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DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Las operaciones de despeje y desbroce del terreno son las necesarias para dejar el terreno natural, entre límites de explanación, 
totalmente libre de obstáculos, maleza, árboles, tocones, vallas, muretes, basuras, escombros y cualquier otro material indeseable a 
juicio del Director de las obras, de modo que dichas zonas queden aptas y no condicionen el inicio de los trabajos de excavación y/o 
terraplenado. 
 
Esta unidad de obra incluye: 
 
- La remoción de los materiales. 
 
- La extracción y retirada de árboles, tocones, plantas, maleza, broza, escombros, basura, o cualquier material indeseable. 
 
- La incineración de los materiales combustibles no aprovechables. 
 
- Las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales en vertedero autorizado, abono del mismo, así como su apilado 

o almacenamiento provisional y cuantas operaciones sean precisas hasta su vertido definitivo. 
 
- Todo elemento auxiliar o de protección necesario, como vallas, muretes, etc. 
 
- La conservación en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos donde se descarguen los materiales no 

combustibles y los cánones, indemnizaciones, impuestos, gastos, etc., de los vertederos y de los lugares de almacenamiento, o el 
extendido y compactación de los materiales en el vertedero de proyecto. 

 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
La ejecución de las obras se realizará según lo dispuesto al respecto en el artículo 300 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75) del M.O.P.T. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Esta unidad de obra se medirá y abonará por metros cuadrados (m2

 

) realmente ejecutados, medidos sobre el plano que conforma el 
terreno. 

Se entiende por "realmente ejecutados", toda la superficie que se encuentra entre líneas de explanación y que no corresponde a 
superficies de edificios demolidos o a carreteras, caminos, vías de comunicación existentes o en general cualquier pavimento o firme 
existente. 
 
Queda expresamente excluida de esta unidad la retirada de la tierra vegetal, que se considera incluida en la unidad “Excavación en todo 
tipo de terreno”. 
 
El desbroce del terreno se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
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ESCARIFICACIÓN Y COMPACTACIÓN 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Consiste en la disgregación de la superficie del terreno, efectuada por medios mecánicos, y su posterior compactación. Estas 
operaciones se realizarán una vez efectuadas las de desbroce y/o retirada de la tierra vegetal.  
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 

• Escarificación  
La escarificación se llevará a cabo, en general, en las zonas de apoyo de rellenos, en la recuperación de zonas pavimentadas, y en 
cualquier otra zona que por ejecución de la obra sea necesario, o que quede específicada en el proyecto (zonas de restauración 
medioambiental). La profundidad será la que determine el Director de las Obras hasta un límite máximo de veinticinco centímetros (25 
cm), y en zonas específicas indicadas en el proyecto (zonas de restauración medioambiental). 
 

• Compactación  
La compactación de los materiales escarificados se realizará con arreglo a lo especificado en el Artículo 330 “rellenos en terraplén”. La 
densidad a obtener será igual a la exigible en la zona de terraplén de que se trate, es decir: 

- 98% de la densidad Proctor Normal para la zona de cimientos  

- 98% de la densidad Proctor Normal para la zona de núcleo 

- 100% de la densidad Proctor Normal para la zona de coronación 

Si en alguna circunstancia el espesor escarificado afecta en parte a la zona inmediata superior, todo el espesor se compactará a la 

densidad exigida para esa zona inmediata superior. 

 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Esta unidad de obra se medirá y abonará por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, conforme al proyecto a lo indicado en 
proyecto. 
 
Las escarificaciones no incluidas en las mediciones del Proyecto no serán objeto de abono y se entenderán que están comprendidas en 
la unidad de rellenos en terraplén, y por tanto, no habrá lugar a su medición ni abono por separado.  
 
La escarificación y compactación de las zonas específicamente medidas en el proyecto se abonará según el precio correspondiente del 
Cuadro de Precios Nº 1. 
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DESMONTAJE O DEMOLICIÓN  
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Consistirá en retirar y demoler de la zona comprendida entre los límites de explanación todos los elementos que la Dirección de Obra 
señale, tales como obras de fábrica o elementos de hormigón armado o en masa, firmes, mampostería, escollera, retirada de vallas o 
cerramientos, barreras de seguridad, etc. 
 
Se entiende incluida en esta unidad el derribo o demolición de las obras de fábrica, así como la limpieza, acopio, carga y transporte de 
los productos a vertedero y canon de vertido en vertedero autorizado o el extendido y compactación en el vertedero de proyecto. No 
incluye los tratamientos superficiales posteriores del terreno. 
 
Previamente a los trabajos de demolición de elementos constructivos se elaborará un estudio de demolición, que deberá ser sometido a 
la aprobación del Director de Obra, siendo el contratista responsable del contenido de dicho estudio y de su correcta ejecución. En estos 
casos se estará a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y 
transporte de productos de construcción. 
 
Quedan fuera del alcance de esta unidad aquellas obras incluidas en la unidad: Demolición de volumen aparente de edificio o puente. 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar 
daños en las construcciones existentes, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de la Obra, quien designará y 
marcará los elementos que haya que conservar intactos. 
 
Dentro de la demolición del elemento quedará incluida la excavación (para aquellos elementos o partes de ellos que estén enterrados) 
correspondiente para dejar el elemento al descubierto, de manera que pueda ser accesible para su demolición o retirada. 
 
Cuando haya que demoler elementos de contención habrá que vaciar los materiales que graviten sobre el elemento a demoler. 
 
Queda totalmente prohibido el empleo de explosivo, salvo en aquellos lugares en que se especifique explícitamente. 
 
En el caso de muros se deberá crear un plano de discontinuidad mediante taladros perforados en la unión de alzado y zapata. 
 
En el caso de firmes se utilizará martillo picador neumático o fresadora, según los casos. Si los viales cuyos firmes se han de demoler 
deben mantener el paso de vehículos durante las labores de demolición, se adoptarán las disposiciones oportunas para este fin, 
considerándose dichas actuaciones comprendidas dentro de esta unidad. 
 
Para obras de mampostería o escollera se utilizará martillo compresor. 
 
El desmontaje de elementos incluye la demolición de los cimientos y la limpieza de la superficie de restos de escombros. En ningún caso 
quedarán soportes o elementos de fijación sin retirar, salvo que lo indique explícitamente la Dirección de Obra, en cuyo caso deberán 
señalizarse y protegerse.  
 
Para el fresado la fresadora realizará las pasadas que sean necesarias en función de su potencia y ancho de fresado, hasta llegar a la 
requerida en toda la superficie indicada. En este caso las tolerancias máximas admisibles no superarán en más o en menos las cinco 
décimas de centímetro (± 0,5 cm). Una vez retirados los residuos obtenidos se realizará una correcta limpieza de la nueva superficie, de 
modo que permita realizar cualquier operación posterior sobre la misma. 
 
Si el Director de las obras estimara oportuno emplear alguno de los materiales de la demolición en la obra se encontrarán incluidas las 
labores de:  
 
- Perforación y troceo, hasta la granulometría que sea necesaria para obtener un pedraplén. 
 
- Limpieza de los mismos. 
 
- Acopio y transporte en la forma y lugares que señale el Director de las obras. 
 
Los trabajos se realizarán de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas próximas a la obra. 
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Los materiales que resulten de los derribos y desmontajes que no hayan de ser utilizados en obra serán retirados a vertedero. En este 
caso los materiales deberán quedar suficientemente troceados y apilados para facilitar su carga, en función de los medios disponibles y 
de las condiciones de transporte. 
 
Dentro de los límites de expropiación no se podrán hacer vertidos no contemplados en el proyecto, salvo especificación del Director de 
las Obras 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La demolición de obra de fábrica (hormigón, mampostería, escollera) se medirá por metros cúbicos (m3) realmente demolidos, medidos 
sobre la propia estructura. 
 
Solo serán susceptibles de medición los volúmenes reales de materiales demolidos descontados los huecos. 
 
Deberán entenderse como comprendidos en esta unidad: el derribo o demolición de la obra de fábrica, la carga y transporte a vertedero 
y canon de vertido o extendido y compactación de los materiales en el vertedero de proyecto y cuantas operaciones o medidas auxiliares 
se requieran para la completa ejecución de esta unidad, de acuerdo con el Pliego de Condiciones. 
 
La demolición de firmes se medirá por metro cúbico (m3) realmente demolido, o metro cuadrado (m2) en el caso de fresados, medido 
en obra, según se especifique en el Cuadro de Precios del proyecto. No se considerarán incluidas en este precio las capas que no 
contengan ningún tipo de aglomerante (betún, cemento, cal), las cuales se abonarán con los correspondientes precios de excavación. 
En dicho precio se incluyen las bajas de rendimiento que puedan producirse por tener que mantener el paso de vehículos. También se 
incluye en el precio la demolición de aceras, isletas, bordillos, cunetas o rígolas, y toda clase de piezas especiales de pavimentación.  
 
El desmontaje de elementos se medirá por unidad (ud) o por metro lineal (m) según establezca el Cuadro de Precios del proyecto. 
 
Las demoliciones no incluidas en las mediciones del Proyecto no serán objeto de abono y se entenderán que están comprendidas en las 
de excavación, y por tanto, no habrá lugar a su medición ni abono por separado.  
 
No serán objeto de abono la demolición de cualquier otro elemento no indicado expresamente en este artículo, considerándose incluidos 
en la unidad de excavación correspondiente.  
 
Quedan expresamente excluidas de esta unidad las obras de fábrica que se incluyen en la unidad “Demolición de volumen aparente de 
edificio o puente”. 
 
Esta unidad se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 315 

PAGINA 1 de 3 

 

 

ENTIBACIONES  

ENTIBACIONES 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Solo se emplearán en aquellos lugares indicados específicamente en el proyecto. Si el contratista emplea la presente técnica en lugares 
diferentes la Dirección de Obra decidirá si lo autoriza o no pero sin dar lugar a abono alguno por tal concepto. 
 
Se define como entibación el sistema de protección para la contención de las paredes de excavación en zanjas, pozos y cimentaciones 
en terrenos poco coherentes, con el fin de evitar desprendimientos, o de aquellas paredes de excavación cuyas ocupaciones excesivas 
(según los criterios de excavación de zanja o de cimentaciones) imposibilitarían la ejecución de las obras. 
 
Se considera incluida en la presente unidad de obra la entibación, la parte de la misma hincada por debajo del fondo de las zanjas y/o 
pozos y cimentaciones, y todos los accesorios, anclajes, arriostrados, vigas, cuñas, maquinaria y medios auxiliares, incluso su retirada 
durante la ejecución del relleno. 
 
Así mismo y siguiendo los criterios marcados en las unidades de excavación de zanjas y la de cimentaciones, quedará incluido el rebaje 
del nivel freático y el achique y bombeo del agua presente durante la ejecución de las zanjas. En tal sentido se encuentra incluido el 
sobreempotramiento de la pantalla hasta las profundidades que sea necesario al objeto de mantener un nivel inferior del nivel freático 
dentro de la excavación con respecto a la zona externa, así como el empleo, si fuera necesario, de técnicas de rebaje artificial del nivel 
freático tipo well point o similar. 
 
Así mismo, se entenderán incluidas todas las operaciones de arriostramiento y colocación de los niveles de apuntalamiento necesarios, 
así como todas las operaciones necesarias para la ejecución de la unidad de obra. 
 
Queda incluido el proyecto de la entibación incluyéndose los sondeos y toma de muestras en el terreno que permitan determinar los 
parámetros de los suelos y la posición del nivel freático en cada punto de la zanja a entibar. 
 
 
2. CLASIFICACION 
 
La entibación puede ser de tres tipos, ligera, semicuajada y cuajada. 
 
En la entibación cuajada se revestirá el 100 % de la superficie a proteger. 
 
En la entibación semicuajada se reviste solamente el 50 % de la superficie a entibar. 
 
En la entibación ligera no se reviste la superficie a proteger, pues solo irá provista de cabeceros y codales. 
 
Los tableros, codales y cabeceros serán de madera o metálicos, todos ellos de la calidad precisa para el fin que se persigue. 
 
 
3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
El Contratista dispondrá en obra del material (paneles, puntales, vigas, maderas, etc.) necesario para sostener adecuadamente las 
paredes de las excavaciones con objeto de evitar los movimientos del terreno, pavimentos, servicios y/o edificios situados fuera de la 
zanja o excavación proyectada. El sistema de entibación permitirá ejecutar la obra de acuerdo con las alineaciones y rasantes previstas 
en el Proyecto. 
 
Toda entibación en contacto con el hormigón en obra de fábrica definitiva deberá ser cortada según las instrucciones del Director de 
Obra y dejada "in situ". En este caso solamente será objeto de abono como entibación perdida si la Dirección de Obra lo acepta por 
escrito. 
 
Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a un metro veinticinco centímetros (1,25 m) podrán ser excavadas con 
taludes verticales y sin entibación. Para profundidades superiores será obligatorio entibar la totalidad de las paredes de la excavación, 
excepto en aquellos casos en los cuales aparezca el sustrato rocoso antes de llegar a las profundidades del Proyecto o Replanteo, en 
cuyo caso se procederá a entibar el terreno situado por encima en dicho sustrato. Por debajo del nivel de la roca se podrá prescindir, en 
general, del empleo de entibaciones si las características de aquella (fracturación, grado de alteración, etc.), lo permiten. 
Para zanjas y pozos de profundidades superiores a cuatro metros (4,00 m) no se admitirán entibaciones de tipo ligera y semicuajada. 
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Las prescripciones anteriores podrán ser modificadas a juicio de la Dirección de Obra, en los casos en que la estabilidad de las paredes 
de la excavación disminuya debido a causas tales como: 
 
- Presencia de fisuras o planos de deslizamiento en el terreno. 
- Planos de estratificación inclinados hacia el fondo de la zanja o pozo. 
- Zonas insuficientemente compactadas. 
- Presencia de agua. 
- Capas de arena no drenadas. 
- Vibraciones debidas al tráfico, trabajos de compactación, voladuras, etc. 
 
El montaje de la entibación comenzará, como mínimo, al alcanzarse una profundidad de excavación 1,25 metros de manera que durante 
la ejecución de la excavación el ritmo de montaje de las entibaciones sea tal que quede sin revestir por encima del fondo de la 
excavación, como máximo los siguientes valores: 
 
- Un metro (1,00 m) en el caso de suelos cohesivos duros. 
- Medio metro (0,50 m) en el caso de suelos cohesivos, no cohesivos, pero temporalmente estables. 
 
En suelos menos estables, por ejemplo en arenas limpias o gravas flojas de tamaño uniforme, será necesario utilizar sistemas de avance 
continuo que garanticen que la entibación está apoyada en todo momento en el fondo de la excavación. 
 
3.1 SISTEMA DE ENTIBACION 
 
Los sistemas de entibación podrá ser de los siguientes tipos: 
 
a) Entibación horizontal, en la que las tablas se orientan en este sentido soportadas por costillas verticales, que a su vez se aseguran 

con codales. 
 
b) Entibación vertical, en el que las tablas se disponen verticalmente transmitiendo sus empujes a riostras o carreras horizontales 

debidamente acodaladas. 
 
c) Entibación con paneles, siendo éstos un conjunto de tablas, chapas o perfiles, ligeros arriostrados por elementos resistentes que 

se disponen en el terreno como una unidad y cuyas características resistentes se encuentran homologadas. 
 
d) Paños constituidos por perfiles metálicos o carriles hincados entre los que se colocan tablas, paneles, chapas, perfiles ligeros o 

elementos prefabricados de hormigón entre otros. 
 
e) Cajas o conjuntos especiales autorresistentes, que se colocan en la zanja como una unidad completa. 
 
f) Otros sistemas sancionados por la práctica como adecuados y sistemas standard contenidos en normas internacionales para 

características específicas del terreno si fueran de aplicación. 
 
3.2 CONDICIONES GENERALES DE LAS ENTIBACIONES 
 
El sistema de entibación se deberá ajustar a las siguientes condiciones: 
 
a) Deberá soportar las acciones previstas en el Proyecto o las que fije el Director de Obra y permitir su puesta en obra de forma que 

el personal no tenga necesidad de entrar en la zanja o pozo hasta que las paredes de los mismos estén adecuadamente 
soportadas. 

 
b) Deberá eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en los edificios e instalaciones próximos. 
 
c) Eliminará el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento. 
 
d) No deberán existir puntales por debajo de la generatriz superior de la tubería montada o deberán ser retirados antes del montaje 

de la tubería. 
 
 Se dejarán perdidos los apuntalamientos si no pueden recuperar antes de proceder al relleno o si su retirada puede causar un 

colapso de la zanja antes de ejecutar el relleno. 
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e) La entibación deberá retirarse a medida que se compacte la zanja de forma que se garantice que la retirada de la entibación no 
ha disminuido el grado de compactación del terreno adyacente. 

 
f) Si no se puede obtener el relleno y compactación del hueco dejado por la entibación de acuerdo con las estipulaciones de este 

Pliego se deberá dejar perdida la entibación hasta una altura de 45 cm por encima de la generatriz superior de la conducción o la 
que en su caso determine la Dirección de Obra para el resto de los elementos hormigonados. 

 
3.3 RETIRADA DEL SOSTENIMIENTO 
 
La entibación deberá retirarse a medida que se compacte la zanja, de forma que se garantice que la retirada de la entibación no 
disminuya el grado de compactación por debajo de las condiciones previstas en el Pliego, a partir de este punto, la entibación se irá 
retirando de forma que las operaciones de relleno no comprometan la estabilidad de la zanja. 
 
Si no se puede obtener un relleno y compactación del hueco dejado por la entibación de acuerdo con las estipulaciones de este Pliego, 
se deberá dejar perdida la entibación hasta una altura de cuarenta y cinco centímetros (45 cm) por encima de la generatriz superior de 
la tubería. 
 
 
4. MEDICION Y ABONO 
 
La entibaciones comunes de las zanjas, pozos o cimentaciones en sus distintos sistemas, a excepción de las especiales de pantallas, 
tablestacas, etc,… que son objeto de artículo independiente, serán abonadas aplicando a los metros cuadrados (m2

 

) de entibación 
necesaria los precios del Cuadro de Precios aplicables al tipo de entibación (ligera, semicuajada o cuajada) que requiera el terreno en 
función de sus características. 

Se entenderá como entibación necesaria la que requiera el terreno para las secciones tipo aplicables del Proyecto o en su momento 
decida la Dirección de Obra. 
 
Si debido al sistema constructivo adoptado por el Contratista, se realizan excavaciones en secciones tipo diferentes de las de Proyecto, 
y/o con sistemas de entibación normalizados o prefabricados y únicos para una amplia gama de características del terreno, en cualquier 
caso previa aprobación por la Dirección de Obra, la medición de la entibación no podrá exceder de la correspondiente a la sección Tipo 
aplicable del Proyecto, y el precio unitario al correspondiente a entibación semicuajada. 
 
La medición de la entibación se realizará superficiando los paramentos vistos de la zanja realmente entibados con las salvedades 
anteriormente indicadas, entendiéndose repercutida en los correspondientes precios unitarios la parte de entibación hincada por debajo 
del fondo de las zanjas y/o pozos, y todos los accesorios, anclajes, arriostrados, vigas, cuñas, maquinaria y medios auxiliares, incluso su 
retirada durante la ejecución del relleno, rebaje del nivel freático, proyecto, etc. 
 
A efectos de abono se adoptará como plano de referencia para la medición de las profundidades el definido por la solera de las 
excavaciones previas (prezanjas), si las hubiese, no teniendo derecho el Contratista a reclamar cantidad alguna en concepto de 
entibaciones realizadas por encima de dicho plano. 
 
Dentro de los precios de entibaciones se entenderán incluidas todas las operaciones de arriostramiento y colocación de los niveles de 
apuntalamiento necesarios, así como todas las operaciones necesarias para la ejecución de la unidad de obra, por lo que no son motivos 
de abono diferenciado. 
 
La excavación y relleno de la zanja así como la colocación de las tuberías se medirán de acuerdo con lo especificado en el presente 
pliego: ml de caño, colector, alojamiento de SS.AA, tec,…. cualquiera que sea su tipología (con o sin prezanja o diámetro que 
corresponda), fuera de esta unidad. 
 
El empleo de entibaciones ya sean ligeras, cuajadas o semicuajadas, en lugares no especificados explícitamente en el proyecto, a pesar 
de que los taludes teóricos no permitieran la estabilidad de la excavación, no darán lugar a medición ni a abono. Solo podrán medirse las 
superficies correspondientes a las paredes de las zanjas que específicamente se hayan así recogido en el proyecto. 
 
Si alguna modificación del trazado de la conducción con respecto a lo recogido en el proyecto obligara a la utilización de esta técnica 
solo dará lugar a abono aquella longitud que inicialmente (proyecto original) así lo previera. 
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EXCAVACION EN TODO TIPO DE TERRENO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como excavación al conjunto de operaciones realizadas para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la carretera u 
obra. 
 
En esta unidad se incluye: 
 
- El replanteo de las características geométricas del desmonte. 
 
- Pistas de acceso a los diferentes niveles de excavación o terraplenado y de enlace entre las diferentes zonas de la obra y el sistema 

de comunicación existente. 
 
- La excavación, incluida la retirada de tierra vegetal, desde la superficie resultante después del desbroce o demolición de edificios, 

puentes y obras de fábrica de hormigón, de los materiales de desmonte hasta los límites definidos por el proyecto o señalados por el 
Director de las Obras, incluso cunetones, bermas, banquetas para el apoyo de los rellenos, así como cualquier saneo necesario. 

 
- Los saneos, que alcanzarán tanto los de la superficie de la explanada o apoyo de los terraplenes, como los de los taludes que 

hubiera que corregir, ya sea por necesidad de retranqueo como por inestabilidad de los mismos. 
 
- También se incluirán en la unidad de excavación en desmonte, las excavaciones adicionales que hayan sido expresamente 

ordenadas por el Director de las Obras. 
 
- Así mismo, quedan incluidas en el alcance de esta unidad, las medidas auxiliares de protección necesarias: 
 
 . Caballeros de pie de desmonte. 

 
 . Las mallas, barreras intermedias, toldos y redes, cuya ejecución sea ordenada por la Dirección de la Obra, para evitar los riesgos 

de proyecciones y rodaduras de elementos sueltos. 
 
  Se construirán caballones convencionales y cierres metálicos que no serán de abono, fuera de las aristas de explanación, de 

forma que como máximo haya una diferencia de cota de 15 m entre la coronación de éste o el cierre metálico en su caso y la 
bancada en la que se está trabajando, como protección de edificios y carreteras de bolos sueltos y desprendimientos de 
aquellos elementos que estén entre la arista de explanación más próxima y el elemento a proteger. 

 
  Ejecución mediante martillo romperrocas de los taludes de la excavación que ordene la Dirección de la Obra por su posible 

cercanía o afección sobre el tráfico rodado, así como de los últimos prismas de terreno correspondientes a cada nivel de 
excavación y sitos en la zona opuesta a la cara de desmonte, en evitación de uso de explosivos en zonas proclives a rodaduras 
de bloques y bolos. 

 
 . Ejecución de saneos por bataches, en especial en apoyos de terraplenes, con el inmediato relleno previo a la apertura siguiente. 
 
 . Excavación de firmes y soleras comprendidas entre los límites de la explanación, descontada la parte correspondiente a las 

capas tratadas con algún tipo de aglomerante (betunes, cemento, cal,…) que será objeto de otra unidad (demoliciones de 
firmes). 

 
 . La Dirección de Obra podrá desestimar el empleo de explosivos en la excavación de aquellos desmontes que presenten en sus 

perfiles un insuficiente espesor de roca entre la línea del talud proyectado y el frente libre, siempre y cuando no se garantice 
una ausencia total de proyecciones. En cualquier caso será siempre superior a 2 m. 

 
 . Control de vibraciones, mediante la realización de monitorizaciones de caracterización del macizo y de control de su adecuación 

al mismo, así como la adopción del criterio de prevención de daños de la norma UNE 22381. Utilización de microrretardos 
acorde con lo prescrito en la norma de la I.T.C. 10.3.01 del Reglamento General de las Normas Básicas de Seguridad Minera de 
acuerdo con la especificación técnica número 0380-1-85. 

 
 Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o almacenamiento provisional, incluso cuando el 

mismo material haya de almacenarse varias veces, así como la carga, transporte y descarga desde el último almacenamiento 
hasta el lugar de empleo o vertedero autorizado (en caso de materiales inadecuados o sobrantes) y la extensión, compactación 
de estos últimos materiales en dicho vertedero. 
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- La conservación adecuada de los materiales y los cánones, indemnizaciones y cualquier otro tipo de gastos de los préstamos, 

lugares de almacenamiento y vertederos. 
 

 Los agotamientos y drenajes que sean necesarios, así como su mantenimiento en perfectas condiciones durante la ejecución de 
los trabajos. 

 
- Uniformización, reperfilado y conservación de taludes en desmonte. 
 
- Extracción de tierra vegetal, entendida como la excavación y transporte hasta el lugar de acopio o extendido de la capa superior 

del suelo, dentro del área de la obra, en la cantidad necesaria para su posterior empleo en siembras y plantaciones. Su 
ejecución comprende las operaciones de excavación, transporte y descarga. 

