberá comprender todos los ensayos necesarios para demostrar el 
cumplimiento de lo especificado en el apartado anterior. 
 
Se suministrará el material en envases herméticamente cerrados, los cuales deberán ser aprobados por la dirección de la obra. En caso 
necesario la dirección de la obra podrá llevar a cabo una toma de muestras sobre la que se procederá a efectuar ensayos de recepción, 
que verifiquen el cumplimiento de los requisitos especificados en el apartado anterior. 
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PLANTAS Y TIERRA VEGETAL 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se entiende por planta en un proyecto de plantaciones toda especie vegetal que habiendo nacido y sido criada en un lugar, es 
sacada de éste y se sitúa en la ubicación que indica el Proyecto.  
La forma y dimensiones que adopta la parte aérea de un vegetal de acuerdo con sus características anatómicas y fisiológicas se 
llama porte. 

• Árbol: vegetal leñoso que en su desarrollo alcanza cinco metros (5 m) de altura o más, que no se ramifica 
desde la base y posee un tallo principal llamado tronco. 
• Arbusto: vegetal leñoso que, como norma general se ramifica desde la base, sin alcanzar al desarrollarse los 
cinco metros (5 m) de altura. 

 
Se define como suelo o tierra vegetal, la mezcla de arena, limo, arcilla y materia orgánica, junto con los microorganismos 
correspondientes, existente en aquellos horizontes edáficos explorados por las raíces de las plantas.  
 
No se considerará como tal a los materiales existentes en profundidad, contiguos a la roca madre que por sus características físicas 
y químicas resulten inadecuados para su empleo en siembras y plantaciones. 
 
Se define acopio de tierra vegetal como el apilado de la tierra vegetal en la cantidad necesaria para su posterior empleo en 
siembras y plantaciones. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
La tierra podrá ser de propios, cuando sea de la misma obra, o de préstamo, cuando sea necesario traerla de fuera por no estar 
disponible en la obra. 
 
Esta tierra podrá ser mejorada en sus características agronómicas, tamizándola y enriqueciéndola en materia orgánica, nutrientes y 
capacidad de retención de agua, hasta alcanzar unos niveles óptimos, adecuados al uso al que vaya destinada: taludes vistos o no, 
césped mediano o bueno, tierra de hoyo, jardineras, bermas, etc. 
 
Se denomina Tierra aceptable la de propios o prestamos que cumple los mínimos establecidos posteriormente, para el conjunto de las 
siembras y las plantaciones de árboles y arbustos.  
 
De las tierras aceptables se establece la siguiente clasificación: 
 

- Tipo T1 o Tierras de primera calidad: La tierra aceptable, que reúne las condiciones especificadas en el siguiente apartado, 
generalmente proveniente de huerta y/o tamizada y mejorada, que se utiliza para aporte  en sitios en que la supervivencia 
de la planta puede ser difícil, se quiera un resultado rápido, o para la implantación de céspedes de alta calidad. 

 
- Tipo T2 o Tierras de segunda calidad: La tierra aceptable, que reúne las condiciones especificadas en el siguiente apartado, 

proveniente de prado o a veces de huerta, que se utiliza para la implantación de céspedes o praderas de mediana calidad, o 
bien en árboles grandes o en taludes de zonas de gran percepción del paisaje. 

 
A efectos de este pliego se define sustrato artificial a la mezcla compuesta por materia orgánica de origen vegetal y una serie de 
productos estabilizantes que, proyectada convenientemente y con la maquinaria adecuada sobre un talud, sirve de soporte para algunas 
hidrosiembras. 
 
Los lugares de procedencia de las plantas, han de ser análogos a los de plantación definitiva, en los que se refiere a clima y altitud 
sobre el nivel del mar. Las plantas procederán de viveros acreditados. 
 
Se establecerá de antemano un contrato de cultivo con el viverista, definiendo para cada especie: la procedencia, las condiciones de 
cultivo y normas de operación, procurando que el número máximo de especies estén sembradas y cultivadas en el propio vivero 
suministrador. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Como base para la obtención de tierra vegetal se pueden utilizar los siguientes grupos: 
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- Tierras de cultivo en una profundidad de hasta 30-40 cm. 
- Tierras de prado en una profundidad de hasta 25-35 cm. 
- Tierras de pastizal en una profundidad de hasta 20-25 cm. 
- Tierras de bosque en una profundidad de hasta 15-25 cm. 
- Tierras incultas pero con vegetación espontánea apreciable, hasta una profundidad de 20 cm. 

 
Estos espesores son meramente indicativos estando supeditados a lo que indique el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares o a lo 
que establezca en su momento la Dirección de Obra según las observaciones realizadas in situ. 
 
El hecho de ser el suelo aceptable en su conjunto no será obstáculo para que haya de ser modificado en casos concretos cuando vayan 
a plantarse vegetales con requerimientos específicos como ocurre en las plantas de suelo ácido que no toleran la cal o con plantas  que 
precisan un suelo con alto contenido en materia orgánica.  
En tales casos deberá cumplirse lo dictado en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
Cuando el suelo o tierra vegetal no sea aceptable se tratará de que obtenga esta condición por medio de incorporación de materia 
orgánica como abono o enmienda y abonados inorgánicos realizados "in situ".  
 
Los cánones de aceptación para los diversos tipos que se consideran, son los siguientes: 
 

TIPO DENOMINACION 

GRANULOMETRIA TOTAL TIERRA FINA 

El. máximo El. gruesos Arcilla Arena 

T1 propios/préstamo 
T2 propios/préstamo 

0 % > 2 cm 
0 % > 5 cm 

 < 15 % 
 < 15 % 

 < 25 % 
 < 35 % 

 < 70 % 
 < 70 % 

 
 

TIPO DENOMINACION 

COMPOSICION QUIMICA 

TIERRA FINA 
C/ N N P p.p.m. K p.p.m 

M.O. pH 

T1 propios/préstamo > 6,0 % 6-7,5 (1) 9-11 >0,32% > 35 > 240 

T2 propios/préstamo  > 3,5 % > 6 4-12 >0,2% > 25 > 180 

 
(1) En la T2 para hoyo de plantación el pH estará comprendido entre 6-7,5 a no ser de que se indique lo contrario en el Pliego de 

Condiciones Técnicas Particulares. 
 
Los métodos de determinación serán los indicados en la O.M. 28 Julio 1.972  sobre Métodos oficiales de análisis de productos 
fertilizantes y afines. 
 
La dirección de Obra podrá  ordenar la realización de los análisis pertinentes que permitan conocer las características agronómicas de las 
tierras. Para ello deberá realizarse un muestreo representativo del conjunto de las tierras. Se deben dividir las tierras en grupos 
homogéneos en función de su apariencia, color de la tierra, cultivo, etc. Cada uno de estos grupos será muestreado por separado 
tomándose una serie de submuestras en cada grupo. Las tierras serán enviadas en bolsas convenientemente identificadas a un 
laboratorio especializado. 
 
La Dirección de Obra podrá rechazar aquellas tierras que no cumplan lo especificado en el apartado anterior u ordenar las consiguientes 
enmiendas o abonados tendentes a lograr los niveles establecidos. 
 
Se determinarán los contenidos de cada elemento según los  métodos indicados en la O.M. 28 Julio 1.972  sobre Métodos oficiales de 
análisis de productos fertilizantes y afines. 
 
Se realizará un análisis de todos los parámetros indicados anteriormente por cada trescientos (300) m3 o fracción utilizada. 
 
En el caso del sustrato vegetal, los distintos componentes de la mezcla deben ser sometidos a la aprobación del Director de las Obras y, 
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en cualquier caso, cada uno de dichos componentes podrá ser sometido a los ensayos que se les han previsto individualmente; estos 
ensayos se realizarán de acuerdo con la normativa vigente y por laboratorios especializados. 
 
Por lo que respecta a las plantas, éstas pertenecerán a las especies o variedades señaladas en este Pliego y reunirán las 
condiciones de edad, tamaño, desarrollo, forma de cultivo y de transplante que se prescriben en el presente artículo. 

 
• Condiciones fitosanitarias y de edad: Las plantas no presentarán síntoma alguno de ataque anterior o actual, debido 

a insecto pernicioso o enfermedad criptogámica. 
 
El porte y desarrollo de la planta se deben corresponder. La edad de las plantas será la mínima necesaria para obtener el porte 
exigido, no admitiéndose aquellos ejemplares que, aún cumpliendo la condición de porte, sobrepasen en años la edad necesaria 
para alcanzarlo. 
 
Desarrollo: La planta estará bien conformada y su desarrollo estará en consonancia con su altura. 
 
Los fustes serán derechos y no presentarán torceduras ni abultamientos anormales o antiestéticos. 
 
En todas las plantas habrá equilibrio entre la parte aérea y su sistema radical. Este último estará perfectamente constituido y 
desarrollado en razón a la edad del ejemplar, presentando de manera ostensible las características de haber sido repicado en 
vivero. 
 
Preparación y transporte: La preparación de la planta para su transporte al lugar de plantación se efectuará de acuerdo con las 
exigencias de la especie, edad de la planta y sistema de transporte elegido. 
 
Las especies transplantadas a raíz desnuda se protegerán en su zona radicular mediante material orgánico adecuado. 
 
Las plantas en maceta se dispondrán de manera que ésta quede fija y aquellas suficientemente separadas unas de otras, para que 
no se molesten entre sí. 
 
El transporte se organizara de manera que sea el más rápido posible, tomando las medidas oportunas contra los agentes 
atmosféricos, y en todo caso la planta estará convenientemente protegida. 
 
El número de plantas transportadas desde el vivero al lugar de la plantación, debe ser el que diariamente pueda plantarse. Cuando 
no sea así, se depositarán las plantas sobrantes en zanjas, cubriendo el sistema radicular convenientemente y protegiendo toda la 
planta. 
 
Se rechazará todo envío de plantas que no cumplan con los requisitos anteriores. 
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PROTECCIONES 
 
 
1. DEFINICION 
 
- Protecciones: Son aquellos elementos con que se sujetan los plantones para mantener su verticalidad y equilibrio, para asegurar 

la inmovilidad de los árboles y evitar que puedan ser inclinados o derribados por el viento o que se pierda el contacto de las raíces 
con la tierra, lo que ocasionaría el fallo de la plantación. 

 
Los principales son: Tutores, Vientos y Protectores. 
 
- Tutor: Vara hincada verticalmente en tierra, de tamaño proporcionado al de la planta, a la que se liga el árbol plantado, por lo 

menos, a la altura de las primeras ramificaciones. 
 
- Vientos: Cuerdas, alambres o cables que se atan por un extremo al tronco del árbol a la altura conveniente y por otro lado al 

suelo por medio de piquetes.  
 
- Protectores: Elementos más o menos envolventes que impiden además el acceso fácil a partes del árbol a las personas, a 

animales silvestres o al ganado. 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 TUTORES 
 
Se deberán utilizar para hacer tutores, maderas que resistan las pudriciones y que estén libres de irregularidades, aunque cabe también, 
como es lógico, recurrir a elementos metálicos e incluso de plástico de resistencia equivalente. 
 
Todas las maderas deberán emplearse sanas, bien curadas y sin alabeos en sentido alguno. Estarán completamente exentas de nudos 
saltadizos o pasantes, carcomas, grietas en general y todos aquellos defectos que indiquen enfermedad del material y que, por tanto, 
afecten a la duración y buen aspecto de la obra. 
 
Serán admisibles alteraciones de color como el azulado en las coníferas.  
 
La labra se ejecutará con la perfección necesaria, para el fin a que se destine cada pieza, y las uniones entre éstas se harán con toda 
solidez y según las buenas prácticas de la construcción. 
 
La madera expuesta a la intemperie poseerá una durabilidad natural al menos igual a la que presenta el Pinus sylvestris.  
 
Para el caso de zonas urbanas se podrá exigir que sean torneados. 
 
Dando el valor 100 al coeficiente de rotura a la compresión en esfuerzo paralelo a la dirección de las fibras podrán admitirse para los 
demás esfuerzos los siguientes coeficientes: Maderas de hojas caducas: tracción 250; flexión 160; cortadura 21. 
 
Maderas resinosas: 200; 135 y 18.5 respectivamente.  
Deberán estar secas, con un máximo del  15 por 100 de humedad, sin pudrición alguna, enfermedades o ataques de insectos xilófagos, 
 y en general, todos los defectos que indiquen descomposición de la madera. 
 
En caso de no ser de falsa acacia, de eucalipto rojo, de castaño, o de maderas con duramen imputrescible, y siempre que se prevea una 
utilización prolongada del tutor, o para impedir que pueda ser presa de enfermedades y transmitirlas al árbol, se le tratará con los 
tratamientos correspondientes. 
 
La madera en contacto con la tierra o el total del tutor se podrá exigir que sea tratada con protectores hidrosolubles.  
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El tratamiento protector de la madera empleada ha de cumplir los siguientes requisitos: 
 
- Conservar el propio color de la madera durante largo tiempo, salvo en el caso de que sean colorantes. 
 
- Presentar mayor dureza y grado de uniformidad. 
 
- Incrementar grandemente su grado de estabilidad dimensional frente al agua. 
 
- Su período de vida media será cuatro veces mayor que la madera no tratada. 
 
- Ser repelente al agua. El tratamiento aplicado evitará la merma o hinchazón de la madera al quedar expuesta a las 

precipitaciones, temperaturas extremas, etc. 
 
- Tener gran facilidad de penetración en la madera. El producto empleado en el tratamiento ha de quedar fijado indefinidamente a 

la madera, al utilizarse ésta al aire libre. 
 
- Tener poder tóxico frente a los organismos xilófagos y contener materias fungicidas.  
 
- Ha de proporcionar a la madera el grado de protección necesario, definido por las penetraciones y retenciones de producto 

adecuadas. 
 
Estas cuando menos serán: 
 
- Penetraciones: del 80- 85 por 100 en la albura. 
- Retenciones: 
 . Protectores orgánicos, 20- 30 l/m3 
 . Protectores hidrosolubles, 7- 9 Kg/m3 de producto sólido  en solución al 3%. 
 
En caso de estar tratados los métodos aconsejables son los siguientes: 
 
- Con protectores hidrosolubles por inmersión.  
- Contra la pudrición en autoclave. 
  
Dadas las condiciones adversas que la madera ha de soportar cunado sea necesario que ésta quede total y perfectamente tratada, sólo 
puede asegurarse, en todos los casos, utilizando el sistema de impregnación en autoclave métodos: 
 
- Bethell (protectores hidrosolubles). 
- Vacío- vacío  o pseudo doble vacío (protectores orgánicos). 
 
Los tutores serán de una longitud aproximada a la del tronco del plantón a sujetar, más la profundidad a la cual se han de clavar. 
 
El tutor se sujetará el árbol, mediante ligadura elástica que permita el desarrollo en grosor del árbol sin afectar a éste y lo sujete con 
respecto a zarandeos, golpes y demás agresiones humanas o naturales que con ésta protección puedan evitarse. 
 
El contratista podrá proponer otro tipo de tutor, si bien éste deberá previamente ser aceptado por la Dirección de Obra. 
 
2.2 VIENTOS 
 
Los vientos constarán de tres tirantes de alambre o cable, cada uno de ellos de una longitud aproximada a la altura del árbol a sujetar.  
 
Los materiales y secciones de los mencionados tirantes serán los adecuados para poder resistir, en cada caso, las tensiones a que 
estarán sometidos, por el peso del árbol y la fuerza del viento.  
 
Serán resistentes a la corrosión y consistirán generalmente en cables o alambres de hierro galvanizado o inoxidable.  
 
Los diámetros nominales de los alambres o cables empleados en los vientos se ajustarán a la serie siguiente: 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 y 4 mm.  
 
Los elementos no presentarán defectos superficiales grietas ni sopladuras.  
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En el caso del galvanizado, la aplicación de la película de cinc tendrá una dosificación mínima de seiscientos diez gramos por metro 
cuadrado (610 g/m2), en doble exposición. 
 
Antes de efectuar el galvanizado deberá conformarse la lámina de acero, a fin de no dañar el recubrimiento durante el proceso de 
fabricación. 
 
El galvanizado será de primera calidad, libre de defectos como burbujas, rayas o puntos sin galvanizar. 
 
Llevarán los correspondientes tensores e irán provistos de piquetes. 
 
Las ataduras como en el caso de los tutores deberán tener materiales de protección para no producir heridas al árbol. 
 
2.3 PROTECTORES 
 
En este apartado se especifican tipos de protectores diferentes, orientados en general a obtener una mayor seguridad de la que 
proporciona un simple tutor respecto a los vientos fuertes, al ganado o la fauna, o bien las personas. 
 
2.3.1 Protectores rurales de madera 
 
Cuando las plantaciones estén en lugares accesibles al ganado, se puede realizar una protección de los árboles grandes por medio de 
tres o más estacas o tutores de similares características a los tutores, unidos por la parte superior y a veces por la parte media y 
rodeadas por tela metálica e incluso alambre de espino. Los materiales son similares a los del protector urbano de madera pero pueden 
ser más rústicos. La malla será de suficiente resistencia para que junto a los tutores forme una estructura que aguante el apoyo de una 
unidad de ganado mayor. 
 
Las mallas de plástico serán de Polietileno negro tratado anti UV. El tamaño de la malla será de 40 mm. como máximo. 
 
Las metálicas cumplirán lo indicado para el galvanizado de los alambres para vientos. El tipo de la malla será de las denominadas de 
gallinero o bien cinegética. El tamaño de 40 mm. como máximo en el primer caso y 100x8x10, 140x18x30, 150x13x15, 200x20x30 
según el problema en el segundo caso. 
 
2.3.2 Protectores rurales de plástico 
 
Contra ganado, cérvidos o roedores se utiliza otro tipo de protecciones para la planta forestal. Consiste en un tubo de borde curvado y 
base biselada que no necesita tutor y que debe estar hundido unos 15 cm. 
 
La elección de la altura depende del daño contra el que se quiera proteger las plantas.  
 
El material de fabricación será a base de polipropileno, química y biológicamente inerte y biodegradable por la acción de los rayos ultra - 
violetas, pudiendo resistir de 3 a 5 años según la radiación del sol recibida. 
 
Se descompondrá sin residuos perjudiciales y no se desgarrará en jirones que se vuelen con  el viento. 
 
2.3.3 Protectores urbanos de madera 
 
Puede también ser necesario dotar a los árboles recién plantados de un sistema de protección que impida que sean movidos por causas 
distintas a las anteriores. En zonas urbanas se puede recurrir a un protector similar al descrito para el ganado a base de tres o más 
estacas pero, en este caso, las estacas deberán ser torneadas, tratadas y, en definitiva de aspecto más estético.  
 
Se realizarán trenzados de cáñamo o similar para proteger del viento a las plantas. 
  
Pueden ser formados por tres o cuatro tutores que se colocan en forma tronco piramidal con 30 - 50 cm. de separación o lado entre 
parte alta de los tutores y 60 - 100 cm. de separación o lado entre parte baja, siendo sujetos transversalmente, en su parte superior y a 
veces en la parte media, por medio de partes de tutor torneado y con tuercas de acero inoxidable. 
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3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Los tutores pueden ser cuadrados o redondos y de mayor tamaño pero serán de las dimensiones indicadas en el Pliego de Condiciones 
Técnicas Particulares para cada tipo de planta. 
 
En el caso de ser cuadrados la dimensión en anchura se obtendrá por medio de la semisuma de los lados. En el caso de ser cilíndricos 
por medio de la semisuma de dos diámetros opuestos. 
 
La longitud de los mismos se entenderá de punta a punta. 
 
La Dirección de Obra podrá exigir al Contratista el Certificado del tratamiento indicado en el caso de los tutores. 
 
Al inicio de la obra se determinarán las siguientes características según las Normas UNE que se especifican:  
 
- Contenido de humedad: UNE 56529- 77. 
 
 2. Nudos: UNE 56521- 72.  
 3. Fendas y acebolladuras: UNE 56520 - 72.  
 4. Determinación de la resistencia a compresión axial:  UNE 56535 - 77.  
 
- Determinación de resistencia a la flexión: UNE 56537 - 79.  
 
- Determinación de resistencia a la tracción: UNE 56538 - 78.  
 
- Determinación de resistencia a la cortadura: UNE 56539 - 78. 
 
* Como consecuencia del tamaño de los árboles, de su ubicación y de la necesidad de su protección, se procederá, de acuerdo con 

las instrucciones que al respecto se señalen, al entutorado correspondiente con estacas de acacia de 7 x 7 x 2,80 cm., cepillados 
y canteados por sus cuatro caras, el cual, una vez clavado en el terreno, deberá disponer de una altura útil de 2,30 m.  

 
La Dirección de Obra podrá exigir al Contratista el Certificado del tratamiento indicado. 
Los piquetes de los vientos y los elementos de los protectores de madera deberán cumplir las mismas condiciones que los tutores. Su 
longitud será especificada en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
 
En cuanto a los vientos, la calidad del galvanizado será probada con arreglo a la Norma UNE 37.501, en cuanto se refiere a la 
dosificación de cinc, y mediante la Norma UNE 7183 en lo referente a la uniformidad del recubrimiento. 
 
La toma de muestras se efectuará de acuerdo con la Norma ASTM A- 444. 
 
El transporte se efectuará con el mayor cuidado a fin de que no se produzcan deformaciones en las piezas que alteren la forma prevista, 
ni se originen roces que hagan saltar la capa de cinc. 
 
El Contratista requerirá de los suministradores las correspondientes certificaciones de composición química y características mecánicas y 
controlará la calidad del galvanizado o del acero inoxidable para que el material suministrado se ajuste a lo indicado en apartados del 
presente Pliego de Prescripciones Técnicas y en la Normativa Vigente. 
 
La dureza Barcol determinada según UNE 53270- 76 será de 25 más o menos dos grados.  
 
Sometidos los paneles al ensayo de envejecimiento según la Norma ISO 879 después de l000 horas de exposición al ensayo de xenón 
los cambios de color experimentados deberán ser moderados. y uniformes.  
 
Igualmente, el Contratista solicitará al fabricante documentación técnica que especifique las principales características del tipo de 
plástico utilizado en los protectores. 
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BARRERAS DE SEGURIDAD 
 
 
1. CLASIFICACION 
 
1.1 BARRERAS METALICAS 
 
Todos los elementos, perfiles, soportes y amortiguadores, serán de chapa de acero galvanizado, con las formas y dimensiones 
especificadas en la Orden Circular 321/95 T y P sobre Sistemas de Contención de Vehículos (Propuesta) del Ministerio de Obras Públicas, 
Transportes y Medio Ambiente, así como en la Orden circular 18/2004 sobe criterios de empleo de sistemas para protección de 
motociclistas, en la Orden Circular 23/2008, sobre criterios de aplicación de pretiles metálicos en puentes de carretera y en la Orden 
Circular 18bis/2008 sobre “Criterios de empleo de sistemas para protección de motociclistas” 
 
Se utilizará el denominado perfil tipo A, también conocido como AASHO-M-180-60, de tres milímetros de espesor (3 mm), con una 
tolerancia en más y en menos de tres décimas de milímetro (± 0,3 mm), de acero laminado en caliente, de cuatro mil trescientos 
dieciocho milímetros (4.318 mm) de longitud. Su peso mínimo por metro lineal, antes de galvanizarse será de once kilogramos 
doscientos gramos 11,2 kg) por metro lineal. 
 
1.2 BARRERAS DE HORMIGON 
 
Se utilizarán barreras de hormigón prefabricadas o "in situ", de las formas y dimensiones indicadas en la Orden Circular 321/95 T y P 
sobre Sistemas de Contención de Vehículos (Propuesta) del Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente. 
 
1.3 AMORTIGUADORES DE IMPACTO 
 
Se utilizarán amortiguadores de impacto prefabricado de la forma y dimensiones indicadas en las normativas o propuestas 
correspondientes del M.O.P.T. 
 
Dentro de los amortiguadores de impacto se puede establecer la siguiente clasificación: 
 
- Sin capacidad de redireccionamiento (p.e., conjunto de bidones). 
- Con capacidad de redireccionamiento (p.e., sistemas telescópicos). 
- Sistemas móviles. 
- Amortiguadores terminales para barrera de seguridad. 
 
Los amortiguadores de impacto se designarán con arreglo al siguiente código: 
 
- Un conjunto de dos letras: AR para los amortiguadores con capacidad de redireccionamiento; AB para los amortiguadores sin 

capacidad de redireccionamiento; AM para los sistemas móviles; y AT para los amortiguadores terminales de barreras de 
seguridad o pretiles. 

 
- Una letra minúscula que expresa el orden de inscripción en el Catálogo dentro de los amortiguadores con la misma denominación. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 BARRERAS METALICAS 
 
Las características mecánicas de los elementos serán, con una tolerancia en más y en menos del cinco por ciento (± 5%), las 
siguientes: 
 
 S  (cm2

 Ix (cm
)   4,10 

4

 Iy (cm
)  13,10 

4

 Rx (cm
) 105,00 
3

 Ry (cm
)  85,50 

3

 
)  26,30 
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Se empleará, como elemento de sujeción, el perfil IPE 100, o en su defecto, el perfil UPN 100. La tornillería será M-16. 
 
Entre soporte y perfil se instalarán amortiguadores tipo pletina de cinco milímetros (5 mm) de espesor, cuya definición geométrica está 
indicada en los planos, salvo cuando se coloquen dos perfiles, en cuyo caso únicamente se instalará amortiguador en el más bajo. 
 
Cuando las condiciones de espacio no permitan la colocación de estos separadores podrán reducirse sus dimensiones, de acuerdo con 
las instrucciones del Director de la Obra. 
 
El tratamiento a aplicar será el galvanizado por inmersión en caliente, hasta alcanzar un espesor mínimo de recubrimiento de cincuenta 
y seis (56) micras en los perfiles tipo A. En cualquier caso, el resto de los elementos deberá alcanzar recubrimientos superiores. 
 
Las perforaciones a realizar en los perfiles, soportes, amortiguadores y cualquier otra pieza a emplear en la construcción de barreras de 
seguridad, será previa a la ejecución del tratamiento de galvanizado. Queda totalmente proscrita la realización de los taladros en taller 
una vez efectuado el galvanizado o en obra. 
 
La Dirección de la Obra tendrá libre acceso a todas las acciones del taller de galvanizado y podrá pedir, en cualquier momento, la 
introducción de una muestra en el baño de galvanización para comprobar que la capa de zinc está de acuerdo con las especificaciones. 
 
2.2 BARRERAS DE HORMIGON 
 
El Contratista presentará a la Dirección de obra una propuesta con el tipo de barreras de hormigón a utilizar, características, proceso de 
fabricación y control de calidad aplicado a las mismas en fábrica o en obra. La Dirección de Obra podrá admitir o rechazar la propuesta, 
ordenando la modificación de alguna de las características o la utilización de otro tipo de barreras. 
 
La unión de los diversos módulos será articulada, permitiendo el giro de los mismos y posibilitando la colocación de señales, postes de 
alumbrado o cualquier otro elemento complementario. 
 
2.3 AMORTIGUADORES DE IMPACTO 
 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra una propuesta con el tipo de amortiguador de impacto a utilizar, características, proceso 
de fabricación y control de calidad aplicado a las mismas en fábrica o en obra. La Dirección de Obra podrá admitir o rechazar la 
propuesta, ordenando la utilización de otro tipo de amortiguador de impacto. 
 
Deberá eliminarse todo tipo de obstáculo o elemento extraño en la zona de acción del amortiguador, con el fin de permitirle actuar en 
toda su capacidad durante el impacto. 
 
Si el amortiguador de impacto fuese el tipo que necesitase una cama de hormigón, ésta deberá estar perfectamente nivelada, 
especialmente en el caso de que la pendiente transversal exceda del 5 %. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
3.1 BARRERAS METALICAS 
 
El Director de la Obra podrá ordenar, a la vista de los elementos suministrados, la toma de muestras y la ejecución de los ensayos que 
considere oportunos, con la finalidad de comprobar alguna de las características exigidas a dichos productos. El incumplimiento, a juicio 
del Director de Obra, de alguna de las especificaciones expresadas será condición suficiente para el rechazo de los elementos. 
 
En cualquier caso, y previamente a la colocación de ningún perfil, deberán realizarse los ensayos expresados en los siguientes puntos: 
 
3.1.1 Ensayo de tracción 
 
Los perfiles y terminales sometidos al ensayo de tracción en el sentido de su dimensión mayor, deberán tener una resistencia mínima de 
treinta y seis mil kilogramos (36.000 kg) con alargamiento del doce por ciento (12%). 
En la ejecución de este ensayo se seguirá la Norma UNE 7.184. 
 
3.1.2 Ensayo de flexión 
 
Los perfiles, de cuatro mil trescientos dieciocho milímetros (4.318 mm) de longitud se ensayarán a flexión de apoyos separados cuatro 
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metros (4 m) y cargas aplicadas en el centro de la luz y sobre una superficie de ocho centímetros cuadrados (8 cm2

 

). Las flechas 
máximas admisibles, en función de las cargas aplicadas serán las siguientes: 

 
 ONDULACION HACIA ARRIBA 
 
 Carga (kg) 680 900 
 Flecha máxima (mm)  70 140 
 
 ONDULACION HACIA ABAJO 
 
 Carga (kg) 550 720 
 Flecha máxima (mm)  70 140 
 
En este ensayo dos perfiles empalmados y con la carga en el empalme deberán comportarse igual que los perfiles separados. 
 
En la ejecución de este ensayo se seguirá la Norma UNE 7.185. 
 
3.2 BARRERAS DE HORMIGON 
 
El Contratista presentará el certificado del fabricante garantizando la calidad de los elementos, así como los resultados de las pruebas 
específicas efectuadas a la partida adquirida, si la barrera fuera prefabricada. En el caso de las barreras hormigonadas "in situ" el 
Control de Calidad se realizará de acuerdo a lo indicado en el presente Pliego en los artículos dedicados a las obras de hormigón. 
 
El Director de la Obra podrá ordenar, a la vista de los elementos suministrados, la toma de muestras y la ejecución de los ensayos que 
considere oportunos, con la finalidad de comprobar algunas de las características exigidas a dichos productos. El incumplimiento, a juicio 
del Director de Obra, de alguna de las especificaciones expresadas será condición suficiente para el rechazo de los elementos. 
 
3.3 AMORTIGUADORES DE IMPACTO 
 
El Contratista presentará el certificado del fabricante garantizando la calidad de los elementos, así como los resultados de las pruebas 
específicas efectuadas a la partida adquirida. 
 
El Director de la Obra podrá ordenar, a la vista de los elementos suministrados, la ejecución de los ensayos que considere oportunos, 
con la finalidad de comprobar algunas de las características exigidas a dichos productos. El incumplimiento, a juicio del Director de Obra, 
de alguna de las especificaciones expresadas será condición suficiente para el rechazo de los elementos. 
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BARANDILLAS METALICAS Y PREFABRICADAS DE HORMIGON 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se entienden por barandillas aquellos dispositivos utilizados para asegurar la retención de las personas en un viaducto u otra obra de 
fábrica y evitar una posible caída desde una altura importante. 
 
Atendiendo a la naturaleza de los materiales que las componen, se distinguen las metálicas y las prefabricadas de hormigón. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 BARANDILLAS METALICAS 
 
Los perfiles y chapas utilizados para la construcción de barandillas cumplirán las características especificadas en el Artículo 250 del 
presente Pliego. 
 
Los tornillos cumplirán las especificaciones relativas a tornillos ordinarios descritos en el artículo 622 del PG-3/75 en cuanto a calidades, 
dimensiones y tolerancias e irán galvanizados por inmersión en caliente, garantizándose un espesor mínimo de sesenta (60) micras. 
 
2.2 BARANDILLAS PREFABRICADAS DE HORMIGON 
 
Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las condiciones establecidas en el presente Pliego General para las obras de 
hormigón armado. 
 
Salvo indicación en contra en los Planos o por parte de la Dirección de Obra, los materiales a emplear serán los siguientes: 
 
- Hormigón H-35 
- Armadura AEH-400 
 
Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características mecánicas especificadas en los Planos y 
Proyecto. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra el tipo, las calidades y características, el proceso de fabricación, los tratamientos, el 
montaje y las garantías ofrecidas, tanto para las piezas de acero galvanizado como para las de hormigón, así como los cálculos 
justificativos de la resistencia de los elementos, no pudiendo efectuarse la colocación de ninguna barandilla antes de la aceptación por 
escrito de la Dirección de Obra. 
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SEÑALES Y PLACAS DE TRÁFICO 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Las dimensiones, tipología, colores, diseño y textos de las señales serán acordes con el Código de Circulación y el resto de la normativa 
vigente. 
 
Salvo indicación en contrario en los planos u orden expresa del Director de Obra, se colocarán señales de las siguientes dimensiones: 
 
- Señales de peligro o preceptivas triangulares de mil trescientos cincuenta milímetros (1.350 mm) de lado en la carretera principal 

y de novecientos milímetros (900 mm) de lado en los ramales. 
 
- Carteles de preaviso o señales informativas rectangulares de mil trescientos cincuenta milímetros (1.350 mm) por novecientos 

milímetros (900 mm) de lado. 
 
- Señales preceptivas, placas complementarias, carteles de preaviso o señales informativas cuadrangulares de novecientos 

milímetros (900 mm) de lado. 
 
- Señales preceptivas circulares de novecientos milímetros (900 mm) de diámetro en la carretera principal y de seiscientos 

milímetros (600 mm) de lado en los ramales. 
 
- Señales preceptivas octagonales de novecientos milímetros (900 mm) de diámetro circunscrito en la carretera principal y de 

seiscientos milímetros (600 mm) de diámetro circunscrito en los ramales. 
 
- Placas complementarias rectangulares de seiscientos milímetros (600 mm) por trescientos milímetros (300 mm) de lado en la 

carretera principal con textos, y por tanto, bilingües, de seiscientos milímetros (600 mm) por doscientos milímetros (200 mm) de 
lado en la carretera principal sin texto y de cuatrocientos milímetros (400 mm) por ciento cincuenta milímetros (150 mm) de lado 
en los ramales. 

 
- Hitos kilométricos cuadrangulares de cuatrocientos milímetros (400 mm) de lado. 
 
- Placas reflectantes rectangulares de mil seiscientos cincuenta milímetros (1.650 mm) por cuatrocientos milímetros (400 mm) de 

lado. 
 
- Placas reflectantes rectangulares de túnel de ochocientos milímetros (800 mm) por doscientos milímetros (200 mm) de lado. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 PLACAS Y ELEMENTOS DE SUSTENTACION 
 
Se utilizará chapa de acero dulce de primera fusión laminado en frío, calidad AP-01-XR, de dieciocho décimas de milímetro (1,8 mm) de 
espesor mínimo, con una tolerancia en más y en menos respecto al espesor de fabricación de dos décimas de milímetro (± 0,2 mm). La 
placa utilizada será estampada lisa, no aceptándose placas troqueladas. 
 
En ningún caso se podrá utilizar la soldadura en el proceso de fabricación de las placas. 
 
Los refuerzos perimetrales de las placas se realizarán por estampación en prensa capaz de conseguir los refuerzos mínimos de 
veinticinco milímetros (25 mm) a noventa grados (90º) con una tolerancia en más y en menos respecto a la dimensión de fabricación de 
dos milímetros y medio (± 2,5 mm), y el relieve de los símbolos y orlas. 
 
Los soportes serán perfiles de acero laminado en frío cerrados, galvanizados por inmersión en caliente hasta obtener un recubrimiento 
mínimo de setenta (70) micras y tendrán tapa saldada en la parte superior y taladros efectuados antes del tratamiento. Las piezas de 
anclaje serán galvanizadas por inmersión. La tornillería (tornillos, tuercas y arandelas) será de acero inoxidable. 
 
Los materiales cumplirán con las Normas UNE 36.003, 36.080, 36.081 y 36.082. 
 
No se permitirá, salvo en la tapa superior, la utilización de la soldadura en estos elementos, entre sí, ni con las placas. 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO II 

ARTICULO 189 

PAGINA 2 de 2 

 
 

 

SEÑALES Y PLACAS DE TRÁFICO  

 
La rigidez de los soportes será tal que no se conviertan en un obstáculo fijo para la circulación rodada. En principio, y salvo indicación en 
contrario en los planos o por parte de la Dirección de Obra, se colocarán perfiles de tubo rectangular de ochenta por cuarenta por dos 
milímetros (80 x 40 x 2 mm) en las señales con placas de dimensiones inferiores a novecientos milímetros y perfiles de tubo rectangular 
de cien por cincuenta por tres milímetros (100 x 50 x 3 mm) en las señales con placas de dimensiones iguales o superiores a 
novecientos milímetros o cuando se coloquen dos señales. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los apartados 701.3.2 y 701.6 del 
PG-3. 
 
2.2 TRATAMIENTO, PINTURA Y ELEMENTOS REFLECTANTES PARA SEÑALES Y PLACAS 
 
El comienzo de proceso será un desengrasado con tricloretileno u otro producto similar, prohibiéndose la utilización de ácido clorhídrico 
o ácido sulfúrico, realizándose un lavado y secado posterior. 
 
A continuación se efectuará una imprimación fosfocromatante microcristalina de dos componentes, seguido de otro lavado y un pasivado 
neutralizante. 
 
Seguidamente se aplican las diversas capas de imprimación y esmaltes antioxidantes con pistolas de aplicación en caliente, hasta 
conseguir un espesor de cuarenta (40) micras por ambas caras de la señal. 
 
Por último, se aplican los esmaltes de acabado de distintos colores más un barniz protector en el anverso de las señales hasta conseguir 
un espesor de ochenta (80) micras y un esmalte gris azulado de veinte (20) micras por el reverso, secándose en el horno de secado 
continuo a una temperatura de ciento ochenta grados centígrados (180ºC) durante veinte (20) minutos para cada color. 
 
 
A las piezas pintadas se les añade una lámina retrorreflectante mediante un procedimiento termoneumático o se les imprime 
serigráficamente secándolas en horno estático con convección a temperaturas entre ochenta y ciento veinte grados centígrados (80ºC - 
120ºC). 
 
En las señales se utilizarán esmaltes de secado al horno, homologados por el Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del 
M.O.P.T. 
 
El reflectante a utilizar deberá garantizar su durabilidad por un período superior a diez años. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra el tipo, las calidades y características, el proceso de fabricación, los tratamientos, el 
montaje y las garantías ofrecidas, tanto para las piezas de acero galvanizado como para las de aluminio extrusionado, así como los 
cálculos justificativos de la resistencia de los elementos, no pudiendo efectuarse la colocación de ningún cartel, señal, etc., antes de la 
aceptación por escrito del mismo por la Dirección de Obra. 
 
El reverso de las señales será de color gris o el natural del material que les sirve de esqueleto y en el mismo se marcará serigrafiado la 
fecha de fabricación y el nombre del fabricante, así como las siglas del Ayuntamiento. 
 
En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o en los planos, será de aplicación lo indicado en el 
artículo 701 del PG-3/75, especialmente en sus apartados 701.5 y 701.7 con referencia al Control de Calidad que se exigirá a los 
tratamientos a aplicar, las pinturas a emplear cumplirán lo indicado en los artículos 271, 273 y 279 del citado PG-3/75, salvo 
autorización expresa del Director de Obra. 
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CAPTAFAROS 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se definen como captafaros aquellos elementos dispuestos en los viales que posibilitan la señalización de la carretera mediante la 
reflexión de las luces emitidas por los propios vehículos. 
 
Existen diferentes tipos de hitos captafaros: 
 
- Hitos captafaros de pavimento. 
- Hitos captafaros de arista. 
- Hitos captafaros en barreras de seguridad. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 HITOS CAPTAFAROS DE PAVIMENTO 
 
2.1.1 Hitos 
 
Los captafaros tendrán unas dimensiones de ciento dos milímetros (102 mm) cada lado de la base y un espesor de dieciocho milímetros 
(18 mm). 
 
Su cuerpo será de plástico, con las uniones de las cuatro (4) caras laterales entre si y de éstas con las bases superiores redondeadas. 
Estarán dotados de elementos reflexivos en las dos caras situadas en el eje de carreteras de dos direcciones y en los bordes de las 
mismas si no se colocan en el eje y en una cara en la separación de carriles de carreteras de una dirección y en los bordes de carreteras 
de dos direcciones cuando se han colocado en el eje. Estos elementos reflexivos serán resistentes al envejecimiento por agentes 
atmosféricos. 
 
Las caras colocadas en la dirección de la circulación de los vehículos tendrán una pendiente igual o inferior al cincuenta por ciento. Las 
caras reflexivas estarán formadas por filas paralelas de prismas acrílicos moldeados y los elementos reflectantes cumplirán el nivel R-1 
de reflexión. 
 
2.1.2 Adhesivo 
 
El adhesivo estará formado por un sistema de dos componentes, a base de mezclas de resinas con sus correspondientes endurecedores, 
flexibilizantes y diluyentes. Una vez mezclados los dos componentes debe aplicarse la mezcla casi inmediatamente. 
 
2.2 HITOS CAPTAFAROS DE ARISTA 
 
 
2.2.1 Tipo 
 
Los hitos de arista están compuestos de un cuerpo o soporte y de un elemento reflectante. 
 
Se empleará el modelo conocido como Delineador Europeo Normalizado (DEN), cuya definición geométrica se incluye en la Norma BAT. 
En túneles se emplearán elementos de gran superficie, siendo su dimensión horizontal perpendicular al eje de la calzada de veinte 
centímetros (20 cm) como mínimo. 
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2.2.2 Poste 
 
El cuerpo del hito estará formado por una pieza única, sin soldaduras, de cloruro de polivinilo, exento de plastificantes y con la adición 
necesaria de estabilizantes que lo hagan más resistente a la acción de la radiación ultravioleta procedente de la luz solar. 
 
Los hitos serán de color blanco, con un contenido de dióxido de titanio entre el cinco y el seis por ciento (5-6%). 
 
Las características del material se reflejan en la siguiente tabla: 
 

CARACTERISTICAS UNIDADES VALORES NORMA UNE 
Densidad (23 ± 2ºC) kg/m ≥ 1.500 2 53.020 
Temperatura Vicat (49N) ºC ≤  81 53.118 
Dureza Shore D (23 ± 2ºC)  85 ± 2 53.130 
Absorción de agua mg/m <  4 2 53.028 
Comportamiento al fuego  Autoextingib. 53.127 
Resistencia a la tracción (23ºC) N/mm > 45 2 53.023 
Alargamiento a la rotura (23ºC) % > 80 53.023 
Choque Charpy (23ºC) kg.cm/cm >  6 2 53.021 
Choque Charpy (0ºC) kg.cm/cm >  4 2 53.021 
Comportamiento al calor % <  5 53.112 
Contenido en Ti0 % 2 5 - 6 - 

 
2.2.3 Franja negra 
 
Los hitos tendrán una zona de contraste de color negro que les permita ser visibles de día, incluso sobre fondo nevado. 
 
La franja negra se realizará mediante una lámina adhesiva de vinilo pigmentado, flexible y resistente, revestida de un adhesivo sensible 
a la presión por encima de cuatro grados centígrados (4ºC), protegida por un soporte tratado fácilmente movible sin tener que emplear 
agua o disolvente. 
 
La lámina negra deberá ser suficientemente opaca para ocultar el contraste de una leyenda en negro sobre fondo blanco, y tener la 
adherencia adecuada para evitar el levantamiento de sus bordes y los daños a causa del frío. No deberá encoger más de cuatro décimas 
de milímetro (0,4 mm) y deberá soportar la intemperie durante un mínimo de cuatro (4) años sin deterioros tales como agrietamientos, 
formación de escamas o pérdida de adherencia. 
 
2.2.4 Reflexividad 
 
Estarán dotados de elementos retrorreflectantes sobre el fondo negro, con el objeto de ser visibles de noche. Las caras reflexivas 
estarán formadas por filas paralelas de prismas acrílicos moldeados y los elementos reflectantes cumplirán el nivel R-1 de reflexión, 
debiendo ir firmemente anclados al cuerpo, presentando una superficie suficientemente resistente, que permita su limpieza por medios 
mecánicos. 
 
2.3 HITOS CAPTAFAROS EN BARRERAS DE SEGURIDAD 
 
Serán de chapa de acero blanca de un milímetro (1 mm) de espesor, con un tratamiento realizado por galvanizado por inmersión en 
caliente. 
 
Ambas caras serán reflexivas, una de color blanco y la otra de color ámbar, estando formadas por filas paralelas de prismas acrílicos 
moldeados. Los elementos reflectantes tendrán una superficie reflectante entre cincuenta y sesenta centímetros cuadrados (50-60 cm2

 

) 
por cada cara y cumplirán el nivel R-1 de reflexión. 

 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
La definición geométrica de los modelos se ajustarán a la Norma BAT. Los elementos reflectantes cumplirán el nivel R-1 de reflexión. 
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CEMENTOS 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se denominan cementos a los conglomerantes hidráulicos que, amasados con agua, fraguan y endurecen sumergidos en este líquido, y 
son prácticamente estables en contacto con él. 
 
Se denomina cemento Portland al producto obtenido por mezcla íntima de calizas y arcillas, cocción de la mezcla hasta la sinterización y 
molienda del producto resultante, con una pequeña adición de yeso, a un grado de finura elevado. El clinker de cemento Portland está 
compuesto principalmente por silicato tricálcico (SC3), silicato bicálcico (SC2), aluminato tricálcico (AC3) y aluminoferrito tetracálcico 
(AFC4), además de componentes secundarios como el yeso, los álcalis, la cal libre y la magnesia libre. 
 
Se denomina cemento de horno alto a la mezcla de clinker de cemento Portland y regulador de fraguado en proporción superior al 20 
por 100 e inferior al 64 por 100 en peso y escoria siderúrgica en proporción inferior al 80 por 100 y superior al 36 por 100 en peso. 
 
Se denomina cemento puzolánico a la mezcla de clinker de cemento Portland y regulador de fraguado en proporción inferior al 89 por 
100 en peso, y puzolana en proporción superior al 11 por 100 en peso, englobando en el término puzolana la mezcla de puzolanas 
naturales, cenizas volantes y humo de sílice, este último en proporción no mayor al 10 por 100. 
 
Se denomina cemento compuesto a la mezcla de clinker de cemento Portland y regulador de fraguado en proporción superior al 40 por 
100 e inferior al 64 por 100 en peso, escoria siderúrgica en proporción inferior al 30 por 100 y superior al 18 por 100 en peso y 
puzolanas naturales y cenizas volantes en proporción inferior al 30 por 100 y superior al 18 por 100 en peso. 
 
1.1. CONDICIONES GENERALES 
 
El cemento deberá cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE 80 de la serie 300, la "Instrucción para la Recepción de 
Cementos" (RC-08) cuyo ámbito de aplicación alcanza a las obras de construcción, centrales de fabricación de hormigón preparado y las 
fábricas de productos de construcción con carácter obligatorio según indica el artículo segundo del R.D. 776/1997 de 30 de mayo que la 
aprueba, y la Instrucción EHE, junto con sus comentarios. El cemento deberá estar en posesión de una Marca de Calidad de AENOR o 
de cualquier otra entidad pública o privada oficialmente autorizada para ello en el ámbito de la Unión Europea. 
 
1.2. DENOMINACION Y DESIGNACION 
 
Las distintas clases de cemento son las especificadas en las Normas UNE 80.301-96, 80.303-96, 80.305-96, 80.306-96, 80.307-96 y 
80.310-96: 
 

 
CEM  I: Cemento Portland 
CEM II: Cemento Portland con adiciones: 
 

CEM II/A-S: Cemento Portland con escoria. 
CEM II/B-S: Cemento Portland con escoria. 
CEM II/A-D: Cemento Portland con humo de sílice. 
CEM II/A-P: Cemento Portland con puzolana. 
CEM II/B-P: Cemento Portland con puzolana 
CEM II/A-V: Cemento Portland con ceniza volante. 
CEM II/B-V: Cemento Portland con ceniza volante. 
CEM II/A-L: Cemento Portland con caliza. 
CEM II/A-M: Cemento Portland mixto. 
CEM II/B-M: Cemento Portland mixto. 

 
 
CEM III: Cemento de horno alto:  

CEM III/A. 
CEM III/B. 

 
 
CEM IV: Cemento puzolánico:  
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CEM IV/A. 
CEM IV/B. 

 
 
CEM V: Cemento compuesto:  

CEM V/A. 
 
Dentro de cada uno de estos grupos se distinguen diferentes tipos de acuerdo con su resistencia mínima en megapascales (Mpa) ó 
N/mm2

 

 ( 32,5 – 42,5 – 52,5), según sean o no de alta resistencia inicial (R), de acuerdo con su resistencia a los sulfatos y al agua del 
mar (SR) o sólo al agua de mar (MR), si son de bajo calor de hidratación (BC), etc. 

Los cementos blancos tienen las siguientes denominaciones según sean sus proporciones de Clinker y Adiciones: 
 

BL I: Cementos Portland blancos. 
BL II: Cementos Portland blancos con adiciones. 
BL V: Cementos blancos para solados. 

 
Además existen cementos para aplicaciones específicas cuyos tipos y designaciones son ESP VI-1 y ESP VI-2. La designación de los 
cementos de aluminato de calcio es CAC/R. 
 
En principio, y salvo indicación en contrario en los Planos o por parte del Director de Obra, se utilizará cemento III/A 42,5 SR UNE 80 
303:96 para hormigones de resistencia característica igual o inferior a doscientos cincuenta kilopondios por centímetro cuadrado (250 
kp/cm2

 
) y cemento CEM I 52,5 R para resistencias superiores. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 5.1 de la Instrucción 
EH-91 y sus comentarios. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1. COMPOSICION 
 
Las proporciones en masa de los componentes de los cementos se especifican en las siguientes tablas. 
 