 
- No se encuentra comprendido en esta unidad de obra, la tala y transporte de árboles. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Unicamente podrán emplearse los explosivos, detonadores y artificios que hayan sido homologados y catalogados oficialmente por la 
Dirección General de Minas, los cuales deberán utilizarse de acuerdo, en su caso, con las condiciones específicas de su homologación y 
catalogación. 
 
Las marcas comerciales aprobadas figurarán en el "Catálogo de explosivos" del Ministerio de Industria y Energía. 
 
En los envases y embalajes de los explosivos y de los productos deberá figurar obligatoriamente, además del nombre comercial y del 
fabricante, el número de catalogación. 
 
La autoridad administrativa competente autorizará el uso y abastecimiento de explosivos, así como el plazo máximo de vigencia de la 
autorización, según el informe emitido por la Dirección Provincial del Ministerio de Industria y Energía que fijara las limitaciones y 
medidas de seguridad que condicionen el uso de explosivos. 
 
La Dirección de Obra podrá exigir en todos aquellos desmontes que considere necesarios, el uso exclusivo de explosivos gelatinosos y/o 
hidrogeles, además de ser obligatorio su empleo en todos aquellos barrenos con una longitud de perforación inferior a 5 metros. 
 
El explosivo tipo AN-FOS no se podrá emplear cuando se prevea la presencia de agua en los barrenos y en el caso de detectarse 
cavidades o grietas en la roca quedará prohibido su uso a granel. 
 
En el caso de que el cebado del explosivo se realice por medio de cordón detonante, la carga por metro lineal de éste será de 12 ó 20 
gramos. 
 
El material empleado para el "retacado" será una arena gruesa de cantera tipo "arrocillo". 
 
Los sistemas de encendido serán: 
 
- En zonas que por la existencia de líneas eléctricas, corrientes erráticas o emisoras no permitan el uso de encendido eléctrico se 

empleará un sistema "no eléctrico" tipo "NONEL" o similar. 
 
- En el resto de las zonas, con detonadores eléctricos de microrretardo AI (Altamente Insensibles). 
 
 Podrán emplearse detonadores eléctricos del tipo Insensible siempre y cuando exista un estudio preliminar de corrientes erráticas 

que garantice la no existencia de riesgos, tanto por posibles derivaciones de corriente como por generación de corrientes inducidas 
sobre el circuito de la voladura y sólo para zonas como mínimo alejadas 200 m. de las líneas eléctricas. 

 
- En ningún caso se empleará un sólo detonador para varios barrenos. 
 
- Quedará prohibida la utilización de detonadores del tipo "sensibles" por razones de seguridad. 
 
- En los trabajos de voladura con pega eléctrica según la ITC 10.3.01 (R) en los casos en los que: 
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 1.- La distancia prevista entre la voladura y las líneas eléctricas sea inferior a las indicadas, se precisará un estudio preliminar que 
justifique la no existencia de riesgos, tanto por derivaciones de corriente, como por inducción de corrientes sobre el circuito de 
la voladura. 

 

TENSION DE LINEA (V) DISTANCIA (m.) 
Hasta 1.000 10 
De   1.000 a  6.000 20 
De   6.000 a 11.000 50 
De 11.000 a 60.000 100 
Más de 60.000 200 
Líneas de ferrocarril electrificadas a cualquier tensión 300 

 
 
 2.- La distancia prevista entre la voladura y radio frecuencias en emisión sea inferior a las indicadas, deberá contemplarse en el 

proyecto: la potencia radiada, la frecuencia y la dirección de la radiación, la sensibilidad de los detonadores a utilizar, la 
disposición de la línea de tiro, etc.  

 

POTENCIA EMISORA DISTANCIA (m.) 
Hasta 25 W 50 
De 25   a 100 W 75 
De 100 a 500 W 150 
De 500 a 1 Kw 300 
De 1    a 5 Kw 500 
De 5    a 10 Kw 750 
De 10  a 25 Kw 1.200 
De 25  a 50 Kw 1.700 
De 50  a 100 Kw 2.350 
De 100 a 500 Kw 5.000 
De 500 a 1.000 Kw 7.500 

 
 
  Para radio-teléfonos que emiten en bandas de frecuencia altas (>27 Mhz) y potencias bajas, las distancias de seguridad serán 

las siguientes: 
 

POTENCIA (w) DISTANCIA (m.) 
Hasta 10 2 

De 10 a 30 3,5 
De 30 a 60 5 
De 60 a 250 10 

 
- En cualquier caso la Dirección de Obra podrá acotar la duración máxima del tiempo de detonación de cada voladura. 

 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
La excavación de la tierra vegetal se efectuará hasta la profundidad y en las zonas señaladas en el Proyecto. Antes de comenzar los 
trabajos se someterá a la aprobación de la Dirección de Obra la elección de zonas de acopio y en su caso un plano en que figuren las 
zonas y profundidades de extracción. 
 
Durante la ejecución de las operaciones se cuidará de evitar la compactación de la tierra vegetal; por ello, se utilizarán técnicas en que 
no sea necesario el paso de maquinaria pesada sobre las tierras a extraer, o que sólo requieran maquinaria ligera. El empleo de moto-
traíllas solo se permitirá en suelos arenosos o franco-arenosos que, además, estén secos. 
 
Una vez despejada la traza y retirada la tierra vegetal necesaria para su posterior utilización, se iniciarán las obras de excavación previo 
cumplimiento de los siguientes requisitos: 
 

• Haberse preparado y presentado al Director de la Obras, quien lo aprobará si procede, un programa de desarrollo de los 
trabajos de explanación. En particular no se autorizará a iniciar un trabajo de desmonte e incluso se podrá impedir su 
continuación, si no hay preparados uno o varios tajos de relleno o vertedero al efecto. 
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• Haberse concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las que guarden relación con ella, a juicio del Director de las 
Obras, todas las operaciones preparatorias para garantizar una buena ejecución y en particular encontrarse acondicionado y 
preparado el vertedero de proyecto. 

• La apertura de un préstamo deberá ser autorizada, ineludiblemente, por el Director de las Obras a propuesta del Contratista y a 
la vista de los ensayos disponibles. Una vez autorizada la apertura y antes de proceder a la explotación del préstamo el 
Contratista procederá, a su cargo, al despeje y desbroce, así como a la limpieza de tierra vegetal y su transporte al lugar de 
acopio general para su posterior utilización en caso necesario y en general de todos los productos inadecuados de la zona a 
explotar. Durante el curso de la explotación habrá de mantenerse en perfectas condiciones el área del préstamo. 

 
La excavación de calzadas, arcenes, bermas, cunetones y cunetas deberán estar de acuerdo con la información contenida en los planos 
y con lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras, no autorizándose la ejecución de ninguna excavación que no sea llevada 
en todas sus fases con referencias topográficas precisas. 
 
Los productos procedentes de las excavaciones que según las definiciones, exigencias y limitaciones señaladas en el apartado 330.3.1. 
del PG-3 puedan clasificarse como suelos "tolerables", "adecuados" o "seleccionados", podrán utilizarse en la formación de rellenos. 
 
Los materiales no adecuados para su empleo en terraplén o pedraplén de la carretera (inadecuados y marginales), han de llevarse a 
vertedero o a los lugares que expresamente indique el Director de las Obras. 
 
El sistema de excavación será el adecuado en cada caso a las condiciones geológico-geotécnicas del terreno, evitando así mismo las 
posibles incidencias que la ejecución de esta unidad provoque en edificios o instalaciones próximas, debiendo emplearse las más 
apropiadas previa aprobación del Director de las Obras. 
 
En las zonas de excavación en roca, en los casos en que el arranque pueda ser llevado a cabo mediante el uso de explosivos, quedan 
incluidas las siguientes operaciones: 
 

- Cuando el uso de explosivos se realice como "voladuras especiales" según lo define el Reglamento General de Normas Básicas 
de Seguridad Minera en su Instrucción Técnica Complementaria 10.3.01, será necesario realizar un estudio previo de 
vibraciones de acuerdo con la anterior normativa que determine el comportamiento sísmico del terreno y realizado según la 
Especificación Técnica 0380-1-85. 

 
- Se obtendrá la ley de transmisibilidad con grado de confianza de al menos 95 % para cada zona y se confeccionarán unas 

tablas de carga-distancia aplicando el criterio de prevención de daños de la Norma UNE 22381. 
 

- Se realizará una obtención de la ley de transmisibilidad para cada zona de desmonte independiente, y dentro de éste aquéllas 
que sean necesarias para cada tipo de material que presente características de homogeneidad en el macizo rocoso. 

 
- Proyecto de voladuras, que tendrá en cuenta el criterio de prevención de daños en edificios según la Norma UNE 22381. El 

criterio de prevención de daños correspondientes a conducciones enterradas será el de fijar la máxima velocidad de partícula 
en 20 mm/sg para cualquier frecuencia. 

 
- Tramitación del mismo en los organismos competentes. 

 
- Ejecución de la voladura a base de: replanteo, perforación, suministro, carga de los barrenos, retacado, sistemas de encendido 

y cuantas medidas de seguridad se estimen oportunas por el Director de las Obras para evitar el riesgo de proyecciones, 
vibraciones, onda aérea, etc. 

 
- Estará prohibido el uso de "zapateras". 

 
- El tamaño máximo de los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de las voladuras, deberán ser de sesenta 

centímetros (60 cm). 
 

- El troceado de las piedras de gran tamaño resultantes de la voladura se realizará mediante martillo rompe-rocas "pica-pica" o 
por taqueo limitándose su uso a aquellas zonas donde no existe riesgo de proyecciones por la ausencia de edificaciones. 

 
- Seguimiento periódico de mediciones de vibraciones y monitorización de comprobación en el caso de encontrar grandes 

desfases entre la ley de amortiguación calculada y las mediciones de la velocidad pico realizadas con sismógrafo de las 
voladuras de producción. 

 
- Antes de comenzar la carga de los explosivos se deberá haber terminado totalmente la perforación de la pega. 
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- Se suspenderán los trabajos de carga de la voladura en caso de detectarse una tormenta acústica o visualmente. 
 

- Todas las voladuras serán presenciadas y dirigidas por el Director Facultativo responsable de las voladuras. 
 

- Si sobrara alguna cantidad de explosivos será devuelta a su procedencia por la fuerza actuante o bien se destruirá según las 
recomendaciones del fabricante en sus manuales Técnicos guardándose las distancias de seguridad tanto en lo que respecta a 
zonas habitadas y vías de comunicación, como del refugio del personal encargado de su destrucción. 

 
- Las voladuras se realizarán de acuerdo al Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera, Normas Técnicas de 

obligado cumplimiento y Especificaciones Técnicas e Instrucciones Técnicas Complementarias. 
 

- Se considerará incluida una sobrevoladura de 30 cm. 
 
Los materiales y otros elementos que se obtengan como resultado de la excavación y que, a juicio del Director de las Obras se puedan 
emplear en usos más nobles que los previstos en el proyecto, quedarán como propiedad del Ayuntamiento y se transportarán a los 
depósitos que, dentro de la zona de obra, sean señalados a tal fin por este facultativo. 
 
Los cauces de agua existentes no se modificarán sin autorización previa y escrita del Director de las Obras. 
 
La pendiente longitudinal de las bermas de los taludes de desmonte que posean pendiente transversal hacia el talud no será inferior al 
medio por ciento (0,5%). 
 
La explanada se construirá con pendiente suficiente, de forma que vierta hacia zanjas y cauces conectados con el sistema de drenaje 
principal. Con este fin, se realizarán las zanjas y cunetas provisionales que, a juicio del Director de la Obra, sean precisos. 
 
Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo se ejecutará de modo que no se produzcan erosiones en las excavaciones. 
 
El Contratista tomará, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobación del Director de la Obra, frente a los niveles acuíferos 
que se encuentren en el curso de la excavación. 
 
En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean provisionales o definitivas, procederá, en 
cuanto el Director de la Obra lo indique, al restablecimiento de las obras afectadas y correrán a su cargo los gastos correspondientes, 
incluso los derivados de afecciones a terceros. 
 
Los taludes de desmonte que figuran en los Planos pueden ser variados. El Director de la Obra, a la vista del terreno y de los estudios 
geotécnicos los definirá en caso de variación por alguna causa, siendo obligación del Contratista realizar la excavación de acuerdo con 
los taludes así definidos. 
 
Con el fin de eliminar sobreexcavaciones y proteger al macizo rocoso de la acción de las vibraciones generadas en la voladura, será 
necesario la ejecución de un buen “precorte”. Si bien para todos aquellos desmontes diseñados con un talud sin bermas, más tendido o 
similar al 1:1 en los que se hace inviable la realización de precortes, será necesario diseñar las voladuras de destroza con los siguientes 
condicionantes: 
Altura máxima de banco de 6 metros. 
 

- Que ningún fondo de barreno quede perforado a una distancia inferior a 0,50 metros ó 1 metro de separación del talud 
proyectado en función del tipo de roca, su estratificación y de la altura del talud. Criterio a definir por la Dirección de las Obras 
para cada talud especifico. 

 
- Control topográfico. 

 
- Reperfilado final del talud con medios mecánicos para los elementos resultantes de la voladura que sobresalgan del perfil 

teórico. 
 
La forma de actuar en cada nuevo desmonte, será partir de una carga máxima por número de detonador, y para secuencias entre 
números superiores a 8 milisegundos, fijada por la recta A de la Norma UNE 22.38193 en función de la estructura a preservar, del tipo 
de terreno y de la distancia existente entre la voladura y la estructura. 
 
Para aumentar esta carga será necesario realizar mediciones de control de vibraciones de las voladuras de producción con el fin de ir 
ajustando el nivel de la carga. 
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En todos aquellos desmontes que precisen el uso de explosivos para su arranque y presenten algún tipo de riesgo por proyección o 
desplazamiento, proyecciones o nivel de vibraciones por afectar a núcleos urbanos, instalaciones industriales o de cualquier tipo, vías de 
comunicación, presas, depósitos de agua, etc., la Dirección de Obra podrá exigir al Adjudicatario el adoptar cuantas medidas crea 
necesarias con el fin de mejorar la ejecución de la excavación y prevenir los riesgos citados con las siguientes medidas: 
 

- Limitar la altura de banco y el diámetro de perforación. 
 

- Aumentar la longitud de retacado. 
 

- Reducir la carga específica de explosivo sin llegar a un valor inferior al de la carga límite, entendiéndose como carga límite, 
aquella carga específica de explosivo, necesaria para alcanzar una rotura de la roca sin que exista prácticamente movimiento 
de su centro de gravedad. 

 
- No cargar aquellos barrenos que presenten un confinamiento excesivo. 

 
- El diseño, la secuencia y la conexión de los barrenos serán los adecuados para evitar barrenos fallidos, descuelgues, 

descabezamientos y robos de carga. 
 
De haberse detectado en la perforación coqueras o fisuras, será preciso no cargar ese barreno, o bien, controlar el proceso de su carga 
comprobando la cantidad exacta de explosivo por barreno, dejando sin cargar aquellas zonas que pudieran dar lugar a acumulaciones 
anormales de la carga. 
 
De precisar el empleo de protecciones adicionales, éstas permitirán la salida de gases de los barrenos y serán lo suficientemente 
pesadas para detener los fragmentos de roca proyectados y evitar ser lanzadas. 
 
Para su colocación será necesario contar con el personal suficiente que garantice no dañar el circuito de la voladura. 
 
De detectarse una incorrecta manipulación por falta de medios y unas malas condiciones del terreno, agua, barro, etc., se podrá optar 
por prohibir el uso de todos aquellos detonadores o medios de iniciación en los que no pueda ser verificado su correcto funcionamiento 
tras la colocación de las protecciones. 
 
El asentamiento de los rellenos se realizará mediante cajeo de al menos 1,00 metro de escalón para cada nivel y con la anchura 
necesaria para la circulación y maniobra de la maquinaria de vertido, extensión y compactación. 
 
El cajeo sólo podrá realizarse mediante retroexcavadora con la retirada preceptiva del material, en ningún caso mediante nivelación a 
media ladera con zonas en terraplén. 
 
En los pies del terraplén, fondo de vaguadas, zonas indicadas en los planos y lugares señalados por el Director de las Obras, se deberá 
llegar en el asentamiento del terraplén hasta el substrato rocoso con su preceptivo cajeo escalonado. 
 
Cuando los espesores hasta el substrato rocoso superen los 2,00 metros de profundidad, se deberá proceder a la excavación mediante 
bataches de no más de 5,00 metros de longitud y de la anchura mínima para la circulación de la maquinaria de vertido y extensión. Para 
la apertura de un nuevo batache se deberá haber rellenado el abierto con anterioridad. 
 
Las excavaciones se realizarán comenzando por la parte superior del desmonte, evitando posteriormente ensanches. En cualquier caso, 
si hubiera necesidad de un ensanche posterior se ejecutará desde arriba y nunca mediante excavaciones en el pie de la zona a 
ensanchar. 
 
Los materiales y otros elementos que se obtengan como resultado de la excavación y que, a juicio del Director de las Obras se puedan 
emplear para el propio relleno si tiene categoría de suelo adecuado o en usos más nobles que los previstos en el proyecto, quedarán 
como propiedad de la Diputación Foral de Bizkaia y se transportarán a los depósitos que, dentro de la zona de obra, sean señalados a 
tal fin por este facultativo. 
 
Se describen a continuación los distintos tajos de excavación existentes y los sistemas de excavación previstos y que han servido de 
base para la ponderación y justificación del precio de la unidad. Dicha descripción se realiza a título informativo y orientativo, a 
excepción de las PRESCRIPCIONES en el uso de explosivos o de las precauciones que como mínimo se prevén adoptar, siendo el 
sistema de ejecución real de cada tajo el que, en último término, determine el Director de las Obras en base a la realidad del terreno y a 
las presentes prescripciones para la ejecución y abono de dicha medida. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
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Su objeto es la comprobación geométrica de las superficies resultantes de la excavación terminada en relación con los Planos y Pliegos 
de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
Se comprobarán las cotas de replanteo del eje, bordes de la explanación y pendiente de taludes, con mira, cada 20 m como mínimo. 
 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser corregidas por el Contratista y en el caso de exceso de 
excavación no se computarán a efectos de medición y abono. 
 
Se realizarán monitorizaciones de acuerdo con lo indicado en el punto anterior. 
 
Para el control de la Dirección de Obra el contratista estará obligado, siempre y cuando se utilicen explosivos, a presentar la siguiente 
documentación: 
 

- Proyecto de voladura, su autorización y las cartillas de artilleros. 
 

- Una semana antes de comenzar a perforar una voladura en un nuevo desmonte el Plan de voladuras y la definición del tipo de 
estudio de vibraciones requerido en aplicación de las normas UNE 22.38193. 

 
- Un día antes de cada voladura un parte de control de voladuras con la siguiente definición técnica: altura de banco, longitud y 

diámetro de perforación, nº de barrenos, esquema de perforación (VxE), inclinación de los barrenos, tipo de explosivo, carga 
por barreno, cargas específica, explosivo total, longitud de retacado, carga máxima por número de detonador para secuencias 
superiores a 8 milisegundos y distancias a las estructuras más próximas y una estimación de la velocidad de vibración, así 
como un plano de la zona a volar (1/500). 

 
 
5. MEDICIÓN Y ABONO 
 
La excavación en todo tipo de terreno se medirá por metros cúbicos (m3

 

) obtenidos como diferencia entre los perfiles transversales 
contrastados del terreno, tomados inmediatamente antes de comenzar la excavación y los perfiles teóricos de la explanación señalados 
en los planos o en su caso, los ordenados por el Director de las Obras, que pasarán a tomarse como teóricos, sin tener en cuenta los 
excesos que respecto a los perfiles teóricos se hayan producido. 

Las sobreexcavaciones sólo serán decididas por el Director de Obra. 
 
No variará el precio de la excavación, cualquiera que sea la distancia de transporte o el vertedero que haya que utilizarse en el momento 
de ejecutar la obra. 
 
Serán por cuenta del Contratista los pagos de los cánones de utilización si fueran necesarios, así como la realización de las pistas de 
acceso y el extendido y compactación en el vertedero de proyecto, no siendo así para las obras de drenaje necesarias ni para las 
contenciones a realizar en los vertederos. 
 
El tipo de excavación en desmonte se considera "no clasificado" en el sentido atribuido a dicha definición en el PG-3, es decir, que a 
efectos de calificación y abono, el terreno se considera homogéneo y no da lugar a una diferenciación, por su naturaleza, ni por su 
forma de ejecución, tanto en la fase de arranque como en la carga y transporte. 
 
Cuando haya que emplear material acopiado o extendido en vertedero, esta nueva carga, transporte y vertido no darán lugar a medición 
independiente. 
 
En el caso de que la excavación en roca se realice con un talud sin bermas y una pendiente más tendida o similar al 1:1, mediante 
destroza y sin precorte, ésta se ejecutará con las siguientes prescripciones, entendiendo que todas ellas se encuentran incluidas en el 
precio de esta unidad. Estas medidas consisten en limitar la carga y la altura de banco a un máximo de 6 metros precisando del control 
topográfico necesario que impida que los barrenos puedan pinchar el talud proyectado además de emplear medios mecánicos para su 
reperfilado final. 
 
La excavación por bataches de los cajeos de pies de terraplén se medirá según perfiles teóricos de proyecto, no dando lugar a medición 
aquellas zonas que, habiéndose rellenado en un batache, hayan de excavarse en el siguiente para, a su vez, volver a rellenarse de 
nuevo. En estos casos sólo se medirá una vez cada volumen. 
 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 320 

PAGINA 8 de 8 

 

 

EXCAVACION EN TODO TIPO DE TERRENO  

A efectos de la justificación del precio de esta unidad, se ha considerado un desglose de los materiales a excavar en suelos y rocas, 
ponderando los diversos tipos de excavación previstos. Como consecuencia de dicha estimación se ha obtenido un precio medio de la 
unidad. 
 
En cualquier caso y sea cual fuese el desglose real una vez realizada la obra, el precio de la unidad se considera invariable. 
 
La excavación en desmonte, excavación de préstamos, tierra vegetal, cajeos y saneos para pies de terraplén y en general la excavación 
de todo tipo de terreno, sin clasificación, definida en el presente Proyecto, se abonará según el precio unitario correspondiente, 
establecido en el Cuadro de Precios Nº 1, diferenciándose si es excavación en la propia obra o es en préstamos. Si entiende como 
material de préstamo aquel material con categoría como mínimo de suelo adecuado procedente de cantera, dicha cantera habrá tenido 
actividad continua de al menos los últimos 5 años, en posesión de las autorizaciones preceptivas del Departamento de Industria. 
 
En este último caso si el material de préstamo es de otra obra, aún teniendo la característica mínima de suelo adecuado,  o procediera 
de préstamo o cantera que no reuniera las condiciones exigidas anteriormente (actividad continua los últimos 5 años, posesión de 
autorizaciones preceptivas) el precios a aplicar es el especificado en el Cuadro de Precios Nº 1 multiplicado por el coeficiente corrector 
de 0,5. 
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EXCAVACION EN ZANJAS Y PREZANJAS 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir prezanjas y zanjas o pozos para la instalación de todo tipo de 
conducciones: drenaje, reposición de servicios afectados, conducciones lineales, etc. y sus arquetas correspondientes, tanto para las 
señaladas en proyecto como para cualquier otro trazado nuevo o modificado que sea necesario ejecutar con motivo de la realización de 
las obras. 
 
Su ejecución incluye: 
 
- El replanteo. 
 
- El despeje y desbroce en aquellos lugares fuera de los límites de explanación. 
 
- La habilitación de pistas para maquinaria y su conexión con las redes viarias. 
 
- La demolición del firme o pavimento existente fuera de los límites de explanación. 
 
- La retirada y acopio de la tierra vegetal fuera de los límites de explanación. 
 
- La excavación de la plataforma de ataque y trabajo de la maquinaría. 
 
- La excavación de la prezanja, zanja o pozo. 
 
- La entibación necesaria si es menor de 1,5 m de altura, el agotamiento y achique. 
 
- La nivelación. 
 
- La retirada hasta vertedero de aquellos productos no aprovechables procedentes de la excavación o hasta el lugar de acopio de 

aquellos otros que posteriormente se vayan a aprovechar en obra, así como la carga, transporte y descarga desde el último 
almacenamiento hasta el lugar de empleo. 

 
La excavación se considera "no clasificada" en el sentido atribuido a dicha definición en el PG-3, es decir, que a efectos de calificación y 
abono, el terreno se considera homogéneo. 
 
Será de aplicación, en aquello que no contradiga el presente Pliego de Condiciones, lo especificado en el artículo 321 de PG-3. 
 
 
2. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Según su empleo podemos clasificar las zanjas en: 
 
I. Zanjas para la ejecución de CAÑOS; obras de drenaje transversal que se realizan una vez se haya ejecutado la explanación 

correspondiente a la zona de calzada. 
 
II. Zanjas para la ejecución de COLECTORES; obras de evacuación que se realizan fuera de la zona de explanación que pueden 

resultar tanto por la continuidad del desagüe de un caño, como por la canalización de cualquier tipo de cauce, ya sea permanente 
o intermitente. 