TIPOS DE CEMENTOS COMUNESY COMPOSICIONES: PROPORCIÓN EN MASA (1) 

Tipo de 
cemento 

Denominación Designación 
Clinker 

K 

Escoria de 
horno alto 

S 

Humo 
de sílice 

D 

Puzolanas 
naturales 

P 

Cenizas 
volantes 

V 

Caliza 
L 

Componentes 
minoritarios 
adicionales 

(2) 
CEM I Cemento Portland CEM I 95-100 - - - - - 0-5 

CEM II 

Cemento Portland con 
escoria 

CEM II/A-S 
CEM II/B-S 

80-94 
65-79 

6-20 
21-35 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

0-5 
0-5 

Cemento Portland con 
humo de sílice 

CEM II/A-D 90-94 - 6-10 - - - 0-5 

Cemento con 
puzolana 

CEM II/A-P 
CEM II/B-P 

80-94 
65-79 

- 
- 

- 
- 

6-20 
21-35 

- 
- 

- 
- 

0-5 
0-5 

Cemento Portland con 
ceniza volante 

CEM II/A-V 
CEM II/B-V 

80-94 
65-79 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

6-20 
21-35 

- 
- 

0-5 
0-5 

Cemento Portland con 
caliza 

CEM II/A-L 80-94 - - - - 6-20 0-5 

Cemento Portland 
mixto (3) 

CEM II/A-M 
CEM II/B-M 

80-94 
95-79 

6-20 (4) (5) 
21-35 (4) (5) (6) 

CEM III 
Cemento de horno 
alto 

CEM III/A 
CEM III/B 

35-64 
20-34 

36-65 
66-80 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

0-5 
0-5 

CEM IV Cemento puzolánico 
CEM IV/A 
CEM IV/B 

65-89 
45-64 

- 
- 

11-35 (4) 
36-55 (4) 

- 
- 

0-5 
0-5 

CEM V Cemento compuesto CEM V/A 40-64 18-30 - 18-30 - 0-5 
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TIPOS DE CEMENTO CON CARACTERISTICAS ADICIONALES Y COMPOSICIONES: 
PROPORCIÓN EN MASA (1) 

Tipo de 
cemento 

Denominación Designación 
Clinker 

K 

Escoria de 
horno alto 

S 

Humo 
de sílice 

D 

Puzolanas 
naturales 

P 

Cenizas 
volantes 

V 

Caliza 
L 

Componentes 
minoritarios 
adicionales 

(2) 

BL I 
Cemento Portland 
blanco 

BL I 95-100 - - - - - 0-5 

BL II 
Cemento Portland 
blanco con adiciones 

BL II 75-94 - - - - - 6-25 

BL V 
Cemento blanco para 
solados 

BL V 40-74 - - - - - 26-60 

ESP VI - 1 Cementos para usos 
especiales 

VI – 1 25-55 45-75 (de S. P y V) - 0-5 
ESP VI - 2 VI - 2 25-40 30-45 - 30-45 - 0-5 

(1) Los valores de la tabla se refieren al núcleo del cemento, entendiéndose por tal el “clinker” y las adiciones con exclusión del sulfato 
de calcio (regulador de fraguado) y de los aditivos. 

(2) Los componentes minoritarios adicionales pueden ser “filler” o uno más de los componentes principales, a menos que estén 
incluidos ya como tales en el cemento. 

(3) Cuando algún cemento “Portland” mixto, en razón de su composición, se pueda incluir en algino de los tipos II anteriores, deberá 
llevar la denominación y designación correspondientes a dicho tipo. 

(4) La proporción de humo de sílice se limita al 10 por 100. 
(5) La proporción de “filler” se limita al 5 por 100. 
(6) La proporción de caliza se limita al 20 por 100. 
 
Los cementos con características adicionales están definidos por las normas UNE 80303:96 “Cementos resistentes a los sulfatos y/o al 
agua de mar”, y UNE 80306:96 “Cementos de bajo calor de hidratación”. 
 
Se consideran cementos resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar a los que su composición cumpla en cada caso las prescripciones 
indicadas en la siguiente tabla: 
 
PRESCRIPCIONES ADICIONALES PARA CEMENTOS RESISTENTES A LOS SULFATOS Y/O AL AGUA DE MAR 

Tipo 

Resistentes a los sulfatos y al agua de mar Resistentes al agua de mar 

C3A 
Porcentaje 

C3A+C4AF 
Porcentaje 

C3A 
Porcentaje 

C3A+C4AF 
Porcentaje 

CEM I <= 5,0 <= 22,0 <= 5,0 <= 22,0 

CEM II/A-S 
CEM II/B-S 
CEM II/A-D 
CEM II/A-P 
CEM II/B-P 
CEM II/A-V 
CEM II/B-V 

<= 6,0 <= 22,0 <= 8,0 <= 25,0 

CEM III/A <= 8,0 <= 25,0 <= 10,0 <= 25,0 

CEM III/B Lo son siempre  Lo son siempre  

CEM IV/A 
CEM IV/B 
CEM V/A 

<= 6,0 
<= 8,0 
<= 8,0 

<= 22,0 
<= 25,0 
<= 25,0 

<= 8,0 
<= 10,0 
<= 10,0 

<= 25,0 
<= 25,0 
<= 25,0 
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Las especificaciones sobre C3A y C3A+C4AF se refieren al clinker. Los contenidos de C3A y C4AF se determinarán por cálculo (norma UNE 
80304:86) a partir de los análisis según UNE EN 196-2 1996. 
 
Se consideran cementos de bajo calor de hidratación todos aquellos que a la edad de cinco días desarrollen un calor de hidratación igual 
o inferior a 272 kJ/kg (65 kcal/g), determinado por el método del calorímetro de Langavant (UNE 80118:86), según se especifica en la 
norma UNE 80306:96. 
 
2.2. CARACTERISTICAS MECANICAS Y FISICAS 
 
Las prescripciones que deben cumplir los cementos comunes relativas a las características mecánicas y físicas figuran en la siguiente 
tabla. 
 

PRESCRIPCIONES MECANICAS Y FISICAS DE LOS CEMENTOS COMUNES 

Clase 
resistente 

Resistencia a compresión N/mm2 Tiempo de fraguado 
Expansión mm Resistencia inicial Resistencia normal 

Veintiocho días 
Principio 
Minutos 

Final 
Horas Dos días Siete días 

32,5 - >= 16,0 
>= 32,5 <= 52,5 

>= 60 
<= 12 <= 10 

32,5 R >= 13,5 - 
42,5 >= 20 - 

>= 42,5 <=62,5 
42,5 R >= 20 - 
52,5 >= 20 - 

>= 52,5 - >= 45 
52,5 R >= 30 - 

 
Las prescripciones mecánicas y físicas que deben cumplir los cementos blancos y los cementos para usos especiales son las 
especificadas en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08). 
 
2.3. CARACTERISTICAS QUIMICAS 
 
El cemento utilizado cumplirá lo señalado en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08), que se resume en las siguientes 
tablas: 
 

PRESCRIPCIONES QUIMICAS DE LOS CEMENTOS COMUNES 

Características Tipo de cemento Clase resistente Porcentaje en masa 

Pérdida por calcinación 
CEM I 

CEM III 
Todas <= 5,00 

Residuo insoluble 
CEM I 

CEM III 
Todas <= 5,00 

Contenido de sulfatos (expresado en 
SO3) 

CEM I 
CEM II (7) 

CEM IV 
CEM V 

32,5 
32,5 R (8) 

42,5 
<= 3,50 

42,5 R (8) 
52,5 

52,5 R (8) <= 4,00 

CEM III Todas 

Contenido de cloruros (Cl-) Todos (9) Todas <= 0,10 

Puzolanicidad CEM IV Todas Satisfacer el ensayo 

(7) Esta indicación afecta a todos los cementos CEM II/A y CEM II/B incluidos los cementos Portland compuestos que contienen un 
solo componente principal, por ejemplo II/A-S o II/B-V. 
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(8) R = Alta resistencia inicial. 
(9) El cemento tipo III puede contener más de 0,10 por 100 de cloruros, pero en tal caso se debe consignar en los envases y 

albaranes de entrega el contenido de cloruros. 
 

PRESCRIPCIONES QUIMICAS DE CEMENTOS CON CARACTERISTICAS ADICIONALES 

Características Tipo de cemento Clase resistente Porcentaje en masa 

Pérdida por calcinación 
BL I  
BL II  
BL V 

Todas <= 5,00 

Contenido de cloruros (Cl-) Todos (9) Todas <= 0,10 

Residuo insoluble 
BL I  
BL II 
BL V 

Todas <= 5,00 

Contenido de sulfatos (expresado en 
SO3) 

BL I  Todas <= 4,50 

BL II Todas <= 4,00 

BL V 

Todas <=3,50 ESP VI-1 
ESP  VI-2 

 
3. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
 
El cemento se transportará y almacenará en sacos o a granel. 
 
Solamente se permitirá el transporte y almacenamiento de los conglomerados hidráulicos en sacos, cuando expresamente lo autorice el 
Director de Obra. En este caso se atenderá a lo prescrito en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08). 
 
El cemento transportado en cisternas se almacenará en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad, en los que se 
deberá disponer de un sistema de aforo con una aproximación mínima de diez por ciento (10%). 
 
Los almacenes de cemento serán completamente cerrados y libres de humedad en su interior. Los sacos o envases de papel serán 
cuidadosamente apilados sobre planchas de tableros de madera separados del suelo mediante rastreles de tablón o perfiles metálicos. 
Las pilas de sacos deberán quedar suficientemente separadas de las paredes para permitir el paso de personas. El Contratista deberá 
tomar las medidas necesarias para que las partidas de cemento sean empleadas en el orden de su llegada. Asimismo, el Contratista está 
obligado a separar y mantener separadas las partidas de cemento que sean de calidad anormal según el resultado de los ensayos del 
Laboratorio. 
 
El Director de Obra podrá imponer el vaciado total periódico de los silos y almacenes de cemento con el fin de evitar la permanencia 
excesiva de cemento en los mismos. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego o la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08) será de 
aplicación lo indicado en el apartado 5.2 de la Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 202.7 y 202.8 del 
PG-3. 
 
 
4. CONTROL DE RECEPCION 
 
Las partidas de cemento deberán llevar el Certificado del Fabricante, que deberá estar en posesión de una Marca de Calidad de AENOR 
o de cualquier otra entidad pública o privada oficialmente autorizada para ello en el ámbito de la Unión Europea, sin perjuicio de la 
facultad que el Director de Obra tiene para exigir todos los ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo especificado en el 
punto 2: Características Técnicas, de acuerdo a los métodos de ensayo establecidos en la tabla incluida en el presente apartado. En el 
acto de recepción el suministrador deberá aportar una copia del correspondiente certificado, siendo suya la responsabilidad sobre la 
calidad de las remesas entregadas. 
 
A la recepción en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalación de almacenamiento cuenten con la 
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aprobación del Director de Obra, se podrá llevar a cabo una toma de muestras, sobre las que se podrá proceder a efectuar los ensayos 
de recepción que indique el Programa de Control de Calidad, siguiendo los métodos especificados en la Instrucción para la Recepción de 
Cementos (RC-08) y los señalados en el presente Pliego. Las partidas que no cumplan alguna de las condiciones exigidas en dichos 
Documentos, serán rechazadas. 
 
Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo igual o superior a tres (3) 
semanas, se procederá a comprobar que las condiciones de almacenamiento han sido adecuadas. Para ello se repetirán los ensayos de 
recepción. En ambientes muy húmedos, o en el caso de condiciones atmosféricas especiales, el Director de obra podrá variar, a su 
criterio, el indicado plazo de tres (3) semanas. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 202.9 del PG-3. 
 
4.1.CONTROL DE CALIDAD 
 
El Contratista controlará la calidad de los cementos para que sus características se ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en la 
Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08), tal y como queda prescrito en el punto 10 de dicha Instrucción. 
 
Los ensayos que se pueden realizar se ajustarán a las normas señaladas en la tabla siguiente. 
 

 

Característica 

Norma 
de 

ensay
o 

Cementos comunes Cementos blancos 
Cementos para 
usos especiales 

Cementos 
resistentes a 

sulfatos y 
agua de mar 

Cementos 
de bajo 
calor de 

hidratació
n 

Cemento 
de 

aluminato 
de calcio 

UNE 80 301 : 96 UNE 80 305 : 96 UNE 80 307 : 96 
UNE 80 303 

: 96 
UNE 80 
306 : 96 

UNE 80 
310 : 96 

CEM I 
CEM 
II 

CEM 
III 

CEM 
IV 

CEM V BL I BL II BL V 
ESP VI-

1 
ESP VI-

2 
SR MR BC CAC/R 

PERDIDA POR 
CALCINACION 

UNE 
EN 

196-2 
96 

X  X   X     

 

 

 

RESIDUO 
INSOLUBLE 

UNE 
EN 

196-2 
96 cap 

9 

X  X   X     

CONTENIDO DE 
SULFATOS 

UNE 
EN 

196-2 
96 

X X X X X X X X X X X 

CONTENIDO DE 
CLORUROS 

UNE 
80 
217 
91 

X X X X X X X X X X X 

PUZOLANICIDAD 

UNE 
EN 

196-5 
96 

   X        

PRINCIPIO Y FIN 
DE FRAGUADO 

UNE 
EN 

196-3 
96 

X X X X X X X X X X X 

ESTABILIDAD DE 
VOLUMEN 

UNE 
EN 

196-3 
96 

X X X X X X X X X X  
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Característica 

Norma 
de 

ensay
o 

Cementos comunes Cementos blancos 
Cementos para 
usos especiales 

Cementos 
resistentes a 

sulfatos y 
agua de mar 

Cementos 
de bajo 
calor de 

hidratació
n 

Cemento 
de 

aluminato 
de calcio 

UNE 80 301 : 96 UNE 80 305 : 96 UNE 80 307 : 96 
UNE 80 303 

: 96 
UNE 80 
306 : 96 

UNE 80 
310 : 96 

CEM I 
CEM 
II 

CEM 
III 

CEM 
IV 

CEM V BL I BL II BL V 
ESP VI-

1 
ESP VI-

2 
SR MR BC CAC/R 

RESISTENCIA A 
COMPRESION 

UNE 
EN 

196-1 
96 

X X X X X X X X X X X 

CALOR DE 
HIDRATACION 

UNE 
80118 

86 
Exp 

          X 

 

BLANCURA 

UNE 
80117 

87 
Exp 

     X X X   

 

COMPOSICION 
POTENCIAL DEL 

CLINKER 

UNE 
80304 

86 
          X X  

ALCALIS 
UNE 

80217 
91 

          

 

X 

ALUMINA 
UNE 

80217 
91 

          X 

CONTENIDO EN 
SULFUROS 

UNE 
EN 

196-2 
96 

          

X 

 
En determinados casos y para ciertos tipos de cementos el Director de Obra podrá exigir especificaciones adicionales, preferentemente 
referidas a propiedades recogidas en normas UNE, como son: finura de molido UNE 80 122:91 (tamizado en seco), o según UNE 80 
108:86 (tamizado en húmedo); peso específico, según UNE 80 103:86; superficie específica Blaine, según UNE 80 122:91; humedad, 
según UNE 80 220:85; óxido de calcio libre, según UNE 80 243:86; titanio, según UNE 80 228:88. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 63.1 de la Instrucción 
EHE y sus comentarios. 
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HORMIGONES 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se definen como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua, árido fino, árido grueso y eventualmente productos 
de adición, que al fraguar y endurecer adquieren una notable resistencia. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1. CONDICIONES GENERALES 
 
Para las obras de fábrica, tales como puentes, muros, obras de drenaje, arquetas y estructuras en general se utilizarán hormigones 
compactos, densos y de alta durabilidad. 
 
Sus características serán las señaladas por la Instrucción EHE-08, con una relación agua/cemento no mayor de 0,50. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 10 de la Instrucción EHE-
08 y sus comentarios. 
 
2.1.1. Dosificación 
 
Para el estudio de las dosificaciones de las distintas clases de hormigón, el Contratista o la empresa suministradora, deberá realizar por 
su cuenta y con una antelación suficiente a la utilización en obra del hormigón de que se trate, todas las pruebas necesarias, de forma 
que se alcancen las características exigidas a cada clase de hormigón, debiendo presentarse los resultados definitivos a la Dirección de 
Obra para su aprobación al menos siete (7) días antes de comenzar la fabricación del hormigón. 
 
Las proporciones de árido fino y árido grueso se obtendrán por dosificación de áridos de los tamaños especificados, propuesta por el 
Contratista y aprobada por la Dirección de Obra. 
 
Las dosificaciones obtenidas y aprobadas por la Dirección de Obra a la vista de los resultados de los ensayos efectuados, únicamente 
podrán ser modificadas en lo que respecta a la cantidad de agua, en función de la humedad de áridos. 
 
No se empleará cloruro cálcico, como aditivo, en la fabricación de hormigón armado, o de hormigón que contenga elementos metálicos 
embebidos. 
 
En el hormigón curado al vapor el contenido de ion cloro no podrá superar el 0,1% del peso de cemento. 
 
Para el resto de los hormigones que contienen acero embebido, dicho porcentaje no superará los siguientes valores: 
 
Hormigón con cemento Portland ...............................................................  0,35 
Hormigón con cemento resistente a los sulfatos ........................................  0,20 
Hormigón con cemento supersulfatado .....................................................  0,20 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los artículos 14, 67 y 68 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 610.4 y 610.5 del PG-3. 
 
2.1.2. Consistencia 
 
La consistencia de los hormigones empleados en los distintos elementos será la siguiente: 
 
 
 

Clases de hormigón Asiento en el Cono de Abrams (cm) Tolerancias (cm) 

H = 15 
H > 15 

6 - 9 
3 - 5 

+ 1 
+ 1 
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En el supuesto de que se admitan aditivos que puedan modificar la consistencia del hormigón, tales como fluidificantes, la Dirección de 
Obra fijará el asiento admisible en el Cono de Abrams. 
 
2.1.3. Resistencia 
 
La resistencia de los hormigones se ajustará a la especificada en los demás documentos del proyecto para cada caso no siendo 
inferiores a: 
 

Clase de Hormigón 
Resistencia (fck

N/mm
) 

2 

H-15 
H-17,5 
H-20 
H-25 
H-30 
H-35 
H-40 

15 
17,5 
20 
25 
30 
35 
40 

 
 
Para comprobar que con las dosificaciones propuestas se alcanzan las resistencias previstas se actuará de la siguiente forma: 
 
De acuerdo con el artículo 67 de la Instrucción EHE-08 y sus comentarios, se fabricarán por cada dosificación, al menos, cuatro (4) 
series de amasadas, tomando tres (3) probetas de cada serie. Se operará de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 83.301/84, UNE 
83.303/84 y UNE 83.304/84. Se obtendrá el valor medio fcm de las resistencias de todas las probetas, el cual deberá superar el valor 
correspondiente de la tabla siguiente, siendo fck

 
 el valor de la resistencia de proyecto. 

Condiciones previstas para la ejecución de la obra Valor de la resistencia media fcm

Medias 
 necesaria en laboratorio 

fcm = 1,50 fck + 20 kp/cm2 
Buenas fcm = 1,35 fck

Muy buenas 
 + 15 kp/cm2 

fcm = 1,20 fck

 
 + 10 kp/cm2 

La clasificación de las condiciones previstas para la ejecución será realizada por la Dirección de Obra. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los artículos 67 y 68 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 
 
2.2. HORMIGONES PREPARADOS EN PLANTA 
 
Los hormigones preparados en planta se ajustarán a lo indicado en el artículo 15.2.9 de la Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego y en dicho artículo de la Instrucción EHE-08, será de aplicación lo 
indicado en el apartado 610.6 del PG-3. 
 
Se deberá demostrar a la Dirección de Obra que el suministrador realiza el control de calidad exigida con los medios adecuados para 
ello. 
 
El suministrador del hormigón deberá entregar cada carga acompañada de una hoja de suministro (albarán) en la que figuren, como 
mínimo, los datos siguientes: 
 
- Nombre de la central de hormigón preparado. 
 
- Número de serie de la hoja de suministro. 
 
- Fecha de entrega. 
 
- Nombre del utilizador. 
 
- Designación y características del hormigón, indicando expresamente las siguientes: 
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 . Cantidad y tipo de cemento. 
 . Tamaño máximo del árido. 
 . Resistencia característica a compresión. 
 . Consistencia. 
 . Relación agua-cemento. 
 . Clase y marca de aditivo si lo contiene. 
 
- Lugar y tajo de destino 
 
- Cantidad de hormigón que compone la carga. 
 
- Hora en que fue cargado el camión. 
 
- Identificación del camión. 
 
- Hora límite de uso para el hormigón. 
 
 
3. CONTROL DE CALIDAD 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 64 de la Instrucción EHE-
08 y sus comentarios. 
 
3.1. ENSAYOS CARACTERISTICOS 
 
Para cada uno de los tipos de hormigón utilizado en las obras se realizarán, antes del comienzo del hormigonado, los ensayos carac-
terísticos especificados por la Instrucción EHE-08. 
 
3.2. ENSAYOS DE CONTROL 
 
3.2.1. Consistencia 
 
El Contratista realizará la determinación de la consistencia del hormigón. Se efectuará según UNE 83.313/87 con la frecuencia más 
intensa de las siguientes: 
 
- Una vez al día, en la primera mezcla de cada día. 
- Una vez cada cincuenta metros cúbicos (50 m3) o fracción. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 65 de la Instrucción EHE-
08 y sus comentarios. 
 
3.2.2. Resistencia característica 
 
Se realizará un control estadístico de cada tipo de los hormigones empleados según lo especificado por la Instrucción EHE-08 para el 
Nivel Normal, con la excepción del hormigón de limpieza que será controlado a Nivel Reducido. 
 
El Contratista tendrá en obra los moldes, hará las probetas, las numerará, las guardará y las transportará al Laboratorio. Todos los 
gastos serán de su cuenta. 
 
La rotura de probetas se hará en un laboratorio señalado por la Dirección de Obra estando el Contratista obligado a transportarlas al 
mismo, antes de los siete (7) días a partir de su confección, sin percibir por ello cantidad alguna. 
 
Si el Contratista desea que la rotura de probetas se efectúe en laboratorio distinto, deberá obtener la correspondiente autorización de la 
Dirección de Obra y todos los gastos serán de su cuenta. 
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La toma de muestras se realizará de acuerdo con UNE 83.300/84 "Toma de muestras de hormigón fresco". Cada muestra será tomada 
de un amasado diferente y completamente al azar, evitando cualquier selección de la mezcla a ensayar, salvo que el orden de toma de 
muestras haya sido establecido con anterioridad a la ejecución. El punto de toma de la muestra será a la salida de la hormigonera y en 
caso de usar bombeo, a la salida de la tubería. La elección de las muestras se realizará a criterio de la Dirección de Obra. 
 
Las probetas se moldearán, conservarán en las mismas condiciones que el hormigón ejecutado en la obra y romperán según los 
métodos de ensayo UNE 83.301/84, UNE 83.303/84 y UNE 83.304/84. 
 
Las probetas se numerarán marcando sobre la superficie con pintura indeleble, además de la fecha de confección, letras y números. Las 
letras indicarán el lugar de la obra en el cual está ubicado el hormigón y los números, el ordinal del tajo, número de amasada y el 
número que ocupa dentro de la amasada. 
 
La cantidad mínima de probetas a moldear por cada ensayo de resistencia a la compresión será de ocho (8), con objeto de romper una 
pareja a los siete (7) y seis (6), a los veintiocho (28) días. Deberán moldearse adicionalmente las que se requieran como testigos en 
reserva y las que se destinen a curado de obra, según determine la Dirección de Obra. 
 
Si una probeta utilizada en los ensayos hubiera sido incorrectamente moldeada, curada o ensayada, su resultado será descartado y 
sustituido por el de la probeta de reserva, si la hubiera. En el caso contrario la Dirección de Obra decidirá si la probeta resultante debe 
ser identificada como resultado global de la pareja o debe ser eliminada. 
 
El ensayo de resistencia característica se efectuará según el más restrictivo de los criterios siguientes: por cada día de hormigonado, por 
cada obra elemental, por cada cien metro cúbicos (100 m3) de hormigón puesto en obra, o por cada cien metros lineales (100 m) de 
obra. Dicho ensayo de resistencia característica se realizará tal como se define en la Instrucción EHE-08 con una serie de ocho (8) 
probetas. 
 
No obstante, los criterios anteriores podrán ser modificados por la Dirección de Obra, en función de la calidad y riesgo de la obra 
hormigonada. 
 
Para estimar la resistencia esperable a veintiocho (28) días se dividirá la resistencia a los siete (7) días por 0,65, salvo que se utilice un 
cemento clase A. Si la resistencia esperable fuera inferior a la de proyecto, el Director de Obra podrá ordenar la suspensión del 
hormigonado en el tajo al que correspondan las probetas. Los posibles retrasos originados por esta suspensión, serán imputables al 
Contratista. 
 
Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultan inferiores al noventa por ciento (90%) de la resistencia característica y/o 
los efectuados sobre probetas curadas en las mismas condiciones de obra incumplen las condiciones de aceptabilidad para hormigones 
de veintiocho (28) días de edad, se efectuarán ensayos de información de acuerdo con la Instrucción EHE-08. 
 
En caso de que la resistencia característica a veintiocho (28) días resultará inferior a la carga de rotura exigida, el Contratista estará 
obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Dirección de Obra, reservándose siempre ésta el derecho de rechazar el 
elemento de obra o bien a considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro para la unidad de que se 
trata. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los artículos 66, 69 y 70 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 
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MORTEROS Y LECHADAS 
 
 
A) MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. Eventualmente, puede contener algún 
producto de adición para mejorar alguna de sus propiedades, cuya utilización deberá haber sido previamente aprobada por el Director 
de Obra. 
 
Se define la lechada de cemento, como la pasta muy fluida de cemento y agua, y eventualmente adiciones, utilizada principalmente para 
inyecciones de terrenos, cimientos, túneles, etc. 
 
Para el empleo de morteros en las distintas clases de obra se adopta la siguiente clasificación, según sus resistencias: 
 
. M-20: 20 kg/cm
. M-40: 40 kg/cm

2 

. M-80: 80 kg/cm

2 

. M-160: 160 kg/cm

2 

 

2 

Rechazándose el mortero que presente una resistencia inferior a la correspondiente a su categoría. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Los morteros serán suficientemente plásticos para rellenar los espacios en que hayan de usarse, y no se retraerán de forma tal que 
pierdan contacto con la superficie de apoyo. 
 
La mezcla será tal que, al apretarla, conserve su forma una vez que se le suelta, sin pegarse ni humedecer las manos. 
 
La proporción, en peso en las lechadas, del cemento y el agua podrá variar desde el uno por ocho (1/8) al uno por uno (1/1), de 
acuerdo con las características de la inyección y la presión de aplicación. En todo caso, la composición de la lechada deberá ser 
aprobada por el Director de las Obras para cada uso. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en le presente Pliego será de aplicación lo indicado en los artículos 611 y 612 del PG-3. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista controlará la calidad de los morteros a emplear en las obras para que sus características se ajusten a lo señalado en el 
presente Pliego. 
 
La dosificación y los ensayos de los morteros de cemento deberán ser presentados por el Contratista al menos siete (7) días de su 
empleo en obra para su aprobación por la Dirección de Obra. 
 
Al menos semanalmente se efectuarán los siguientes ensayos: 
 
- Un ensayo de resistencia a compresión según ASTM C-109. 
 
- Un ensayo de determinación de consistencia. 
 
Al menos una vez al mes se efectuará el siguiente ensayo: 
 
- Una determinación de variación volumétrica según ASTM C-827. 
 
 
B) MORTEROS Y LECHADAS EPOXI 
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1. DEFINICION 
 
Se definen los morteros y lechadas epoxi como la mezcla de áridos inertes y una formulación epoxi. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1. ARIDOS 
 
Los áridos deberán cumplir, como mínimo, las condiciones exigidas a los áridos para hormigones y morteros recogidas en el presente 
Pliego. 
 
Los áridos estarán secos y limpios y a la temperatura conveniente dentro del margen permitido para cada formulación. 
 
Como norma general, el tamaño máximo del árido no excederá del tercio de la profundidad media del hueco a rellenar, ni contendrá 
partículas que pasen por el tamiz 0,16 UNE, salvo indicación expresa en las instrucciones de utilización del producto. 
 
2.2. RESINAS EPOXI 
 
Las resinas epoxi son productos obtenidos a partir del bisfenol A y la epiciorhidrina, destinados a coladas, recubrimientos, estratificados, 
encapsulados, prensados, extrusionados, adhesivos y otras aplicaciones de consolidación de materiales. 
 
Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componentes básicos, la resina y el endurecedor, a los que pueden incorporarse 
agentes modificadores tales como diluyentes, flexibilizadores, cargas y otros, que tienen por objeto modificar las propiedades físicas o 
químicas de dicha formulación, o abaratarla. 
 
2.3. TIPO DE FORMULACION 
 
En cada caso se estudiará una formulación adecuada a las temperaturas que se prevean, tanto la ambiente como la de la superficie en 
que se realiza la aplicación. 
 
El tipo de formulación a utilizar y sus características deberán ser garantizadas por el fabricante. 
 
En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior a tres milímetros (3 mm), se utilizarán resinas de 
módulos de elasticidad relativamente bajos. 
 
En el caso de grietas y fisuras, el tipo de formulación a utilizar será función de la abertura de la grieta y de su estado activo o 
estacionario. Las grietas activas se inyectarán con resina de curado rápido. 
 
2.4. ALMACENAJE Y PREPARACION 
 
Los componentes de la formulación deberán almacenarse a la temperatura indicada por el fabricante, al menos doce horas (12 h) antes 
de su uso. 
 
La mezcla se realizará mecánicamente, excepto para cantidades inferiores a un litro (1 l). El endurecedor se añadirá gradualmente a la 
resina durante el mezclado. 
 
Antes de proceder a la mezcla de los componentes, deberá conocerse exactamente el período de fluidez o "post-life" de la mezcla, 
período durante el cual puede utilizarse una formulación, no debiendo mezclarse cantidades cuya aplicación requiera un intervalo 
superior a dicho período. En general, no se mezclarán cantidades cuya aplicación dure más de una hora (1 h), ni cuyo volumen sea 
superior a seis litros (6 l). No se apurarán excesivamente los envases que contienen la formulación, para evitar el empleo de resina o 
endurecedor mal mezclados procedentes de las paredes de los mismos. 
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2.5. DOSIFICACION 
 
La dosificación en peso árido/resina estará comprendida entre tres (3) y siete (7). 
 
La proporción podrá variar según la viscosidad de la resina, la temperatura y restantes condiciones en que se realice la mezcla. 
 
2.6. FABRICACION 
 
La mezcla podrá realizarse manual o mecánicamente siguiendo las instrucciones del fabricante. Primeramente se mezclarán los com-
ponentes de la resina, y a continuación se añadirá gradualmente el árido fino. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista controlará la calidad de las resinas por medio de la presentación al Director de Obra de los certificados de características 
del fabricante. 
 
La dosificación y los ensayos de los morteros de resina epoxi deberán ser presentados por el Contratista al menos siete (7) días antes de 
su empleo en obra para su aprobación por la Dirección de Obra. 
 
Al menos, previamente a su utilización, se efectuará un ensayo de resistencia a compresión según ASTM C-109. 
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BETUNES ASFALTICOS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se definen como betunes asfálticos los ligantes hidrocarbonados sólidos o viscosos, preparados a partir de hidrocarburados 
naturales por destilación, oxigenación o "cracking", que contienen una baja proporción de productos volátiles, poseen propiedades 
aglomerantes características, y son esencialmente solubles en sulfuro de carbono. 
 
 
2. CONDICIONES GENERALES 
 
Los betunes asfáiticos deberán presentar un aspecto homogéneo y estar prácticamente exentos de agua, de modo que no 
formen espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo. 
 
A efectos de aplicación de este artículo, la denominación del tipo de betún asfáltico se compondrá de la letra B seguida de dos 
números (indicadores del valor mínimo y máximo admisible de su penetración, según la NLT-124) separados por una barra 
inclinada a la derecha (/), especificándose para su aplicación en carreteras los tipos indicados en la tabla 1. 
 
De acuerdo con su denominación, las características de los betunes asfálticos deberán cumplir las especificaciones de la tabla 
1. 
 
Lo dispuesto en este articulo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el 
Real Decreto 1328/1995) por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, en 
aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y, en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se 
estará a lo establecido en su artículo 9. 
 
 
3. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
3.1 CAPA DE RODADURA 
 
El ligante bituminoso a emplear será betún de penetración tipo B-60/70. En época invernal añadir el dos por mil (0,2%) de 
activante a base de poliaminas (Haffmittel o similar). 
 
3.2 CAPAS INTERMEDIAS Y DE BASE 
 
El ligante bituminoso a emplear será betún de penetración B60/70. 
 
 
4. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
 
El betún asfáltico será transportado en cisternas calorífugas y provistas de termómetros situados en puntos bien visibles. Las 
cisternas deberán estar preparadas para poder calentar el betún asfáltico cuando, por cualquier anomalía, la temperatura de 
éste baje excesivamente para impedir su trasiego. Asimismo, dispondrán de un elemento adecuado para la toma de 
muestras. 
 
El betún asfáltico se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre sí, que deberán estar provistos de 
bocas de ventilación para evitar que trabajen a presión y que contarán con los aparatos de medida y seguridad necesarios, 
situados en puntos de fácil acceso. 
 
Los tanques deberán ser calorífugos y estar provistos de termómetros situados en puntos bien visibles y dotados de su propio 
sistema de calefacción, capaz de evitar que, por cualquier anomalía, la temperatura del producto se desvíe de la fijada para el 
almacenamiento en más de diez grados Celsius (10 ºC). Asimismo, dispondrán de una válvula adecuada para la toma de 
muestras. 
 
Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas empleadas para el transporte 
de betún asfáltico estarán dotadas de medios neumáticos o mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los mismos. 
Cuando se empleen bombas de trasiego serán preferibles las de tipo rotativo a las centrífugas. 
 
Todas las tuberías y bombas utilizadas para el trasiego del betún asfáltico, desde la cisterna de transporte al tanque de 
almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberán estar calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de modo que 
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se puedan limpiar fácil y perfectamente después de cada aplicación y/o jornada de trabajo. 
 
El trasiego desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se realizará siempre por tubería directa. 
 
El Director de las Obras establecerá las medidas a tomar para el cumplimiento de la legislación vigente en materia 
medioambiental, de seguridad laboral, almacenamiento y transporte. 
 
El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte y trasiego y las 
condiciones de almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, 
suspenderá la utilización del contenido del tanque o cisterna correspondiente hasta la comprobación de las características que 
estime convenientes, de entre las indicadas en la tabla 1. 
 
 
5. RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 
 
Cada cisterna de betún asfáltico que llegue a obra irá acompañada de un albarán, una hoja de características con los 
resultados de los análisis y ensayos correspondientes a la producción a la que pertenezca la cisterna suministrada y un 
certificado de garantia de calidad que exprese el cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de betún asfáltico 
suministrado, de acuerdo con la tabla 1. 
 
Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este 
artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad, según lo indicado en el 
apartado.8 del presente articulo, y lo hiciera constar en el albarán, no precisará acompañar el certificado de garantía de 
calidad. 
 
El albarán contendrá explícitamente, al menos, los siguientes datos:  
 

• Nombre y dirección de la empresa suministradora.  
• Fecha de fabricación y de suministro.  
• Identificación del vehículo que lo transporta.  
• Cantidad que se suministra.  
• Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado, de acuerdo con la denominación 

especificada en el presente artículo.  
• Nombre y dirección del comprador y del destino.  
• Referencia del pedido.  
• En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo y/o 

documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad, según lo indicado en el 
apartado 8 del presente artículo.  

La hoja de características contendrá explícitamente, al menos: 
  

• Referencia del albarán de la cisterna.  
• Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado, de acuerdo con la denominación 

especificada en el presente artículo.  
• Valores de penetración según la NLT-124, del índice de penetración, según la NLT-181, y del punto de fragilidad 

Fraass, según la NLT-182.  
A juicio del Director de las Obras se podrán exigir, además, los siguientes datos:  

• La curva de peso específico en función de la temperatura.  
• La temperatura máxima de calentamiento.  
• Los valores del resto de las características especificadas en la tabla 1, que deberán ser aportados por el 

suministrador en un plazo no superior a siete (7) días.  
 
 
6. CONTROL DE CALIDAD 
 
Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo y/o 
documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad del producto, según lo indicado en el 
apartado 8 del presente artículo, los criterios descritos a continuación para realizar el control de recepción de las cistemas, no 
serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 
 
6.1 CONTROL DE RECEPCIÓN DE LAS CISTERNAS 
 
De cada cisterna de betún asfáltico que llegue a la obra se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), 
según la NLT-121, en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento. 
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Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración, según la NLT-124, y la otra se conservará hasta el 
final del período de garantía. 
 
En cualquier caso, o el Director de las Obras podrán fijar otro criterio para el control de recepción de las cisternas. 
En el caso de emplear adiciones, la empresa suministradora de los mismos, dará por escrito sus recomendaciones sobre el 
empleo del material. 
 
 
6.2 CONTROL A LA ENTRADA DEL MEZCLADOR 
 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado 6.4 del presente artículo, en 
bloque, a la cantidad de cien toneladas (100 t) o fracción diaria de betún asfáltico. En cualquier caso, el Director de las Obras 
podrán fijar otro tamaño de lote. 
 
De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según la NLT-121, en algún punto situado entre 
la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador. 
 
Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración, según la NLT-124, y la otra se conservará hasta el 
final del período de garantía. 
 
6.3 CONTROL ADICIONAL 
 
Una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) veces, durante la ejecución de la obra, por cada tipo y composición de betún 
asfáltico, y cuando lo especifique el Director de las Obras se realizarán los ensayos necesarios para la comprobación de las 
características especificadas en la tabla 1. 
 
Para los betunes asfálticos que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio dependiente del Ministerio de 
Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por otro laboratorio de ensayos u organismo de control o certificación 
acreditado en un Estado Miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo 
sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes, se tendrán en cuenta los resultados de los ensayos que se 
hayan realizado en el correspondiente Estado miembro y no se repetirán innecesariamente los mismos ensayos. Para ello, los 
laboratorios en cuestión deberán ofrecer unas garantías razonables y satisfactorias en cuanto a su cualificación técnica y 
profesional y a su independencia (por ejemplo, según la EN 45000). No obstante lo anterior, la presentación de dicha hoja de 
ensayos no afectará en ningún caso a la realización ineludible de los ensayos de penetración, índice de penetración y punto 
de fragilidad Fraass. 
 
6.4 CRITERIOS DE ACEPTACI6N O RECHAZO 
 
El Director de las Obras indicará las medidas a adoptar en el caso de que el betún asfáltico no cumpla alguna de las 
especificaciones establecidas en la tabla 1. 
 
 
7. MEDICIÓN Y ABONO 
 
La medición y abono del betún asfáltico se realizará según lo indicado para la unidad de obra de la que forme parte. 
 
En acopios, el betún asfáltico se abonará por toneladas (t) realmente acopiadas. 
 
 
8. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en el presente artículo, 
se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas 
exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento de las 
especificaciones obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Dirección 
General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo podrá ser otorgado por las 
Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de 
Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificación y/o 
ensayos en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de 
diciembre.  
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NORMAS REFERENCIADAS  

• NLT-121 Toma de muestras de los materiales bituminosos.  
• NLT-122 Densidad y densidad relativa de los materiales bituminosos.  
• NLT-123 Agua en los materiales bituminosos.  
• NLT-124 Penetración de los materiales bituminosos.  
• NLT-125 Punto de reblandecimiento anillo y bola de los materiales bituminosos.  
• NLT-126 Ductilidad de los materiales bituminosos.  
• NLT-127 Puntos de inflamación y combustión de los materiales bituminosos (aparato Cleveland, vaso abierto).  
• NLT-130 Solubilidad de los materiales bituminosos en disolventes orgánicos.  
• NLT-181 Índice de penetración de los betunes asfálticos.  
• NLT-182 Punto de fragilidad Fraass de los materiales bituminosos.  
• NLT-185 Efecto del calor y del aire sobre los materiales bituminosos en película fina.  
 

TABLA 1.- ESPECIFICACIONES DE LOS BETUNES ASFALTICOS 

Caracteristicas Unidad Norma 
NLT 

B 13/22 B 40/50 B 60/70 B 80/100 B 150/200 B 200/300 
Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. 

Betún_original 
Penetracion_25ºC_ 100g_5s 0,1 mm 124 13 22 40 50 60 70 80 100 150 200 200 300 
Indice_de_penetración  181 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 
Punto_de_reblandecimiento 
Anillo_y_Bola 

ºC 125 60 72 52 61 48 57 45 53 38 45 34 41 

Punto_de_fragilidad_frass ºC 182  +1  -5  -8  -10  -15  -20 

Ductilidad_5cm/min 
a_15ºC 

cm 
 
126 
 

          100  

a_25ºC 10  70  90  100  100    

Solubilidad_en_ tolueno % 130 99,5  99,5  99,5  99,5  99,5  99,5  
Contenido_en_agua_(en_ vol) % 123  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2 
Punto_de_inflacion ºC 127 235  235  235  235  220  175  
(*) Densidad_relativa 
25ºC/25ºC* 

 122 1,0  1,0  1,0  1,0  1,0  0,99  

Residuo_después_de_pelicula_fina 
Variacioh_de_masa % 185  0,5  0,8  0,8  1,0  1,4  1,5 
Penetracion_25ºC_100g_5s %_p.o. 124 60  55  50  45  40  35  
Variación_punto_de 
reblandecimiento_A_y_B* 

ºC 125  7  8  9  10  11  12 

Ductilidad_5cm/min 
a_15ºC 

cm 126 
          100  

a_25ºC 5  40  50  75  100    
 
 

(*) Valores orientativos 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO II 

ARTICULO 213 

PAGINA 1 de 5 

 
 

 

EMULSIONES BITUMINOSAS  

EMULSIONES BITUMINOSAS 
 
 
1  DEFINICIÓN 
 
Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequeñas partículas de un ligante hidrocarbonado en una solución de 
agua y un agente emulsionante de carácter aniónico o catiónico, lo que determina la denominación de la emulsión. 
 
2  CONDICIONES GENERALES 
 
Las emulsiones bituminosas se fabricarán a base de betún asfáltico -de los definidos en el artículo 211 del presente Pliego- agua, 
emulsionantes y, en su caso, fluidificantes. 
 
Las emulsiones bituminosas deberán presentar un aspecto homogéneo y una adecuada dispersión del betún en la fase acuosa. 
 
A efectos de aplicación de este artículo, la denominación del tipo de emulsión bituminosa se compondrá de las letras EA o EC, 
representativas del tipo de emulsionante utilizado en su fabricación (aniónico o catiónico), seguidas de la letra R, M, L o I, según su 
tipo de rotura (rápida, media o lenta) o que se trate de una emulsión especial para riegos de imprimación, y, en algunos casos, de un 
guión (-) y el número 1, 2 ó 3, indicador de su contenido de betún residual y, en su caso, de la letra d o b, para emulsiones 
bituminosas con una menor o mayor penetración en el residuo por destilación, especificándose para su aplicación en carreteras los 
tipos indicados en las tablas 1 y 2. 
 
De acuerdo con su denominación, las características de las emulsiones bituminosas deberán cumplir las especificaciones de la tabla 1 
ó .2. 
 
Las emulsiones bituminosas tipo EAL-2 y ECL-2 que no cumplan la especificación de mezcla con cemento podrán ser aceptadas por el 
Director de las Obras, previa comprobación de su idoneidad para el uso a que se destinen. Los valores límite para la adhesividad y 
envuelta, así como los métodos de determinarlos serán los que se especifiquen por el Director de las Obras. 
 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el Real 
Decreto 1328/1995) por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la 
Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en 
su artículo 9. 
 
3  TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas a tomar para el cumplimiento de la legislación vigente en 
materia medioambiental, de seguridad laboral, almacenamiento y transporte. 
 
El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte y trasiego y las condiciones del 
almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderá la utilización del 
contenido del bidón, tanque o cisterna correspondiente hasta la comprobación de las características que estime conveniente, de entre 
las indicadas en las tablas 1 y 2. 
 
3.1  EN BIDONES 
 
Los bidones empleados para el transporte de emulsión bituminosa estarán constituidos por una virola de una sola pieza; no 
presentarán desperfectos ni fugas y su sistema de cierre será hermético. 
 
Se evitará la utilización, para emulsiones bituminosas aniónicas, de bidones que hubiesen contenido emulsiones bituminosas 
catiónicas y viceversa, para lo cual los bidones deberán ir debidamente marcados por el fabricante. 
 
Los bidones con emulsión bituminosa se almacenarán en instalaciones donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, 
calor excesivo, de la acción de las heladas, y de la zona de influencia de motores, máquinas, fuegos o llamas. 
 
3.2  EN CISTERNAS 
 
Las emulsiones bituminosas se podrán transportar en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefacción, incluso en las 
empleadas normalmente para el transporte de otros líquidos, siempre que antes de su carga estén completamente limpias. Las 
cisternas dispondrán de un elemento adecuado para la toma de muestras. 
 
La emulsión bituminosa transportada en cisternas se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre sí, que 
deberán estar provistos de bocas de ventilación para evitar que trabajen a presión, y que contarán con los aparatos de medida y 
seguridad necesarios, situados en puntos de fácil acceso. Asimismo, dispondrán de un elemento adecuado para la toma de muestras. 
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Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas empleadas para el transporte de 
emulsión bituminosa estarán dotadas de medios neumáticos o mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los mismos. 
Cuando se empleen bombas de trasiego serán preferibles las de tipo rotativo a las centrífugas. 
 
Todas las tuberías y bombas utilizadas para el trasvase de la emulsión bituminosa, desde la cisterna de transporte al tanque de 
almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberán estar dispuestas de modo que se puedan limpiar fácil y perfectamente 
después de cada aplicación y/o jornada de trabajo. 
 
El trasiego desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se realizará siempre por tubería directa. 
 
4  RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 
 
Cada remesa (bidones o cisternas) de emulsión bituminosa que llegue a obra irá acompañada de un albarán, una hoja de 
características con los resultados de los análisis y ensayos correspondientes a la producción a la que pertenezca la remesa 
suministrada, y un certificado de garantía de calidad que exprese el cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de emulsión 
bituminosa suministrado, de acuerdo con las tablas 1 ó 2. 
 
Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo 
y/o documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad, según lo indicado en el apartado 7 del 
presente artículo, y lo hiciera constar en el albarán, no precisará acompañar el certificado de garantía de calidad. 
 
El albarán contendrá explícitamente los siguientes datos:  
 

• Nombre y dirección de la empresa suministradora.  
• Fecha de fabricación y de suministro.  
• Identificación del vehículo que lo transporta.  
• Cantidad que se suministra.  
• Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de emulsión bituminosa suministrado, de acuerdo con la denominación 

especificada en el presente artículo.  
• Nombre y dirección del comprador y del destino.  
• Referencia del pedido.  
• En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo y/o documento 

acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad, según lo indicado en el apartado 7 del presente 
articulo.  

 
La hoja de características contendrá explícitamente, al menos:  
 

• Referencia del albarán de la remesa.  
• Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de emulsión bituminosa suministrado, de acuerdo con la denominación 

especificada en el presente artículo.  
• Resultados de los ensayos de carga de las partículas, según la norma NLT-194, viscosidad Saybolt Furol, según la norma 

NLT-138, contenido de agua, según la norma NLT-137, y tamizado, según la norma NLT-142.  
 
A juicio del Director de las Obras se podrán exigir los valores del resto de las características especificadas en las tablas 1 ó 2, que 
deberán ser aportados por el suministrador en un plazo no superior a diez (10) días. 
 
5  CONTROL DE CALIDAD 
 
Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo y/o 
documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad del producto, según lo indicado en el apartado 7 
del presente artículo, los criterios descritos a continuación para realizar el control de recepción de las cisternas y bidones, no serán de 
aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 
 
5.1  CONTROL DE RECEPCIÓN 
 
5.1.1  Suministro en bidones 
 
De cada remesa de bidones que llegue a la obra, se seleccionará uno al azar, del cual se tomarán dos (2) muestras de, al menos dos 
kilogramos (2 kg) según la NLT-121, sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos:  
 

• Carga de partículas, según la NLT-194.  
• Viscosidad Saybolt Furol, según la NLT-138.  
• Contenido de agua, según la NLT-137.  
• Tamizado, según la NLT-142.  

 
Y la otra se conservará durante, al menos, quince (15) días para realizar ensayos de contraste si fueran necesarios. 
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En cualquier caso, el Director de las Obras podrá fijar otro criterio para el control de recepción de los bidones. 
 
5.1.2  Suministro en cisternas 
 
De cada cisterna de emulsión bituminosa que llegue a la obra se tomarán dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), 
según la NLT-121, en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento. 
 
Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos:  
 

• Carga de partículas, según la NLT-194.  
• Viscosidad Saybolt Furol, según la NLT-138  
• Contenido de agua, según la NLT-137  
• Tamizado, según la NLT-142.  

 
Y la otra se conservará durante, al menos, quince (15) días para realizar ensayos de contraste si fueran necesarios. 
 
En cualquier caso, el Director de las Obras podrá fijar otro criterio para el control de recepción de las cisternas. 
 
5.2  CONTROL EN EL MOMENTO DE EMPLEO 
 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 4 del presente artículo, en bloque, 
a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fracción diaria de emulsión bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en 
riegos de adherencia, imprimación y curado, en cuyo caso se considerará como lote la fracción semanal. En cualquier caso, el Director 
de las Obras podrá fijar otro tamaño de lote. 
 
De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), según la NLT-121, a la salida del tanque de 
almacenamiento. 
 
Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos:  
 

• Carga de partículas, según la NLT-194.  
• Viscosidad Saybolt Furol, según la NLT-138.  
• Contenido de agua, según la NLT-137.  
• Tamizado, según la NLT-142.  

 
Y la otra se conservará durante, al menos, quince (15) días para realizar ensayos de contraste si fueran necesarios. 
 
5.3  CONTROL ADICIONAL 
 
Una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) veces, durante la ejecución de la obra, por cada tipo y composición de emulsión 
bituminosa, y cuando lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se realizarán los ensayos necesarios para la 
comprobación de las características reseñadas en las tablas 1 y 2. 
 
Si la emulsión bituminosa hubiese estado almacenada, en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo superior a quince (15) 
días, antes de su empleo, se realizarán, como mínimo, sobre dos (2) muestras, una de la parte superior y otra de la inferior del 
depósito de almacenamiento, el ensayo de tamizado, según la norma NLT-142 y el ensayo de contenido de betún asfáltico residual 
según la norma NLT-139. Si no cumpliera lo establecido para esta característica, se procederá a su homogeneización y realización de 
nuevos ensayos, o a su retirada. 
 
En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales, el Director de las Obras podrá disminuir el plazo de quince (15) días, 
anteriormente indicado, para la comprobación de las condiciones de almacenamiento de la emulsión bituminosa. 
 
Además de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere conveniente, se llevarán a cabo los ensayos 
necesarios para la comprobación de las características que estime necesarias, de entre las especificadas en las tablas 1 y 2. 
 