 
III. Zanjas para la reposición de SERVICIOS AFECTADOS o INSTALACIONES DE NUEVA EJECUCION, obras de alojamiento de las 

diferentes conducciones afectadas o de nueva implantación: abastecimiento, saneamiento, telefónica, gas, alumbrado, etc. 
 
A su vez, y al objeto de obtener una mayor facilidad en la aplicación del presente Pliego o en la estructuración de la obra se han 
clasificado las zanjas, para cada uno de los grupos anteriores y en función de la profundidad de definición de la conducción, en las 
siguientes clases: 
 
 A) Zanjas en las que NO existe sobreexcavación respecto a la profundidad de definición de la conducción (SIN PREZANJA). 
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 B) Zanjas en las que SI existe sobreexcavación respecto a la profundidad de definición de la conducción (CON PREZANJA). 
 
Las profundidades de definición de las conducciones vienen definidas por: 
 
I y II - CAÑOS Y COLECTORES - Diferencia desde el fondo de la zanja hasta 1,00 m por encima de la clave del tubo que conforma la 

conducción. 
 
III -  REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS E INSTALACIONES DE NUEVA EJECUCION 
 
  a) Si D < 80 mm, la profundidad total de la zanja, sin prezanja, será de hasta 0,70 m. 
 
  b) Si D > 80 mm, la profundidad total de la zanja, sin prezanja, será la necesaria para el alojamiento de la tubería y hasta 

1 m más a partir de la clave de la misma. 
 
Para los grupos I, II y III-b) se definen las dimensiones de las zanjas, en función del diámetro interior de la conducción, para todo tipo 
de terreno hasta la profundidad de definición (secciones tipo). 
 
Para el grupo III-a), el tipo de zanja es único para la profundidad de definición de 0,70 m y taludes 1÷3 (H÷V). 
 
Para los casos en que exista sobreexcavación, se deberá disponer, previa a la realización de la zanja y en la cota a partir de la cual se 
establece la profundidad de definición, de una plataforma sensiblemente horizontal, que para los casos I y II -CAÑOS Y COLECTORES- 
constará de una banda de 0,50 metros de ancho a cada lado de la zanja y para el caso III -REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS E 
INSTALACIONES DE NUEVA EJECUCION- tendrá una anchura total de 3,50 metros (incluido el ancho de la zanja), obtenida mediante 
excavación en trinchera o a media ladera (con la parte que pudiera corresponder de zona terraplenada). 
 
Tal y como queda definido en las secciones transversales, para el caso III, dicha plataforma se emplazará en planta, de forma que 
quede una berma de 0,50 m entre el talud mayor de la sobreexcavación y la arista más próxima de la zanja. 
 
Así mismo, en aquellas zonas externas a los límites de explanación en los que la línea de máxima pendiente del terreno supere la in-
clinación de 30°, 1,75÷1 (H÷V), aunque no se supere la profundidad de definición, se deberá proceder de igual manera (habilitando 
mediante prezanja la plataforma correspondiente). 
 
En aquellos lugares en los que no se supera la referida inclinación quedará a discreción del Contratista el habilitar la sección horizontal 
como la señalada o bastará con la pista para la maquinaria (en función de la sencillez y comodidad en la ejecución), no obstante en este 
caso estas plataformas, como más adelante se señalará, no darán lugar a medición y abono. 
 
Las explanaciones previas de sobreexcavación quedan definidas por un talud genérico para todo tipo de terreno 1÷3 (H÷V), de manera 
que el Director de las obras en función de las características geotécnicas de la zona podrá ordenar la modificación de dichos taludes. De 
igual manera podrá ordenar, cuando lo estime procedente, la adopción de medidas de estabilización de taludes puntuales de acuerdo 
con las unidades definidas en este pliego u otros necesarios en función del problema presentado, tales como: sobreexcavación de talud, 
bulones, ejecución de bermas, muros en taludes, escollera en protección de taludes, gaviones, drenes californianos, zanjas drenantes, 
etc. 
 
La posible ejecución de las obras por bataches por orden del Director de las obras o el bajo rendimiento en el avance de la excavación, 
de manera que se compatibilice el avance en la excavación con la aplicación de medidas de estabilización, se entiende que está 
comprendido en la unidad y por tanto en el precio. 
 
El Director de las obras, en los casos de profundidades muy elevadas en las que la realización de las sobreexcavaciones suponga un 
volumen excesivo, o bien esté imposibilitada por cuanto suponga el atentar contra la seguridad (estabilidad) de cualquier edificación u 
obra existente, podrá decidir abandonar este sistema de excavación y adoptar otro cuya solución técnica permita optimizar costos y 
plazos. 
 
Una vez realizadas las explanaciones definidas anteriormente, el Contratista efectuará las excavaciones en zanja para el alojamiento de 
la tubería. 
 
Estas obras serán realizadas ajustándose al trazado, respetando las rasantes y cambios de alineación y según las secciones tipo 
señaladas en los planos de detalle correspondientes, o según las órdenes dadas por la Dirección de la obras. 
 
Las obras se realizarán por tramos de manera independiente, no debiéndose comenzar la excavación del tramo siguiente hasta no haber 
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finalizado la colocación de las conducciones en el anterior. Se considerará tramo a la parte comprendida entre dos arquetas. 
 
Si habiendo previsto el Contratista la realización de las zanjas mecánicamente, la Dirección de la obra, por causas justificadas, estima 
preciso que ciertos tramos de la zanja se realicen manualmente, el Contratista no podrá exigir un suplemento por esta labor. 
 
Queda prohibida la utilización de explosivos. 
 
El máximo período de tiempo que puede transcurrir entre la apertura de la zanja, la colocación y montaje de la tubería y el relleno de la 
zanja será de veinte (20) días. 
 
Las profundidades señaladas en los planos, así como el trazado en planta y longitudinal de las conducciones y las distribución de las 
arquetas podrán ser modificadas por el Director de las obras, ya sea por condicionantes geotécnicos, aparición de nuevas conducciones 
o localización fidedigna de las existentes (servicios afectados), mejor adaptación del programa de trabajos, etc., aplicándose a los 
trazados resultantes los criterios de ejecución antepuestos, sin exigir por ello la aplicación de precios diferentes a los correspondientes a 
la presente unidad. 
 
La taludes señalados 1÷3 (H÷V) establecidos para todo tipo de terreno son los resultantes de considerar la necesidad de aplicar medidas 
de apuntalamiento, arriostramiento o entibación para el caso de suelos menos competentes, en las peores condiciones geotécnicas. 
Estas medidas serán de obligada aplicación, entendiéndose incluidas en la unidad. 
 
Si por facilidad en la colocación de las conducciones o simplicidad de ejecución, el Contratista estimase que le resulta más interesante 
utilizar un talud más tendido sin adoptar medidas de sostenimiento, deberá presentar un estudio técnico al respecto ante el Director de 
las obras para que éste autorice dicha modificación, sin que por ello tenga derecho a abono adicional alguno. 
 
De acuerdo con lo recogido en el artículo 321 del PG-3, en esta unidad de obra se encuentran incluidas la adopción de las medidas de 
agotamiento, achique y drenaje necesarios. En tal sentido y para facilitar estas labores, la ejecución de las zanjas, en cada tramo, se 
realizará desde la arqueta situada a la cota inferior hasta la de cota superior. 
 
Las tuberías y demás conducciones o servidumbres puntualmente afectadas se descubrirán y vaciarán a mano y se asegurarán de 
manera que se garantice su funcionalidad hasta el relleno de las zanjas. Quedando incluidas estas operaciones dentro de las unidades 
correspondientes. 
 
 
3. MEDICION Y ABONO 
 
Se considera la excavación sin clasificación, es decir, en todo tipo de terreno. De las combinaciones de los 3 tipos de conducciones I, II y 
III con las dos categorías de zanjas A y B, sin y con sobreexcavación respecto a la profundidad de definición, resultan 6 grupos de 
zanjas diferentes. 
 
La medición y abono de la zanja respectiva para cada grupo viene incluida en la unidad correspondiente junto con: 
 
- La formación de la cama. 
- La colocación y suministro de la conducción (excepto en los servicios afectados, que se abona aparte), y 
- El relleno. 
 
Asimismo, la excavación en pozo o zanja para la ejecución de arquetas queda incluida en su unidad correspondiente. 
 
Solo darán lugar a abono independiente las excavaciones previas a realizar hasta la cota, a partir de la cual se establece la profundidad 
de definición (prezanja) en los casos de zanjas del tipo B y en aquellas del grupo A en las que la línea de máxima pendiente supera la 
inclinación de 30°, 1,75÷1 (H÷V), abonándose de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1, en el que se 
incluyen todos los gastos necesarios para poder realizar la prezanja en las condiciones que se señalan en el presente Pliego. 
 
La medición para estos casos se realizará por metros cúbicos (m3

 
) obtenidos de la siguiente forma: 

1.- Para las zonas comprendidas fuera de la línea de explanación. 
 
 Por diferencia entre el perfil del terreno existente y el perfil resultante después de la ejecución de la sobreexcavación (prezanja) y 

previo a la ejecución de la zanja (las pistas de maquinaria no generan medición. 
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2.- Para zonas comprendidas parcial o totalmente en las líneas de explanación. 
 
 Por diferencia entre el perfil resultante de haber ejecutado la explanación totalmente (aunque ésta se realice posteriormente a la 

instalación de las conducciones), independientemente del momento de su realización y el perfil resultante después de la ejecución 
de la plataforma en la cota a partir de la cual se establece la profundidad de definición, previa a la ejecución de la zanja estricta. 

 
Quedan incluidos todos los conceptos señalados con anterioridad, no dando lugar por ellos, ni a abono adicional ni a modificación del 
precio unitario correspondiente a esta unidad recogido en el Cuadro de Precios. 
 
En aquellos tramos de conducciones (zonas comprendidas entre dos arquetas) en que la altura de sobreexcavación (diferencia entre la 
cota del terreno natural o explanación, según proceda, y la de la plataforma que establece la profundidad de definición, en el eje de la 
traza) sea menor de 0,50 metros y no alcance una extensión superior al 25% de la longitud del tramo, se considerará que no existe 
sobreexcavación, midiéndose y abonándose de igual modo que las zanjas tipo A. 
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EXCAVACION EN CIMENTACIONES Y CAUCES 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para realizar la excavación en cimentaciones para obras de fábrica, y en los cajeos de 
cauces, en todo tipo de terreno, incluyendo la carga y el transporte a obra o a vertedero, y el canon de vertido o extendido y 
compactación en vertedero de proyecto; y en su caso caballones, ataguías y achiques. 
 
Este tipo de excavaciones se realizarán con lo que al respecto indica el PG-3 en su artículo 321. 
 
Cuando la excavación de cauces realice en seco, se entenderá como excavación en todo tipo de terreno. 
 
Con anterioridad al inicio de las excavaciones deberán tomarse las referencias del terreno inalterado para poder efectuar las mediciones 
necesarias. 
 
En esta unidad de obra se incluyen: 
 
- Las pistas de acceso y plataformas para el ataque y la formación de acopios o materiales de excavación. 
 
- La excavación y extracción de los materiales del pozo de la cimentación, así como la limpieza del fondo de la excavación. 
 
- La entibación necesaria si es menor de 1,5 m de altura y los materiales que la componen. 
 
- Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o almacenamiento provisional, incluso cuando el mismo 

material haya de almacenarse varias veces, así como la carga, transporte y descarga desde el último almacenamiento hasta el 
lugar de empleo ó vertedero (en caso de materiales inadecuados o sobrantes). 

 
- La conservación adecuada de los materiales y los cánones, indemnizaciones y cualquier otro tipo de gastos de los lugares de 

almacenamiento y vertederos. 
 
- Los agotamientos y drenajes que sean necesarios. 
 
- La secuenciación de los tajos por bataches cuando así se haya dispuesto en el proyecto, o las circunstancias de la obra así se lo 

aconsejen al Director de las obras, debiendo adecuarse estos, tanto en su distribución espacial y temporal como en sus 
dimensiones, a lo autorizado por el citado Director. 

 
- La interrupción de los trabajos de excavación cuando haya que adoptar alguna medida de estabilización de la excavación: 
 
 . Saneo de zonas inestables. 
 . Ampliación de la excavación a base de modificar el talud y/o la formación de bermas. 
 . Bulonado de zonas inestables. 
 . Relleno de huecos, coqueras, etc. 
 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Clasificación de las excavaciones 
 
A efectos de medición y abono, se considera que las excavaciones se refieren a todo tipo de terreno, no diferenciando entre 
excavaciones en roca o en suelo. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
No se autorizará la ejecución de ninguna excavación que no sea llevada a cabo en todas sus fases con referencias topográficas precisas. 
 
Las profundidades y dimensiones de cimentación son las indicadas en los Planos, a menos que el Director de la Obra, a la vista de los 
terrenos que surjan durante el desarrollo de la excavación, fije por escrito otras profundidades y/o dimensiones. 
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Cualquier variación en las condiciones del terreno de cimentación que difiera sensiblemente de las supuestas, se notificará 
inmediatamente al Director de la Obra para que, a la vista de las nuevas condiciones, introduzca las modificaciones que estime 
necesarias para asegurar una cimentación satisfactoria, pudiendo modificar las dimensiones de las cimentaciones. 
 
El Contratista deberá mantener alrededor de las cabezas de las excavaciones de cimentación una franja de terreno libre de un ancho 
mínimo de un metro (1 m.). 
 
Los dispositivos de arriostramiento de la entibación, deberán estar, en cada momento, perfectamente colocados, sin que exista entre 
ellos peligro de pandeo. 
 
Las riostras de madera se achaflanarán en sus extremos y se acuñarán fuertemente contra el apoyo, asegurándolas contra cualquier 
deslizamiento. 
 
El Contratista puede, con la conformidad expresa del Director de las Obras, prescindir de la entibación realizando en su lugar la 
excavación con los correspondientes taludes. En este caso, el Contratista señalará las pendientes de los taludes, para lo que tendrá 
presente las características del suelo o roca, el tiempo que ha de permanecer abierta la excavación la variación de las características del 
suelo con la sequedad, filtraciones de agua, lluvia, etc., así como las cargas, tanto estáticas como dinámicas en las proximidades. 
 
Queda totalmente prohibido el uso de explosivos para la ejecución de estas excavaciones. 
 
Las excavaciones, en las que son de esperar desprendimientos o corrimientos, se realizarán por tramos.  En cualquier caso, si pese a 
que se hayan tomado las medidas prescritas se produjeran desprendimientos, todo el material que cayese en la excavación será 
extraído por el Contratista. 
 
Una vez alcanzado el fondo de la excavación se procederá a su limpieza y nivelación, permitiéndose unas tolerancias respecto de la cota 
teórica en más o en menos de cinco centímetros (± 5 cm) en el caso de tratarse de suelos, y en más cero y menos veinte (+0, -20 cm.) 
en el caso de tratarse de roca. 
 
Los fondos de las excavaciones de cimientos para obras de fábrica no deben alterarse, por lo que se asegurarán contra el 
esponjamiento, la erosión, la sequedad y la helada. 
 
Los fondos de las cimentaciones se deberán conformar con un sobreancho de 1,00 m respecto al perímetro de la cimentación de la obra 
de fábrica, de manera que los operarios puedan circular alrededor de la misma y se puedan facilitar las labores de encofrado de los 
alzados de la cimentación. 
 
Sólo bajo la autorización por escrito del Director de las Obras se permitirá al Contratista hormigonar contra el terreno, corriendo a su 
cargo los excesos de hormigón respecto a las secciones teóricas previstas. 
 
El Contratista informará al Director de la Obra inmediatamente sobre cualquier fenómeno imprevisto, tal como irrupción de agua, 
movimiento de suelo, etc., para que puedan tomarse las medidas necesarias. 
 
El Contratista tomará inmediatamente medidas que cuenten con la aprobación del Director de la Obra frente a los niveles acuíferos que 
se encuentran en el curso de la excavación. 
 
En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean éstas provisionales o definitivas, procederá, en 
cuanto el Director de la Obra lo indique, al restablecimiento de las obras afectadas y correrán a su cargo los gastos originados por esta 
demora. 
 
Las instalaciones de agotamiento y la reserva de éstas tendrán que estar preparadas para que las operaciones puedan ejecutarse sin 
interrupción. 
 
Los dispositivos de succión se situarán fuera de la superficie de cimentación. 
 
Los conductos filtrantes y tuberías discurrirán a los lados de las superficies de cimentación. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La excavación en cimentaciones y cauces se medirá por metros cúbicos (m3), obtenidos hallando el volumen del prisma tronco-piramidal 
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definido por los taludes especificados en los planos. La base inferior coincidirá con la de la cimentación más 1,00 m adicional de 
sobreancho y la base superior resultará de la intersección del prisma generado a partir de la base inferior hasta su intersección con: 
 
a) El terreno natural (cimentaciones fuera de los límites de explanación). 
 
b) El perfil de la explanación (cimentaciones comprendidas entre los límites de la explanación). 
 
Ello significa que aunque en el programa de trabajos o por circunstancias de la obra se adopte ejecutar antes la obra de fábrica que la 
explanación y que por tanto, para llegar hasta la cota de cimentación haya que realizar excavaciones comprendidas en la sección de 
explanación, éstas se abonarán, a pesar de las técnicas de extracción que se utilicen con la unidad: M3. Excavación en todo tipo de 
terreno. 
 
Para los taludes del prisma se han señalado los teóricos, los cuales llevan incluidos la parte proporcional de entibación correspondiente, 
de manera que si se adoptan taludes más tendidos en materiales flojos o bien más verticales en material rocoso, el prisma considerado 
para la medición sería siempre el mismo, ya que las variables son superficie inferior y altura. 
 
Serán susceptibles de incluirse en esta unidad todas las cimentaciones de obras de fábrica que se ejecutan, excepto las necesarias para 
la construcción de falsos túneles y las arquetas de obras de drenaje y reposición de servicios afectados, las cuales se abonarán de 
acuerdo con la unidad: Excavación en todo tipo de terreno, para la primera, considerándose la segunda incluida dentro de la unidad de 
ejecución de la arqueta correspondiente. 
 
La excavación en cauces se medirá por metros cúbicos (m3

 

), obtenidos hallando el volumen del prisma tronco piramidal definido por los 
taludes especificados en los planos. 

Cuando la excavación de cauces se realice en seco, su abono se realizará entendido como "Excavación en todo tipo de terreno". 
 
La excavación en cimentaciones y cauces se abonará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1, en el que 
están incluidos todos los gastos para poder ejecutar la citada unidad con todas las condiciones señaladas en el presente Pliego. 
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RELLENO EN TERRAPLEN 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Los rellenos en terraplén consisten en la extensión y compactación de suelos procedentes de la excavación o de préstamo, en zonas de 
extensión tal que permita la utilización de maquinaria de elevado rendimiento o de bajo rendimiento en el relleno de cajeos y bataches 
para asiento de terraplenes. 
 
En esta unidad quedan incluidos: 
 
- Los tramos de ensayo necesarios de acuerdo con el presente Pliego. 
 
- La extensión, humectación o desecación y compactación de los materiales. 
 
- Los escarificados de tongadas, materiales y nuevas compactaciones, cuando sean necesarios. 
 
- Los ensayos necesarios para la aceptación de las tongadas. 
 
- El refino de talud previo al extendido de tierra vegetal sobre el mismo. 
 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta ejecución de esta unidad de obra. 
 
- No se encuentra afectados por esta unidad de obra la capa de explanada mejorada, desarrollada en el correspondiente Artículo 

de este Pliego. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Para la determinación de las características de los materiales, nos referimos a su situación en el terraplén, en el cual se considerarán las 
siguientes zonas: 
 
- Zona de explanada mejorada (estudiada en otro capítulo). 
- Zona de coronación (primer metro bajo explanada mejorada). 
- Zona de cimiento y núcleo (resto de terraplén). 
- Zona de cajeo (según perfiles). 
- Zona de saneo (según perfiles). 
 
En la coronación se dispondrá una zona de un metro (1 m) de espesor, constituida por material catalogado con la categoría de suelo 
"adecuado" según el artículo 330.3.3.2 del PG-3, es decir: 
 
- Su límite líquido será inferior a cuarenta (LL < 40). 
 
- Su 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 cinco (5) y el hinchamiento, medido en dicho ensayo, será inferior al dos por ciento (2%). 
 
- El contenido de materia orgánica será inferior al uno por ciento (1%). 
 
- 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. 
 
En la zona de cimiento y núcleo, el material tendrá también la categoría de suelo tolerable o adecuado con las prescripciones 
especificadas en los artículos 330.3.3.3 y 330.3.3.2 del PG-3 a excepción de la granulometría cuyo tamaño máximo podrá ser de 60 cm, 
compactados en tongadas de un 1,00 m, como máximo, si el material proviene de voladuras, o de 30 cm, compactados en tongadas de 
0,50 m, como máximo, en caso contrario, y siempre que el índice CBR sea superior a 3. 
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En la zona de cajeo y saneo los materiales tendrán las características de los materiales para pedraplenes especificados en el PG-3. 
 
Como norma general no serán utilizables los materiales que se especifican en el anejo geotécnico como marginales o inadecuados, o 
bien no se recomienda su aprovechamiento. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Se dispondrá un tramo de ensayo, de amplitud suficiente según proyecto aprobado por el Director de las Obras, del que pueden 
obtenerse conclusiones válidas, respecto a los materiales pétreos de obtención local, en cuanto a humedad, maquinaria, número de 
pasadas, etc. de compactación, precauciones especiales, espesor de tongadas y demás particularidades necesarias. En dicho tramo de 
ensayo se deberán probar diferentes combinaciones de humedad y número de pasadas para cada uno de los espesores de tongada 
hasta un mínimo de cuatro tongadas. 
 
Con dicha información se confeccionará un programa de ejecución, que deberá ser aprobado por el Director de las Obras. 
 
El extendido de tierra vegetal cubriendo los espaldones de terraplén, aunque no es objeto del presente Artículo, se realizará de manera 
coordinada con la realización del terraplén. 
 
A efectos de denominación se considerará "coronación de terraplén", con específicos requisitos geotécnicos y de ejecución, sus cien 
centímetros (100 cm) superiores. La capa de suelo seleccionado, en referencia a los fondos de desmonte constituidos con materiales 
rocosos, se estudiará también en otro capítulo, considerándose como explanada mejorada. 
 
En ningún caso se construirán terraplenes directamente sobre terrenos inestables. En el caso de precisarse, se interpondrá una capa de 
asiento de naturaleza y espesor tales que garanticen la perfecta cimentación del terraplén. 
 
En el escalonado (cajeo) necesario para preparar la superficie de asiento en los terraplenes a media ladera, ejecutado según las 
especificaciones de la unidad de excavación, el pedraplén se extenderá por tongadas de espesor comprendido entre sesenta centímetros 
(60 cm) y cien centímetros (100 cm) con material cuyo tamaño máximo no supere el setenta por ciento (70%) del espesor de la 
tongada, tras su compactación, y cuyo cernido por el tamiz nº 4 ASTM (4,76 mm) no exceda del cinco por ciento (5%), en peso de la 
muestra. La humedad de compactación será aprobada por el Director de las Obras con base en los resultados del tramo de ensayo. 
 
La compactación se efectuará con rodillo vibratorio de peso no inferior a doce toneladas (12 t), con un número de pasadas a determinar 
según los resultados del tramo de ensayo, con una velocidad entre cinco metros por minuto (5 m/min.) y treinta metros por minuto (30 
m/min.) y frecuencia de vibración entre mil (1.000 r.p.m.) y dos mil revoluciones por minuto (2.000 r.p.m.). 
 
En los cimientos y núcleos de los terraplenes, la densidad que se alcance no será inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la 
máxima obtenida en el ensayo Proctor Normal. 
 
La última tongada, una vez compactada, deberá quedar en todo punto cien centímetros (100 cm) como mínimo, por debajo de la 
rasante final del relleno. 
 
Una vez ejecutada esta última capa, se rellenarán las irregularidades y se extenderá la coronación. 
 
En la coronación de los rellenos se dispondrá la zona de un metro (1 m) de espesor, constituida por material adecuado. En esta zona se 
exigirá una compactación del ciento tres por ciento (103%) del Proctor Normal. En la coronación se realizarán ensayos de placas de 
carga, de acuerdo con la norma NLT-357/86 a dos ciclos de carga - descarga por cada punto a ensayar, obteniéndose el módulo "E" por 
cada ciclo, debiendo superar, en el segundo de ellos "E2", los mil kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 1.000 kg/cm2) para suelos 
seleccionados y los seiscientos kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 600 kg/cm2) para  el resto. Simultáneamente, la relación entre 
E2 y E1

 
, deberá ser inferior a 2,2. 

Los equipos de transporte y extensión de materiales operarán sobre todo el ancho de la capa. 
 
Todos los rellenos a media ladera con pendiente del terreno superior al veinticinco por ciento (25%), deben apoyarse sobre bermas 
horizontales, de tres a cinco metros (3 a 5 m) de anchura y de uno a dos metros (1 a 2 m) de altura. Si las condiciones son favorables y 
el Director de las Obras lo autoriza, bastará con excavar estas bermas debajo del talud que tiene pendiente en el mismo sentido que la 
ladera. Sobre las bermas se construirá una primera capa, de medio metro (0,50 m) de espesor mínimo continuo, con material granular 
seleccionado procedente de excavaciones en roca sana. 
 
En las zonas en que, a juicio del Director de las Obras, se aprecien manchas de humedad o pequeñas filtraciones al excavar las bermas, 
el material seleccionado deberá reemplazarse por "todo uno" de cantera de caliza con un contenido de finos menor del diez por ciento 
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(10%). 
Todos los manantiales que aparezcan en las excavaciones deben captarse y canalizarse hacia el exterior de los rellenos mediante 
conducciones de fuerte pendiente (más del 4%). 
 
En todos los cruces de vaguadas, el cauce antiguo de los arroyos (tanto de caudal permanente como temporal), relleno con material 
filtrante envuelto en geotextil, debe cubrirse con una capa de 0,25 metros de espesor de "todo uno" de cantera, con un porcentaje de 
finos menor del diez por ciento (10%). 
 
La superficie de las tongadas en suelos seleccionados será convexa, con pendiente transversal mínimo de dos por ciento (2%). 
 
La superficie de las tongadas en suelos adecuados o rocas será convexa, con pendiente transversal comprendida entre el dos por ciento 
(2%) y el cinco por ciento (5%). 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Las materias objeto de control en esta unidad de obra serán las siguientes: 
 
- Materiales que la constituyen. 
- Extensión. 
- Compactación. 
- Geometría. 
 
4.1. CONTROL DE LOS MATERIALES 
 
Se llevará a cabo mediante el siguiente procedimiento: 
 
a) En el lugar de procedencia 
 
 Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo de la explotación de un desmonte o préstamo. 
 
 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 

préstamos para efectuar los siguientes 
 
 Ensayos 
 . Por cada 5.000 m3

  1 Próctor normal 
 de material: 

  1 Granulométrico 
  1 Determinación de límites de Atterberg 
 
 . Por cada 20.000 m3

  1 CBR de laboratorio 
 de material: 

  1 Determinación de materia orgánica 
 
b) En el propio tajo o lugar de empleo 
 
 Examinar los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que a simple vista presenten 

restos de tierra vegetal, 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 llega a obra de las procedencias aprobadas, tales 
como distinta coloración, exceso de plasticidad, etc. 

 
 Tomar 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 los Pliegos de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto. 

 
 Dada la rapidez de la cadena operativa "extracción-compactación", la inspección visual tiene una importancia fundamental en el 

control de los materiales para terraplenes. 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 330 

PAGINA 4 de 5 

 

RELLENO EN TERRAPLEN  

 
4.2. CONTROL DE LA EXTENSION 
 
Comprobar a "grosso modo" el espesor y anchura de las tongadas. 
 
Los resultados de las mediciones a "grosso modo" se interpretarán subjetivamente y, con tolerancia amplia, y deberán ajustarse a lo 
indicado en los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 
 
4.3. CONTROL DE LA COMPACTACION 
 
Dentro del tajo a controlar se define: 
 
Lote: Material que entra en 5.000 m2

 
 de tongada, exceptuando las franjas de borde de 2,00 m de ancho. 

Si la fracción diaria es superior a 5.000 m2

 
 y menor del doble se formarán dos Lotes aproximadamente iguales. 

Muestra: Conjunto de 5 unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida como Lote. En cada una de estas unidades se 
realizarán ensayos de: 
 
- Humedad 
- Densidad 
 
Franjas de borde: En cada una de las bandas laterales de 2,00 m de ancho, adyacentes al Lote anteriormente definido, se fijará un 
punto cada 100 m lineales. El conjunto de estos puntos se considerará una Muestra independiente de la anterior, y en cada uno de los 
mismos se realizarán ensayos de: 
 
- Humedad 
- Densidad 
 
Complementaria o alternativamente al sistema de control anteriormente expuesto podrá establecerse, si así lo estima el Director como 
más eficaz, por las características especiales de una determinada obra, el sistema de control del procedimiento de ejecución, para ello se 
fijará previamente al comienzo de la ejecución el espesor de la tongada, el número de pasadas y el equipo a emplear, vigilando 
posteriormente, mediante inspecciones periódicas, su cumplimiento. 
 
Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberán ser iguales o mayores que las especificadas en cada uno de los puntos 
ensayados. No obstante, dentro de una Muestra se admitirán resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores, que los 
exigidos, siempre que la media aritmética del conjunto de la Muestra resulte igual o mayor que el valor fijado en el Pliego. 
 
El contenido de humedad de las capas compactadas no será causa de rechazo. 
 
En el caso de que haya adoptado el control de procedimiento las comprobaciones de espesor, número de pasadas e identificación del 
equipo de compactación deberán ser todas favorables. 
 
La humedad óptima obtenida en los ensayos de compactación se considerará como dato orientativo, debiendo corregirse en obra de 
acuerdo con la energía de compactación del equipo de apisonado utilizado y a la vista de los resultados obtenidos en cada caso 
particular. 
 
En las determinaciones de densidades y humedades "in situ" podrán utilizarse métodos tales como los aparatos con isótopos radiactivos, 
picnómetros de aire, botella con carburo de calcio, etc. siempre que, por medio de ensayos previos, se haya logrado establecer una  
correspondencia  razonable, a juicio del Director de las Obras, entre estos métodos y los especificados en los Pliegos de Prescripciones 
Técnicas. 
 
Vigilar si durante la compactación se producen blandones, en cuyo caso deberán ser corregidos antes de proceder a efectuar los 
ensayos de control. 
 
4.4. CONTROL GEOMETRICO 
 
Se comprobarán las cotas de replanteo del eje, con mira cada 20 m, más los puntos singulares (tangentes de curvas horizontales y 
verticales, etc.), colocando estacas niveladas hasta mm. En estos mismos puntos se comprobará la anchura y pendiente transversal 
colocando estacas en los bordes del perfil transversal. 
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Desde los puntos de replanteo se comprobará si aparecen desigualdades de anchura, de rasante o de pendiente transversal y se 
aplicará la regla de 3 m donde se sospechen variaciones superiores a las tolerables. 
Se aceptarán las secciones que cumplan las condiciones geométricas exigidas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas. 
 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser corregidas por el Contratista, mediante excavación o añadido 
de material, y escarificado previo de la superficie subyacente. 
 
Una vez compactada la zona objeto de reparación, deberán repetirse en ella los ensayos de densidad, así como la comprobación 
geométrica. 
 
Es conveniente también, realizar una comprobación geométrica a "grosso modo" de la superficie que sirve de apoyo a la coronación del 
terraplén. 
 
4.5 CONTROL DE ASIENTOS 
 
Para el control de asientos habrá que tener en cuenta la capa de terreno de cimentación sobre la que se apoya el terraplén, rígida o 
compresible. 
 
En caso de capa rígida, solo se controlará el asiento del terraplén propiamente dicho que podrá considerarse estable y por lo tanto apto 
para la extensión de la capa de aglomerado cuando las medidas de los asientos tomados en un intervalo igual o mayor de dos semanas 
difieran en menos de 2 mm, medidos sobre clavos de asiento colocados en coronación de terraplén, los cuales permiten medir mediante 
topografía de precisión los movimientos producidos según tres ejes ortogonales trirectangulares. 
 
Cuando la capa de terreno de cimentación del terraplén sea compresible, y no esté afectada por el nivel freático, se considerarán los 
asientos, no solo los producidos por el propio terraplén sino los que produce la capa de apoyo, considerándose estable y por lo tanto 
apto para la extensión de la capa de aglomerado cuando las medidas de las mismas den los resultados indicados anteriormente. 
 
Si la capa de terreno de cimentación fuera compresible y estuviera influenciada por el nivel freático, la Dirección de Obra, en el caso de 
que el Proyecto no lo haya previsto, y a la vista de la naturaleza de la misma estudiarán el método más adecuado (de consolidación del 
terreno) para disipar las tensiones insterticiales generada en el agua. 
 
En este caso ha de vigilarse la estabilidad del terraplén, limitándose la velocidad de su crecimiento y la evolución de los asientos por lo 
que se realizará: 
 
- Control de presiones efectivas. 
 
- Control de crecimiento del terraplén independientemente del método de consolidación, en caso de que existiera. 
 
- Control de asientos. 
 
El método correcto en cada caso se desarrollará mediante un Proyecto de Auscultación que detalle la sistemática y metodología a 
aplicar. Dicho Proyecto de auscultación así como las determinaciones que obligue será de abono por cuenta del porcentaje general de la 
obra para control de calidad. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Los rellenos se medirán en metros cúbicos (m3

 

) obtenidos como resultado de la diferencia entre los perfiles iniciales del terreno antes de 
comenzar el relleno y el perfil teórico correspondiente a la explanación y los taludes definidos en los Planos, sin tener en cuenta excesos 
producidos por taludes más tendidos o sobreanchos en el terraplén. 

El relleno de los bataches de cajeo y saneo se medirá según los perfiles teóricos de proyecto o de definición del Director de las Obras, 
no dando lugar a medición aquellas zonas que habiéndose rellenado en un batache, hayan de excavarse en el siguiente, para a su vez 
volver a rellenarse de nuevo. En estos casos sólo se medirá una vez cada volumen. 
 
Esta unidad de obra se abonará según el precio correspondiente que figura en el Cuadro de Precios Nº 1: 
 
“ Relleno en terraplén con material procedente de la excavación, incluso extendido y compactación". 
“ Relleno en terraplén con material procedente de préstamo, incluso extendido y compactación". 
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334. FORMACIÓN EXPLANADA 

ARTÍCULO 334 - FORMACION DE EXPLANADA 

334.1 - Definición 

Consiste en la ejecución de la explanada de categoría E2 y E3 en tronco, ramales y en reposición de caminos y carreteras, de 

acuerdo con la Instrucción 6.1 -IC en vigor. (Orden Circular 10/2002) 

Explanada E2: 

- Terraplén: 

  25 cm de suelo estabilizado in situ S-EST2 sobre 25 cm de suelo estabilizado in situ S   EST1. 

- Desmontes en suelos inadecuados o marginales: 

30 cm de suelo estabilizado in situ S-EST2 sobre 2 capas de 25 cm de suelo estabilizado S-EST1. 

- Desmontes en suelos tolerables: 

25 cm de suelo estabilizado in situ S-EST2 sobre 25 cm de suelo estabilizado in situ S-EST1. 

- Desmontes en suelos rocosos: 

  Tratamiento de regularización con hormigón HM-20 
. 
Explanada E3: 

- Terraplén: 

  30 cm de suelo estabilizado in situ S-EST3 sobre 30 cm de suelo seleccionado. 

- Desmontes en suelos inadecuados o marginales: 

30 cm de suelo estabilizado in situ S-EST3 sobre 2 capas de 25 cm de suelo estabilizado S-EST1. 

- Desmontes en suelos tolerables: 

  30 cm de suelo estabilizado in situ S-EST3 sobre 30 cm de suelo seleccionado. 

- Desmontes en suelos rocosos: 

  Tratamiento de regularización con hormigón HM-20. 
 
 
 
 

334.2 - Materiales 

El suelo seleccionado cumplirá lo establecido en el Apartado 330.3. del PG3, según la Orden FOM 1382/2002 de 16 de mayo (BOE 

11/06/02), en todo lo que no contradiga a lo indicado en el presente Artículo. 

334.3 - Ejecución de las obras 

Se estará a lo indicado en el artículo 330 del presente pliego. 
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334.4 - Tolerancias 

Se estará a lo indicado en el artículo 330 del presente pliego. 

334.5 - Medición y abono 

El suelo seleccionado para formación de explanada se abonará según el Cuadro de Precios correspondiente y las prescripciones 

establecidas en el artículo 330 “Terraplenes” del presente Pliego. 

Los distintos tipos de suelo estabilizado para formación de explanada se medirán y abonarán según las prescripciones establecidas 

en los artículos 330 “Terraplenes” y 512 “Suelos estabilizados in situ” del presente Pliego. 

 

La formación de explanada con suelos  no estabilizados se medirá y abonará según la mitad de terraplén. 

 

Será de aplicación a: 

 

- M3

- Tm de cemento empleado en estabilización de suelos. 

 de suelo estabilizado in situ con cemento, tipo S-EST 3 con una dilatación de cemento de 4,5% sin incluir cemento, incluso 

extendido, compactado, y preparación de la superficie de asiento.  

 



 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 336 

PAGINA 1 de 3 

 
 
 

M3. RELLENO LOCALIZADO EN OBRA DE FABRICA CON MATERIAL TIPO PEDRAPLEN PROCEDENTE DE LA EXCAVACION 

 
M3. RELLENO LOCALIZADO EN OBRA DE FABRICA CON MATERIAL TIPO PEDRAPLEN PROCEDENTE DE LA 
EXCAVACION 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Esta unidad consiste en la extensión y compactación de materiales pétreos idóneos de gran tamaño, procedentes de excavación en roca 
para el relleno en trasdós de obras de fábrica cuyas dimensiones no permitan la utilización de los mismos equipos de maquinaria con 
que se lleva a cabo la ejecución de los pedraplenes.  
 
Esta unidad incluye las siguientes operaciones: 
 
- Preparación de la superficie de asiento del pedraplén. 
 
- Precauciones especiales a tener en cuenta en la excavación, carga y transporte del material pétreo idóneo. 
 
- Extensión y compactación del material en tongadas. 
 
Se excluyen de esta unidad las operaciones necesarias para la ejecución de la coronación del pedraplén, cuyas dimensiones y 
características se definen en el Artículo 330 de este Pliego para la coronación de los terraplenes. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Los materiales a emplear serán productos pétreos procedentes de la excavación de la explanación. 
 
Se distinguirán las mismas zonas que en los pedraplenes, según el Artículo 331 de este Pliego, utilizándose en ellas los mismos 
materiales allí definidos. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
En lo que se refiere a preparación de la superficie de asiento y empleo de los materiales pétreos "adecuados" se seguirá lo especificado 
en el Artículo 331 de este Pliego 
 
3.1. METODO DE TRABAJO 
 
Una vez preparada la superficie de asiento del pedraplén, se procederá a su construcción, empleando materiales que cumplan las 
condiciones establecidas anteriormente, los cuales serán extendidos en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente 
horizontales. 
 
El espesor de las tongadas será suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga la compacidad deseada. 
Salvo autorización expresa del Director de las Obras, el espesor máximo de las tongadas, una vez compactadas, se fijará mediante los 
siguientes criterios: 
 
- Núcleo. El espesor será de un metro (1m). 
- Zona de transición. El espesor de las tongadas decrecerá desde la parte baja de la zona hasta su parte superior, con objeto de 

establecer un paso gradual entre el núcleo y la coronación. Así mismo, se comprobará que entre dos (2) tongadas sucesivas se 
cumplen las siguientes condiciones: 

 
 ⋅ I15/S85

 ⋅ I
< 5 

50/S50

 
< 25 

 Siendo Ix la abertura del tamiz por el que pasa el x% en peso de material de la tongada inferior y Sx

 

 la abertura del tamiz por el 
que pasa el x% en peso del material de la tongada superior. 
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El método de compactación elegido deberá garantizar la obtención de las compacidades mínimas necesarias.  Con este objeto deberá 
elegirse adecuadamente, para cada zona del pedraplén, la granulometría del material, el espesor de tongada, el tipo de maquinaria de 
compactación y el número de pasadas del equipo.  Estas variables las determinará el Director de las Obras a la vista de los resultados 
obtenidos durante la puesta a punto del método de trabajo, según se indica en el siguiente apartado. 
 
Si en la compactación se utilizan rodillos vibratorios, el peso estático del equipo no deberá ser inferior a diez toneladas (10t). 
 
Cuando el Director lo autorice, el relleno junto a obras de fábrica podrá efectuarse de manera que las tongadas situadas a uno y otro 
lado de la misma no se hallen al mismo nivel.  En este caso, los materiales del lado más alto no podrán extenderse ni compactarse antes 
de que hayan transcurrido catorce días (14 d) desde la terminación de la fábrica contigua; salvo en el caso de que el Director lo 
autorice, previa comprobación, mediante los ensayos que estime pertinente realizar, del grado de resistencia alcanzado por la obra de 
fábrica.  Junto a las estructuras aporticadas no se iniciará el relleno hasta que el dintel no haya sido terminado y haya alcanzado la 
resistencia que el Director estime suficiente. 
 
El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fábrica se ejecutará antes de, o simultáneamente a, dicho relleno, para lo cual el material 
drenante estará previamente acoplado de acuerdo con las órdenes del Director. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
El Contratista propondrá por escrito al Director el método de construcción que considere más adecuado para cada tipo de material a 
emplear, de manera que se cumplan las prescripciones indicadas en el presente Artículo. En la propuesta se especificará: 
 
- Características de toda la maquinaria a utilizar. 
- Método de excavación, carga y transporte de los materiales pétreos. 
- Método de extensión. 
- Espesor de tongadas, método de compactación y número de pasadas del equipo. 
- Experiencias con materiales análogos, del método de ejecución propuesto. 
 
Durante la construcción del pedraplén se determinará la granulometría del material recién excavado, la del material extendido, y la 
granulometría y densidad del material compactado.  Para determinar estos valores se utilizarán muestras representativas, de volumen 
no inferior a cuatro metros cúbicos (4m3).  Así mismo, se inspeccionarán las paredes de las calicatas realizadas en el pedraplén para 
determinar las características del material compactado.  Dichas calicatas afectarán a todo el espesor de la tongada y tendrán una 
superficie mínima de cuatro metros cuadrados (4 m2

 

).  Se controlarán, mediante procedimientos topográficos, las deformaciones 
superficiales del pedraplén, después de cada pasada del equipo de compactación, y la densidad media del material compactado. 

La variación sensible de las características de los materiales del pedraplén, a juicio del Director de las Obras, exigirá la reconsideración 
del método de trabajo. 
 
Las superficies acabadas del núcleo y de la zona de transición se comprobarán mediante estacas de refino, niveladas hasta centímetros 
(cm) convenientemente distribuidas en la superficie del relleno, que disten entre sí no más de veinte metros (20 m). 
 
Se hallará la diferencia entre las cotas reales de los puntos estaquillados y sus cotas teóricas, con arreglo a los Planos, y se determinarán 
los valores algebraicos extremos de dichas diferencias, para tramos de longitud no inferior a cien metros (100 m).  Se considerarán 
positivas las diferencias de cota correspondientes a puntos situados por encima de la superficie teórica. 
 
Se debe cumplir las siguientes condiciones: 
 
- Si la semisuma de los valores extremos es positiva, deberá ser menor que la quinta parte (1/5) del espesor de la última tongada. 
 
- Si la semisuma de los valores extremos es negativa, su valor absoluto deberá ser menor que la mitad (1/2) del espesor de la 

última tongada. 
 
- La semidiferencia de valores extremos deberá ser inferior a cinco centímetros (5 cm) para la superficie del núcleo, y a tres 

centímetros (3 cm) para la superficie de la zona de transición. 
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Si no se cumple la primera condición, se excavará la última tongada ejecutada y se construirá otra de espesor adecuado.  Si no se 
cumple la segunda condición, se ejecutará una nueva tongada de espesor adecuado.  Si no se cumple la condición tercera se añadirá 
una capa de nivelación con un espesor mínimo no inferior a quince centímetros (15 cm) sobre el núcleo, o a diez centímetros (10 cm) 
sobre la zona de transición, constituida por material granular bien graduado, de características mecánicas no inferiores a las del material 
del pedraplén, y con tamaño máximo de diez centímetros (10 cm) o de seis centímetros (6 cm), respectivamente. 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Los rellenos localizados tipo pedraplén se medirán por metros cúbicos (m3

 

) realmente ejecutados, medidos sobre planos, entre el talud 
teórico de la excavación y la superficie de material filtrante o el trasdós de la obra de fábrica. 

Esta unidad de obra se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1, aplicándose el mismo precio a las distintas 
zonas. 
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RELLENO DE ZANJAS Y PREZANJAS 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Esta unidad consiste en el relleno de las sobreexcavaciones (prezanjas), realizadas entre la cota a partir de la cual se establece la 
profundidad de definición de la conducción y la del terreno natural o línea de explanación existente, o de zanjas o pozos para 
conducciones y arquetas, según el caso, con material procedente de la excavación. 
 
En esta unidad se incluye: 
 
- La búsqueda, carga y transporte del material de relleno desde el lugar de acopio. 
 
- La humectación y desecación del material. 
 
- La extensión y compactación de las tongadas. 
 
- La reposición del firme o pavimento existente con anterioridad a la realización de la prezanja. 
 
- La extensión de 20 cm de tierra vegetal en toda la superficie donde no existiera pavimento o firme con anterioridad a la 

realización de la prezanja. 
 
- Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecución de la unidad. 
 
Será de aplicación, en aquello que no contradiga el presente Pliego de Condiciones, lo especificado en el artículo 332 del PG-3. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Los materiales a emplear serán productos procedentes de la excavación de la explanación o de préstamos que cumplan las 
especificaciones correspondientes a suelos adecuados y seleccionados según el artículo 330 de este Pliego. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Según su empleo, podemos catalogar las zanjas en (ver artículo:321.. Excavación en zanjas y prezanjas): 
 
I. Zanjas para la ejecución de CAÑOS. 
 
II. Zanjas para la ejecución de COLECTORES. 
 
III. Zanjas para la reposición de SERVICIOS AFECTADOS o INSTALACIONES DE NUEVA EJECUCION. 
 
Asimismo, y para cada uno de los grupos anteriores se ha establecido la siguiente estructuración, en función de la profundidad de 
definición de la conducción. 
 
A) Zanjas en las que NO existe sobreexcavación respecto a la profundidad de definición de la conducción (SIN PREZANJA). 
 
B) Zanjas en las que SI existe sobreexcavación respecto a la profundidad de definición de la conducción (CON PREZANJA). 
 
La profundidad de definición de las conducciones vienen definidas por: 
 
I y II - CAÑOS Y COLECTORES - Diferencia desde el fondo de la zanja hasta 1,00 m por encima de la clave del tubo que conforma la 

conducción. 
 
III -  REPOSICION SERVICIOS AFECTADOS Y NUEVAS INSTALACIONES 
 
  a) Si D < 80 mm, la profundidad total de la zanja, sin prezanja, será de hasta 0,70 m. 
 
  b) Si D > 80 mm, la profundidad total de la zanja, sin prezanja, será la necesaria para el alojamiento de la tubería y hasta 
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1 m más a partir de la clave de la misma. 
 
Para los casos en que exista sobreexcavación (PREZANJA), se deberá disponer previa a la realización de la zanja y en la cota a la que se 
establece la profundidad de definición, una plataforma sensiblemente horizontal, que para los casos I y II -CAÑOS Y COLECTORES- 
constará de una banda de 0,50 metros de ancho a cada lado de la zanja y para el caso III -REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS E 
INSTALACIONES DE NUEVA EJECUCION- tendrá una anchura total de 3,50 metros (incluido el ancho de la zanja). 
 
Asimismo, en aquellas zonas externa a los límites de explanación en los que la línea de máxima pendiente del terreno supere la 
inclinación de 30°, 1,75÷1 (H÷V), y aunque no se supere la profundidad de definición se deberá proceder de igual manera (habilitando 
mediante prezanja la plataforma correspondiente). 
 
En aquellos lugares en los que no se supere la referida inclinación quedará a discreción del Contratista el habilitar la sección horizontal 
como la señalada o bastará con la pista para la maquinaria (en función de la sencillez y comodidad de la ejecución), no obstante en este 
caso estas plataformas (para línea máxima pendiente menor que 30° y zanja tipo A), no darán lugar ni a medición ni a abono tanto en 
lo relativo a su excavación como a su relleno. 
 
a) Relleno de la prezanja 
 
Se realizará en tongadas horizontales de espesor menor o igual a 50 cm, comenzando su extensión junto al talud de la prezanja y con 
una pequeña inclinación del 4% según su sentido transversal de manera que se garantice su drenaje. 
 
Las tongadas se extenderán alcanzando toda la longitud entre tramos (distancia entre arquetas contiguas), de la prezanja, de manera 
que no se pueda iniciar la extensión de una nueva tongada sin haber finalizado la extensión y compactación de la anterior. 
 
Los rellenos se ejecutarán cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a dos grados centígrados (2°C), debiendo 
suspenderse los trabajos cuando la temperatura desciende por debajo de dicho límite. 
 
El tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre las tongadas extendidas deberá evitar que las rodadas coincidan con la proyección 
de la conducción enterrada. 
 
El grado de compactación a alcanzar en cada tongada, para aquellas prezanjas sitas fuera de las líneas de explanación, así como la 
humedad del relleno, se fijará según el ensayo Proctor Normal, garantizando un 100% de la máxima densidad según la norma NLT 
107/76. 
 
En las que correspondan a zanjas comprendidas dentro de los límites, la explanación no será inferior al mayor del que posean los suelos 
contiguos a su mismo nivel. 
 
b) Finalización y reposición de firmes 
 
Una vez alcanzado el perfil teórico del terreno natural existente con anterioridad a la excavación o de la línea de explanación, según 
proceda, se deberá reperfilar la superficie resultante eliminando aquellos bolos o piedras que no garanticen superficies uniformes. 
 