Para las emulsiones bituminosas que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio dependiente del Ministerio de 
Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por otro laboratorio de ensayos u organismo de control o certificación acreditado en un 
Estado Miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo sobre la base de las 
prescripciones técnicas correspondientes, se tendrán en cuenta los resultados de los ensayos que se hayan realizado en el 
correspondiente Estado miembro y no se repetirán innecesariamente los mismos ensayos. Para ello, los laboratorios en cuestión 
deberán ofrecer unas garantías razonables y satisfactorias en cuanto a su cualificación técnica y profesional y a su independencia (por 
ejemplo, según la EN 45000). No obstante lo anterior, la presentación de dicha hoja de ensayos no afectará en ningún caso a la 
realización ineludible de los ensayos de carga de las partículas, viscosidad Saybolt Furol, contenido de agua y tamizado. 
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5.4  CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 
 
El Director de las Obras indicará las medidas a adoptar en el caso de que la emulsión bituminosa no cumpla alguna de las 
especificaciones establecidas en las tablas 1 ó 2. 
 
6  MEDICIÓN Y ABONO 
 
La medición y abono de la emulsión bituminosa se realizará se abonará por toneladas (t) realmente acopiadas. 
 
7  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en el presente artículo, se 
podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por 
referencia a normas, podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras 
del Ministerio de Fomento. 
 
El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este artículo podrá ser otorgado por las Administraciones públicas 
competentes en materia de carreteras, la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos 
españoles -públicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificación y/o ensayos en el ámbito de los materiales, sistemas y 
procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.  
 

NORMAS REFERENCIADAS  

 
• NLT-121 Toma de muestras de los materiales bituminosos.  
• NLT-124 Penetración de los materiales bituminosos.  
• NLT-126 Ductilidad de los materiales bituminosos.  
• NLT-130 Solubilidad en disolventes orgánicos de los materiales bituminosos.  
• NLT-137 Agua en las emulsiones bituminosas.  
• NLT-138 Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas.  
• NLT-139 Residuo por destilación de las emulsiones bituminosas.  
• NLT-140 Sedimentación de las emulsiones bituminosas.  
• NLT-141 Estabilidad de las emulsiones bituminosas aniónicas (método de demulsibilidad con cloruro cálcico).  
• NLT-142 Tamizado de las emulsiones bituminosas.  
• NLT-144 Estabilidad de las emulsiones bituminosas (método de la mezcla con cemento).  
• NLT-194 Carga de las partículas de las emulsiones bituminosas.  
 

TABLA 1 Especificaciones de emulsiones bituminosas aniónicas. 
 

Caracteristicas Unidad Norma 
NLT 

EAR -1 EAR-2 EAM EAL-1 EAL-2 EAI(1) 
Mín  Máx  Mín  Máx  Mín  Máx  Mín  Máx  Mín. Máx. Mín  Máx  

EMULSION ORIGINAL 
Vicasidad Saybolt Furol a 25ºC s 138  50 50  40   100  50  50 

Carga de las partículas  194 negativa negativa negativa negativa negativa negativa 
Contenido_de_agua 

(en volumen) % 137  40  35  40  45  40  50 

Betún asfáltico residual % 139 60  65  57  55  60  40  
Fluídificante por destilación 

(en_volumen) % 139  0  0  10  8  1 5 15 

Sedimentación a los 7 dias % 140  5  5  5  5  5  10 
Tamizado % 142  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10 

Estabilidad: ensayo de demulsibilidad 
(35 cm3 Cl2

% Ca 0,0,2N) 141 60  60          

Estabilidad: enasayo de mezcla 
con cemento % 144/85          2   

RESIDUO POR DESTILACION (NLT-139) 

Penetración (25ºC,100g,5s) 0,1 mm 124 130 
*60 

200 
*100 

130 
*60 

200 
*100 

130 
 250 130 

*60 
200 
*

130 

100 
*60 

**

200 

220 

*100 
**

200 
330 

300 
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Ductilidad (25ºC,5cm/min) cm 126 40  40  40  40  40  40  
Solubilidad en tolueno % 130 97,5  97,5  97,5  97,5  97,5  97,5  

 
(*) Estas emulsiones con residuos de destilación más duros se designan con el tipo correspondiente seguido de la letra "d" . 
 
(**) Estas emulsiones para su empleo en reciclado de materiales bituminosos y/o granulares se denominaran con el tipo 
correspondiente, seguido de la letra "b". 
 
(1) Emulsion bituminosa especifica para riegos de imprimacion. 
 

TABLA 2 Especificaciones de emulsiones bituminosas catiónicas. 
 

Caracteristicas Unidad Norma 
NLT 

ECR-10 ECR-2 ECR-3 ECM ECL-1 ECL-2 ECI (1) 
Mín  Máx  Mín  Máx  Mín  Máx  Mín  Máx  Mín  Máx  Mín. Máx  Mín  Máx  

EMULSION ORIGINAL 

Vicasidad Saybolt 
furol a 25ºC 

s 138 
 50        100  50  50 

furol a 50ºC   20  40  20        
Carga de las partículas  194 positiva positiva positiva positiva positiva positiva positiva 

Contenido de agua 
(en_volumen) % 137  43  37  32  35  45  40  50 

Betún asfáltico residual % 139 57  63  67  59  55  60  40  
Fluídificante_por_destilación 

(en_volumen) % 139  5  5  2  12  8  1 5 15 

Sedimentación (a 7 dias) % 140  5  5  5  5  5  10  10 
Tamizado % 142  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10  0,10 

Estabilidad: Ensayo de 
Mezcla con cemento % 144            2   

RESIDUO POR DESTILACION (NLT-139) 

Penetración (25ºC,100g,5s) 0,1 mm 124 130 
*60 

200 
*10  

130 
*60 

200 
*10  

130 
*60 

200 
*10  130 250 130 

*60 
200 
*10  

130 
*60 

**22  

200 
*100 
**33  

200 300 

Ductilidad (25ºC,5cm/min) cm 126 40  40  40  40  40  40  40  
Solubilidad en tolueno % 130 97,5  97,5  97,5  97,5  97,5  97,5  97,5  

 
(*) Estas emulsiones con residuos de destilación más duros se designan con el tipo correspondiente seguido de la letra "d" . 
 
(**) Estas emulsiones para su empleo en reciclado de materiales bituminosos y/o granulares se denominaran con el tipo 
correspondiente, seguido de la letra "b". 
 
(1) Emulsion bituminosa especifica para riegos de imprimacion. 
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BETUNES ASFÁLTICOS MODIFICADOS CON POLÍMEROS 
 
 
1. DEFINICIÓN 
 
Se definen como betunes asfálticos modificados con polímeros los ligantes hidrocarbonados resultantes de la interacción física y/o 
química de polímeros con un betún asfáltico de los definidos en el artículo 211 del presente pliego. 
 
Se consideran comprendidos, dentro de este artículo, los betunes modificados suministrados a granel y los que se fabriquen en el lugar 
de empleo, en instalaciones específicas independientes. Quedan excluidos los obtenidos a partir de adiciones incorporadas a los áridos o 
en el mezclador de la planta de fabricación de la unidad de obra de la que formen parte. 
 
 
2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
Los betunes asfálticos modificados con polímeros deberán presentar un aspecto homogéneo y estar prácticamente exentos de agua, de 
modo que no formen espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo. 
 
A efectos de aplicación de este artículo, la denominación del tipo de betún asfáltico modificado con polímeros se compondrá de las letras 
BM, seguidas de un número y, en su caso, otra letra minúscula, separados por un guión (-), que indiquen el tipo a que pertenecen, 
especificándose para su aplicación en carreteras los tipos indicados en la tabla 209.1. 
 
De acuerdo con su denominación, las características de los betunes asfálticos modificados con polímeros deberán cumplir las 
especificaciones de la tabla 209.1. 
 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 
1328/1995) por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 
89/106/CEE, y, en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en su artículo 
9. 
 
La viscosidad del betún asfáltico modificado con polímeros deberá ser compatible con la temperatura de fabricación de la unidad de obra 
correspondiente, inferior a 190 grados Celsius (190 ºC) para los betunes BM-1, e inferior a 180 grados Celsius (180 ºC) para el resto de 
los betunes especificados en el presente artículo. 
 
 
3. CONDICIONES DE RECEPCIÓN 
 
3.1. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
 
Cuando no se fabrique en el lugar de empleo, el betún asfáltico modificado con polímeros será transportado en cisternas calorífugas y 
provistas de termómetros situados en puntos bien visibles. Las cisternas deberán estar preparadas para poder calentar el betún asfáltico 
cuando, por cualquier anomalía, la temperatura de éste baje excesivamente para impedir su trasiego. Asimismo, dispondrán de un 
elemento adecuado para la toma de muestras. 
 
El betún asfáltico modificado con polímeros se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre sí, que deberán estar 
provistos de bocas de ventilación para evitar que trabajen a presión, y que contarán con los aparatos de medida y seguridad necesarios, 
situados en puntos de fácil acceso. 
 
Los tanques deberán ser calorífugos y estar provistos de termómetros situados en puntos bien visibles y dotados de su propio sistema 
de calefacción, capaz de evitar que, por cualquier anomalía, la temperatura del producto se desvíe de la fijada para el almacenamiento 
en más de 10 grados Celsius (10 ºC). Asimismo, dispondrán de una válvula para la toma de muestras. 
 
Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas empleadas para el transporte estarán 
dotadas de medios mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los mismos. Cuando se empleen bombas de trasiego, serán 
preferibles las de tipo rotativo a las centrífugas. 
 
Todas las tuberías y bombas utilizadas para el trasvase trasiego, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste 
al equipo de empleo deberán estar calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar fácil y 
perfectamente después de cada aplicación y/o jornada de trabajo. 
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El trasiego desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se realizará siempre por tubería directa. 
 
El tiempo máximo de almacenamiento y la necesidad o no de disponer de sistemas de homogeneización en el transporte y en los 
tanques de almacenamiento se determinarán de acuerdo con las características del ligante modificado. El Director de Obra determinará 
el tiempo máximo de almacenamiento y la necesidad o no de disponer de sistema de homogeneización en el transporte y en los tanques 
de almacenamiento. 
 
El Director de Obra comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte y trasiego y las condiciones de 
almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderá la utilización del 
contenido del tanque o cisterna correspondiente, hasta la comprobación de las características que estime conveniente, de entre las 
indicadas en la tabla 209.1. 
 
3.2 RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 
 
Cada cisterna de betún asfáltico modificado con polímeros que llegue a obra irá acompañada de un albarán, una hoja de características 
con los resultados de los análisis y ensayos correspondientes a la producción a las que pertenezca la cisterna suministrada, y un 
certificado de garantía de calidad que exprese el cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de betún asfáltico modificado con 
polímeros suministrado, de acuerdo con la tabla 209.1. 
 
Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo 
y/o documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad, según lo indicado en el apartado 4 del presente 
artículo, y lo hiciera constar en el albarán, no precisará acompañar el certificado de la garantía de calidad. 
 
El albarán contendrá, explícitamente, los siguientes datos: 
 
- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
- Fecha de fabricación y de suministro. 
- Identificación del vehículo que lo transporta. 
- Cantidad que se suministra. 
- Denominación comercial, si la hubieses, y tipo de betún asfáltico modificado con polímeros suministrado, de acuerdo con la 

denominación especificada en el presente artículo. 
- Nombre y dirección del comprador y del destino. 
- Referencia del pedido. 
 
- En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo y/o documento 

acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad, según lo indicado en el apartado 4 del presente artículo. 
 
La hoja de características contendrá, explícitamente, al menos: 
 
- Referencia del albarán de la remesa. 
- Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico modificado con polímeros suministrado, de acuerdo con la 

denominación especificada en el presente artículo. 
- Valores de penetración a 25 grados Celsius (25 ºC), según la NLT-124, punto de reblandecimiento (anillo y bola), según la NLT-

125, y recuperación elástica, según la NLT-329. 
 
A juicio del Director de Obra, se podrán exigir, los siguientes datos: 
 
- La curva de peso específico en función de la temperatura. 
- La temperatura recomendada para el mezclado. 
- La temperatura máxima de calentamiento. 
- Los valores del resto de las características especificadas en la tabla 209.1, que deberán ser aportados por el suministrador en un 

plazo no superior a siete días. 
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3.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo y/o 
documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad del producto, según lo indicado en el apartado 4 del 
presente artículo, los criterios descritos a continuación para realizar el control de recepción de las cisternas o del betún modificado con 
polímeros fabricado en obra, no serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de Obra. 
 
3.3.1. Control de recepción 
 
3.3.1.1. Suministro en cisternas 
 
De cada cisterna de betún asfáltico modificado con polímeros que llegue a la obra se tomarán dos muestras de, al menos, un kilogramo 
(1 kg), según la NLT-121, en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento. 
 
Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Determinación de la penetración, según la NLT-124. 
- Punto de reblandecimiento, según la NLT-125. 
- Recuperación elástica, según la NLT-329. 
 
Y la otra se conservará hasta el final del período de garantía. 
 
En cualquier caso, el Director de Obra podrá fijar otro criterio para el control de recepción de las cisternas. 
 
3.3.1.2. Fabricación en obra 
 
En el caso de betunes asfálticos modificados con polímeros fabricados en el lugar de empleo, se tomarán dos muestras cada cincuenta 
toneladas (50 t) de producto fabricado y, al menos, dos cada jornada de trabajo de las tuberías de salida de la instalación de fabricación 
del ligante modificado, conservando una muestra hasta el final del período de garantía y realizando sobre la otra los siguientes ensayos: 
 
- Determinación de la penetración, según la NLT-124. 
- Punto de reblandecimiento, según la NLT-125. 
- Recuperación elástica, según la NLT-329. 
 
En cualquier caso, el Director de Obra podrá fijar otro criterio para el control para la fabricación en obra. 
 
3.3.2. Control a la entrada del mezclador 
 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado 3.3.4. del presente artículo, en bloque, 
a la cantidad de cien toneladas (100 t) o fracción diaria del betún asfáltico modificado con polímeros. En cualquier caso, el Director de 
Obra podrá fijar otro tamaño de lote. 
 
De cada lote se tomarán dos muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según la NLT-121, en algún punto situado entre la salida del 
tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador. 
 
Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Determinación de la penetración, según la NLT-124. 
- Punto de reblandecimiento, según la NLT-125. 
- Recuperación elástica, según la NLT-329. 
 
La otra se conservará hasta el final del período de garantía. 
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3.3.3. Control adicional 
 
Una vez cada mes y como mínimo tres veces, durante la ejecución de la obra, por cada tipo y composición de betún asfáltico modificado 
con polímeros, se realizarán los ensayos necesarios para la comprobación de las características reseñadas en la tabla 209.1. 
 
Si el betún asfáltico modificado con polímeros hubiese estado almacenado, en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo 
superior a quince días, antes de su empleo, se realizarán, como mínimo, sobre dos muestras, una de la parte superior y otra de la 
inferior del depósito de almacenamiento, los ensayos de penetración, según la NLT-124, y punto de reblandecimiento, según la NLT-125 
que, comparados con los resultados de los ensayos a la llegada a la obra, deberán cumplir las especificaciones de estabilidad de la tabla 
209.1. Si no cumpliera lo establecido para esta característica, se procederá a su homogeneización y realización de nuevos ensayos, o a 
su retirada. En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales, el Director de Obra podrá disminuir el plazo de quince días, 
anteriormente indicado, para la comprobación de las condiciones de almacenamiento del betún asfáltico modificado con polímeros. 
 
Además de lo anteriormente establecido, cuando el Director de Obra lo considere conveniente, se llevarán a cabo los ensayos necesarios 
para la comprobación de las características que estime necesarias, de entre las especificadas en la tabla 209.1. 
 
Para los betunes asfálticos asfálticos modificados con polímeros que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio 
dependiente de la Dirección General de Carreteras o un laboratorio acreditado por él, o por otro laboratorio de ensayos u organismo de 
control o certificación acreditado en un Estado miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico 
Europeo sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes, se tendrán en cuenta los resultados de los ensayos que se hayan 
realizado en el correspondiente Estado miembro y no se repetirán innecesariamente los mismos ensayos. Para ello, los laboratorios en 
cuestión deberán ofrecer unas garantías razonables y satisfactorias en cuanto a su cualificación técnica y profesional y a su 
independencia (por ejemplo, según la EN 45000). No obstante lo anterior, la presentación de dicha hoja de ensayos no afectará en 
ningún caso a la realización ineludible de los ensayos de penetración, punto de reblandecimiento y recuperación elástica. 
 
3.3.4. Criterios de aceptación o rechazo 
 
El Director de Obra indicará las medidas a adoptar en el caso de que el betún asfáltico modificado con polímeros no cumpla alguna de 
las especificaciones establecidas en la tabla 209.1. 
 
 
4. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 
 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en el presente artículo se podrá 
acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por 
referencia a normas, podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 
 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras. 
 
El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este artículo podrá ser otorgado por las Administraciones públicas 
competentes en materia de carreteras, la Dirección General de Carreteras (según ámbito) o los organismos –públicos y privados- 
autorizados para realizar tareas de certificación y/o ensayos en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al 
Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. 
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BETUNES ASFÁLTICOS MODIFICADOS CON POLÍMEROS  

TABLA 209.1 – ESPECIFICACIONES DE BETUNES ASFÁLTICOS MODIFICADOS CON POLÍMEROS 
 

CARACTERÍSTICAS UNIDAD 
NORMA 

NLT 
BM-1 BM-2 BM-3a BM-3b BM-3c BM-4 BM-5 

mín. máx. mín. máx. mín. máx. mín. máx. mín. máx. mín. máx. mín. máx. 

BETÚN ORIGINAL 

PENETRACIÓN (25 ºC; 100 g; 5s) 0,1 mm 124 15 30 35 50 55 70 55 70 55 70 80 130 150 200 
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y 
BOLA ºC 125 70 - 65 - 58 - 60 - 65 - 60 - 55 - 

PUNTO DE FRAGILIDAD FRAAS ºC 182 - -4 - -8 - -10 - -12 - -15 - -15 - -20 
DUCTILIDAD (5 cm/min.) a 25 ºC 

cm 126 
- - 2 - 4 - 25 - 30 - 40 - 50 - 

a 50 ºC 10 - - - - - - - - - - - - - 
CONSISTENCIA (Flotador a 60 ºC) s 183 3.000 - 2.000 - 700 - 1.200 - 2.000 - 1.200 - 1.200 - 
ESTAB. AL ALMACENAMIENTO (*)                 
Diferencia Punto Reblandecimiento ºC 328 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 
Diferencia Penetración (25 ºC) 0,1 mm  - 5 - 8 - 10 - 10 - 10 - 12 - 20 
RECUPERACIÓN ELÁSTICA 25 ºC 

% 329 
- - 10 - 15 - 40 - 70 - 60 - 60 - 

40 ºC 15 - - - - - - - - - - - - - 
CONTENIDO DE AGUA (en volumen) % 123 - 0,2 - 0,2 - 0,2 - 0,2 - 0,2 - 0,2 - 0,2 
PUNTO DE INFLAMACIÓN ºC 127 235 - 235 - 235 - 235 - 235 - 220 - 200 - 
DENSIDAD RELATIVA (25 ºC/25 ºC)  122 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 

RESIDUO DESPUÉS DE PELÍCULA FINA 

VARIACIÓN DE MASA % 185 - 0,8 - 0,8 - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,4 - 1,5 
PENETRACIÓN (25 ºC, 100 g; 5 s) % p.o. 124 70 - 70 - 65 - 65 - 65 - 60 - 55 - 
VARIACIÓN DEL PUNTO DE 
REBLANDECIMIENTO ANILLO Y BOLA ºC 125 -4 +8 -4 +8 -5 +10 -5 +10 -5 +10 -6 

+10 -6 +10 

DUCTILIDAD (5 cm/min.) a 5 ºC 
cm 126 

- - 1 - 2 - 12 - 15 - 20 - 25 - 
a 25 ºC 5 - - - - - - - - - - - - - 

 
(*) No se exigirá a esta prescripción cuando los elementos de transporte y almacenamiento estén provistos de un sistema de homogeneización adecuado, aprobado por el Director de las Obras. 
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ARENAS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se denomina arena, a la fracción de áridos inferiores a 4 ó 5 mm y sin partículas de arcilla, es decir, con tamaños superiores a 80 
micras. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Serán preferibles las arenas de tipo silíceo (arenas de río). Las mej1res arenas son las de río, ya que, salvo raras excepciones, son 
cuarzo puro, por lo que no hay que preocuparse acerca de su resistencia y durabilidad. 
 
Las arenas que provienen del machaqueo de granitos, basaltos y rocas análogas son también excelentes, con tal de que se trate de 
rocas sanas que no acusen un principio de descomposición. 
 
Deben rechazarse de forma absoluta las arenas de naturaleza granítica alterada (caolinización de los feldespatos). 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Las arenas destinadas a la confección de hormigones no deberán contener sustancias perjudiciales para éste. 
 
La instrucción EHE señala la obligatoriedad de realizar una serie de ensayos, y unas limitaciones en los resultados de los mismos. 
 
La realización de estos ensayos es siempre obligatoria, para lo cual deberá enviarse al laboratorio una muestra de 15 litros de arena. 
 
Una vez aprobado el origen de suministro, no es necesario realizar nuevos ensayos durante la obra si, como es frecuente, se está 
seguro de que no variarán las fuentes de origen. Pero si éstas varían (caso de canteras con diferentes vetas) o si alguna característica se 
encuentra cerca de su límite admisible, conviene repetir los ensayos periódicamente, de manera que durante toda la obra se hayan 
efectuado por lo menos cuatro controles. 
 
El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra de los acopios de materiales y su procedencia para efectuar los 
correspondientes ensayos de aptitud si es conveniente. 
 
El resultado de los ensayos serán contrastados por la Dirección de Obra, pudiendo ésta realizar cualquier otro ensayo que estime 
conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 
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ZAHORRAS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Los materiales procederán de la trituración de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso la fracción retenida por el tamiz 5 UNE 
deberá contener, como mínimo, un setenta y cinco por ciento (75%) en peso, de elementos machacados que presentan no menos de 
dos (2) caras de fractura. 
 
El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras 
materias extrañas. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Será de aplicación respecto a la zahorra artificial, junto a cuanto seguidamente se especifica, lo previsto en el PG-3/75 en su artículo 501 
"zahorra artificial", con la particularidad de la curva granulométrica que deberá estar comprendida dentro de huso denominado ZA(40) 
por el referido PG-3/75. El Director de Obra podrá adoptar, a propuesta del Contratista el huso ZA(25) del citado PG-3/75. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Se comprobarán las siguientes características: 
 
3.1 COMPOSICION GRANULOMETRICA 
 
La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE será de menor espesor 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 Obra será el que señale en su momento el uso a adoptar. 

 

TAMICES UNE 
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO % 

ZA(40) ZA(25) 

40 
25 
20 
10 
5 
2 
0,40 
0,08  

100 
75 - 100 
50 -  90 
45 -  70 
30 -  50 
15 -  32 
 6 -  20 
 0 -  10 

- 
100 

75 - 100 
50 -  80 
35 -  50 
20 -  40 
 8 -  22 
 0 -  10 

 
3.2 DESGASTE 
 
El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de los Angeles, según la Norma NLT-149/72, será inferior a treinta y cinco (35). El 
ensayo se realizará con la granulometría tipo B de las indicadas en la citada norma. 
 
3.3 PLASTICIDAD 
 
El material será "no plástico" según las Normas NLT-105/72 y 106/72. El equivalente de arena según la Norma NLT-113/72, será mayor 
de treinta y cinco 835). 
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BALDOSAS Y ADOQUINES 
 
 
1. DEFINICION  
 
Dentro de esta definición se engloban los pavimentos discontinuos formados por adoquines de piedra natural o prefabricados de 
hormigón y las baldosas de piedra y hormigón. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 ADOQUINES Y BALDOSAS DE PIEDRA 
 
Los adoquines y baldosas de piedra 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 y baldosas de piedra 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. 
 
2.2 ADOQUINES Y BALDOSAS PREFABRICADOS DE HORMIGON 
 
La forma, tamaño, color y textura podrá variar a elección del fabricante teniendo en cuenta siempre los condicionamientos y requisitos 
exigidos en este Pliego. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
En cada remesa de material que llegue a obra se verificará que las características reseñadas en el albarán de la remesa corresponden a 
las especificaciones del proyecto y, si se juzga preciso, se realizará demuestre para la comprobación de características en laboratorio. 
 
En los adoquines y baldosas de piedra, el peso específico neto, la resistencia a compresión, el coeficiente de desgaste y la resistencia a 
la intemperie se determinará de acuerdo con las Normas UNE 7067, UNE 7068, UNE 7069 y UNE 7070. 
 
El control de calidad en los adoquines y baldosas de cemento se llevará de acuerdo con los criterios fijados en el presente Pliego y en las 
Normas UNE 127001, UNE 127002, UNE 127004, UNE 127005, UNE 127006 y UNE 127007. 
 
En ambos casos se realizarán los ensayos y comprobaciones indicadas en las citadas Normas cumpliéndose en todo momento las 
exigencias de las mismas. 
 
La Dirección de Obra podrá exigir en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime oportunos para garantizar la calidad 
del material con objeto de proceder a su aceptación o rechazo. 
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MEZCLAS DE ARIDOS Y FILLER EN AGLOMERADOS 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se define como mezcla de áridos y filler en aglomerados, la combinación de materiales de distinto tamaño que junto a un ligante 
bituminoso constituyen una mezcla bituminosa. 
 
Estos materiales se clasifican en: 
 
- Arido grueso. 
- Arido fino. 
- Filler. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Estos materiales cumplirán todas las especificaciones recogidas con carácter general en el capítulo correspondiente del PG-3/75 del 
M.O.P.T. (Artículo 542). 
 
2.1 CONDICIONES PARTICULARES 
 
2.1.1 Capa de rodadura 
 
Los áridos procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera de naturaleza ofítica. 
 
A su vez poseerán las siguientes características: 
 
-  Coeficiente de Desgaste de Los Angeles ≤ 16. 
- C.P.A. ≥ 0,50 a las 6 horas. 
- Indice de lajosidad    ≤ 30. 
- Equivalente de arena ≥ 45. 
 
Los tamaños de los áridos a emplear serán los siguientes: 
 
18/25, 12/18, 5/12 y 0/5. 
 
El tamaño inferior podrá estar constituido por árido calizo, en una proporción entre el 40 y 60%, que cumple las especificaciones 
exigidas para las capas intermedias y de base. 
 
El Filler a emplear será de aportación en su totalidad y se usará cemento III-1-35-MRSR. 
 
2.1.2 Capa intermedia y de base 
 
Los áridos procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera de naturaleza caliza. 
 
- Coeficiente de desgaste Los Angeles ≤ 28. 
- Indice de lajosidad ≤ 30. 
- Equivalente de arena ≥ 40. 
 
Los tamaños de áridos a emplear serán los siguientes: 
 
18/25, 12/18, 5/12 y 0/5. 
 
El Filler a emplear en la capa intermedia será como mínimo del 50% de aportación de cemento III-1-35 MRSR. En la capa de base, 
podrá ser el natural de los áridos, que debe cumplir: densidad aparente en tolueno 0,5-0,8 gr/cm3

 
 y coeficiente de emulsibilidad ≤ 0,6. 
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MEZCLAS DE ARIDOS Y FILLER EN AGLOMERADOS  

3. CONTROL DE RECEPCION 
 
3.1 CONTROL DE LOS ARIDOS 
 
Antes de comenzar la fabricación y puesta en obra de la mezcla bituminosa, se procederá a la formación de los acopios de los áridos en 
el lugar de emplazamiento de la instalación de fabricación de la mezcla. 
 
Los áridos se suministrarán fraccionados. El número de fracciones deberá ser tal que sea posible usar la instalación que se utilice y 
cumplir las tolerancias exigidas en la granulometría de la mezcla. Cada fracción será suficientemente homogénea y deberá poderse 
acopiar y manejar sin peligro de segregación, si se observan las precauciones que se detallan a continuación. 
 
El número de fracciones o áridos a suministrar dependerá del tamaño máximo del árido y no será superior al del número de tolvas en 
frío de que disponga la instalación de fabricación de mezcla. 
 
Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás para evitar intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno 
natural, no se utilizarán los quince centímetros (15 cm) inferiores de los mismos. Los acopios se construirán por capas de espesor no 
superior a un metro y medio (1,5 m) y no por montones cónicos. Las cargas del material se colocarán adyacentes, tomando las medidas 
oportunas para evitar su segregación. 
 
El Director, fijará el volumen mínimo de acopios exigibles, de acuerdo con las características de la obra y el volumen de mezclas a 
fabricar. 
 
Es recomendable que el volumen de los acopios sea suficiente para garantizar, al menos, el trabajo de dos semanas. 
 
El equipo de control deberá estar presente en la obra antes del comienzo del acopio de los áridos con objeto de inspeccionar el terreno, 
la disposición de los acopios y empezar el control de los materiales desde el comienzo de esta operación. 
 
El terreno debe estar preparado adecuadamente para evitar las contaminaciones y las zonas de acopio de los diferentes áridos 
separados por empalizadas de suficiente altura y resistencia, a fin de evitar la mezcla de los áridos acopiados en la zona contigua. Los 
acopios deberán estar situados sobre una zona de buen drenaje. 
 
Es necesario que la anchura de la zona de acopio permita simultanear por mitades el aprovechamiento de la planta y la reposición del 
acopio, prohibiéndose la descarga de los áridos en la zona de alimentación que deja fuera de utilización el acopio principal, empleándose 
en la fabricación material sin controlar. 
 
Es importante establecer claramente los caminos de circulación que deberán ser acondicionados de manera que la circulación de los 
camiones no provoque polvo que contamine los acopios. 
 
La formación del acopio se realizará descargando los camiones de forma contigua, alisando la superficie por medio de una pala, 
niveladora o bulldozer. Una vez realizada la primera tongada se remontará el acopio por tongadas sucesivas, realizadas de la misma 
forma que la primera, hasta una altura que no sea causa de segregación durante la carga. 
 
Debe prestarse especial cuidado a la contaminación que pueda ocasionar, sobre todo en tiempo lluvioso, el barro adherido a las ruedas 
de los camiones, acondicionando la zona de entrada al acopio o incluso lavando las ruedas. 
 
Para controlar la calidad de los áridos suministrados, se tomarán a lo largo de la jornada, durante la descarga del camión y de forma 
aleatoria, el número de muestras que determine el Director de las Obras, de acuerdo con los medios del equipo de control y el volumen 
de material suministrado. 
 
A los resultados obtenidos, sobre todo de los ensayos granulométricos, se les aplicará el tratamiento de las medidas móviles para 
controlar las anomalías en el suministro y conocer la granulometría de cada árido. 
 
Cuando el equipo de control no haya podido realizar el control de los acopios durante su formación, tendrá que realizar esta labor a su 
llegada a la obra. Esta operación por la dificultad de la toma de muestras en profundidad, es de dudosa confianza. Un muestreo 
superficial, el control del suministro y la carga en el acopio por mitades de la anchura en el frente previamente analizado, podrá paliar el 
inconveniente de no haber realizado el control durante la formación del acopio. 
 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO II 

ARTICULO 222 

PAGINA 3 de 3 

 
 

 

MEZCLAS DE ARIDOS Y FILLER EN AGLOMERADOS  

Siempre que el proceso de control detecte anomalías, se tomará la medida de acopiar el material dudoso aparte, hasta su aceptación o 
rechazo. 
 
Aunque no corresponda propiamente a la misión del equipo de control, la inspección de la cantera y de la instalación de fabricación 
serán de gran utilidad para juzgar la causa de los posibles defectos detectados durante el control o para, anticipándose, intensificar 
aquellos ensayos que se consideren más apropiados para detectar el fallo previsible. 
 
3.2 CONTROL DE FILLER DE APORTACION 
 
El acopio previo de Filler estará limitado al de los tanques o silos, de que disponga la instalación de fabricación de las mezclas 
bituminosas, y por tanto se realizará a la llegada de las cisternas de Filler. 
 
3.3 ENSAYOS PRECEPTIVOS 
 
El control de calidad de la mezcla de áridos y Filler en aglomerados para capas base, intermedia y rodadura, se realizará mediante la 
ejecución sobre la misma de los ensayos de Coeficiente de Desgaste de los Angeles (NLT-149/72), índice de Lajas (NLT-354/74) y 
equivalente de arena (NLT-113/72). En las mezclas de áridos y Filler para capa de rodadura, se realizará además el ensayo de 
Coeficiente de pulimiento acelerado (NLT-174/72 y NLT-175/72). 
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MATERIALES FILTRANTES 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se distinguen dos tipos de capas filtrantes: 
 
a) Aquellas que, debido a su granulometría, permiten el paso del agua hasta los puntos de recogida, pero no de las partículas 

gruesas que llevan en suspensión. 
 
b) Aquellas que colocadas directamente sobre el terreno, antes del vertido del manto de escollera, tienen la granulometría adecuada 

para impedir el arrastre del material del terreno a través de los huecos del revestimiento por la acción del agua. 
 
Se incluyen además dentro de este artículo los materiales empleados en lechos de frenado, así como los empleados en soleras de obras 
de fabrica. 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 CAPAS FILTRANTES PARA DRENAJE 
 
Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdoses de obras de fábrica o cualquier otra zona donde se 
prescribe su utilización, serán áridos naturales o procedentes de machaqueo y trituración de cantera o grava natural, escorias o 
materiales locales exentos de arcilla, marga u otras materias extrañas. 
 
Su composición granulométrica cumplirá las prescripciones siguientes: 
 
- El tamaño máximo no será en ningún caso, superior a setenta y seis milímetros (76 mm), cedazo 80 UNE y el cernido ponderal 

acumulado por el tamiz 0,80 UNE no rebasará el cinco por ciento (5%). 
 
- Siendo Fx el tamaño superior al de x%, en peso, del material filtrante, y dx

(a) 5
d
F

85

15 <

 el tamaño superior al de x% en peso, del terreno a 
drenar, se deberán cumplir las siguientes condiciones de filtro: 

(b) 5
d
F

15

15 >

(c) 52
d
F

50

50 <

(d) 20
d
F

10

60 <



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO II 

ARTICULO 223 

PAGINA 2 de 4 

 
 

 

MATERIALES FILTRANTES  

En el caso de que estos materiales vayan a ser empleados en terrenos cohesivos, la condición (a) se puede sustituir por la de: 
 
 F15

 
 < 0,1 mm 

Además, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuación del agua, el material filtrante situado junto a los tubos o mechinales 
deberá cumplir las condiciones siguientes: 
 
- Si se utilizan tubos perforados: 

 
 
- Si se utilizan tubos con juntas abiertas: 

 
 
- Si se utilizan tubos de hormigón poroso: 

 
 
- Si se drena por mechinales: 

 
Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos límites, podrá recurrirse al empleo de filtros compuestos por varias 
capas; una de las cuales, la de material más grueso, se colocará junto al sistema de evacuación, y cumplirá las condiciones de filtro 
respecto a las siguientes, considerada como terreno; ésta, a su vez, las cumplirá respecto de la siguiente; y así sucesivamente, hasta 
llegar al relleno o terreno natural. 
 
 
Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se atenderá, únicamente a la curva granulométrica de la 
fracción del mismo inferior a veinticinco milímetros (25 mm), a efecto de cumplimiento de las condiciones anteriores. 
 
Si el terreno natural está constituido por suelos no cohesivos, con arena fina y limo, el material filtrante deberá cumplir, además de las 
condiciones de filtro general, lo siguiente: 
 
 F15

 
 < 1 mm 

Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina o de limo, las condiciones de filtro a) y b) 
serán sustituidas por la siguiente: 
 
 0,1 mm < F15

 
 < 0,4 mm 

1
orificiodeldiámetro

F85 >

1
mechinaldeldiámetro

F85 >

2,1
junta la de anchura

F85 >

2,0
tubodelaridodeld

F
15

85 >
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En los drenes ciegos el material de la zona permeable central deberá cumplir las siguientes condiciones: 
 
- Tamaño máximo árido comprendido entre veinte milímetros (20 mm) y ochenta milímetros (80 mm). 
 
- Coeficiente de uniformidad  

El material filtrante no será plástico, y su equivalente de arena será superior a treinta (30). 
 
El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Angeles, según la Norma NLT-149/72, será 
inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de escorias deberán ser aptos para su empleo en obras de hormigón. Los 
materiales de otra naturaleza deberán poseer una estabilidad química y mecánica suficiente. 
 
2.2 CAPAS FILTRANTES PARA ASIENTO DE LA ESCOLLERA 
 
Se emplearán exclusivamente cuando el terreno de asiento es un terraplén o excavación en suelo y no se haya dispuesto geotextil en la 
interfase. 
 
En caso de utilizar el geotextil se adaptará una capa de regularización y protección del mismo de manera que corte desgarros 
producidos por el material de la escollera. Este material será del tipo F-2. 
 
Las capas estarán formadas por grava, piedra machacada o arena, con el espesor que figura en los planos. Las partículas del material 
serán resistentes, duraderas, no existiendo piezas delgadas, planas o alargadas; asimismo el material no contendrá materia orgánica ni 
partículas blandas o friables. 
 
Los límites de aceptación y rechazo los establecerá y aprobará la Dirección de Obra. 
 
La composición granulométrica del material-filtro debe cumplir las siguientes prescripciones en relación con la granulometría del terreno 
y la escollera: 
 

- Siendo Dx el tamaño superior al x% en peso de las escolleras; Fx el tamaño superior al x% en peso del material-filtro y dx

 

 el 
tamaño superior al x% en peso del terreno se deberán cumplir las siguientes condiciones: 

Si una sola capa del material filtro no cumple los requisitos anteriores se usarán dos o más capas de forma que se cumplan las 
prescripciones anteriores entre terreno, capas de material consecutivas y escollera. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista controlará que la calidad de los materiales se ajuste a lo especificado en el punto 2. Características Técnicas del presente 
artículo, rechazando los que no cumplan estrictamente alguna de las condiciones anteriores. 
 
Se realizarán ensayos de granulometría, equivalente de arena y desgaste de Los Angeles sobre una muestra representativa, como 
mínimo antes de iniciar los trabajos y posteriormente con la siguiente perioricidad: 
 
- Una vez al mes. 
- Cuando se cambie de cantera o préstamo. 
- Cada 200 m lineales de encauzamiento. 
- Cada 500 m3
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SUELOS ADECUADOS  

SUELOS ADECUADOS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se definen como suelos adecuados aquellos que poseen las siguientes características técnicas: 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Carecerán de elementos de tamaño superior a diez centímetros (10 cm) y su cernido por el tamiz 0,080 UNE será inferior al treinta y 
cinco por ciento (35%) en peso. 
 
Su límite líquido será inferior a cuarenta (LL < 40). 
 
La densidad máxima correspondiente al ensayo proctor normal no será inferior a un kilogramo setecientos cincuenta gramos por 
decímetro cúbico (1,750 kg/dm3

 
). 

El índice C.B.R. será superior a ocho (8) y el hinchamiento medio en dicho ensayo será inferior al dos por ciento (2%). 
 
El contenido de materia orgánica será inferior al uno por ciento (1%). 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas de ensayo NLT-105/72, NLT-106/72, NLT-107/72, NLT-111/72, 
NLT-118/59 y NLT-152/72. 
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SUELOS SELECCIONADOS 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se definen como suelos seleccionados a aquellos suelos o materiales pétreos utilizados para rellenos tras su vertido, colocación y 
adecuada compactación. 
 
Como casos particulares de suelos seleccionados están los utilizados para rellenos en falso túnel y tierra armada. 
 
- En falso túnel se define el material de la parte inmediatamente superior del falso túnel, tras su vertido, colocación y adecuada 

compactación. 
 
- En tierra armada se define como el material que se utiliza para formar el cuerpo de los macizos de tierra armada. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES 
 
En general, se definen como suelos seleccionados aquellos que poseen las características descritas a continuación, con la susceptibilidad 
de cumplir a su vez las características concretas definidas para rellenos en falso túnel y tierra armada. 
 
Carecen de elementos de tamaño superior a ocho centímetros (8 cm) y su cernido por el tamiz 0,080 UNE será inferior al veinticinco por 
ciento (25%) en peso. 
 
Simultáneamente, su límite líquido será menor de treinta (LL < 30) y su índice de plasticidad menor que diez (IP < 10). 
 
El índice C.B.R. será superior a veinte (20) y no presentará hinchamiento en dicho ensayo. 
 
Estarán exentos de materia orgánica. 
 
2.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA RELLENOS EN FALSO TUNEL Y TIERRA ARMADA 
 
2.2.1 Características mecánicas 
 
El material de relleno deberá tener un ángulo de rozamiento interno no inferior a 25º. 
 
Si se van a utilizar armaduras lisas, el ángulo de rozamiento entre éstas y el relleno no deberá ser inferior a 22º. 
 
Si el cernido por el tamiz UNE 80 µm  es inferior al 15% o si, en caso de que sea superior, el porcentaje en peso de finos con un 
diámetro menor de 15µ  es menor del 10%, el suelo se considerará válido desde el punto de vista mecánico, sin necesidad de 
determinar los valores de los ángulos de rozamiento. 
 
En todo caso, el porcentaje en peso del relleno con un tamaño de partículas inferiores a 15µ  no podrá ser superior al 20%. 
 
Tampoco se admitirán para rellenos, partículas con dimensiones superiores a 250 mm y rechazo por el tamiz UNE 63 mm superior al 
25%. 
 
Todas estas determinaciones se realizarán de acuerdo con la norma NLT 104/72. 
 
2.2.2 Características físico-químicas 
 
- La resistividad eléctrica del suelo saturado durante una hora a 20ºC, determinada según la norma NLT 250/80, será superior a: 
 
 . 1.000 Ω cm para obras secas. 
 . 3.000 Ω cm para obras saturadas. 
 
- El pH de la mezcla agua-suelo estará comprendido entre 5 y 10. 
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- La mezcla en materia orgánica, determinada según la norma NLT 117/72 expresada en cantidad de carbono, será inferior a 100 

mg/kg. 
 
- La mezcla agua-suelo tendrá un contenido de iones cloruro (Cl-) y sulfato (SO4

-

 
) que no sobrepasará los siguientes valores: 

 . Obras secas (Cl-)  ≤ 200 mg/kg 
   (SO4-) ≤ 1.000 mg/kg 
 
 . Obras saturadas (Cl-) ≤ 100 mg/kg 
   (SO4-) ≤ 500 mg/kg 
 
Si la resistividad es superior a 5.000 Ω cm estas condiciones se considerarán automáticamente satisfechas. 
 
- El contenido en sulfuros totales, expresado en azufre, deberá ser inferior a 100 mg/kg para obras saturadas, e inferior a 300 

mg/kg para obras secas. 
 
- La demanda bioquímica de oxígeno deberá ser inferior a 20 mg/kg en los rellenos para obras saturadas. 
 
- La población de las diferentes especies de bacterias anaerobias se determinará por conteo específico y deberá ser inferior en su 

conjunto a 10 bacterias por gramo de suelo en los rellenos para obras saturadas. 
 
El material de relleno deberá cumplir, además de las características mecánicas y físico-químicas anteriormente indicadas, las exigidas a 
las subbases granulares, terraplenes o pedraplenes en el caso de que la estructura correspondiente esté destinada a esos usos 
respectivos. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
3.1 CONTROL GENERAL 
 
Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas de ensayo NLT 105/72, NLT 107/72, NLT 111/72, NLT 118/59 y 
NLT 152/72. 
 
El índice C.B.R. que se considerará es el que corresponda a la densidad mínima exigida en obra. 
 
3.2 CONTROL DE LOS MATERIALES DE RELLENO 
 
El objeto de este control es comprobar que el material que se va a utilizar cumple con lo establecido en el presente Pliego tanto en el 
lugar de origen como en el de empleo para evitar las alteraciones que puedan producirse como consecuencia de las operaciones de 
extracción, carga, transporte y descarga. 
 
Se realizarán los siguientes niveles de control: 
 
- Relleno en trasdós de tierra armada: INTENSO 
 
- Relleno sobre el falso túnel: NORMAL 
 
El procedimiento a seguir comprende las siguientes etapas: 
 
a) Antes de la iniciación de la obra y siempre que se sospechen variaciones en el material. 
 
 Sobre el número de muestras representativas de cada tipo de material que señale el Director de las obras y que serán dos (2) 

como mínimo se efectuarán los siguientes ensayos en cada muestra: 
 
 1 Proctor normal 
 1 Ensayo granulométrico completo 
 1 Equivalente de arena 
 1 Determinación de resistividad 
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 1 Determinación pH 
 1 Determinación del contenido en materia orgánica 
 1 Ensayo cualitativo de la presencia de sulfuros 
 
 Si el cernido por el tamiz UNE 0,05 es superior a 15% y el porcentaje en peso de partículas de tamaños inferiores a 15µ  está 

comprendido entre el 10 y el 20% se efectuarán además en cada muestra: 
 
 1 Ensayo de corte directo del terreno 
 1 Ensayo de rozamiento suelo-armadura si se prevén armaduras lisas. 
 
 Si hay inicio de presencia de sulfuros se efectuará en cada muestra además: 
 
 1 Determinación del contenido de sulfuros 
 
 Si la resistividad es inferior a 5.000 Ω cm se deberá también realizar en cada muestra: 
 
 1 Determinación del contenido de cloruros 
 1 Determinación del contenido de sulfatos 
 
 Si la obra prevista es saturada se efectuará además en cada muestra: 
 
 1 Determinación de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 
 1 Conteo de bacterias anaerobias 
 
 Si existen zonas de reducción de ancho en la parte baja del macizo se efectuará además y en cada muestra: 
 
 1 Proctor modificado 
 
b) En el yacimiento: 
 
 Se realizarán las siguientes operaciones: 
 
 - Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo. 
 
 - Comprobar la explotación racional del frente y en su caso la exclusión de las vetas no utilizables. 
 
 - Tomar muestras representativas, de acuerdo con el criterio del Director de las obras del material excavado en cada 

desmonte o préstamo. Sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 
 
  * Por cada 500 m3

 
 de material o una vez cada 2 días si se emplea menos material. 

  2 Equivalente de arena 
 
 Si existen zonas de reducción de anchura 
 
  Proctor modificado 
 
 Si el control es intenso 
 
  1 Determinación de la resistividad 
 
  * Por cada 1.500 m3

 
 de material o una vez cada 4 días si se emplea menos material. 

  1 Ensayo granulométrico 
  1 Proctor normal 
 
 Si el control es intenso 
 
  1 Determinación de pH 
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  1 Contenido en materia orgánica 
 
  * Por cada 500 m3

 
 de material o una vez cada semana si se emplea menos material. 

 Si el control es normal 
 
  1 Determinación de pH 
  1 Determinación del contenido en materia orgánica 
 
c) En el lugar de colocación 
 
 Se examinarán los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que, a simple vista, 

presenten restos vegetales, materia orgánica, o bolos de mayor tamaño que el admitido como máximo; y señalando aquellos 
otros que presenten alguna anomalía en cuanto al aspecto que debe tener el material que llegue a obra de las procedencias 
aprobadas, tales como distinta colocación, exceso de plasticidad, etc. 

 
 Se tomarán muestras de los montones señalados como sospechosos para repetir los ensayos efectuados en el lugar de 

procedencia. 
 
 Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo (en caso de que sea necesario 

repetirlos), serán siempre valores que cumplirán las limitaciones establecidas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas. 
 
 Por otra parte, si los valores obtenidos tanto en los ensayos mecánicos como en los físico-químicos durante la extracción o en 

obra difiriesen materialmente de los obtenidos en los respectivos ensayos realizados antes de la iniciación de los trabajos que 
deberá entender que el material ha variado y será de aplicación lo indicado en el apartado 3.2.a. 

 
 Dada la rapidez del proceso constructivo la inspección visual tiene una importancia fundamental en el control de los materiales 

para terraplenes. 
 
 Si el relleno cumple las funciones respectivas de terraplén, pedraplén o subbase se seguirán además las recomendaciones de 

control de los capítulos 2, 3 y 4 respectivamente, de las "Recomendaciones para el Control de Calidad de Obras de Carreteras". 
Las frecuencias de los ensayos comunes serán aquellas que satisfagan esta recomendación y la respectiva de los capítulos 2, 3 ó 
4. 
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BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ARMADO 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION  
 
Se denominan barras corrugadas para hormigón armado las que tienen en su superficie resaltos o estrías, de forma que, en el ensayo 
de adherencia por flexión descrito en el Anejo 5 de la EHE presentan una tensión media de adherencia τbm y una tensión de rotura de 
adherencia τbu

 
 que cumplen simultáneamente las dos condiciones siguientes: 

- Diámetros inferiores a 8 mm 
 
 . τbm

 . τ
 ≥  70 

bu

 
 ≥ 115 

- Diámetros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive 
 
 . τbm

 . τ
 ≥  80 - 1,2 diámetro 

bu

 
 ≥ 130 - 1,9 diámetro 

- Diámetros superiores a 32 mm 
 
 . τbm

 . τ
 ≥  42 

bu

 
 ≥  69 

El acero a emplear en armaduras estará formado por barras corrugadas, quedando totalmente prohibida la utilización de barras lisas, 
salvo indicación expresa de la Dirección de Obra. 
 
Los aceros serán acopiados por el Contratista en parque adecuado para su conservación, clasificados por tipos y diámetros y de forma 
que sea fácil el recuento, pesaje y manipulación en general. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
El acero en barras corrugadas para armaduras, AEH-400 S o AEH-500 S cumplirá las condiciones de la Norma UNE 36.068/88. No se 
recomienda el uso del acero AEH-600 S por su escaso consumo y no estar definido en la EU-80. Se tomarán todas las precauciones para 
que los aceros no estén expuestos a la oxidación ni se manchen de grasa, ligantes, aceites o barro. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 9 de la Instrucción EHE y 
sus comentarios y, en su defecto en el artículo 241 del PG-3/75. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista controlará la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que sus características se ajusten a lo indicado en el 
presente Pliego y en la Instrucción EHE. 
 
Los controles de calidad a realizar serán los correspondientes a un "Control a Nivel Normal" según la Instrucción EHE. 
 