En los casos de existir, anteriormente, un firme o un pavimento se procederá a reponer los mismos de acuerdo con las indicaciones 
marcadas por la Dirección de la Obra o especificaciones recogidas en aquellas unidades correspondientes, incluidas en el presente Pliego 
o en aquellas de aplicación genérica: PG-3, Norma básicas de edificación, EHE, etc. 
 
En el caso de que no existiera pavimento o firme, se deberá proceder a la extensión de una capa de 20 cm de tierra vegetal en toda la 
superficie resultante. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Se comprobará la retirada de la tierra vegetal durante la excavación de la zanja. 
 
Del material de la propia excavación, deberá utilizarse únicamente el que reúna las condiciones de suelo adecuado, según criterio de la 
Dirección de la Obra, realizando los ensayos que ésta estime oportunos en las porciones de material que existan dudas. 
 
Los posibles ensayos a realizar por porción de material, a instancias de la Dirección de las Obras estarán comprendidos entre los 
siguientes: 
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. Proctor Normal. 

. Granulometría. 

. Determinación límites de Atterberg. 

. CBR de laboratorio. 

. Determinación del contenido de materia orgánica. 
 
Únicamente por indicación expresa del Director de las Obras podrá utilizarse un material que no cumpla las especificaciones de un suelo 
adecuado. 
 
Se comprobarán a "grosso modo" el espesor de las tongadas. Estos resultados se interpretarán subjetivamente y, con tolerancia amplia, 
y deberán ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliego de Condiciones. 
 
La ejecución y compactación se realizará mediante inspecciones periódicas en número de una por cada 500 m2

 

. La valoración de los 
resultados de las mismas se hará de acuerdo con el criterio del Director de obra, quién rechazará la parte de obra que considere 
defectuosamente ejecutada. 

 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La medición del relleno de la prezanja se realizará por metros cúbicos (m3

 

) y coincidirá con la medición de la excavación de la prezanja 
(para los rellenos realmente ejecutados), en los casos de zanjas tipo B y en aquellos del grupo A en las que la línea de máxima 
pendiente supera los 30°. 

El abono se realizará por aplicación del precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1, en el que se incluyen todos los gastos 
necesarios para poder realizar este relleno en las condiciones que se señalan en el presente Pliego. 
 
La reposición de los firmes y pavimentos, así como la extensión de tierra vegetal no dará lugar a medición y por tanto a abono 
independiente, ya que tales operaciones se encuentran incluidas en esta unidad. 
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ARTÍCULO 340 - TERMINACIÓN Y REFINO DE LA EXPLANADA 

340.2 – Ejecución de las obras 

Las obras de terminación de la explanada, se ejecutarán con posterioridad a la explanación y construcción de drenes y 

obras de fábrica que impidan o dificulten su realización. 

La terminación y refino de la explanada se realizarán inmediatamente antes de iniciar la construcción del firme. 

Cuando haya que proceder a un recrecido de espesor inferior a la mitad (1/2) de la tongada compactada, se procederá 

previamente a un escarificado de todo el espesor de la misma, con objeto de asegurar la trabazón entre el recrecido y 

su asiento. 

No se extenderá ninguna capa del firme sobre la explanada sin que se comprueben sus condiciones de calidad y sus 

características geométricas. 

Una vez terminada la explanada, deberá conservarse continuamente con sus características y condiciones hasta la 

colocación de la primera capa de firme o hasta la recepción de la obra cuando no se dispongan otras capas sobre ella. 

Las cunetas deberán estar en todo momento limpias y en perfecto estado de funcionamiento. 

340.3 - Tolerancias de acabado 

En las tolerancias de la superficie acabada se estará a lo dispuesto la orden ministerial 1382/2002 del 16 de mayo, que 

modifica el Art. 340 del PG3/75. 

340.4 - Medición y abono 

La terminación y refino de la explanada no será de abono independiente, considerándose incluida dentro de las 

unidades de formación de la explanada anteriormente definidas. 
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FORMACION EXPLANADA MEJORADA CON SUELO SELECCIONADO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Suelo seleccionado (CBR > 20 para tipo 3 ó CBR > 40; IP<6 y LL<25 para tipo 4) es la capa de material natural procedente de 
machaqueo en cantera y/o de la propia obra, situado en la coronación del terraplén y desmonte y que sirve de apoyo a la capa base del 
firme. 
 
Constituye la explanada mejorada, hasta la formación de la subrasante. 
 
En esta unidad queda incluida la nivelación de la explanación resultante al menos en tres (3) puntos por sección transversal dejando 
estaquillas en los mismos. Los puntos serán el eje y ambos extremos en la explanación. Se nivelarán perfiles cada veinte (20 metros). 
 
Según se indique en el Proyecto, se utilizará material seleccionado de cantera o de la propia obra garantizándose, en este último caso, 
los siguientes puntos: 
 
- Sistema de arranque a utilizar. (Planta de clasificación y machaqueo en función de la litología del material y del sistema de 

arranque). 
 
- Granulometría del producto extraído. (Se podrá permitir el uso de suelos adecuados en cuanto a granulometría).  
 
- Ensayos de aptitud como suelo seleccionado. 
 
- Garantía de producción de al menos 2 veces el tajo de empleo. 
 
Cuando en el Proyecto se indique la utilización de material seleccionado procedente de cantera, la Dirección de Obra, a propuesta del 
Contratista, y fundamentándolo mediante un informe técnico, podrá autorizar la utilización de los materiales procedentes de la obra 
siempre que garantice lo expuesto en los párrafos anteriores. 
 
La Dirección de Obra podrá condicionar el tiempo de los acopios del material de la obra en función de la litología y climatología que se 
den o cualquier otra circunstancia. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Se emplearán en la explanada de los firmes y carecerán de elementos de tamaño superior a diez centímetros (10 cm) y su cernido por 
el tamiz 0,080 UNE será inferior al veinticinco por ciento (25%) en peso. 
 
Simultáneamente, su límite será menor que treinta (LL < 30) y su índice de plasticidad menor que diez (IP < 10) en el caso de 
materiales tipo 3, ó inferior a veinticinco (LL < 25) con índice de plasticidad menor de seis (IP < 6) para los materiales del tipo 4. 
 
En el índice CBR será superior a veinte (20) para los materiales de tipo 3, t superior a cuarenta (40) para los de tipo 4,  y en ninguno de 
los casos presentarán hinchamiento en dicho ensayo. 
 
Estarán exentos de materia orgánica. 
 
Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las Normas de ensayo NLT-105/72, NLT-107/72, NLS-111/72, NLT-118/59 y 
NLT-152/72. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
La capa de suelo seleccionado se dividirá en tongadas de espesores comprendidos entre quince y treinta (15 y 30) centímetros. 
 
Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se procederá a la extensión de ésta. Los materiales serán extendidos, 
tomando las precauciones necesarias para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo el espesor el grado de compactación 
exigido. 
 
Después de extendida la tongada se procederá, si es preciso, a su humectación. El contenido óptimo de humedad se determinará en 
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obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados. 
 
En el caso de que sea preciso añadir agua, esta operación se efectuará de forma que la humectación de los materiales sea uniforme. 
Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación de la explanada, la cual se continuará hasta alcanzar una 
densidad igual, como mínimo, a la definida en el apartado de Control de Calidad de este Artículo. 
 
Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de fábrica, no permitan el empleo del equipo que 
normalmente se estuviera utilizando, se compactarán con los medios adecuados para el caso; de forma que las densidades que se 
alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la explanada. 
 
La compactación se efectuará longitudinalmente; comenzando por los bordes exteriores, progresando hacia el centro y solapándose en 
cada recorrido un ancho no inferior a un tercio (1/3) del elemento compactador. 
 
No se extenderá ninguna tongada en tanto no haya sido realizada la nivelación y comprobación del grado de compactación de la 
precedente. 
 
Cuando la explanada se componga de materiales de distintas características o procedencias, se extenderá cada uno de ellos en una 
capa de espesor uniforme, de forma que el material grueso ocupe la capa inferior y el más fino la superior. El espesor de cada una de 
estas capas será tal, que, al mezclarse todas ellas, se obtenga una granulometría que cumpla las condiciones exigidas. Estas capas se 
mezclarán con niveladoras, rastras, gradas de discos, mezcladoras rotatorias, u otra maquinaria aprobada por el Director de la Obra, de 
manera que no perturbe el material de las subyacentes. La mezcla se continuará hasta conseguir un material uniforme, el cual se 
compactará con arreglo a lo expuesto anteriormente. 
 
3.1. LIMITACIONES DE LA EJECUCION 
 
Las explanadas se ejecutarán cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los dos grados centígrados (2° C); debiendo 
suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite. 
 
Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico hasta que no se haya completado su compactación. Si ello no 
es factible, el tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma que no se concentren huellas de rodadas 
en la superficie. El Contratista será responsable de los daños originados por esta causa, debiendo proceder a la reparación de los 
mismos con arreglo a las indicaciones del Director de las Obras. 
 
No se admitirá la extensión de ninguna capa del firme hasta después de un (1) mes de la recepción de la capa de suelo seleccionado 
(CBR > 20). 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Cada jornada de trabajo se hará previamente un (1) control de recepción del material a emplear. 
 
Dicho material deberá reunir mínimamente las características siguientes: 
 
- Carecerán de elementos de tamaño superior a ocho (8) centímetros y su cernido por el tamiz 0,080 UNE será inferior al 

veinticinco por ciento (25 %) en peso. 
 
- Simultáneamente su límite líquido será menor que treinta (L.L. < 30) y su índice de plasticidad menor que diez (I.P. < 10). 
 
- El índice C.B.R. será igual o superior a veinte (20) y no presentará hinchamiento en dicho apoyo. 
 
- Estará exento de materia orgánica. 
 
- 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. 
 
Una vez puesto en obra la densidad seca mínima que deberá alcanzar será el noventa y ocho por ciento (98%) de la máxima obtenida 
en el ensayo de próctor modificado según la norma NLT-108/72. 
 
Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al material uniforme que entre en doscientos cincuenta metros (250 
m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil metros cuadrados (3.000 m2) de capa, o en la fracción construida diariamente si 
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ésta fuera menor. 
 
La concreción del número de controles por lote mediante los ensayos de Humedad Natural, según la Norma NLT-102/72 y Densidad "in 
situ" según la Norma NLT-109/72, será de seis (6) para cada uno de ellos. 
 
Para la realización de ensayos de Humedad y Densidad podrán utilizarse métodos rápidos no destructivos, tales como isótopos 
radiactivos, carburo de calcio, picnómetro de aire, etc., siempre que mediante ensayos previos se haya determinado una 
correspondencia razonable entre estos métodos y las Normas NLT-102/72 y 109/72. 
 
Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán por sí solos base de aceptación o rechazo. 
 
Las densidades secas obtenidas en la tongada compactada que constituye el lote, no deberán ser inferiores al noventa y ocho por ciento 
(98 %) de la obtenida en el ensayo Próctor Modificado realizado según la Norma NLT-108/72. No más de dos (2) resultados podrán 
arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad exigida. 
 
Por cada lote se realizará un ensayo de carga con placa (1) según Norma NLT-357/86, que será a dos ciclos de carga - descarga, 
obteniéndose el módulo de deformación "E" para cada ciclo, debiendo superar en el segundo de ellos, "E2", los mil seiscientos 
kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 1.600 kg/cm2

 
). 

La relación entre E2 y E1 deberá ser inferior a 2,5. 
 
Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta alcanzar las densidades y módulos especificados. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La preparación de la superficie de asiento, es decir la nivelación y reperfilado, se considera incluida en el precio de la capa anterior. 
 
La medición de la sección base se realizará por metros cubicos (m3

 

) y se efectuará según el ancho teórico definido en el listado de 
replanteo de la presente capa o ancho de la cara superior, añadiéndole noventa centímetros (90 cm) en concepto de taludes, y 
multiplicándolo por la longitud y por el espesor definido en las secciones tipo tal y como consta en los Planos del Proyecto. 

Se considerará incluido el material de los peraltes. 
 
El abono se obtendrá por aplicación de la medición resultante en metros cúbicos (m3

 

) al precio correspondiente contenido en el Cuadro 
de Precios Nº 1.  

En el caso de que a propuesta del Contratista, la Dirección de Obra autorice el uso de material procedente de la excavación en lugar del 
material seleccionado procedente de cantera, el precio a aplicar a la medición será el correspondiente al del material procedente de 
cantera multiplicado por un coeficiente igual a 0,66. 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 400 

PAGINA 1 de 2 

 

 

CUNETA DE HORMIGON EJECUTADA "IN SITU"  

CUNETA DE HORMIGÓN EJECUTADA IN SITU 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se definen como cunetas de hormigón in situ las cunetas abiertas en el terreno y revestidas de hormigón. 
 
Para la recogida y conducción de aguas superficiales, mediante cunetas de hormigón se distinguen los siguientes apartados: 
 
a) Preparación del terreno, que comprende: 
 
 - Excavación en todo tipo de terreno y refino de taludes. 
 
 - Nivelación de pendiente de vértice del fondo y uniformización con zahorra si fuese necesario. 
 
 - Agotamientos y drenajes provisionales que se precisasen. 
 
b) Puesta en obra y acabado superficial del hormigón. 
 
 Este apartado también incluirá las operaciones tendentes a mantener limpia la cuneta a lo largo de todas las fases de la obra. 
 
 
2. MATERIALES 
 
El material a emplear será hormigón, de tipo HM-20, debiendo cumplir las especificaciones contenidas en este Pliego y en la Instrucción 
EHE. Este hormigón deberá presentar una consistencia seca, cono < 4 cm. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Tipos de cunetas revestidas, ejecutadas "in situ": 
 
CL - Cunetas realizadas entre la plataforma de la carretera y el talud del desmonte, situadas en coronación de drenes 

longitudinales. 
 
CD - Cunetones revestidos situados entre la plataforma de la carretera y el talud del desmonte. 
 
CR - Resto de cunetas (desvíos, cauces, coronación de desmonte y pie de terraplén, etc.) que por las características del terreno 

o por la velocidad o el caudal de agua, exigen revestir el cuenco excavado. 
 
Una vez replanteada la traza de la cuneta, con las referencias topográficas necesarias, se procederá a la excavación de la misma, en 
cualquier tipo de terreno, quedando expresamente prohibido el uso de explosivos, nivelándose cuidadosamente su pendiente de fondo. 
Sobre la superficie obtenida, se colocará el hormigón, hasta llegar a las dimensiones que fijan los Planos. 
 
Se dispondrán de guías cada cinco (5) metros para el "rastrelado" de los encofrados o moldes a emplear para la conformación del perfil 
interior de la cuneta. 
 
La superficie vista del hormigón ha de quedar en perfectas condiciones de servicio, con juntas selladas cada diez (10) metros y cuidando 
especialmente la terminación en puntos singulares tales como conexiones con otros elementos auxiliares de drenaje. Los cantos vivos de 
las cunetas deberán estar siempre retocados con el terreno o por los elementos de la explanación y/o del firme. 
 
Se observarán las limitaciones de ejecución en tiempo frío o caluroso y de puesta en obra del hormigón, de los artículos 16, 18 y 19 de 
la EHE, así como la no realización del hormigonado en días lluviosos. 
 
En las cunetas tipo CL se ejecutará la cuneta una vez realizadas las capas de la base del firme. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
La pendiente del fondo, no podrá variar en más o en menos un cero dos por ciento (0,2%) de la indicada en los Planos. Para la 
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aceptación de los distintos tramos de cuneta se controlará sus dimensiones cada cien (100) metros y en los puntos inicial y final, 
mediante una plantilla con la sección tipo permitiéndose unas tolerancias respecto a las dimensiones teóricas de más o menos dos 
centímetros (2 cm). 
 
La resistencia del hormigón se medirá mediante ensayos de control a nivel normal. Se establecerán lotes por cada jornada de trabajo o 
fracción y como máximo 100 m de cuneta. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Para cada sección, las cunetas de hormigón se medirán en metros lineales (m) realmente ejecutados, medidos sobre el terreno. 
 
Se abonarán de acuerdo con los precios correspondientes contenidos en el Cuadro de Precios Nº 1 en función del tipo de cuneta y 
dentro de cada uno de ellos, en función de sus dimensiones. 
 
En las cunetas. 
 
CL - El hormigonado contra el talud existente, no dará lugar a mediciones o abonos complementarios por grande que sean lo 

huecos presentados. 
 
CD - La excavación se encuentra incluida en la unidad de formación de explanación. Asimismo está incluido en el precio de la 

unidad el saneo de las partes inestables de taludes y soleras de cuneta, así como el relleno de hormigón "a tope" con el 
terreno resultante de la excavación. No abonándose los excesos correspondientes a los  huecos presentados. 

 
CR -En esta unidad se encuentran incluidas cuantas operaciones sean necesarias para su ejecución, a partir del terreno natural, 

es decir, la excavación, perfilado, nivelación, preparación del lecho de asiento, el hormigón HM-20 y su colocación, el encofrado 

necesario, y la carga y transporte de productos a vertedero. No dará lugar a abono adicional alguno la ejecución de los escalonados u 

otros dispositivos de disipación de energía, cuando éstas se ejecuten en terrenos con pendiente superior al 7%.  
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CUNETAS Y BAJANTES  PREFABRICADAS 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Esta unidad comprende la fabricación y puesta en obra de elementos prefabricados de hormigón para drenaje, sobre un lecho 
previamente preparado.  
 
La forma y dimensiones de estas piezas quedan definidas en los planos.  
 
2. MATERIALES 
 
El tipo de hormigón será HM-20, para las piezas prefabricadas para bajantes.  
 
Las cunetas prefabricadas cumplirán las especificaciones que indique el fabricante, debiendo demostrarse la calidad de los materiales 
mediante la aportación de los correspondientes certificados. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Los tipos de cunetas prefabricadas serán básicamente canaletas de hormigón para elementos lineales. Se cuidará especialmente el 
replanteo del elemento y su nivelación. 
 
Se estará a lo especificado en el artículo correspondiente del PG-3 (Orden FOM/1382/02).  
 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento 
y transporte de productos de construcción. 
 
La ejecución de las obras se llevará a cabo con estricta sujeción a los planos y a las órdenes o instrucciones que dé la Dirección de las 
obras.  
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
La pendiente del fondo, no podrá variar en más o en menos un cero dos por ciento (0,2%) de la indicada en los Planos. Para la 
aceptación de los distintos tramos de cuneta se controlará sus dimensiones cada cien (100) metros y en los puntos inicial y final 
mediante una plantilla con la sección tipo, permitiéndose unas tolerancias respecto a las dimensiones teóricas de más o menos dos 
centímetros (2 cm). 
 
La resistencia del hormigón se medirá mediante ensayos de control a nivel normal. Se establecerán lotes por cada jornada de trabajo o 
fracción y como máximo 100 m de cuneta. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Las cunetas y bajantes prefabricadas de hormigón se abonarán por metros lineales (m) realmente colocados en obra, medidos en el 
terreno.  
 
El precio incluye la excavación, el refino, el lecho de apoyo, las piezas prefabricadas, las juntas, los anclajes y todos los demás 
elementos y labores necesarios para su adecuada elaboración y funcionamiento.  
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ARQUETAS, POZOS DE REGISTRO Y BOQUILLAS 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se definen como arquetas, pozos de registro, y boquillas las pequeñas obras que completan el sistema de drenaje longitudinal o 
transversal. Serán de hormigón, construidas "in situ" o prefabricadas, según se definen en los Planos o lo que indique la Dirección de la 
Obra. 
 
La ejecución de estos elementos necesarios para el mantenimiento y conservación del sistema de drenaje comprende: 
 
- Excavación necesaria para el emplazamiento de la obra de fábrica. Con sobreancho para poder desplazarse los operarios entre 

taludes y encofrados. 
 
- Agotamiento y entibación necesarios para mantener en condiciones de seguridad las excavaciones realizadas. 
 
- Suministro y puesta en obra del hormigón, incluso encofrado y desencofrado y todos los elementos auxiliares indicados en los 

Planos, como pates o escaleras, barandillas, cadenas, tapas y/o rejillas con sus marcos, etc. 
 

- Relleno y compactación del trasdós de la arqueta con material seleccionado de la excavación. 
 
- Suministro y puesta en obra del hormigón para cama de las tuberías, según ángulos de entrada y salida, taladros mediante 

coronas y juntas elastoméricas, en redes que lo exijan y que así estén definidas en planos. 
 
Se incluirán también en esta unidad todas aquellas operaciones tendentes a mantener limpias las arquetas a lo largo de todas las fases 
de la obra. También se entenderán comprendidos los elementos de seguridad como las entibaciones. 
 
Las arquetas tienen forma cuadrada o rectangular y se emplean como desagüe de las diferentes cunetas, bajantes o drenes previstos en 
la obra, o bien como registro para inicio de dren.  
 
La situación y cotas de las arquetas y boquillas queda definida en los Planos 
 
2. MATERIALES 
 
Los materiales a utilizar cumplirán las siguientes características: 
 
- El hormigón será del tipo HA-25/P/20/IIa,  y cumplirá lo estipulado en el Artículo 610 de este Pliego. En el caso de las boquillas, 

el hormigón en masa y el correspondiente a cimientos será HM-20/B/40/IIa 
 
- El acero será del tipo B-500 S y cumplirá lo estipulado en el Artículo 600 de este Pliego. 
 
- Las tapas y/o rejillas con sus marcos serán reforzadas y de fundición en todos los casos, salvo donde se indique lo contrario en 

los planos de proyecto.. 
 
- Los pates estarán compuestos por una varilla de acero protegida con polipropileno. 
 
- En caso de utilizar una escalera en lugar de pates, barandillas, cadenas u otros elementos de seguridad que se indiquen en los 

Planos o lo fije la Dirección de la Obra, éstos serán de acero galvanizado. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
La excavación y posterior relleno de las zanjas para el emplazamiento de estas obras se ejecutarán según lo prescrito en el presente 
Pliego en la unidad de excavación y relleno de zanjas y pozos para conducciones. Se dispondrá de un sobreancho a lo largo de todo el 
perímetro de 0,80 m de manera que se pueda desplazar el personal de obra y facilitando las labores del encofrado. 
 
Una vez efectuada la excavación se procederá a construir o  a colocar las piezas prefabricadas con la situación y dimensiones definidas 
en los Planos, cuidando especialmente el cumplimiento de las cotas definidas en los mismos o fijadas por el Director de las Obras.  
 
En el caso de tratarse de arquetas ejecutadas "in situ" se procederá al hormigonado de las soleras hasta los taludes de excavación. 
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La junta entre solera y alzados será tipo llave. A partir de los arranques de solera se procederá a colocar los laterales de ambas caras del 
encofrado. En ningún caso se podrá hormigonar contra el terreno. 
 
Durante la excavación, encofrado, hormigonado, desencofrado y relleno se mantendrán los dispositivos que garanticen el agotamiento y 
evacuación de las aguas infiltradas. Asimismo se considerarán las medidas de estabilización de taludes de las paredes de excavación. 
 
Se cuidará especialmente los puntos de conexión de los tubos y sistema de drenaje con pozos y arquetas, tanto en lo referente a 
acabados como a cotas, evitando los rebases de los extremos de los tubos en el interior de pozos y arquetas. 
 
El relleno y compactación del trasdós de la arqueta se realizará en tongadas de 30 cm compactándose mediante plancha vibrante, 
debiéndose alcanzar al menos el 98% del Proctor Normal. 
 
El hormigonado no podrá progresar más de 2 m en cada hormigonado, y se pondrá en obra uniformemente a lo largo de toda la sección 
de la arqueta. No se verterá en alturas superiores a 2 m por lo que se dispondrá de "trompas de elefante" que permitan un 
hormigonado "sumergido". Si la anchura de paredes no lo permitiera, se deberá abrir ventanas en al menos tres caras del encofrado a 
modo de vertedero para el llenado vertical. En todo caso se usará vibrador de aguja. 
 
Las rejillas y tapas se ajustarán perfectamente al cuerpo de obra y se colocarán de la forma y a la cota que se indica en los Planos o fije 
la Dirección de la Obra. 
 
Los pates, escaleras, barandillas y demás accesorios, se colocarán después de haber hormigonado el pozo o arqueta y con la pared 
totalmente libre del encofrado, perforándose la pared en los puntos necesarios para empotrar posteriormente el elemento de que se 
trate. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
La cota de la cara superior de los pozos y/o arquetas no podrá variar en más/menos dos centímetros (± 2 cm) de la fijada en los 
Planos. 
 
Los niveles de entrada y/o salida de las conducciones no tendrán una variación superior a más/menos un centímetro (± 1 cm) respecto 
a los fijados en los Planos. 
 
La resistencia del hormigón se medirá de acuerdo con la EHE, mediante ensayos de control a nivel normal. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La medición se realizará por unidades (ud) completamente ejecutadas, según los especificado en el presente Artículo, en función de 
cada tipo de pozo, arqueta, o boquilla, las cuales se clasificarán por las dimensiones interiores de su sección, y por su altura máxima, 
que podrá ser menor o igual a dos (2) metros, o mayor de dos (2) m para las arquetas y pozos, o en función del diámetro del tubo de 
salida para las boquillas. 
 