A la llegada de obra de cada partida se realizará una toma de muestras y sobre éstas se procederá al ensayo de plegado, doblando los 
redondos ciento ochenta (180) grados sobre un redondo de diámetro doble y comprobando que no se aprecien fisuras ni pelos en la 
barra plegada. 
 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO II 

ARTICULO 240 

PAGINA 2 de 2 

 
 

 

BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ARMADO  

Todas las partidas estarán debidamente identificadas y el Contratista presentará una hoja de ensayos, redactada por el Laboratorio 
dependiente de la Factoría siderúrgica donde se garantice las características mecánicas correspondientes a: 
 
- Límite elástico (fy). 
- Carga unitaria de rotura (fs). 
- Alargamiento de rotura A sobre base de cinco (5) diámetros nominales. 
- Relación carga unitaria de rotura/límite elástico (fs/fy). 
 
Las anteriores características se determinarán según la Norma UNE 36.401/81. Los valores que deberán garantizar se recogen en el 
Artículo 9 de la Instrucción EHE y en la Norma UNE-36.088. 
 
La presentación de dicha hoja no eximirá en ningún caso de la realización del Ensayo de Plegado. 
 
Independientemente de esto, la Dirección de Obra determinará la serie de ensayos necesarios para la comprobación de las 
características anteriormente citadas. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 71 de la Instrucción EHE 
y sus comentarios. 
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ALAMBRES PARA HORMIGÓN PRETENSADO 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se denominan alambres los productos de sección maciza procedentes de un estirado en frío o trefilado de alambrón. 
 
A los conjuntos formados por varios alambres más o menos agrupados alrededor de un alambre o conjunto central se les denomina 
cables, torzales o cordones, en función de la agrupación de estos alambres, según las definiciones de los artículos 244, 245 y 246 del 
PG-3/75. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Las características mínimas que deben cumplir estos materiales serán las indicadas en los mencionados artículos del PG-3/75 o en la 
correspondiente Documentación Técnica de Proyecto. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Cada rollo de material recepcionado en obra deberá estar identificado por medio de una tarjeta o procedimiento análogo, en la que 
figure: la marca del fabricante, el tipo y grado del acero, el diámetro nominal del alambre o cable y un número que permita identificar la 
colada o lote a que pertenezca. 
 
El Director de Obra podrá ordenar la toma de muestras y la ejecución de los ensayos que considere oportunos, con la finalidad de 
comprobar alguna de las características exigidas al material. 
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ACERO INOXIDABLE 
 
 

1. CARACTERÍSTICAS 
 
Los aceros inoxidables tendrán un contenido mínimo para su alta resistencia a la corrosión de: 
 - Cromo =  18% 

 - Níquel  =   8% 

 - Molibdeno  =   2% 

 

El tipo a emplear, de acuerdo con la nomenclatura de las normas AISI, será el 316L. El acabado de su 
superficie será de acuerdo con la norma DIN 17.440 tipo III-d o las normas AISI tipo BA. No se permitirá en 
obra civil el empleo de cualquier otro tipo de acero inoxidable. 
Asimismo presentará las siguientes características mecánicas:  
 
 AISI 316L 
 

-  Límite elástico para remanente 0,2%:  22 Kg/mm

-  Resistencia rotura:   50/70 Kg/mm

2 

-  Alargamiento mínimo:                        35% 

2 

-  Módulo de elasticidad:    20.300 Kg/mm2 

Los electrodos empleados para la soldadura cumplirán las especificaciones de las normas ASTM o la AWS, Y 
los operarios que realicen estas soldaduras deberán estar homologados por el Instituto Nacional de 
Soldadura. 

2. CONTROL DE CALIDAD 
 
El Contratista requerirá de los suministradores las correspondientes certificaciones de composición química y 
características mecánicas y controlará la calidad del acero inoxidable para que el material suministrado se 
ajuste a lo indicado en este apartado del presente Pliego y en la Normativa Vigente.  
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PINTURAS ASFALTICAS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se definen como pinturas asfálticas los productos fluidos constituidos por una base bituminosa, utilizados para la aplicación sobre 
materiales porosos con el fin de dotarlos de una película protectora resistente al paso de la humedad. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
El material empleado consistirá en una pintura de base bituminosa con unas características tales que cumpla las especificaciones que 
para materiales impermeabilizantes para la construcción se señalan en la Norma UNE 104-235-83. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Para el control de este producto, la Dirección de Obra comprobará que es el especificado y marcará las pautas a seguir en función de la 
composición en su caso. 
 
El Director de Obra exigirá previamente al comienzo de los acopios la presentación de los correspondientes certificados oficiales. 
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PINTURAS CONVENCIONALES PARA MARCAS VIALES 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se definen como materiales a emplear en marcas viales los que se utilizan para marcar líneas, palabras o símbolos dibujados sobre el 
pavimento de la carretera. 
 
1.1 PINTURAS 
 
Atendiendo a su color, estas pinturas se clasifican en: 
 
Clase A, o de color amarillo. 
 
Clase B, o de color blanco. 
 
La composición de estas pinturas queda a elección de los fabricantes, a los cuales se da un amplio margen en la selección de las 
materias primas y procedimientos de fabricación empleados, siempre y cuando las pinturas acabadas cumplan los requisitos exigidos en 
este pliego. 
 
Las resinas acrílicas no se emplearán en la fabricación de las pinturas, dado que su duración se reduce considerablemente, si llueve en 
los siete (7) días posteriores a su aplicación. 
 
1.2 CINTAS ADHESIVAS 
 
Las marcas viales formadas por cintas adhesivas se clasifican en dos grupos según su utilización: 
 
- Cinta temporal: toda marca vial prefabricada suficientemente elástica y multicapa, de fijación exclusivamente en frío, cuyas 

propiedades no se alteran después de su aplicación, que permite la apertura al trafico inmediatamente después de su instalación. 
 
- Cinta temporal retirable: Toda cinta temporal que puede retirarse de la superficie de la calzada, una vez finalizado su periodo de 

utilización, bien sea intacta o en grandes piezas, sin que se produzcan o aparezcan en el pavimento daños, deformaciones, 
grietas o marcas residuales permanentes. La eliminación por su parte se llevara a cabo sin la aplicación de calor ni de productos 
químicos (decapantes). 

 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 PINTURAS 
 
2.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES 
 
La adherencia sobre el pavimento de las marcas deberá soportar las exigencias del tráfico más severas. El material aplicado deberá 
poseer una elasticidad capaz de absorber las dilataciones térmicas del asfalto. 
 
En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o en los planos, las pinturas a emplear cumplirán lo 
indicado en el artículo 278 del PG-3, salvo autorización expresa del Director de Obra. Asimismo, en todo lo que no contradiga lo indicado 
en dicha documentación, será aplicable la "British Standard Specification for Road Marking Materials", B.S. 3262, para 1ª, con la 
excepción de los aditivos modificantes del producto final, que lo hacen pulverizable en estado fundido. 
 
El valor del coeficiente de valoración W1

 

 a que se refiere el apartado 278.5.3. del PG-3 no será inferior a ocho (8). Asimismo ninguna de 
los ensayos del grupo b) del apartado 278.5.1.2 del citado PG-3 podrá tener calificación nula. 

Estas pinturas se aplicarán por pulverización o por cualquier otro procedimiento mecánico usual (MELC 12.03). 
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2.1.2 CARACTERISTICAS DE LA PINTURA LIQUIDA 
 
La pintura será homogénea, estará libre de pieles y materias extrañas y no contendrá más del uno por ciento (1%) de agua. 
 
 
Las características de las pinturas serán las indicadas en el apartado 278.3 del PG-3, controladas de acuerdo con los ensayos allí 
indicados, salvo autorización expresa del Director de Obra. 
 
2.1.3 CARACTERISTICAS DE LA PELICULA SECA 
 
Las características de las pinturas serán las indicadas en el apartado 278.4 del PG-3, controladas de acuerdo con los ensayos allí 
indicados, salvo autorización expresa del Director de Obra. 
 
Asimismo, deberán cumplir los requisitos indicados en los apartados siguientes. 
 
2.1.3.1 Resistencia al desgaste 
 
La resistencia al desgaste de la pintura, medida según la Norma MELC 12,95 será igual o superior a la de la pintura de comparación. 
 
2.1.3.2 Resistencia a la acción de la luz 
 
No se producirá obscurecimiento del tono de color mayor que el correspondiente a la pintura de comparación cuando se ensayen las 
probetas siguiendo las indicaciones de la Norma MELC 12.94 durante veinticuatro (24) horas suprimiendo la pulverización con agua. El 
cambio en el tono de color producido en las probetas sometidas a la acción de la luz debe enjuiciarse por compactación en probetas 
testigo no sometidas a dicha acción. 
 
2.1.3.3 Resistencia al deslizamiento 
 
En general los materiales empleados en las marcas viales deben ofrecer la mayor resistencia posible al deslizamiento. Como norma 
general, se recomienda que el coeficiente de rozamiento sea igual o supere el valor cuarenta y cinco (45), medido con el péndulo del 
Transport Road Research Laboratory. Se pondrá especial cuidado cuando la superficie a pintar sea grande y la probabilidad de frenado 
alta. 
 
2.1.3.4 Pinturas de comparación 
 
Las pinturas de comparación, blancas y amarillas que se empleen en los ensayos de resistencia al desgaste y de resistencia a la acción 
de la luz tendrán la composición descrita en los apartados siguientes: 
 
a) Pintura de comparación blanca 
 
 El contenido en pigmento será de sesenta y tres por ciento (63%) y del vehículo del treinta y siete por ciento (37%). 
 
 La composición del pigmento será: 
 
 Dióxido de titanio tipo rutilo 16% 
 Sulfato bárico precipitado 39% 
 Oxido de zinc 25% 
 Silicato magnético fibroso 10% 
 Sílice de diatomeas 10% 
 
 El vehículo estará constituido por un barniz fenólico de color pálido y secado rápido, compuesto por mezcla de las siguientes 

clases y cantidades de aceites secantes, resinas, secantes y disolvente volátil. 
 Resina fenólica modificada 45,36 kg 
 Aceite de madera de China (UNE 48.146) 33,80 l 
 Standoll de linaza (Viscosidad Q) 11,27 l 
 
 Asimismo se añadirán disolvente volátil (gasolina 150-210 ºC INTA 162002) y secante de plomo y cobalto en la cantidad 

necesaria para obtener un barniz de secado rápido, que contenga un mínimo del cuarenta y cinco por ciento (45%) de material 
no volátil. 
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 La resina fenólica modificada será de color extrapálido, con una temperatura de reblandecimiento, por el método de anillo y bola, 

entre ciento cuarenta y dos y ciento cuarenta y nueve grados centígrados (142 a 149 ºC), con un índice de acidez de doce a 
dieciocho miligramos (12 a 18 mg) de potasa (KOH) por gramo y una viscosidad de su solución en tolueno al cincuenta y seis por 
ciento (56%), determinada con el viscosímetro de burbuja de Gardner-Holtd de I a P. 

 
 Se colocará en la caldera de cocción de resinas y los aceites y se calentarán hasta una temperatura de trescientos tres grados 

centígrados (303 ºC). A continuación se enfriarán hasta doscientos treinta grados centígrados (230 ºC), se diluirán con el 
disolvente y se añadirán los secantes, con agitación suficiente de la masa líquida. Pueden ser necesarios algunos ajustes en este 
proceso de cocción para que las pinturas cumplan las condiciones de consistencia exigidas. 

 
b) Pintura de comparación amarilla 
 
 Será de color B-352 según la Norma UNE 48.103. 
 
 El contenido en pigmento será del sesenta por ciento (60%) y el del vehículo del cuarenta por ciento (40%). 
 
 La composición del pigmento será: 
 
 Amarillo de cromo 45% 
 Oxido de zinc 20% 
 Silicato magnético fibroso 25% 
 Silice de diatomeas 10% 
 
 El vehículo será el indicado para la pintura de comparación blanca, en el apartado correspondiente del presente Pliego. 
 
2.2 CINTAS ADHESIVAS 
 
2.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES 
 
Los materiales a emplear en las cintas se clasifican en función de su utilización en: 
 
Los materiales a amplear en las cintas se clasifican en función de su utilización en: 
- No Retirable: cinta de perfil plano (sin resaltes) de espesor nominal mínimo 0,20 mm constituida por una matriz de aluminio y 

una superficie polivinílica con microesferas de alto índice de refracción (1,90) y partículas antideslizantes de naturaleza mineral. 
Se emplea esta cinta en capa intermedia de pavimentos flexibles. Las características que deben cumplir estas cintas de acurdo 
con la Norma UNE 135-276 son los siguientes: 
- Visibilidad nocturna: Coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco, RL>=350mcd lx-1 m
- Visibilidad diurna: Coordenadas cromáticas (x,y) de acuerdo con la Tabla 3 especificada para el color amarillo en la Norma 

UNE 135-276. Factor de luminancia ß>=0,45. 

2 

- Resistencia al deslizamiento: Valor SRT>=45. 
 
- Retirable: cinta de perfil plano (sin resaltes) de espesor nominal mínimo de 1,30 mm constituida por una matriz estructurada en 

trama multifilamento, de naturaleza polimérica y una superficie de poliuretano. El sistema óptico estará constituido por una 
mezcla de microesferas de índice de refracción 1,75 y microesferas de alto índice de refracción de 1,90. Por su parte las 
partículas antideslizantes, localizadas sobre la superficie de poliuretano, serán de óxido de aluminio. Su utilización se reserva para 
la capa de rodadura, independientemente de la naturaleza del pavimento. Las características que deben cumplir estas cintas de 
acuerdo con la Norma UNE 135-276 son los siguientes: 
- Visibilidad nocturna: Coeficiente de luminancia retrorreflejada en seco, RL>=500mcd lx-1 m
- Visibilidad diurna: Coordenadas cromáticas (x,y) de acuerdo con la Tabla 3 especificada para el color amarillo en la Norma 

UNE 135-276. Factor de luminancia ß>=0,45. 

2 

- Resistencia al deslizamiento: Valor SRT>=55. 
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3. CONTROL DE RECEPCION 
 
3.1 PINTURAS 
 
Las pinturas serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobados y contrastados oficialmente por el 
M.O.P.T. en relación a las características exigidas en los apartados 278.3 y 278.4 del PG-3, obteniendo una valoración superior a 8 de 
acuerdo con lo indicado en el apartado 278.5 del citado PG-3. Asimismo, los materiales a emplear deberán cumplir con las condiciones 
de calidad exigidas en el presente Pliego. 
 
El Director de Obra exigirá previamente al comienzo de los acopios la presentación de los correspondientes certificados oficiales. 
 
Se realizará un muestreo inicial aleatorio, extrayendo un bote de pintura cada cuarenta (40). Un bote, elegido al azar, se enviará a un 
Laboratorio Oficial Homologado con el objeto de comprobar que se cumplen todas las especificaciones de los apartados 289.3 y 289.4 
del PG-3, así como las indicadas en el presente Pliego. El resto de los botes se reserva hasta la llegada de los resultados, con el objeto 
de poder realizar ensayos de contraste en caso de duda. 
 
En cualquier momento del Director de obra podrá exigir la realización de cualquiera de los ensayos citados, así como elegir la muestra 
sobre la que se realizarán dichos ensayos, que puede ser extraída de los botes reservados o de los acopios. 
 
3.2 CINTAS ADHESIVAS 
 
En el caso de las cintas adhesivas el fabricante deberá certificar haber realizado ensayos y muestras aprobados y contrastados por el 
M.O.P.T. 
 
El Director de obra podrá exigir la realización de cualquier ensayo tendente a verificar la calidad de los materiales. 
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PINTURAS TERMOPLASTICAS PARA MARCAS VIALES 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se definen en este apartado los materiales termoplásticos para señalización que, una vez fundidos, son aplicados en caliente en la 
señalización de marcas viales de pavimentos bituminosos o de hormigón, produciéndose el secado de forma instantánea. 
 
Estos materiales se aplicarán indistintamente por extrusión o mediante pulverización con pistola, permitiendo la adición de microesferas 
de vidrio inmediatamente después de su aplicación. 
 
El material termoplástico consiste en una mezcla de agregado, pigmento y extendedor y aglomerados con uno o varios tipos de resinas 
de naturaleza termoplástica y los plastificantes necesarios, careciendo por completo de disolventes. 
 
1.1 AGREGADOS 
 
Están compuestos esencialmente por sustancias minerales naturales de color blanco y granulometría adecuada para lograr la máxima 
compactación, como arena silícea, cuarzo, calcita, etc. 
 
1.2 PIGMENTO 
 
Está constituido por bióxido de titanio (anatasa o rutilo). que proporciona al producto su color blanco, y puede llevar eventualmente 
incorporado un extendedor adecuado que posea una dureza y tamaño de partícula que le hagan, al mismo tiempo, resistente al 
desgaste y al deslizamiento. 
 
1.3 AGLOMERANTE O VEHICULO Y PLASTIFICANTE 
 
Constituido por una o varias resinas de tipo termoplástico de naturaleza diversa, naturales o sinténticos, que tienen por objeto 
cohesionar los agregados y pigmentos entre sí y comunicarles adherencia al pavimento. 
 
Dicho vehículo estará convenientemente plastificado, en general con aceites especiales, y estabilizado a la acción de los rayos 
ultravioleta. 
 
La proporción de los constituyentes en la mezcla podrá ser libremente decidida por el fabricante, siempre que cumpla con las 
condiciones impuestas como características del material antes y después de la aplicación. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES 
 
Su color será el blanco, entendiéndose como tal el correspondiente a la referencia B-118 de la Norma UNE 48.103, y serán, siempre 
reflectantes. 
 
El material será sólido a temperatura ambiente y de consistencia pastosa a cuarenta grados centígrados (40ºC). Su peso específico 
estará comprendido entre uno nueve décimas y dos una décima kilogramos por decímetro cúbico (1,9-2,1 kg/dm3

 
). 

El material aplicado no se deteriorará por contacto con cloruro sódico cálcico y otros agentes químicos usados normalmente contra la 
formación de hielo en la calzada, ni a causa de los combustibles o lubricantes que pueda depositar el tráfico. 
 
En el estado plástico, los materiales no desprenderán humos que sean tóxicos o de alguna forma peligrosos para las personas o 
propiedades. 
 
La relación viscosidad/temperatura del material plástico permanecerá constante a lo largo de cuatro (4) recalentamientos como mínimo. 
 
Para asegurar la mejor adhesión, el compuesto especificado se fundirá y mantendrá a una temperatura mínima de ciento noventa 
grados (190ºC) sin que sufra la decoloración al cabo de cuatro (4) horas a esta temperatura. 
 
Al calentarse a doscientos grados centígrados (200ºC) y dispersarse con paletas no presentará coágulos, depósitos duros ni separación 
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de color y estará libre de piel, suciedad, partículas extrañas u otros ingredientes que pudieran ser causa de sangrado, manchado o 
decoloraciones. 
 
La temperatura de inflamación no será inferior a doscientos treinta y cinco grados centígrados (235ºC) cuando se realiza con el Vaso 
Abierto Cieveland. 
 
El material llevará incluido un porcentaje en peso de microesferas de vidrio alrededor del veinte por ciento (20%) y, asimismo un 
cuarenta por ciento (40%) del total en peso deberá ser suministrado por separado (método combinex), debiendo, por tanto, la 
maquinaria adaptarse a este tipo de empleo. 
 
El vehículo del aglomerante orgánico pigmentado consistirá en una mezcla de resinas sintéticas termoplásticas y plastificantes, una de 
las cuales, al menos, será sólida a temperatura ambiente. El contenido total en ligante de un compuesto termoplástico no será menor 
del quince por ciento (15%) ni mayor del treinta por ciento (30%) en peso. 
 
El secado del material será instantáneo, dando como margen tiempo prudencial de treinta (30) segundos, no sufriendo adherencia, 
decoloración o desplazamiento bajo la acción del tráfico. 
 
2.2 CARACTERISTICAS DE LA PELICULA SECA 
 
2.2.1 Reflectancia luminosa direccional 
 
La reflectancia luminosa direccional (MELC-12.97) para el color blanco, visibilidad diurna de la línea aplicada, no será menor de setenta y 
cinco (75) cuando la medida se realiza con luz normalizada bajo un ángulo de cuarenta y cinco grados (45º). 
 
2.2.2 Retrorreflexión 
 
La retrorreflexión o visibilidad nocturna será superior a ciento cincuenta milicandelas por lux y metro cuadrado (150 mcd/lux/m2) medida 
con un retrorreflectómetro que funciona con un ángulo de incidencia de ochenta y seis grados treinta minutos (86º 30,) y un ángulo de 
divergencia de un grado treinta minutos (1º 30,

 
). 

2.2.3 Punto de reblandecimiento 
 
El punto de reblandecimiento no será inferior a noventa y cinco grados centígrados (95ºC), medido según el método de bola y anillo 
(ASTM B-28-58-T), usando anillos trococónicos. 
 
2.2.4 Estabilidad al calor 
 
El fabricante indicará la temperatura de seguridad, es decir la temperatura a la cual el material puede ser mantenido durante un mínimo 
de seis (6) horas en una caldera cerrada o en la máquina de aplicación sin que se presente degradación. Esta temperatura no será 
menor de la temperatura de reblandecimiento, medida según el ensayo indicado en el punto anterior, menos cincuenta grados 
centígrados (50ºC). 
 
La disminución en luminancia, usando un espectrofotómetro de reflectancia EEL con filtros 601, 605 y 609, no será mayor de cinco (5) 
unidades. 
 
2.2.5 Estabilidad a la luz 
 
La disminución de la reflectancia luminosa cuando una probeta del material se somete a la acción de los rayos ultravioletas durante 
dieciseis horas (16h) no será superior a cinco (5) unidades. 
 
2.2.6 Resistencia al flujo 
 
La disminución en altura de un cono de material termoplástico de doce centímetros (12 cm) de diámetro y cien más cinco milímetros 
(100 ± 5 mm) de altura durante cuarenta y ocho (48) horas, a cuarenta grados centígrados (40ºC), no será mayor del veinte por ciento 
(20%). 
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2.2.7 Resistencia al impacto 
 
El impacto de una bola de acero cayendo desde dos metros (2 m) de altura a la temperatura determinada por las condiciones climáticas 
locales sobre diez (10) muestras de cincuenta milímetros (50 mm) de diámetro y veinticinco milímetros (25 mm) de espesor no debe 
provocar deterioros en, al menos, seis de las muestras. 
 
2.2.8 Resistencia a la abrasión 
 
La resistencia a la abrasión será medida por medio de aparato Taber Abraser, utilizando ruedas calibradas H-22, para lo cual se aplicará 
el material sobre una chapa de monel de un octavo de pulgada de espesor y se someterá la probeta a una abrasión lubricada con agua. 
La pérdida en peso después de cien (100) revoluciones no será mayor  de medio gramo (0,5 gr). 
 
2.2.9 Resistencia al deslizamiento 
 
Todos los materiales utilizados en las marcas viales ofrecerán un coeficiente de rozamiento al deslizamiento similar al del pavimento 
sobre el que se colocan. En cualquier caso este coeficiente debe superar el valor cuarenta y cinco (45) medido con el aparato Skide del 
Road Research Laboratory. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Director de Obra exigirá previamente al comienzo de los acopios la presentación de los correspondientes certificados oficiales. 
 
Se realizará un muestreo inicial aleatorio, extrayendo un bote de cada cuarenta (40). Un bote, elegido al azar, se enviará a un 
Laboratorio Oficial Homologado con el objeto de comprobar que se cumplen todas las especificaciones indicadas en el presente Pliego. 
El resto de los botes se reserva hasta la llegada de los resultados, con el objeto de poder realizar ensayos de contraste en caso de duda. 
 
En cualquier momento el Director de Obra podrá exigir la realización de cualquiera de los ensayos citados, así como elegir la muestra 
sobre la que se realizarán dichos ensayos, que puede ser extraída de los botes reservados o de los acopios. 
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ADITIVOS PARA MARCAS VIALES REFLEXIVAS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Se definen como aditivos para marcas viales reflexivas, aquellos productos que reúnan las características necesarias para que puedan 
emplearse en la pintura de marcas viales reflexivas, que pueden ser incorporados al propio material (premezclado) o que se adicionan, 
por proyección, en el momento de aplicación de la marca vial (postmezclado), aunque, salvo orden en contrario por parte de la 
Dirección de Obra, se empleará una combinación de ambos métodos, con el fin de obtener mejores resultados. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 MICROESFERAS DE VIDRIO 
 
Las microesferas de vidrio cumplirán lo indicado en el artículo 289 del PG-3, excepto en lo relativo a la granulometría, que será la 
siguiente: 
 

Tamiz UNE  (mm) % en peso que pasa 

1,60 100 

0,63 85 - 100 

0,40 45 - 100 

0,32 10 -  45 

0,20  0 -  25 

0,08  0 -   5 

 
2.2 LIQUIDO REFLECTANTE 
 
Previa aprobación por parte de la Dirección de Obra se pueden emplear aditivos líquidos a la pintura, siempre y cuando cumpla con las 
condiciones impuestas a éstas como características del material antes y después de la aplicación. 
 
La proporción de este aditivo en la mezcla será decidida por el fabricante y aprobada por la Dirección de Obra. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
3.1 MICROESFERAS DE VIDRIO 
 
Se realizará un muestreo inicial aleatorio, extrayendo un saco de microesferas de vidrio cada cuarenta (40). Un saco, elegido al azar, se 
enviará a un Laboratorio Oficial Homologado con el objeto de comprobar que se cumplen todas las especificaciones del apartado 289.2 
del PG-3. El resto de los sacos se reservan hasta la llegada de los resultados, con el objeto de poder realizar ensayos de contraste en 
caso de duda. 
 
3.2 LIQUIDO REFLECTANTE 
 
Para el control de este producto, la Dirección de Obra marcará los puntos a seguir en función de la composición del líquido reflectante y 
la proporción en la mezcla. 
 
Las especificaciones que sean exigible se comprobarán en un Laboratorio Oficial Homologado. 
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AGUAS 
 
 
1. DEFINICION 
 
Agua para morteros y hormigones 
 
Cumplirá lo prescrito por la "Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o armado", EHE, siendo, 
asimismo, obligatorio el cumplimiento del contenido de sus comentarios en la medida en que sean aplicables. 
 
Como norma general podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de lechadas, morteros y hormigones, todas las 
aguas sancionadas como aceptables por la práctica, es decir, las que no produzcan o hayan producido en ocasiones anteriores 
eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de las masas. 
 
Agua potable 
 
Es el agua que por sus características químicas y de aireación puede considerarse apta para su empleo en los riegos de las siembras y 
plantaciones y en la preparación de las hidrosiembras. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
Agua para morteros y hormigones 
 
Salvo justificación especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigidas a la lechada, mortero u hormigón, 
se rechazarán las aguas que no cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes: 
 
- Acidez medida por el pH, igual o superior a cinco (5). 
 
- Sustancias disueltas en cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15 gr/l) equivalente a quince mil partes por millón 

(15.000 p.p.m.). 
 
- Contenido en sulfatos, expresados en SO4

 

, igual o inferior a un gramo por litro (1 gr/l) equivalente a mil partes por millón (1.000 
p.p.m.). 

- Ión cloro en proporción igual o inferior a una décima de gramo por litro (0,1 gr/l) equivalente a cien partes por millón (100 
p.p.m.) para los hormigones pretensados, a seis gramos por litro (6 gr/l) equivalentes a seis mil partes por millón (6.000 p.p.m.) 
para los hormigones en masa y morteros que no hayan de estar en contacto con armaduras o elementos metálicos. 

 
- Estar exentas de hidratos de carbono. 
 
- Sustancias orgánicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos por litro (15 gr/l) equivalente a quince mil partes por 

millón (15.000 p.p.m.). 
 
Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fenómenos expansivos de cristalización, la limitación relativa a 
las sustancias disueltas podrá hacerse aún más severa, a juicio del Director de Obra, especialmente en los casos y zonas en que no sean 
admisibles las eflorescencias. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 6 de la Instrucción EHE y 
sus comentarios, y en su defecto, en el Articulo 280 del PG-3/75. 
 
Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de heladas, podrá utilizarse para el amasado, sin necesidad de adoptar 
precaución especial alguna, agua calentada hasta una temperatura de cuarenta grados centígrados (40 °C). 
 
Como excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la antes indicada, se cuidará de que el cemento, durante el 
amasado, no entre en contacto con ella mientras su temperatura sea superior a cuarenta grados centígrados (40 °C). 
 
Agua potable 
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El agua que se utilice en riego o en hidrosiembra tendrá que cumplir las especificaciones: 
 
- El pH estará comprendido entre 6 y 8. 
 
- El oxígeno disuelto será superior a 3 mg/l. 
 
- El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 
 
- El contenido en sulfatos (SO4

 

) debe ser menor de 0,9 g/l, el de cloruro (Cl) estar por debajo de 0,29 g/l y el de boro no 
sobrepasar 2 mg/l. 

- No debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, arsénico, cromatos ni cianuros. 
 
Se podrán admitir para éste uso todas las aguas que estén calificadas como potables. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
Agua para morteros y hormigones 
 
El Contratista controlará la calidad del agua para que sus características se ajusten a lo indicado en este Pliego y en la Instrucción EHE. 
 
Preceptivamente se analizarán las aguas antes de su utilización, y al cambiar de procedencia para comprobar su identidad. Un (1) 
ensayo completo comprende: 
 
- Un (1) análisis de acidez (pH) (UNE 7.234/71). 
- Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 7.130). 
- Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7.178). 
- Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (UNE 7.131). 
- Un (1) ensayo cualitativo de los hidratos de carbono (UNE 7.132). 
- Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 7.235). 
 
Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente próximos a los límites prescritos y siempre que el Director de Obra lo estime 
oportuno, se repetirán los mencionados análisis, ateniéndose en consecuencia a los resultados, sin apelación posible ni derecho a 
percepciones adicionales por parte del Contratista, caso de verse obligado a variar el origen del suministro. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 63.2 de la Instrucción 
EHE y sus comentarios. 
 
Agua potable 
 
La Dirección de Obra podrá ordenar la realización de los análisis de todos los parámetros indicados anteriormente si lo estima oportuno. 
Podrá rechazar aquellas unidades ejecutadas que no cumplan lo especificado en el apartado anterior y ordenar la repetición de la 
ejecución del trabajo en el que se ha intervenido este material de manera correcta. 
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ADITIVOS PARA HORMIGONES 
 
 
1. DEFINICION Y CLASIFICACION 
 
Se denomina aditivo para mortero y hormigón a un material diferente del agua, de los áridos y del conglomerante, que se utiliza como 
ingrediente del mortero y hormigón y es añadido a la mezcla inmediatamente antes o durante el amasado, con el fin de mejorar o 
modificar algunas propiedades del hormigón fresco, del hormigón endurecido, o de ambos estados del hormigón o mortero. 
 
Los aditivos se clasifican en dos grandes grupos: 
 
* Aditivos químicos. 
* Productos de adición minerales: puzolánicos o inertes. 
 
Los aditivos químicos son productos que, en muy pequeña proporción ponderal respecto de la dosificación del cemento, se adicionan a 
la mezcla del mortero y hormigón en el momento del amasado, y a su vez se clasifican en: 
 
A - Aireantes. 
B - Plastificantes, puros o de efecto combinado con A, C o D. 
C - Retardadores del fraguado. 
D - Aceleradores del fraguado. 
E - Otros aditivos químicos. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
2.1 UTILIZACION 
 
La adición de productos químicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad aunque fuese por deseo del Contratista y a su costa, 
no podrá hacerse sin autorización expresa de la Dirección de Obra, que podrá exigir la presentación de ensayos o certificación de 
características a cargo de algún Laboratorio Oficial, en los que se justifique, que la sustancia agregada en las proporciones previstas 
produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes características del hormigón o mortero ni representar un peligro 
para las armaduras. 
 
Si por el contrario, fuese la Dirección de Obra la que decidiese el empleo de algún producto aditivo o corrector, el Contratista estará 
obligado a hacerlo en las condiciones que le señale aquella y los gastos que se originen serán abonados de acuerdo con los precios 
establecidos en los Cuadros de Precios o Contradictorios correspondientes. 
 
2.2 CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR TODOS LOS ADITIVOS QUIMICOS 
 
Los aditivos deben ser de marcas de conocida solvencia y suficientemente experimentadas en las obras y cumplir lo indicado en la 
Norma ASTM 465. 
 
Antes de emplear cualquier aditivo habrá de ser comprobado su comportamiento mediante ensayos de laboratorio, utilizando la misma 
marca y tipo de conglomerante, y los áridos procedentes de la misma cantera o yacimiento natural, que haya de utilizarse en la 
ejecución de los hormigones de la obra. 
 
A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos líquidos o de sus soluciones o suspensiones en agua, serán 
uniformes en todas las partidas suministradas y asimismo el color se mantendrá invariable. 
 
No se permitirá el empleo de aditivos en los que, mediante análisis químicos cualitativos, se encuentren cloruros, sulfatos o cualquier 
otra materia nociva para el hormigón en cantidades superiores a los límites equivalentes para una unidad de volumen de hormigón o 
mortero que se toleran en el agua de amasado. 
 
La solubilidad en el agua debe ser total cualquiera que sea la concentración del producto aditivo. 
 
El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los áridos, incluso a largo plazo, y productos siderúrgicos. 
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Los aditivos químicos pueden suministrarse en estado líquido o sólido, pero en este último caso deben ser fácilmente solubles en agua o 
dispersables, con la estabilidad necesaria para asegurar la homogeneidad de su concentración por lo menos durante diez (10) horas. 
 
Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo químico es condición necesaria que el fabricante o vendedor especifique 
cuales son las sustancias activas y las inertes que entran en la composición del producto. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 8.1 de la Instrucción 
EH-91 y sus comentarios. 
 
2.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS DISTINTOS TIPOS 
 
2.3.1 Aireantes 
 
Los aireantes son aditivos cuya función es estabilizar el aire ocluido en la masa del hormigón o mortero fresco, durante su fabricación y 
puesta en obra, produciendo gran cantidad de burbujas de tamaño microscópico homogéneamente distribuidas en toda la masa. 
 
La finalidad principal de empleo de aireantes es aumentar la durabilidad del hormigón contra los efectos del hielo y deshielo, y por otra 
parte aumentar la plasticidad y trabajabilidad del hormigón fresco, y reducir su tendencia a la segregación. 
 
Los productos comerciales aireantes pueden proceder de: sales de resina de madera, detergentes sintéticos (fracciones de petróleo), 
ligno-sulfanatos (pulpa de papel), sales derivadas de los ácidos del petróleo, sales de materiales proteínicos, ácidos grasos o resinosos o 
sus sales, sales orgánicas de los ácidos alquil-sulfónicos. 
 
Además de las condiciones generales para los aditivos especificados en los aireantes cumplirán las siguientes condiciones: 
 
a) No se admitirá el empleo de aireantes a base de polvo de aluminio, ni de peróxido de hidrógeno. 
 
b) No se permitirá el empleo de aireantes no compensados, que puedan producir oclusiones de aire superiores al cinco por ciento 

(5%), aún en el caso de errores de hasta un veinticinco por ciento (25%) en la dosis del aireante. 
 
c) Unicamente se emplearán aireantes que produzcan burbujas de tamaño uniforme y muy pequeño, de cincuenta (50) a doscientas 

cincuenta (250) micras. 
 
d) El pH del producto aireante no será inferior a siete (7) ni superior a diez (10). 
 
e) Los aireantes no modificarán el tiempo de fraguado del hormigón y mortero. 
 
f) A igualdad de los demás componentes del hormigón, la presencia de aireantes no disminuirá la resistencia del hormigón a 

compresión a los veintiocho (28) días, en más del cuatro por ciento (4%) por cada uno por ciento (1%) de aumento de aire 
ocluido, medido en el aparato de presión neumática. 

 
g) No se permitirá el empleo de aditivos aireantes generadores de espuma, por reducir considerablemente la resistencia del 

hormigón. Esta norma no será de aplicación en los casos especiales de ejecución de elementos de mortero poroso o de hormigón 
celular. 

 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 281 del PG-3/75. 
 
2.3.2 Plastificantes 
 
Se denominan plastificantes los aditivos para morteros y hormigones compuestos de sustancias que disminuyen la tensión interfacial en 
el contacto grano de cemento-agua debido a que su molécula, en fase acuosa, es por un lado hipotenso-activa en las superficies donde 
está absorbida, y por el otro lado es hidrófila, lo que facilita el mojado de los granos. La primera parte de la molécula es apolar, de 
cadena carbonada suficientemente larga, y la segunda es netamente polar. 
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Los plastificantes además de cumplir las condiciones generales para todos los aditivos químicos establecidos en el apartado anterior 
cumplirán las siguientes: 
 
a) Serán compatibles con los aditivos aireantes por ausencia de reacciones químicas entre plastificantes y aireantes, cuando hayan 

de emplearse juntos en un mismo hormigón. 
 
b) El plastificante debe ser neutro frente a los componentes del cemento y de los áridos incluso a largo plazo, y productos 

siderúrgicos. 
 
c) No deben aumentar la retracción del fraguado. 
 
d) Su eficacia debe ser suficiente con pequeñas dosis ponderales respecto de la dosificación del cemento (menos del uno con cinco 

por ciento 1,5%) del peso de cemento. 
 
e) Los errores accidentales en la dosificación del plastificante no deben producir efectos perjudiciales para la calidad del hormigón. 
 
f) A igualdad en la composición y naturaleza de los áridos, en la dosificación de cemento y en la docilidad del hormigón fresco, la 

adición de un plastificante debe reducir el agua de amasado y en consecuencia, aumentar la resistencia a compresión a 
veintiocho (28) días del hormigón por lo menos en un diez por ciento (10%). 

 
g)  No deben originar una inclusión de aire en el hormigón fresco, superior a un dos por ciento (2%). 
 
h) No se permite el empleo de plastificantes generadores de espuma, por ser perjudiciales a efectos de la resistencia del hormigón. 

En consecuencia se prohibe el empleo de detergentes constituidos por alquilarisulfonatos de sodio y por alquisulfatos de sodio. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 283 del PG-3/75. 
 
2.3.3 Retardadores 
 
Son productos que se emplean para retrasar el fraguado del hormigón por diversos motivos: tiempo de transporte dilatado, 
hormigonado en tiempo caluroso, para evitar juntas de fraguado en el hormigonado de elementos de grandes dimensiones por varias 
capas de vibración. 
 
El empleo de cualquier producto retardador del fraguado no debe disminuir la resistencia del hormigón a compresión a los veintiocho 
(28) días respecto del hormigón patrón fabricado con los mismos ingredientes pero sin aditivo. 
 
No deberán producir una retracción en la pasta pura de cemento superior a la admitida para éste. 
 
Unicamente se tolerará el empleo de retardadores en casos muy especiales y con la autorización explícita del Director de Obra. 
 
2.3.4 Acelerantes 
 
Los acelerantes de fraguado son aditivos cuyo efecto es adelantar el proceso de fraguado y endurecimiento del hormigón o del mortero, 
con el fin de obtener elevadas resistencias iniciales. 
 
Se emplean en el hormigonado en tiempo muy frío y también en los casos en que es preciso un pronto desencofrado o puesta en carga. 
 
Debido a los efectos desfavorables que el uso de acelerantes produce en la calidad final del hormigón, únicamente está justificado su 
empleo en casos concretos muy especiales cuando no son suficientes otras medidas de precaución contra las heladas, tales como: 
aumento de la dosificación del cemento, empleo de cementos de alta resistencia inicial, protecciones de cubrición y calefacción, de 
prolongada duración. En cualquier caso, la utilización de acelerantes ha de ser autorizada expresamente por el Director de Obra. 
 
El empleo de acelerantes requiere un cuidado especial en las operaciones de fabricación y puesta en obra de hormigón, pero en ningún 
caso justifica la reducción de las medidas de precaución establecidas para el hormigonado en tiempo frío. 
 
 
Queda prohibida la utilización del cloruro cálcico en hormigones para armar o pretensar, así como en pavimentos de calzada, 
permitiéndose únicamente su empleo en hormigones en masa. 
 
El cloruro cálcico comercial puede suministrarse en forma granulada o en escamas, y su composición química y granulometría serán las 
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indicadas en los apartados 282.2 y 282.3 del PG-3/75. 
 
Para el empleo de cualquier acelerante y especialmente del cloruro cálcico se cumplirán las siguientes prescripciones: 
 
a) Es obligatorio realizar, antes del uso del acelerante, reiterados ensayos de laboratorio y pruebas de hormigonado con los mismos 

áridos y cemento que hayan de usarse en la obra, suficientes para determinar la dosificación estricta del aditivo y que no se 
produzca efectos perjudiciales incontrolables. 

 
b) El cloruro cálcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado antes de ser introducido en la hormigonera. 
 
c) El tiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la distribución uniforme del acelerante en toda la 

masa. 
 
d) El cloruro cálcico precipita las sustancias que componen la mayoría de los aditivos aireantes, por lo cual acelerante y aireante 

debe prepararse en soluciones separadas e introducirse por separado en la hormigonera. 
 
e) Se tendrá especial cuidado con la reacción álcali-árido cuando se emplean cementos de elevado contenido de álcalis, ya que el 

cloruro cálcico la acentúa. 
 
f) El cloruro cálcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en el conglomerante o en el terreno. 
 
En todo aquellos que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 282 del PG-3/75. 
 
2.3.3 Otros aditivos químicos 
 
En este apartado nos referimos a productos distintos de los anteriormente citados en el presente artículo y que se emplean en la 
elaboración de morteros y hormigones para intentar la mejora de alguna propiedad concreta o para facilitar la ejecución de la obra. 
 
Como norma general no se permitirá el empleo de otros aditivos distintos de los clasificados. 
 
Los hidrófugos o impermeabilizantes de masa no se emplearán, debido a lo dudoso de su eficacia en comparación con los efectos 
perjudiciales que en algunos casos puede acarrear su empleo. 
 
Quedan excluidos de la anterior prohibición los aditivos que en realidad son simples acelerantes del fraguado, aunque en su 
denominación comercial se emplee la palabra "hidrófugo" o impermeabilizante, pero su empleo debe restringirse a casos especiales de 
morteros, enlucidos bajo el agua, en reparaciones de conducciones hidraúlicas que hayan de ponerse inmediatamente en servicio, en 
captación de manantiales o filtraciones mediante revocos y entubados del agua y en otros trabajos provisionales o de emergencia donde 
no sea determinante la calidad del mortero u hormigón en cuanto a resistencia, retracción o durabilidad. 
 
Los "curing compound" o aditivos para mejorar el curado del hormigón o mortero fresco contra la evaporación y la microfisuración, 
solamente serán empleados cuando lo autorice por escrito el Director de Obra. 
 
El empleo de aditivos para el curado no disminuirá en nada las precauciones para hormigonado en tiempo caluroso. 
 
Los anticongelantes no serán aplicados excepto si se trata de acelerantes de fraguado cuyo uso haya sido previamente autorizado según 
las normas expuestas. 
 
Los colorantes del cemento o del hormigón solamente serán admisibles en obras de tipo decorativo no resistente, o en los casos 
expresamente autorizados por el Director de Obra. 
 
El empleo de desencofrante sólo podrá ser autorizado por el Director de Obra una vez realizadas pruebas y comprobando que no 
producen efectos perjudiciales en la calidad intrínseca, ni en el aspecto externo del hormigón. 
 
En ningún caso se permitirá el uso de productos para que al desencofrar quede al descubierto el árido del hormigón o mortero, ni con 
fines estéticos, ni para evitar el tratamiento de las juntas de trabajo entre tongadas, ni en cajetines de anclaje. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los Artículos 284 y 285 del PG-
3/75. 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
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El Contratista controlará la calidad de los aditivos para morteros y hormigones para que sus características se ajusten a lo indicado en 
este Pliego y en la Instrucción EHE. 
 
Antes de comenzar la obra, se comprobará en todos los casos el efecto del aditivo sobre las características de calidad del hormigón. Tal 
comprobación se realizará mediante los ensayos previos del hormigón citados en el apartado de control de calidad de los hormigones del 
presente Pliego. Igualmente se comprobará mediante los oportunos ensayos de laboratorio la ausencia en la composición del aditivo de 
compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las armaduras. 
 
Durante la ejecución se vigilará que el tipo y la marca del aditivo utilizado y, especialmente, la dosificación del mismo sean los aceptados 
por el Director de Obra. El Contratista tendrá en su poder el Certificado del Fabricante de cada partida que certifique el cumplimiento de 
los requisitos indicados en los documentos señalados en el primer párrafo del presente apartado. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 63.4 de la Instrucción 
EHE y sus comentarios. 
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MADERAS 
 
 
1. DEFINICION 
 
La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados y demás medios auxiliares deberán cumplir las condiciones 
indicadas en el apartado 286.1 del PG-3/75. 
 
 
2. CARACTRISTICAS TECNICAS 
 
2.1 MADERA PARA ENTIBACIONES, APEOS, CIMBRAS, ANDAMIOS Y DEMAS MEDIOS AUXILIARES 
 
No se permitirá en ningún caso madera sin descortezar, ni siquiera en las entibaciones o apeos. 
 
Se emplearán maderas sanas, con exclusión de alteraciones por pudrición, aunque serán admisibles alteraciones de color, como el 
azulado en las coníferas. Deben estar exentas de fracturas por compresión. 
Poseerá una durabilidad natural al menos igual a la que presenta el pino “sylvestris”. 
 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 286.1 del PG-3/75. 
 
En lo referente a forma y dimensiones será de aplicación lo indicado en el apartado 286.2 del PG-3/75. 
 
2.2. MADERA LAMINADA TRATADA PARA ESTRUCTURAS 
 
La madera laminada tratada utilizada para la fabricación de la lamina encolada será pino rojo, acorde con las normas UNE-EN 385 y 
UNE-EN 386, u otra de igual o mayor calidad, siempre que ésta sea aceptada por la Dirección de la Obra. 
 
La materia prima será tratada con sales solubles de cobre, cromo y arsénico. Una vez elaboradas las vigas serán tratadas por 
impregnación para mejorar su aspecto estético, previniéndose contra agentes bióticos (hongos, insectos) y aportándose pigmentos para 
retrasar la acción decolorante de los mencionados agentes. 
 
La cola será de resorcina de acuerdo con la norma EN 301 para adhesivo tipo 1. El encolado, de acuerdo a la mencionada EN 386 y a 
las especificaciones del suministrador de la cola, se ejecutara en una sala climatizada a una temperatura de al menos 15 ºC y con 
humedad controlada. El tiempo abierto de cola será de 90 minutos. 
 
El acabado de las vigas se realizará mediante regrueso-cepillo de alta capacidad que aportará superficies planas. 
 
2.3. MADERA EN TABLÓN PARA PAVIMENTOS 
 
La madera a utilizar para la fabricación de los tablones será la denominada en castellano teca, siendo el nombre botánico Tectona 
grandis L.f. 
 
El color de la madera de la albura varía del blanco-amarillo al gris claro y el del duramen del marrón-amarillo al marrón oscuro, que se 
oscurece y presenta reflejos cobrizos al quedar expuesta a la luz. La madera de albura está  claramente diferenciada y en la madera en 
rollo ocupa un espesor de 2 a 6 cm. Algunas veces presenta marcas oscuras debidas a zonas de parénquima oscurecidas por las 
variaciones climáticas. Los anillos de crecimiento están claramente diferenciados, pero varían considerablemente desde una banda de 
dos o tres capas de poros grandes a unos pocos poros grandes y esparcidos que no forman una banda definida. 
 
La madera de teca a emplear será sana, con exclusión de alteraciones por pudrición, ataques de insectos, manchas, cortes y defectos 
superficiales. 
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3. CONTROL DE RECEPCION 
 
3.1 MADERA PARA ENTIBACIONES, APEOS, CIMBRAS, ANDAMIOS Y DEMAS MEDIOS AUXILIARES 
 
El Contratista controlará la calidad de la madera a emplear en la obra para que cumpla con las características señaladas en los 
apartados anteriores del presente Pliego. 
 
La Dirección de las Obras deberá autorizar la utilización de la madera destinada a las distintas zonas de la obra. 
 
3.2 MADERA LAMINADA TRATADA PARA ESTRUCTURAS 
 
El fabricante contará con supervisión externa por parte de algún instituto u organismo oficial. Además, y de manera independiente, 
tendrá un control interno en que levantará actas de producción de todos los elementos fabricados con los siguientes datos: 
 - Registro, memoria y encolado. 

- Fecha y número de producción. 
- Especie de madera. 
- Calidad. 
- Dimensiones de estructura. 
- Contenido de humedad de la madera. 
- Tiempo para el inicio de la aplicación del adhesivo. 
- Tiempo para el inicio y final del proceso de prensado. 
- Gráfico de temperatura ambiente en la nave de prensado. 
- Contenido de humedad del ambiente de la nave de prensado. 
- Presión de la prensa. 
- Tiempo de prensa. 
- Número de partida de la resina. 
- Número de partida del endurecedor. 
- Gramos por m2 de mezcla (resina+endurecedor). 

La madera laminada cumplirá los requisitos exigidos para cada clase en la norma prEN 1194 “Estructuras de madera. Madera laminada 
encolada. Clases resistentes y determinación de los valores característicos”, dependiendo de las características y requisitos de la 
estructura a fabricar. 
La documentación indicada anteriormente será presentada a la Dirección de la Obra que deberá autorizar la utilización de la madera 
laminada. 

 
3.3. MADERA EN TABLÓN PARA PAVIMENTOS 
 
La calidad de la madera a emplear será HS según la norma BS 5756-1.980. La clase resistente equivalente será D-40 según pr EN1912 
“Madera aserrada. Clases resistentes. Asignación de calidades visuales y especies”. 
 
La madera a emplear en la fabricación de las tablas cumplirá con las características especificadas para la clase HS referentes a : 

- Combaduras. 
- Pendiente de fibra. 
- Fendas y acebolladuras 
- Nudos. 
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POLIESTIRENO EXPANDIDO 
 
 
1. DEFINICION 
 
Material plástico de baja densidad utilizado como aislante y en la formación de juntas. 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS 
 
El poliestireno empleado en planchas, para la realización de juntas, cumplirá las siguientes condiciones: 
 
Las planchas no deberán deformarse ni romperse por el manejo ordinario a la intemperie, ni volverse quebradizas en tiempo frío, 
rechazándose las que aparezcan deterioradas. 
 
La tolerancia en el espesor de las planchas será en más o en menos de dos milímetros (± 2 mm). 
 
 
3. CONTROL DE RECEPCION 
 
El Contratista comprobará que las planchas se encuentran en condiciones de ser utilizadas, no presentando deformaciones, grietas o 
roturas que las inutilicen. 
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