Todos ellos se abonarán de acuerdo con los precios contenidos en el Cuadro de Precios Nº 1 del Proyecto. 
 
Se hace especial referencia a que cuantas operaciones se hayan indicado anteriormente, o sean necesarias para una correcta y 
completa ejecución de la unidad, se encuentran incluidas en el precio de la misma, particularmente la excavación y relleno. 
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IMBORNAL Y/O SUMIDERO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como imbornal el elemento diseñado para la recogida y vaciado del agua de escorrentía de la calzada de una carretera, de los 
tableros de las obras de fábrica o, en general de cualquier construcción, cuyo plano de entrada es sensiblemente vertical. 
 
Se define como sumidero la boca de desagüe, generalmente protegida por una rejilla, que cumple una función análoga a la del 
imbornal, pero cuyo plano de entrada es sensiblemente horizontal. 
 
Se incluye en esta unidad: 
 
- El suministro de elementos prefabricados o de los materiales necesarios para su ejecución. 
 
- La puesta en obra de los elementos prefabricados, y de los materiales necesarios para su ejecución. 
 
- El remate e impermeabilización del encuentro del elemento de drenaje con la arqueta del sumidero y/o imbornal. 
 
- El suministro y colocación de tapas, rejillas y marcos. 
 
- El suministro y colocación del tubo necesario en caso de que la arqueta del sumidero se encuentre alejado de la boca de 

desagüe. 
 
- La perforación de la obra de fábrica si fuese necesario 
 
 
2. MATERIALES 
 
Se empleará hormigón tipo HA-25 en los elementos prefabricados, HM-20 para el hormigón colocado "in situ", siendo las tapas, rejillas y 
sus marcos, reforzados y de fundición. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
La forma y dimensiones del imbornal y de los sumideros se ajustarán a lo señalado en los Planos y su disposición será tal que permita la 
eficaz recogida de la totalidad del agua que llegue hasta él. 
 
La unión del elemento de drenaje, cuneta, bajante o dren, con la arqueta del sumidero y/o imbornal deberá estar cuidadosamente 
rematada e impermeabilizada a base de tela asfáltica. 
 
En el caso de sumideros en tableros, tendrán respecto a éstos la inclinación y dimensiones que figuran en los Planos, debiendo 
rejuntarse sus paredes tras la perforación hasta que éstas queden perfectamente lisas. 
 
Los sumideros o imbornales correspondientes a los tableros de obras de fábrica se sujetarán al encofrado de manera que queden 
solidarios al mismo en el momento del hormigonado. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
El imbornal deberá absorber la totalidad del agua que llegue al sumidero para la precipitación del cálculo. 
 
La tolerancia de la perforación del sumidero de tablero en su eje respecto a la precisión de los Planos será de más/menos cinco grados 
(± 5º). 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La medición se realizará por unidades (ud) para cada uno de los tipos fijados en los Planos y realmente ejecutados en obra, salvo en el 
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caso de sumideros continuos, que se abonarán por metros (m) realmente ejecutados. 
 
Cada uno de estos elementos se medirá independientemente del resto de los que forman el sistema de drenaje, como pozos o arquetas. 
Se abonará de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº 1. 
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DREN LONGITUDINAL / ZANJA DRENANTE 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se definen como drenes longitudinales o zanjas drenantes, las zanjas en cuyo fondo se coloca un tubo para captación de aguas (tubo de 
drenaje) rodeado de un cierto espesor de material granular filtrante adecuadamente compactado, que normalmente se disponen bajo 
las cunetas que discurren junto a la plataforma de la carretera, o en zonas de fondos de vaguada o cauces que queden cubiertos por 
terraplenes para dar salida al agua filtrada a través del terreno, hasta dicho cauce y para saneo de dicha vaguada. 
 
 
Esta unidad comprende: 
 
- El desbroce y cajeo del terreno en zanjas drenantes en fondos de vaguada o antiguos cauces. 
 
- La nivelación y el replanteo. 
 
- Excavación de la zanja precisa para alojar el dren desde el terreno natural. 
 
- Ejecución de la solera de asiento del dren (hormigón de limpieza HL-150/C/TM). 
 
- Suministro, nivelación y colocación del dren y su conexión con otros elementos de drenaje. 
 
- Suministro y colocación del geotextil. 
 
- Suministro y colocación de material granular filtrante. 
 
- Las pruebas sobre la funcionalidad de la conducción. 
 
- El relleno, compactación y reperfilado de la superficie resultante. 
 
- Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecución de la unidad. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Los tubos de los drenes cumplirán las especificaciones que sobre ellos se indican en el Artículo 129 del presente Pliego. 
 
El material filtrante será piedra de cantera sin finos de espesor mínimo cinco centímetros (5 cm) y máximo treinta centímetros (30 cm) y 
ser inalterable al agua y a la intemperie. Por lo menos un 50% del volumen total estará formado por piedra cuyo espesor será como 
mínimo de veinte centímetros (20 cm). 
 
El material geotextil cumplirá lo prescrito en este Pliego en su Artículo 290. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
La ejecución se adaptará a las secciones tipo, recogidas en los Planos. 
 
En las zanjas para la ejecución de drenes no existe sobreexcavación respecto a la profundidad de la definición del dren, por lo que todas 
ellas se considerarán: zanjas SIN PREZANJA. 
 
La profundidad de definición de los drenes viene definida por la distancia desde el fondo de la zanja, hasta 0,60 m por encima de la 
clave del tubo. 
 
3.1. EXCAVACION 
 
Se considera que la excavación será "no clasificada", es decir, en todo tipo de terreno. Incluso cuando la Dirección de la Obra modifique 
las profundidades señaladas en los Planos, así como el trazado en planta y/o longitudinal de los drenes o incluso la distribución y/o 
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modificación del número de arquetas, aplicándose a los trazados resultantes los criterios de ejecución previstos para los trazados de 
proyecto, sin que por ello de lugar a modificación del criterio de medición o abono. 
 
La ejecución de las excavaciones se ajustará a lo especificado en la unidad: "Excavación en zanjas y prezanjas". 
 
Queda prohibido terminantemente el uso de explosivos. 
 
3.2. BASE DE ASIENTO DE LAS TUBERIAS 
 
La preparación del asiento consistirá en la preparación del terreno natural del lecho de la zanja (limpieza, nivelación, compactación, etc.) 
y la ejecución de un asiento de hormigón para el correcto asiento de los tubos, juntas, etc. 
 
3.3. COLOCACION DE LOS TUBOS 
 
Una vez preparado el asiento y colocado el geotextil, se procederá a la colocación de los tubos, en sentido ascendente, con las 
pendientes y alineaciones indicadas en los Planos. Los tubos se revisarán minuciosamente, rechazando los que presenten defectos. 
 
Se preverá y cuidará la inmovilidad de los tubos durante la operación de relleno. 
 
3.4. RELLENO DE LA ZANJA 
 
Una vez instalada la tubería se iniciará el relleno con material filtrante hasta la cota inferior del material granular de la capa del firme. Se 
realizará mediante canaleta, pudiendo aprovecharse para esta operación el empleo del camión hormigonera, cuidando de no alterar la 
alineación del tubo durante su colocación, evitándose siempre la posible contaminación del material filtrante por materiales extraños. 
 
Este extendido se realizará en el plazo más breve que sea posible para evitar la entrada de agua de lluvia procedente de la escorrentía 
de la explanación. 
 
En los drenes de cauces existentes o fondos de vaguada, tras el desbroce y cajeo, se colocará el geotextil de al menos ciento 
cincuenta gramos por metro cuadrado (150 g/m2

 

). Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas, de espesor 
uniforme y sensiblemente horizontales. 

 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Para el tubo de sección circular por aplicación del ensayo de las tres (3) generatrices de carga, según la norma ASTM C.497-72, la carga 
de rotura mínima será de 1.400 kg/m. 
 
El dren garantizará una captación de cincuenta (50) litros por minuto de agua por decímetro cuadrado de superficie con un kilogramo 
por centímetro cuadrado (1 kg/cm2

 
) de carga hidrostática. 

Se realizará una determinación granulométrica del material filtrante que deberá cumplir las condiciones de no poseer tamaños inferiores 
a 5 cm ni superiores a 30 cm, y contener como mínimo un 50% en peso de material con tamaños superiores a 20 cm. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La medición de los drenes longitudinales y zanjas drenantes se realizará por metros lineales (m), realmente ejecutados y medidos sobre 
el terreno. 
 
Los drenes subterráneos en antiguos cauces se medirán de acuerdo con la sección media obtenida por tramos de cien metros (100 
m) o fracción, con toma de medición cada veinte metros (20 m). El origen de la medición coincidirá con la boca de salida del dren. 
 
El abono se realizará, en función del diámetro del tubo drenante, de acuerdo con el correspondiente precio del Cuadro de Precios Nº 1. 
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RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Esta unidad de obra consiste en la extensión y compactación de material filtrante procedente de cantera en trasdós de obras de fábrica 
o cualquier otra zona cuyas dimensiones no permitan la utilización de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la 
ejecución de terraplenes. 
 
Este tipo de rellenos se realizarán con lo que al respecto indica el PG-3 en su artículo 421. 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos: 
 
- La búsqueda de la curva granulométrica que cumpla las condiciones exigidas más adelante. 
 
- El suministro, extensión, humectación o desecación y compactación de los materiales. 
 
- Los agotamientos y drenajes superficiales, escarificados de tongadas y nuevas compactaciones, cuando sean necesarias. 
 
- Los drenajes en camas de muros, macizos de tierra armada y suelo reforzado. 
 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Se cumplirá lo especificado en el epígrafe 421.2 del PG-3 y en el Artículo 223 del Capítulo II del presente Pliego. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Los rellenos filtrantes en trasdós de obras de fábrica tendrán la geometría que se indica en los Planos. Con una tolerancia que permita 
alcanzar en el punto más desfavorable los cincuenta (50) centímetros. 
 
El espesor de las tongadas nunca será superior a treinta centímetros (30 cm.) 
 
No se extenderá ninguna tongada sin autorización de la Dirección de las Obras. 
 
La autorización no se dará sin comprobar que se cumplen las condiciones exigidas, sobre todo en lo que se refiere al grado de 
compactación. 
 
El relleno filtrante junto a obras de fábrica no se iniciará hasta que el elemento correspondiente de la obra de fábrica haya sido 
completamente acabado y sea capaz de transmitir esfuerzos. 
 
 
El drenaje de los rellenos, contiguos a obras de fábrica, se ejecutará antes de realizar dichos rellenos o simultáneamente con ellos, 
tomando las precauciones necesarias para no dañar los tubos. 
 
La superficie de las tongadas será convexa, con pendiente transversal comprendida entre el dos por ciento (2%) y el cinco por ciento 
(5%). 
 
Los rellenos con material filtrante en formación de "camas" de asiento drenante para muros y macizos de tierra armada, se realizarán en 
todo lo ancho de la sección de apoyo con un sobreancho de al menos 1,00 metro en cada extremo, garantizando por un lado, la 
conexión con el drenaje vertical del trasdós de dicho muro o macizo y por otro lado el desagüe de dicha capa por el extremo libre. El 
grado de compactación será superior al exigido para el macizo de tierra armada y la ejecución se realizará con la maquinaria indicada 
más arriba para esta unidad. 
 
Los rellenos filtrantes sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciarán vertiendo las primeras capas con el espesor mínimo 
necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimiento y compactación de tierras. 
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La compactación se realizará exclusivamente con un equipo muy ligero: placa vibrante de 100 a 300 kilopondios o pequeño rodillo 
vibrante de fuerza, aplicada sobre la generatriz vibrante, comprendida entre 6 y 8 kp/cm. 
 
Cuando la separación con el talud de la excavación, alguna otra estructura o el terreno existente, sea inferior a dos metros y medio 
(2,50 m) se rellenará con material filtrante toda la sección. A partir de la cota en la que la separación sea superior a la señalada, se 
iniciará la extensión y compactación simultánea, del relleno con material filtrante con el del resto del relleno 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Las materias objeto de control en esta unidad de obra serán las siguientes: 
 
. Materiales que la constituyen. 
. Extensión y compactación. 
 
4.1. CONTROL DE LOS MATERIALES 
 
Los materiales filtrantes deberán cumplir lo especificado anteriormente, rechazándose los que no cumplan estrictamente alguna de las 
condiciones anteriores. 
 
Por cada 500 m3

 
 o fracción de cada tipo o procedencia se realizarán ensayos de: 

. Granulometría 

. Equivalente de arena 
 
Por cada tipo y procedencia: 
 
. Desgaste de Los Ángeles. 
 
4.2. CONTROL DE LA EXTENSION Y COMPACTACION 
 
Comprobar a "grosso modo" el espesor de las tongadas. Estos resultados se interpretarán subjetivamente y, con tolerancia amplia, y 
deberán ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliego. 
 
La ejecución y compactación se realizará mediante inspecciones periódicas en número de uno por cada 500 m2. La valoración de los 
resultados de las mismas se hará de acuerdo con el criterio del Director de la Obra, quien rechazará la parte de obra que considera 
defectuosamente ejecutada. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Los rellenos con material filtrante se medirán por metros cúbicos (m3

 

), obtenidos a partir de un espesor constante de un metro (1,00 m) 
para toda la altura y longitud del muro, siempre y cuando se haya superado en su punto más estrecho los 0,50 m. 

En el caso de que la separación entre el trasdós de la obra de fábrica y el talud de la excavación, alguna otra estructura o el terreno 
existente, sea inferior a 2,50 metros, el volumen (m3

 

) de relleno con material filtrante se obtendrá a partir de la diferencia entre los 
perfiles del terreno o relleno adyacente, inmediatamente antes de iniciar la extensión y después de finalizar la compactación. 

En los rellenos de camas de asiento se multiplicará la superficie de apoyo de la cimentación incrementada con dos sobreanchos de 1,00 
metros por el espesor indicado en los Planos u ordenado por el Director de las Obras. 
 
De esta medición quedan excluidos los rellenos de material filtrante envolvente de los tubos de drenaje. 
 
El abono de esta unidad se realizará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1, en el que se incluyen todos 
los gastos para poder ejecutar la citada unidad con todas las condiciones señaladas en el presente Pliego. 
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GEOTEXTIL COMO ELEMENTO DE SEPARACIÓN O FILTRO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se denomina geotextil al material textil plano, permeable, polimérico (sintético o natural) que puede ser no tejido, tricotado o tejido, y 
que se emplea en la ingeniería civil en contacto tanto con suelos como con otros materiales para aplicaciones geotécnicas. 
 
Las funciones básicas que debe cumplir un geotextil son: 
 
a) Función separadora entre capas de diferente granulometría. 
 
b) Función de filtro en sistemas de drenaje. 
 
2. MATERIALES 
 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento 
y transporte de productos de construcción. 
 
El Director de las Obras, fijará las especificaciones adicionales a las indicadas en este artículo que deben cumplir los geotextiles que se 
utilicen en cada unidad de obra. 
 
Los geotextiles estarán sometidos a las prescripciones indicadas en el artículo 290, "Geotextiles" del PG-3 (Orden del Ministerio de 
Fomento/ 1382/02, de 16 de Mayo), además de las indicadas en el presente Artículo. 
 
La permeabilidad del geotextil en dirección perpendicular a su plano (permitividad Kg), según UNE EN ISO 11058 respecto a la 
permeabilidad del material menos permeable (Ks) será la indicada a continuación, salvo indicación en contra del Director de las Obras: 
 
a) Flujo unidireccional laminar: Kg > 10 Ks 
 
b) Flujo que cambia rápidamente de sentido (alternativo o turbulento): Kg > 100 Ks 
 
En caso de utilización del geotextil en ambientes que puedan considerarse agresivos, el Director de las Obras, definirá el tipo de ensayo 
de durabilidad a realizar de entre los indicados en el apartado 290.2.1.3 del PG-3 (Orden del Ministerio de Fomento/ 1382/02, de 16 de 
Mayo), así como el porcentaje de resistencia remanente respecto a la nominal que el geotextil debe mantener después de ser sometido 
al ensayo de durabilidad correspondiente. 
 
En cuanto a la pérdida de características por su exposición a la intemperie se estará a lo indicado en el apartado 290.4 del PG-3 (Orden 
del Ministerio de Fomento/ 1382/02, de 16 de Mayo).  
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento 
y transporte de productos de construcción. 
 
La colocación del geotextil se realizará empleando los medios auxiliares que autorice el Director de las Obras, siendo preferible el empleo 
de medios mecánicos a las técnicas manuales. 
 
La continuidad entre las láminas del geotextil se logrará mediante las uniones adecuadas, que podrán realizarse mediante solapes no 
menores de cincuenta centímetros (50 cm) o juntas cosidas, soldadas o grapadas. El tipo de unión será el indicado por el Director de las 
Obras. 
 
El vertido de los materiales granulares, así como la colocación de las tuberías colectoras, deberán realizarse sin dañar el geotextil. 
 
Para los filtros, en ningún caso se utilizarán materiales sucios, con grasa, barro, etc. 
 
Se prestará especial atención a la puesta en obra de material filtro en zanjas profundas. 
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No se permitirá la colocación del geotextil, ni el extendido de la capa superior, cuando tengan lugar precipitaciones, ni cuando la 
temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2 ºC). 
 
La superficie sobre la que se extiende el geotextil estará limpia y libre de elementos cortantes o punzantes.  
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Se procederá conforme a lo indicado en el artículo 290, "Geotextiles" del PG-3 (Orden del Ministerio de Fomento/ 1382/02, de 16 de 
Mayo), comprobándose al menos, las características que el Director de las Obras, pudiesen indicar. 
 
Se comprobará asimismo que el geotextil no ha sufrido daños durante su instalación de acuerdo con UNE ENV ISO 10722-1. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará por metros cuadrados (m2) realmente colocados en obra, al precio de la unidad del cuadro de precios nº 1, no siendo 
objeto de abono, ni los solapes, ni las soldaduras. 
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TUBO DREN DE P.V.C. EN TRASDÓS 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Consisten en la colocación de tuberías de drenaje en el fondo de la capa filtrante, en el trasdós de una obra de fábrica (muros, estribos, 
etc…), al objeto de facilitar la evacuación del agua de infiltración. La tubería dren y el material filtrante irán recubiertos con láminas 
geotextiles. 
 
Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 
 
- Ejecución del lecho de asiento de la tubería, mediante hormigón tipo HL-150/C/TM (limpieza). 
 
- Suministro del tubo. 
 
- Colocación del tubo. 
 
- Suministro y colocación de geotextil en la zona de asiento y contorno de la tubería. 
 
 
2. MATERIALES 
 
El tipo de junta será tal que impida el paso al interior de material filtro.  
 
Los tubos a emplear en trasdós de obra de fábrica serán drenantes de P.V.C. y cumplirán lo establecido en este Pliego en su Artículo 
129. 
 
Los tubos deberán moldearse en general verticalmente. 
 
En todo caso, los tubos obtenidos serán fuertes, duraderos y libres de defectos, grietas y deformaciones. 
 
El geotextil, constituido por filamentos continuos de poliéster, no tejidos, distribuidos de forma irregular, cumplirá lo establecido en el 
artículo 290 de este Pliego. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Tras la preparación del asiento (limpieza, nivelación, compactación, etc.) se verterá el hormigón de la cama de asiento, procediéndose a 
la colocación de los tubos en sentido ascendente, cuidando su perfecta alineación y pendiente, y la correcta envuelta en geotextil. 
 
Será de aplicación lo dispuesto en el artículo 420.3.2. del PG-3. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
El Director de las Obras podrá exigir las pruebas de resistencia que estime necesarias. Si el tubo es de sección circular, se aplicará el 
ensayo de los tres (3) puntos de carga. 
 
La carga de rotura mínima en dicho ensayo, será de 1.000 kg/m para diámetros menores de 35 cm. 
 
La forma y dimensiones de los tubos a emplear en drenes subterráneos, así como sus correspondientes juntas, serán los señalados en 
los Planos o, en su caso, las que señale el Director de las Obras. 
 
Los tubos estarán calibrados y sus generatrices serán rectas, o tendrán curvatura que les corresponda en los codos o piezas especiales. 
La flecha máxima medida por el lado cóncavo de la tubería, será de un centímetro por metro (1 cm/m). 
 
La superficie interior será razonablemente lisa y no se admitirán más defectos que los de carácter accidental o local, siempre que no 
supongan merma de la calidad de los tubos, ni de su capacidad de desagüe, previa autorización del Director de las Obras. 
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5. MEDICION Y ABONO 
 
Se medirán por metros lineales (m) realmente ejecutados en obra, abonándose al precio correspondiente que figura en el Cuadro de 
Precios Nº 1, en función del diámetro exterior mínimo. 
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PERFORACIONES DRENANTES 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Esta unidad de obra consiste en la ejecución de perforaciones drenantes subhorizontales para captación, en los taludes de los 
desmontes donde se aprecien rezumes o surgencias de aguas dispersos (drenes californianos), o en la ejecución de perforaciones 
verticales cilíndricas en el terreno de apoyo para su posterior relleno con material granular (columnas de grava) con el objeto de 
aumentar la resistencia al corte del terreno y reducir su compresibilidad.  
 
Los drenes californianos consisten en un tubo ranurado de PVC de 73 mm de diámetro, envuelto en un geotextil, y colocado en un 
taladro previamente perforado en el talud del desmonte de 85 mm de diámetro.  
 
En el caso de las columnas de grava, la profundidad alcanzada depende de las características del terreno circundante.  
 
 
2. MATERIALES 
 
El material a emplear para las columnas de grava procederá de machaqueo, y será una grava exenta de finos y con un tamaño 
comprendido entre 25 y 60 mm. En el caso de emplear gravas rodadas naturales deberá tenerse en cuenta este hecho en el 
dimensionamiento dado el menor rozamiento interno del material.  
 
Las columnas de grava se enceparán superficialmente con una capa granular drenante de las características siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
En las zonas donde se dispongan drenes californianos, su colocación en el talud y la longitud de los taladros serán designadas por la 
Dirección de Obra. 
 
Los taladros, salvo indicación en contrario de la Dirección de Obra, se perforarán en sentido ascendente, con una inclinación del 10% 
sobre la horizontal. En la boca del taladro, el tubo ranurado se recibirá con mortero de cemento. 
 
La longitud de los taladros se establece igual a la altura del talud desmontado. 
 
La distribución tipo para este tipo de drenaje, será de filas de taladros al tresbolillo con 5 L m de separación entre taladros contiguos de 
la misma fila, (L = longitud del taladro) y 2,50 m de separación en altura, entre la fila inferior y la superior. En ausencia de instrucciones 
concretas de la Dirección de Obra se adoptará esta distribución tipo. 
 
Las columnas de grava se dispondrán con la separación y profundidad indicada en los Planos. Previamente a la instalación se desbrozará 
y limpiará la superficie del terreno, procediendo a instalar referencias exteriores que permitan el correcto replanteo de la malla de 
proyecto, con un error inferior a + 20 cm. 
 
Las columnas de grava pueden ejecutarse por cualquiera de los métodos: 
 
a) ejecución de la perforación con un vibrador cilíndrico provisto de aletas y vertido de grava desde la superficie, ayudando a su 
penetración con el propio vibrador. 
 
b) utilización de un vibrador por cuyo eje se adiciona grava una vez alcanzada la profundidad requerida, al mismo tiempo que se extrae 
el vibrador.  
 
En casos especiales podrá utilizarse también la técnica de hinca de una tubería de extremo cerrado (o con tapón de grava) y retirada de 
la misma al mismo tiempo que se vierte la grava en su interior y se compacta con un pisón cilíndrico forzando su penetración contra el 
terreno blando.  

Espesor   > 0,50 m  

Tamaño máximo  10 cm  

% de finos  < 5%  
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Una vez terminada la instalación de las columnas se procederá al extendido de la capa granular filtrante, con el espesor fijado en Planos. 
Por último se construirá el elemento portante (terraplén, pedraplén, zapata, muro reforzado etc..) de forma que no se remueva o 
contamine la capa drenante y se mantenga la salida lateral del agua evacuada.  
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Las materias objeto de control en esta unidad de obra serán las siguientes: 
 
. Materiales que la constituyen. 
. Extensión y compactación. 
 
4.1. CONTROL DE LOS MATERIALES 
 
Los materiales filtrantes deberán cumplir lo especificado anteriormente, rechazándose los que no cumplan estrictamente alguna de las 
condiciones anteriores. 
 
Por cada 500 m3

 
 o fracción de cada tipo o procedencia se realizarán ensayos de: 

. Granulometría 

. Equivalente de arena 
 
Por cada tipo y procedencia: 
 
. Desgaste de Los Ángeles. 
 
4.2. CONTROL DE LA EXTENSION Y COMPACTACION 
 
Comprobar a "grosso modo" el espesor de las tongadas. Estos resultados se interpretarán subjetivamente y, con tolerancia amplia, y 
deberán ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliego. 
 
La ejecución y compactación se realizará mediante inspecciones periódicas en número de uno por cada 500 m2. La valoración de los 
resultados de las mismas se hará de acuerdo con el criterio del Director de la Obra, quien rechazará la parte de obra que considera 
defectuosamente ejecutada. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La medición de drenes californianos se efectuará por metros lineales (m) realmente perforados y entubados, al precio previsto en el 
cuadro de precios nº 1, que comprende el taladro, materiales, mano de obra, maquinaria a utilizar y cuantas operaciones sean 
necesarias para su completa ejecución.  
 
En el caso de las columnas de grava, la excavación para el encepado superficial de la capa granular drenante se medirá por metro 
cúbico (m3) realmente excavado, con el espesor fijado en planos. El precio incluye el transporte a vertedero y el pago del canon de 
vertido en caso de ser necesario. 
 
El geotextil se medirá por metro cuadrado (m2) realmente colocado. El precio incluye el transporte, extendido y colocación incluidos los 
solapes. 
 
La capa granular drenante se medirá y abonará por metros cúbicos (m3) de grava realmente empleados, con el espesor fijado en 
planos. El precio incluye el suministro del material, su extensión y compactación con la rasante marcada en los Planos. 
 
Las columnas de grava se medirán y abonarán por metros lineales (m) realmente ejecutados, incluyendo la perforación, retirada del 
material a vertedero y relleno con grava. El precio incluye la perforación y la grava aportada para el relleno, así como los medios 
auxiliares necesarios. 
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DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO  

LÁMINA DRENANTE DE PVC CON GEOTEXTIL 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Consiste en el suministro y colocación de una lámina drenante en las paredes verticales de muros y estribos señalados en los planos. La 
lámina está compuesta de dos telas filtrantes que cubren la estructura drenante intermedia, formada por una capa de monofilamentos 
de poliamida enmarañados.  
 
 
2. MATERIALES 
 
Las dos telas filtrantes son no tejidos de 0,7 mm de espesor compuestos de hilos de poliéster recubiertos de poliamida, enmarañados, 
estirados y superpuestos en varias capas y soldados en los puntos de contactos. La primera de estas telas sirve de filtro, la segunda 
reparte la carga y simplifica la colocación en obra. 
 
El tipo a emplear será el TP. El espesor de la napa será de 8 mm. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
El material se instalará de acuerdo con las instrucciones del fabricante, y las específicas del Director de las Obras. 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará por metros cuadrados (m2) realmente colocados en obra, según el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
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ZAHORRA ARTIFICIAL  

ZAHORRA ARTIFICIAL 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Zahorra artificial es una mezcla de áridos, total o parcialmente machacados en la que la granulometría del conjunto de los elementos 
que la compone es de tipo continuo. 
 
En esta unidad de obra se incluye: 
 
- La obtención, carga, transporte y descarga o apilado del material en el lugar de almacenamiento provisional, y desde este último, 

si lo hubiere, o directamente si no lo hubiere, hasta el lugar de empleo de los materiales que componen la zahorra artificial. 
- La extensión, humectación o desecación y compactación de los materiales en tongadas. 
- La escarificación y la nueva compactación de tongadas, cuando ello sea necesario. 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
En esta unidad queda incluida la nivelación de la explanación resultante al menos por tres (3) puntos por sección transversal, dejando 
estaquillas en los mismos. Los puntos serán del eje y ambos extremos de la explanación. Se nivelarán perfiles cada veinte (20) metros. 
 
 
2. MATERIALES 
 
2.1 CONDICIONES GENERALES 
 
Los materiales procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso la fracción retenida por el 
tamiz 5 UNE deberá retener un mínimo del setenta y cinco por ciento (75%) en peso, de elementos machacados que presente dos (2) 
caras o más de fractura. El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo, 
suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 
 
La zahorra a utilizar con áridos procedentes de machaqueos, se ajustará a los usos previstos en el PG-3 y en concreto al ZA (25), ZA 
(20). 
 
El Director de las Obras podrá adoptar a propuesta del Contratista cualquiera del otro huso del citado PG-3. 
 
2.2 COMPOSICION GRANULOMETRICA 
 
La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE será menor que los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,40 UNE, en peso. 
 
El tamaño máximo no rebasará la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada. 
 
La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro de uno de los husos reseñados en el cuadro siguiente y el Director 
de la Obra será el que señale en su momento el uso a adoptar. 
 
 

CEDAZOS Y TAMICES UNE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO % 

ZA (25) ZA (20) 

 
40 
25 
20 
8 
4 
2 
0,50 
0,25 
0,063 

 
100 

 75-100 
65-90 
40-63 
26-45 
15-32 
 7-21 
 4-16 

0-9 

 
 

100 
 75-100 
45-73 
31-54 
20-40 
 9-24 
 5-18 

0-9  
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ZAHORRA ARTIFICIAL  

2.3. CALIDAD 
 
El coeficiente de desgaste medido por el ensayo de Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72, será inferior a treinta y cinco (35) para 
categorías de tráfico T3 e inferiores, o inferior a treinta (30) para las categorías T00 a T2. El ensayo se realizará con la granulometría 
tipo B de la indicada en la citada Norma. 
 
2.4. PLASTICIDAD 
 
El material será "no plástico", según las Normas NLT-105/72 y 106/72. 
 
El equivalente de arena será superior a treinta (30) para categorías de tráfico T3 e inferiores, o superior a treinta y cinco (35) para las 
categorías T00 a T2., según la Norma NLT-113/72. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO 
 
La zahorra artificial no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya de asentarse tenga las 
condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Para ello, además de la eventual reiteración de los ensayos de 
aceptación de dicha superficie, el Director de las obras podrá ordenar el paso de un camión cargado, a fin de observar su efecto. 
 
Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerables, se corregirán antes del inicio de la puesta 
en obra de la zahorra artificial, según las prescripciones del correspondiente Artículo del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
La preparación de la zahorra artificial se hará en central y no "in situ". La adición del agua de compactación se hará también en la 
central, salvo que el Director de las obras autorice la humectación "in situ". La adición del agua de compactación se hará también en la 
central, salvo que el Director de las obras autorice la humectación "in situ". 
 
La humedad óptima de compactación, deducida del ensayo "Próctor Modificado" según la Norma NLT-109/72, podrá ser ajustada a la 
composición y forma de actuación del equipo de compactación, según los ensayos realizados en el tramo de prueba. 
 
Los materiales serán extendidos una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las precauciones necesarias para evitar 
segregaciones y contaminaciones, en tongadas con espesores comprendidos entre diez y treinta (10 a 30 cm). 
 
Las eventuales aportaciones de agua tendrán lugar antes de la compactación. Después, la única humectación admisible será la 
destinada a lograr en superficie la humedad necesaria para la ejecución de la capa siguiente. El agua se dosificará adecuadamente, 
procurando que en ningún caso un exceso de la misma lave al material. 
 
3.2 COMPACTACION DE LA TONGADA 
 
Conseguida la humedad más conveniente, la cual no deberá superar a la óptima en más de un (1) punto porcentual se procederá a la 
compactación de la tongada, que se continuará hasta alcanzar una densidad igual como mínimo a la definida en el apartado de Control 
de Calidad de este Artículo. 
 
Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente, o su proximidad a obras de paso o desagüe, muros o estructuras, no 
permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se compactarán con los medios adecuados a cada caso, de 
forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones exigidas a la zahorra artificial en el resto de la tongada. 
 
Cuando la zahorra artificial se componga de materiales de distintas características o procedencias y se haya autorizado la mezcla "in 
situ", se extenderá cada uno de ellos en una capa de espesor uniforme, de forma que el material más grueso ocupe la capa inferior y el 
más fino la superior. El espesor de cada una de estas capas será tal que, al mezclarse todas ellas se obtenga una granulometría que 
cumpla las condiciones exigidas. Estas capas se mezclarán con niveladoras, rastras, gradas de discos, mezcladoras rotatorias u otra 
maquinaria aprobada por el Director de la Obra, de manera que no se perturbe el material de las subyacentes. La mezcla se continuará 
hasta conseguir un material uniforme, el cual se compactará con arreglo a lo expuesto anteriormente. 
 
3.3 LIMITACIONES DE LA EJECUCION 
 
Las capas de zahorra artificial se ejecutarán cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea superior a los dos grados centígrados (2º 
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ZAHORRA ARTIFICIAL  

C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite. 
 
Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, hasta que no se haya completado su compactación. Si ello no 
es factible, el tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas, se distribuirá de forma que no se concentren huellas de rodadas 
en la superficie. El Contratista será responsable de los daños originados por esta causa, debiendo proceder a la reparación de los 
mismos con arreglo a las indicaciones del Director de las Obras. 
 
Cuando por necesidades de ejecución de la obra, la plataforma de la carretera no puede ejecutarse  en toda su anchura, de una sola 
vez, deberá sobreexcavarse un metro (1 m) de la banda lateral de esta capa, extendida primeramente como semicalzada, con objeto de 
garantizar una correcta trabazón entre ambos extendidos. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Cada jornada de trabajo se hará previamente un control (1) de recepción del material a emplear, obteniéndose como mínimo la 
densidad seca correspondiente al ciento por ciento (100 %) de la máxima obtenida en el ensayo de Próctor Modificado según la Norma 
NLT-108/72. 
 
Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al material uniforme que entre en doscientos cincuenta metros (250 
m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil metros cuadrados (3.000 m2

 

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

La concreción del número de controles por lote mediante los ensayos de Humedad Natural, según la Norma NLT-102/72 y Densidad "in 
situ" según la Norma NLT-109/72, será de seis (6) para cada una de ellos. 
 
Para la realización de ensayos de Humedad y Densidad podrán utilizarse métodos rápidos no destructivos, tales como isótopos 
radiactivos, carburo de calcio, picnómetro de aire, etc., siempre que mediante ensayos previos se haya determinado una 
correspondencia razonable entre estos métodos y las Normas NLT-102/72 y 109/72. 
 
Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán por sí solos base de aceptación o rechazo. 
 
Las densidades secas obtenidas en la tongada compactada que constituye el lote, no deberán ser inferiores a la obtenida en el ensayo 
Próctor Modificado realizado según la Norma NLT-108/72. No más de dos (2) resultados podrán arrojar resultados de hasta dos (2) 
puntos porcentuales por debajo de la densidad exigida. 
 
Por cada lote se realizará un ensayo de carga con placa (1) según Norma NLT-357/86, que será a dos ciclos de carga-descarga, 
obteniéndose el módulo de deformación "E" para cada ciclo, debiendo superar en el segundo de ellos "E2", los mil ochocientos 
kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 1.800 kg/cm2) para tráficos T00 a T1, los mil quinientos kilogramos por centímetro cuadrado 
(E2 > 1.500 kg/cm2) para tráficos T2, los mil kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 1.000 kg/cm2) para tráficos T3, y los 800 
kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 800 kg/cm2

 
) para tráficos T4. 

La relación entre E2 y E1 deberá ser inferior a 2,2. 
 
Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta alcanzar las densidades y módulos especificados. 
 
4.1 TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 
 
Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de perfiles transversales, 
cuya distancia no exceda de veinte metros (20 m), se comparará la superficie acabada con la teórica que pasa por las cabezas de dichas 
estacas. 
 
La superficie acabada no deberá rebasar a la teórica en ningún punto, ni diferir de ella en más de quince milímetros (15mm) para 
tráficos T00 a T2, ni en más de veinte milímetros (20mm) para los restantes tráficos. 
 
La superficie acabada no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) cuando se comprueba con una regla de tres metros (3 m), 
aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera. 
 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas, se corregirán por el Contratista, de acuerdo con las instrucciones del 
Director de las Obras. 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 510 

PAGINA 4 de 4 

 

 

ZAHORRA ARTIFICIAL  

 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La preparación de la superficie de asiento se considera que está incluida en el precio de la capa inmediatamente inferior. 
 
La zahorra artificial se medirá por metros cúbicos (m3

 

), obtenidos de las secciones tipo señaladas en los Planos, o en su defecto, 
ratificadas por el Director de la Obra. 

El abono se obtendrá por aplicación de la medición resultante al precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1.  
 
Dentro del precio de esta unidad de obra está incluida y, por lo tanto, no se considerará de abono, la sobreexcavación de un metro (1 
m) a realizar en la banda lateral de esta capa, extendida primeramente como semicalzada, cuando el ancho total de la plataforma se 
extienda en dos etapas. 
 
Los sobrerrellenos que se generen en las capas superiores al no haber alcanzado la cota de proyecto, a pesar de estar comprendida 
dentro de las tolerancias, no dará lugar a la medición y abono de dicho exceso. 
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SUELO ESTABILIZADO “IN SITU” CON CEMENTO  

SUELOS ESTABILIZADOS “IN SITU”  
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como suelo estabilizado in situ la mezcla homogénea y uniforme de un suelo con cemento, y eventualmente agua, en la propia 
traza de al carretera, la cual convenientemente compactada, tiene por objeto disminuir la susceptibilidad al agua del suelo o aumentar 
su resistencia, para uso en la formación de explanadas.  
 
La ejecución de un suelo estabilizado in situ incluye las siguientes operaciones: 

 
• Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 
• Preparación de la superficie existente. 
• Disgregación del suelo 
• Humectación o desecación del suelo 
• Distribución de la cal o del cemento. 
• Ejecución de la mezcla. 
• Compactación  
• Terminación d e la superficie. 
• Curado y protección superficial. 

 
Según sus características finales se establecen tres tipos de suelos estabilizado in situ, denominados respectivamente S-EST1, S-EST2 y 
S-EST3 
 
 
2. MATERIALES 
 
2.1. Cemento 
 
El pliego de Prescripciones Técnicas Particulares , o en su defecto el Director de las Obras, fijará el tipo y la clase resistente del cemento. 
Éste cumplirá las  prescripciones del artículo 202 de este Pliego. 
 
Salvo justificación en contrario, la clase resistente del cemento será la 22,5N o la 32,5N para los cementos especiales tipo ESP-VI-1 u la 
32,5N para los cementos comunes. No se emplearán cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no 
hayan sido realizados en la fábrica. 
 
Si el contenido de sulfatos solubles (SO3) en el suelo que se vaya a estabilizar fuera superior al cinco por mil (0,5%) en masa, deberá 
emplearse un cemento resistente a los sulfatos y aislar adecuadamente estas capas de las obras de paso de hormigón. 
 
2.2. Suelo 
 
Los materiales que se vayan a estabilizar in situ serán suelos de las trazas y otros materiales locales que no contengan en ningún caso 
materia orgánica, sulfatos, sulfuros, fosfatos, nitratos, cloruros u otros compuestos químicos en cantidades perjudiciales. 
 
Los materiales que se vaya s a estabilizar con cemento no presentarán reactividad potencial con álcalis de éste. 
 
Los suelos que se vayan a estabilizar cumplirán con lo indicado en el siguiente cuadro. 
 
GRANULOMETRÍA DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CEMENTO. 
 

TIPO DE SUELO ESTBILIZADO 
CERNIDO ACUMULADO (% EN MASA) 

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) 
80 2 0,063 

S-EST1 y  S-EST2 
100 >20 

<50 
S-EST3 <35 
 
Si el índice de plasticidad fuera mayor a cuarenta, el Director de la Obra podrá ordenar que l a mezcla del suelo se realice en dos etapas. 
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SUELO ESTABILIZADO “IN SITU” CON CEMENTO  

2.3. Agua 
 
El agua cumplirá las prescripciones del artículo 280 de este pliego. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
La estabilidad de suelos in situ no se podrá hincar en tanto que el Director de las Obras no haya aprobado la correspondiente fórmula de 
trabajo, previo estudio den laboratorio y comprobación el tramo de prueba, la cual deberá señalar, como mínimo: 
 

• La dosificación mínima de conglomerante a la masa total de suelo seco y, en su caso, por metro cuadrado de superficie, la cual 
no deberá ser inferior a la mínima fijada. 

• El contenido de humedad, según la UNE 103300, del suelo inmediatamente antes de su mezcla. 
• La compacidad a obtener, mediante valor mínimo de la densidad. 
• El plazo de tabajabilidad en el caso de las estabilizaciones con cemento. 

 
Si se añade suelo de aportación para corregir las características de la existente, se deberán mezclar ambos en todo el espesor de la capa 
que se vaya a estabilizar, antes de hincar la distribución del cemento. 
 
Si el suelo que se va a estabilizar fuera en su totalidad  de aportación, se deberá comprobar, antes de extenderlo que la superficie 
subyacente tenga la densidad exigida y las rasantes indicadas en los Planos. 
 
Cuando se estabilice el suelo existente, éste deberá disgregarse en toda la anchura de la capa que se vaya a estabilizar, y hasta la 
profundidad necesaria para alcanzar, una vez compactada, el espesor de estabilización señalado en los Planos. 
 
El suelo disgregado no deberá presentar en ninguna circunstancia elemento ni grumos de tamaño superior a los ochenta milímetros (80 
mm). 
 
La humedad del suelo deberá ser tal que permita que, con el equipo que se vaya a realizar la estabilización, se consiga el grado de 
disgregación requerido y su mezcla con el cemento sea total y uniforme. 
 
En el caso de ser necesaria la incorporación de agua a la mezcla para alcanzar el valor de humedad fijado por la fórmula de trabajo, 
deberán tenerse en cuenta las posibles evaporaciones o precipitaciones que puedan tener lugar durante la ejecución de los trabajo. 
 
Previa aceptación del Director de las Obras los suelos cohesivos se humedecerán, en su caso, el día anterior al de la ejecución de la 
mezcla para que la humedad sea uniforme. 
 
En los casos en que humedad natural del material sea excesiva, se tomarán las medidas adecuadas par conseguir el grado de 
disgregación y compactación previstos, pudiéndose proceder a su desecación por oreo o a la adición y mezcla de materiales secos. 
 
El cemento se distribuirá uniformemente mediante equipos mecánicos con la dosificación fijada en la fórmula de trabajo, en forma de 
lechas y directamente en el mezclador. 
 
Solo en zonas de reducida extensión, no accesibles a los equipos  mecánicos, el Director  de las Obras podrá autorizar la distribución 
manual. 
 
Inmediatamente después de la distribución de conglomerante deberá prodecerse a su mezcla con el suelo. Se deberá obtener una 
dispersión homogénea, lo que se reconocerá por un color uniforme de la mezcla y la ausencia de grumos. Todo el conglomerante se 
deberá mezclar con el suelo disgregado antes de haber transcurrido una hora desde su aplicación. 
 
El material estabilizado con cemento no podrá permanecer más de media hora sin  que se proceda al inicio de la compactación. 
 
En el momento de hincar la compactación, la mezcla deberá esta disgregada en todo su espesor y su grado de humedad será el 
correspondiente al de la óptima del ensayo Proctor Modificado, con las tolerancias admitidas en el primer apartado 
 
Se compactará una sola tongada y se continuara hasta alcanzar la densidad especificada.  
 
La compactación se realizará de manera continua y uniforme. Si el proceso completo de ejecución, incluida la mezcla, se realiza por 
franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactación para que incluya, al menos, quince centímetros de la anterior. 
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Los rodillos deberán llevar una rueda motriz del lado más cercano al equipo de mezcla. 
 
Después de haber extendido y compactado una granja, se realizará la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre en 
condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutará una junta longitudinal, lo cual debe ser evitado en la medida de lo 
posible. 
 
Una vez finalizad a la compactación, y siempre dentro de lamisca jornada de trabajo, se aplicará un riego de curado, según se especifica 
en el artículo 532 de este Pliego 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La ejecución del suelo estabilizado “in situ” con cemento se abonará por metros cúbicos (m3

 

) de material estabilizado, los cuales se 
obtendrán como producto de la superficie realmente estabilizada, medida sobre el terreno, por el espesor medio de estabilización 
deducido de los ensayos de control. No serán de abono las creces laterales. 

Se abonará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1, en el que están incluidos todos los gastos para poder 
colocar la citada capa en las condiciones señaladas en el presente Pliego. 
 
El cemento empleado en la estabilización de suelos se abonará por toneladas (t) realmente empleadas, obtenidas multiplicando la 
medición obtenida de suelo estabilizado por la dosificación media deducida del control de dosificación de cada lote. Se abonará de 
acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
 
La aplicación de ligante bituminoso para el riego de curado, así como el eventual árido de protección superficial, incluida su extensión y 
apisonado, se abonará por toneladas (t) realmente empleadas en obra. Se abonará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro 
de Precios Nº 1. 
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RIEGO DE IMPRIMACIÓN 
 
 
1. DEFINICIÓN Y ALCANCE  
 
Se define como riego de imprimación la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una capa granular no estabilizada, previamente a 
la colocación sobre ésta de una capa o tratamiento bituminoso, con objeto de tener una superficie impermeable y sin partículas 
minerales sueltas. 
 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
 
- Preparación de la superficie existente. 
- Aplicación del ligante bituminoso. 
- Eventual extensión de un árido de cobertura. 
 
 
2. MATERIALES 
 
La emulsión bituminosa a emplear será ECL-1, desarrollada en el Artículo 213 del Capítulo II de este Pliego. 
 
El árido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de imprimación será una arena natural, una arena procedente de machaqueo, 
o una mezcla de ambas, con una granulometría tal que la totalidad del material deberá pasar por el tamiz 5 UNE. El árido deberá estar 
exento de todo tipo de impurezas. El coeficiente de limpieza, según la Norma NLT 172/86 no deberá ser superior a dos (2). El árido será 
no plástico y su equivalente de arena, según la NLT-113/72 deberá ser superior a cuarenta (40). 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
En lo referente a la ejecución de las obras, se seguirán las prescripciones incluidas en el Artículo 530 del PG-3 y en particular las que 
siguen: 
 
- Una vez limpia la superficie deberá regarse con agua ligeramente, sin saturarla. 
- El riego tendrá una distribución uniforme, no pudiendo quedar ningún tramo de la superficie tratada sin ligante. 
- Se podrá dividir la dotación en dos aplicaciones, cuando lo requiera la correcta ejecución del riego. 
- Su aplicación estará coordinada con el extendido de la capa superior de manera que no se pierda su efectividad como elemento 

de unión. 
- Cuando el Director de las Obras lo estimara necesario, deberá efectuarse un riego de adherencia, según las prescripciones del 

Artículo 531, el cual no será de abono si la pérdida de efectividad de la imprimación fuera imputable al Contratista. 
- Se evitará la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo transversales. A este efecto, se colocarán bajo los difusores tiras 

de papel u otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. 
- Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté superpuesto en la unión de dos franjas. 
- Cuando la Dirección de la Obra lo considere oportuno se podrá dividir la dotación prevista para su aplicación en dos veces. 
- La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en el Proyecto o indicadas por la Dirección de las Obras. 

Ha de cumplir las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente y no ha de estar reblandecida por un exceso 
de humedad. 

- Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5º C o en caso de lluvia. 
- La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta, humedeciéndose antes de la aplicación del riego. 
- La dotación a aplicar será la indicada en el proyecto o la que determine la Dirección de las Obras, no pudiendo ser, en ningún 

caso, inferior a quinientos gramos por metro cuadrado (0,5 kg/m2

- Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se determinarán previamente, por pesaje directo 
en báscula debidamente contrastada, las toneladas de producto transportado por cada camión, lo que, en función de la citada 
dotación, delimitará la superficie máxima a regar en cada caso. 

). 

- La temperatura de aplicación del ligante será la correspondiente a una viscosidad de 20 a 100 segundos Saybolt Furol. 
- Se protegerán los elementos constructivos o accesorios del entorno para que queden limpios una vez aplicado el riego. 
- El equipo de aplicación ha de ir sobre neumáticos y el dispositivo regador ha de proporcionar uniformidad transversal. Donde no 

se pueda hacer de esta manera, se realizará manualmente. 
- Se prohíbe cualquier tipo de tránsito sobre el riego durante las 24 h siguientes a la aplicación del ligante. Si durante este período 

ha de circular tráfico, con la aprobación de la Dirección de la Obra, se extenderá un árido de cobertura y los vehículos circularán a 
velocidad inferior a 30 km/h. Para ello habrá transcurrido como mínimo cuatro horas desde la extensión del árido de cobertura. 
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4. CONTROL DE CALIDAD 
 
4.1 CONTROL DE PROCEDENCIA 
 
El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el que figuren su tipo y denominación así 
como la garantía de que cumple las prescripciones exigidas. 
 
4.2 CONTROL DE RECEPCIÓN 
 
Por cada treinta toneladas (30 t) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de menor cantidad, de ligante hidrocarbonado, se 
tomarán muestras con arreglo a la Norma NLT 121/86 y se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Carga de partículas, según la Norma NLT 194/84 identificando la emulsión como catiónica. 
- Residuo por destilación según NLT 139/84. 
- Penetración sobre el residuo de destilación según NLT 124/84. 
 
Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio homologado, se efectuarán 
únicamente los ensayos que sean precisos para completar dichas series bien entendido que la presentación de dicha hoja no afectará en 
ningún caso a la realización ineludible de los ensayos arriba señalados. 
 
4.3 CONTROL DE EJECUCIÓN 
 
Se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará como bloque a la imprimación de doscientos cincuenta metros (250 m) o 
alternativamente de tres mil metros cuadrados (3.000 m2

 
) de calzada o arcén. 

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se comprobará mediante pesaje de bandejas metálicas u hojas de 
papel, colocadas sobre la superficie durante la extensión del árido y/o de la aplicación del ligante. 
 
 
5. MEDICIÓN Y ABONO 
 
La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de obra correspondiente a la construcción de la capa 
subyacente, y por tanto no habrá lugar a su abono por separado. 
 
El ligante bituminoso empleado, incluida su extensión, se abonará por toneladas (t) realmente empleadas en obra, obtenidas mediante 
el producto de la superficie a regar por la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra. 
 
En este abono se considera incluido el eventual árido de cobertura necesario para dar paso al tráfico y el extendido del mismo. 
 
Si la dotación media, obtenida en la superficie regada con las toneladas de emulsión transportadas por cada camión, difiere en más del 
diez por ciento (10 %) de la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra, las toneladas de ligante en el riego 
de la citada superficie se considerarán de abono nulo. 
 
Esta unidad de obra se abonará según los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, según la dotación aplicada en cada 
caso, que no podrá ser inferior a 0,5 kg/m2. 
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RIEGO DE ADHERENCIA 
 
 
1. DEFINICIÓN Y ALCANCE  
 
Se define como riego de adherencia la aplicación de un ligante bituminoso sobre una capa bituminosa, previamente a la extensión sobre 
ésta de otra capa bituminosa con objeto de obtener una unión adecuada entre ambas. 
 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
 
- Preparación de la superficie existente. 
- Aplicación del ligante bituminoso. 
 
 
2. MATERIALES 
 
La emulsión bituminosa a emplear será ECR-1, desarrollada en el Artículo 213 del Capítulo II de este Pliego.  
 
En los riegos de adherencia para capas de rodadura con espesores iguales o inferiores a cuatro centímetros (<4 cm), y para categorías 
de tráfico T00 y T0, será preceptivo el empleo de emulsiones ECR-1-m, ó ECR-2-m (artículo 216 de este Pliego). 
 
 
3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
En lo referente a la ejecución de las obras, se seguirán las prescripciones incluidas en el Artículo 531 del PG-3 y en particular las que 
siguen: 
 
- El riego de adherencia se aplicará entre la capa de base y la intermedia y entre la intermedia y la de rodadura, y cuando a juicio 

de la Dirección de Obra se estime necesario la puesta en obra de cualquiera de estas capas en más de una operación de 
extendido, en cuyo caso, el riego de adherencia se realizará previa a cada una de las operaciones de extendido establecidas 
exceptuando la primera extensión de la capa de base que se realizará sobre el riego de imprimación. 

 
- El riego tendrá una distribución uniforme, no pudiendo quedar ningún tramo de la superficie tratada sin ligante. 
 
- Su aplicación estará coordinada con el extendido de la capa superior de manera que el ligante haya roto y no pierda su 

efectividad como elemento de unión. 
 
 Cuando el Director de las Obras lo estimará necesario, deberá efectuarse otro riego, el cual no será de abono si la pérdida de 

efectividad fuera imputable al Contratista. 
 
- Se evitará la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo transversales. A este efecto, se colocarán bajo los difusores tiras 

de papel u otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. 
 
- Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté superpuesto en la unión de dos franjas. 
 
- La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en el Proyecto o indicadas por la Dirección de las Obras. 

Ha de cumplir las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente y no ha de estar reblandecida por un exceso 
de humedad. 

 
- Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5º C o en caso de lluvia. 
 
- La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta. 
 
- La dotación a aplicar será la indicada en el proyecto o la que determine la Dirección de la Obra, no pudiendo ser, en ningún caso, 

inferior a doscientos gramos por metro cuadrado (0,2 kg/m2

 
). 

 Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se determinarán previamente, por pesaje directo 
en báscula debidamente contrastada, las toneladas de producto transportado por cada camión, lo que, en función de la citada 
dotación, delimitará la superficie máxima a regar en cada caso. 
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- La temperatura de aplicación del ligante será la correspondiente a una viscosidad de 20 a 100 segundos Saybolt Furol. 
 
- Se protegerán los elementos constructivos o accesorios del entorno, para que queden limpios una vez aplicado el riego. 
 
- Si el riego ha de extenderse sobre un pavimento bituminoso antiguo o reciente por donde ya ha circulado el tráfico, se eliminarán 

previamente los excesos de betún y se repararán los desperfectos que puedan impedir una perfecta unión entre las capas 
bituminosas. 

 
- El equipo de aplicación ha de ir sobre neumáticos y el dispositivo regador ha de proporcionar uniformidad transversal. Donde no 

se pueda hacer de esta manera, se realizará manualmente. 
 
- Se prohíbe cualquier tipo de tránsito sobre este riego hasta que haya acabado la rotura de la emulsión. 
 
- Durante un mínimo de una o dos horas se prohibirá el tránsito o la extensión de una nueva capa. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
4.1 CONTROL DE PROCEDENCIA 
 
El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el que figuren su tipo y denominación así 
como la garantía de que cumple las prescripciones exigidas. 
 
4.2 CONTROL DE RECEPCION 
 
Por cada treinta toneladas (30 T) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de menor cantidad, de ligante hidrocarbonado, se 
tomarán muestras con arreglo a la Norma NLT 121/86 y se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Carga de partículas, según la Norma NLT-194/84 identificando la emulsión como catiónica. 
- Penetración sobre el residuo de destilación según NLT-124/84. 
 
Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio homologado, se efectuarán 
únicamente los ensayos que sean precisos para completar dichas series bien entendido que la presentación de dicha hoja no afectará en 
ningún caso a la realización ineludible de los ensayos arriba señalados. 
 
4.3 CONTROL DE EJECUCIÓN 
 
Se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará como bloque a la imprimación de doscientos cincuenta metros (250 m) o 
alternativamente de tres mil metros cuadrados (3.000 m2

 
) de calzada o arcén. 

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se comprobará mediante pesaje de bandejas metálicas u hojas de 
papel, colocadas sobre la superficie durante la extensión del árido y/o de la aplicación del ligante. 
 
 
5. MEDICIÓN Y ABONO 
 
La preparación de la superficie existente se considerará en la unidad de obra correspondiente a la construcción de la capa subyacente, y 
por lo tanto no habrá lugar a su abono por separado. 
 
El ligante bituminoso empleado, incluida su extensión, se abonará por toneladas (t) realmente empleadas en obra, obtenidas mediante 
el producto de la superficie a regar por la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra. 
 
Si la dotación media, obtenida en la superficie regada con las toneladas de emulsión transportadas por cada camión, difiere en más del 
diez por ciento (10%) de la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra, las toneladas de ligante empleadas, 
en el riego de la citada superficie se considerarán de abono nulo . 
 
Esta unidad de obra se abonará según el precio correspondiente del Cuadro Precios Nº 1, según la dotación aplicada en cada caso, que 
no podrá ser inferior a 0,2 kg/m2. 
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RIEGO DE CURADO 
 
 
1. DEFINICION  
 
Se define como riego de curado la aplicación de una emulsión bituminosa o un producto filmógeno sobre las capas del firme realizadas 
con suelo-cemento, grava-cemento, grava-escoria u hormigón (capas tratadas con conglomerante hidráulico) con objeto de realizar el 
curado de la mezcla correspondiente y de dotar de impermeabilidad a toda su superficie. 
 
Se distinguen dos tipos de riego de curado según el producto utilizado: 
 
- Riego de curado con emulsión bituminosa. 
- Riego de curado con producto filmógeno. 
 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
 
- Preparación de la superficie existente. 
- Aplicación del ligante bituminoso. 
- Eventual extensión de un árido de cobertura. 
 
 
2. MATERIALES 
 
La emulsión bituminosa a emplear cumplirá todas las especificaciones recogidas en el capítulo correspondiente del PG-3/75. Estará 
incluida entre las que a continuación se indican: EAR1, ECR1. 
 
El árido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de curado será una arena natural, una arena procedente de machaqueo, o una 
mezcla de ambas, con una granulometría tal que la totalidad del material deberá pasar por el tamiz 5 UNE. El árido deberá estar exento 
de todo tipo de impurezas. El coeficiente de limpieza, según la Norma NLT 172/86 no deberá ser superior a dos (2). El árido será no 
plástico y su equivalente de arena, según la NLT-113/72 deberá ser superior a cuarenta (40). 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
El riego tendrá una distribución uniforme, no pudiendo quedar en ningún tramo de la superficie tratada sin ligante. 
 
La aplicación del ligante hidrocarbonado se efectuará de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo. A 
este efecto, se colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Cuando 
sea preciso regar por franjas, se procurará una ligera superposición del riego en la unión de dos contiguas. 
 
La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes indicadas en el proyecto o aprobadas por la Dirección de la Obra. Así mismo, 
deberá cumplir las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. 
 
Se comprobará que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de curado cumpla las condiciones especificadas para la unidad 
de obra correspondiente. En caso contrario, deberá ser corregida, de acuerdo con el presente Pliego, y/o las instrucciones del Director 
de las obras. 
 
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5º C o en caso de lluvia. 
 
La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta, debiendo proteger los elementos constructivos o accesorios del entorno 
para que queden limpios una vez aplicado el riego. Se mantendrá húmeda la superficie a tratar. 
 
La dotación a aplicar será la indicada en el proyecto o la que determine la Dirección de la Obra, no pudiendo ser, en ningún caso, 
inferior a trescientos gramos por metro cuadrado (0,3 kg/m2

 
). 

Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se determinarán previamente, por pesaje directo en 
báscula debidamente contrastada, las toneladas de producto transportado por cada camión, lo que, en función de la citada dotación, 
delimitará la superficie máxima a regar en cada caso. 
 
En los casos en que el riego de curado se realice con emulsión bituminosa, la temperatura de aplicación del ligante será la 
correspondiente a una viscosidad de 20 a 100 segundos Saybolt Furol. 
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No deberá circular tráfico sobre la superficie tratada durante los tres (3) días siguientes a la ejecución del riego. Si durante este período 
fuera ineludible, a criterio de la Dirección de la Obra, la circulación de tráfico sobre la superficie tratada, se extenderá sobre ésta un 
árido de cobertura y los vehículos han de circular a velocidad inferior a treinta kilómetros por hora (30 km/h). 
 
Se protegerán, para evitar mancharlos de ligantes, cuantos elementos tales como bordillos, vallas, árboles, etc., puedan sufrir tal daño. 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
4.1 CONTROL DE PROCEDENCIA 
 
El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el que figuren su tipo y denominación, así 
como la garantía de que cumple las prescripciones exigidas en el correspondiente artículo del presente Pliego. El Director de las obras 
podrá exigir copia de los resultados de los ensayos que estimare convenientes, los cuales deberán haber sido realizados por laboratorios 
aceptados por el Ministerio de Obras Públicas y Transportes. 
 
4.2 CONTROL DE RECEPCION 
 
Por cada treinta toneladas (30 t) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de menor cantidad, de ligante hidrocarbonado, se 
tomarán muestras con arreglo a la Norma NLT 121/86 y se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Carga de particulas, según la Norma NLT 194/84 identificando la emulsión como catiónica o aniónica. 
- Residuo por destilación según NLT 139/84. 
- Penetración sobre el residuo de destilación según NLT 124/84. 
 
Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un laboratorio homologado, se efectuarán 
únicamente los ensayos que sean precisos para completar dichas series bien entendido que la presentación de dicha hoja no afectará en 
ningún caso a la realización ineludible de los ensayos arriba señalados. 
 
4.3 CONTROL DE EJECUCION 
 
Se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará como bloque a la imprimación de doscientos cincuenta metros (250 m) o 
alternativamente de tres mil metros cuadrados (3.000 m2

 
) de calzada o arcén. 

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se comprobará mediante pesaje de bandejas metálicas u hojas de 
papel, colocadas sobre la superficie durante la extensión del árido y/o de la aplicación del ligante. 
 
Se comprobarán la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar, y la del ligante hidrocarbonado mediante termómetros 
colocados lejos de cualquier elemento calefactor. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La preparación de la superficie tratada se considerará incluida en la unidad de obra correspondiente a la construcción de la capa 
subyacente, y por tanto no habrá lugar a su abono por separado. 
 
El riego de curado mediante ligante bituminoso o producto filmógeno se medirá por toneladas (t) realmente empleadas en obra, 
obtenidas mediante el producto de la superficie a regar por la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra. 
 
En este abono se considera incluido el eventual árido de cobertura necesario para paso al tráfico y el extendido del mismo. 
 
Si la dotación media, obtenida en la superficie regada con las toneladas de emulsión o producto filmógeno transportados por cada 
camión, difiere en más del diez por ciento (10%) de la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra, las 
toneladas del producto empleados en el riego de la citada superficie se considerarán de abono nulo. 
 
Esta unidad de obra se abonará según el precio correspondiente del Cuadro Precios Nº 1, según la dotación aplicada en cada caso, que 
no podrá ser inferior a 0,3 kg/m2

 
. 
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LIGANTE HIDROCARBONADO EN MEZCLAS BITUMINOSAS 
 
 
1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se definen los ligantes hidrocarbonados, como los productos bituminosos viscosos, preparados a partir de hidrocarburos naturales que 
poseen propiedades aglomerantes, caracterizando su empleo en las mezclas bituminosas. 
 
Todo lo relativo a los materiales, ejecución de las obras y control de calidad, se realizará de acuerdo con las prescripciones que sobre el 
particular se exponen en el Artículo del presente Pliego: 542.-"Mezcla bituminosa en caliente" 
 
 
5. MEDICIÓN Y ABONO 
 
La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.- Medición y abono, del Artículo 
anteriormente referido (542) , según el tipo de mezcla del que forme parte. 
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POLVO MINERAL DE CEMENTO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como polvo mineral de cemento (tamaño inferior a 80 µ m), el polvo mineral de aportación de cemento III-1/35/MRSR a 
utilizar en las mezclas bituminosas. 
 
Todo lo relativo a los materiales, ejecución de las obras y control de calidad se realizará de acuerdo con las prescripciones que sobre el 
particular se exponen en el Artículo del presente Pliego: 542.-"Mezcla bituminosa en caliente". 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.- Medición y abono, del Artículo 
anteriormente referido (542) , según el tipo de mezcla del que forme parte. 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 542 

PAGINA 1 de 19 

 

 

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE  

MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinación de un ligante hidrocarbonado, áridos (incluido el polvo mineral) y 
eventualmente aditivos, de manera que todas las partículas del árido queden recubiertas por una película homogénea de ligante. Su 
proceso de fabricación implica calentar el ligante y los áridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportación), y se pone en 
obra a temperatura muy superior a la de ambiente. 
 
Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 
 
- Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 
 
- Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla. 
 
- Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo propuesta. 
 
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo. 
 
- Extensión y compactación de la mezcla. 
 
- Nivelación de las diferentes capas, al menos en tres (3) puntos por cada sección transversal, mediante clavos, donde se pondrán 

las guías de las extendedoras. 
 
En las capas intermedias se nivelará cada diez (10) metros en la capa de rodadura cada cinco (5) metros. 
 
En el presente Pliego se definen las Condiciones Particulares de esta obra, entendiéndose que complementan a la correspondiente del 
PG-3/75 del M.O.P.U., en su artículo 542. 
 
En el caso de discrepancias entre las condiciones estipuladas entre ambos, se entiende que las prescripciones para las obras serán las 
que se señalan en el presente Pliego. 
 
Las mezclas bituminosas cumplirán en particular las siguientes condiciones: 
 
 
2. MATERIALES 
 
2.1 LIGANTE HIDROCARBONADO 
 
El ligante a emplear será betún de penetración 60/70 en todas las capas (rodadura, intermedias y base). En época invernal se mejorará 
el betún asfáltico de la capa de rodadura, mediante la adición, en la proporción de un 0,2% de un activante a base de poliaminas 
(Haffmitel o similar), con el fin de mejorar la adhesividad del árido fino. Su coste se considera incluido en el precio del ligante. 
 
La dosificación y dispersión homogénea del aditivo deberán ser aprobadas por el Director de las Obras. 
 
2.2 ARIDOS 
 
Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiarán y manejarán por separado hasta 
su introducción en las tolvas en frío. 
 
Antes de pasar por el secador de la central de fabricación, el equivalente de arena, según la Norma NLT-113/72, del árido obtenido 
combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral) según las proporciones fijadas en la fórmula de trabajo, 
deberá ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condición, su índice azul de metileno, según la Norma NLT-171/86, deberá 
ser inferior a uno (1). 
 
2.2.1 Arido Grueso 
 
2.2.1.1 Definición 
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Se define como árido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas retenida en el tamiz UNE 2,5 mm 
 
2.2.1.2 Condiciones generales 
 
El árido grueso se obtendrá triturando piedra de cantera o grava natural. El rechazo del tamiz UNE 5 mm deberá contener una 
proporción mínima de partículas que presenten dos (2) o más caras de fractura, según la Norma NLT-358/87, no inferior a 100 en capa 
de rodadura e intermedia y a 90 en capa base. 
 
2.2.1.3 Limpieza 
 
El árido deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias extrañas. Su proporción de impurezas, 
según la Norma NLT-172/86, deberá ser inferior al cinco por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el Director de las Obras podrá 
exigir su limpieza por lavado, aspiración u otros métodos por él aprobados, y una nueva comprobación. 
 
2.2.1.4 Calidad 
 
El máximo valor del coeficiente de desgaste Los Angeles del árido grueso, según la Norma NLT-149/72 (granulometría B), no deberá ser 
superior a 28 en capas de base e intermedia y a 18 en capas de rodadura. 
 
El mínimo valor del coeficiente de pulido acelerado del árido grueso a emplear en capas de rodadura, según la Norma NLT-174/72, será 
0,50. 
 
2.2.1.5 Forma 
 
El máximo índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso, según la Norma NLT-354/74, será de 30. 
 
2.2.1.6 Adhesividad 
 
Se considerará que la adhesividad es suficiente si, en mezclas abiertas la proporción del árido totalmente envuelto después del ensayo 
de inmersión en agua, según la Norma NLT-166/76, fuera superior al noventa y cinco por ciento (95%); o si, en los demás tipos de 
mezcla, la pérdida de resistencia en el ensayo de inmersión-compresión, según la Norma NLT-162/84, no rebasase el veinticinco por 
ciento (25%). 
 
Podrá mejorarse la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o cualquier otro producto sancionado por 
la experiencia. El Director de las Obras establecerá las especificaciones que tendrán que cumplir dichos aditivos y las mezclas 
resultantes. 
 
2.2.2 Arido Fino 
 
2.2.2.1 Definición 
 
Se define como árido fino a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el tamiz UNE 2,5 mm y retenida por el tamiz 
UNE 80 µm. 
 
2.2.2.2 Condiciones generales 
 
El árido fino procederá al 50% del machaqueo y trituración de piedra de cantera de naturaleza ofítica y caliza para las capas de 
rodadura y de piedra de cantera de naturaleza caliza para las capas intermedia y base. 
 
2.2.2.3 Limpieza 
 
El árido fino deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias extrañas. 
 
2.2.2.4 Calidad 
 
El material que se triture para obtener árido fino deberá cumplir las condiciones exigidas al árido grueso en el apartado 2.2.1.4. sobre 
coeficiente de desgaste Los Ángeles, y el árido fino obtenido deberá poseer un equivalente de arena superior a 50. 
 
2.2.2.5 Adhesividad 
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Se considerará que la adhesividad es suficiente si, en mezclas abiertas el índice de adhesividad, según la Norma NLT-355/74, fuera 
superior a cuatro (4); o si, en los demás tipos de mezcla, la pérdida de resistencia en el ensayo de inmersión-compresión, según la 
Norma NLT-162/84, no rebasase el veinticinco por ciento (25%). 
 
Podrá mejorarse la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o cualquier otro producto sancionado por 
la experiencia. El Director de las Obras establecerá las especificaciones que tendrán que cumplir dichos aditivos y las mezclas 
resultantes. 
 
2.2.3 Polvo mineral 
 
2.2.3.1 Definición 
 
Se define como polvo mineral a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el tamiz UNE 80 µm. 
 
2.2.3.2 Condiciones generales 
 
El polvo mineral será de aportación al 100% para la capa de rodadura, y al 50% para la intermedia y del tipo cemento III-1/35/MRSR. 
La aportación será del 50% o menor para la capa base y del mismo tipo de cemento anterior. Estas serán las aportaciones mínimas, 
salvo que se comprobase que el polvo mineral procedente de los áridos cumple las condiciones exigidas al polvo mineral de aportación y 
el Director de las Obras rebajase o incluso anulase dichas proporciones mínimas. 
 
El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los áridos tras su paso por el secador en ningún caso podrá rebasar el dos por 
ciento (2%) de la masa de la mezcla. 
 
2.2.3.3 Finura y actividad 
 
La densidad aparente del polvo mineral, según la Norma NLT-176/74, deberá estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo 
por centímetro cúbico (0,5 a 0,8 g/cm3

 
). 

El coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74, deberá ser inferior a seis décimas (0,6). 
 
2.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA 
 
Las curvas granulométricas de las mezclas bituminosas se ajustarán a los husos definidos en la tabla 542.8, que sigue: 
 

TABLA 542.8 
 

HUSOS GRANULOMETRICOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE 
 

HUSO  

GRANULOMETRICO 

CERNIDO ACUMULADO (%en masa)CEDAZOS Y TAMICES UNE 

40 25 20 12,5 8 4 2 0,50 0,25 0,125 0,063 

Denso D12 
D20 

  
100 

100 
80-95 

80-95 
65-80 

64-79 
55-70 

44-59 
44-59 

31-46 
31-46 

16-27 
16-27 

11-20 
11-20 

6-12 
6-12 

4-8 
4-8 

Semidenso S12 
S20 
S25 

 
 

100 

 
100 

80-95 

100 
80-95 
73-88 

80-95 
64-79 
59-74 

60-75 
50-66 
48-63 

35-50 
35-50 
35-50 

24-38 
24-38 
24-38 

11-21 
11-21 
11-21 

7-15 
7-15 
7-15 

5-10 
5-10 
5-10 

3-7 
3-7 
3-7 

Grueso G20 
G25 

 
100 

100 
75-95 

75-95 
65-85 

55-75 
47-67 

40-60 
35-54 

25-42 
25-42 

18-32 
18-32 

7-18 
7-18 

4-12 
4-12 

3-8 
3-8 

2-5 
2-5 

Drenante PA12   100 70-100 38-62 13-27 9-20 5-12   3-6 

 
La dotación mínima de ligante hidrocarbonado de las mezclas se ajustará a lo establecido en la table 542.10 de PG-3. 
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La relación ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas se 
ajustarán a la tabla 542.11, que sigue: 

TABLA 542.11 
RELACION PONDERAL RECOMENDADA ENTRE LOS CONTENIDOS POLVO MINERAL Y LIGANTE HIDROCARBONADO EN MEZCLAS 

BITUMINOSAS TIPO D, S Y G 
(TRAFICO PESADO T00 a T2) 

 

CAPA 
ZONA TERMICA ESTIVAL 

TEMPLADA 

RODADURA 
INTERMEDIA 
BASE 

1,2 
1,1 
1,0 

 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.1 EQUIPO NECESARIO 
 
3.1.1 Central de fabricación 
 
Las mezclas bituminosas en caliente se fabricarán por medio de centrales de mezcla continua o discontinua, capaces de manejar 
simultáneamente en frío el número de fracciones del árido que exija la fórmula de trabajo adoptada. El Director de la Obra señalará la 
producción horaria mínima de la central. 
 
El sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación del ligante hidrocarbonado deberá poder permitir su recirculación y su 
calentamiento a la temperatura de empleo. En la calefacción del ligante se evitará en todo caso el contacto del ligante con elementos 
metálicos de la caldera a temperaturas superiores a la de almacenamiento. Todas las tuberías, bombas, tanques, etc. deberán estar 
provistos de calefactores o aislamientos.  
 
La descarga de retorno del ligante a los tanques de almacenamiento será siempre sumergida. Se dispondrán termómetros, 
especialmente en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulación deberá estar 
provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la calibración del dosificador. 
 
Las tolvas para áridos en frío deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para que su alimentación se 
efectúe correctamente, y cuya separación sea efectiva para evitar intercontaminaciones; su número mínimo será función del número de 
fracciones de árido que exija la fórmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no deberá ser inferior a cuatro (4). Estos silos deberán 
asimismo estar provistos de dispositivos ajustables de dosificación a su salida, que puedan ser mantenidos en cualquier ajuste. En las 
centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador el sistema de dosificación deberá ser ponderal, al menos para la arena y 
para el conjunto de los áridos y deberá tener en cuenta la humedad de éstos, para poder corregir la dosificación en función de ella; en 
los demás tipos de central bastará con que tal sistema sea volumétrico, recomendándose el ponderal. 
 
La central deberá estar provista de un secador que permita calentar los áridos a la temperatura fijada en la fórmula de trabajo, 
extrayendo de ellos una proporción de polvo mineral tal, que su dosificación se atenga a lo fijado en la fórmula de trabajo. El sistema 
extractor deberá evitar la emisión de polvo mineral a la atmósfera o el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la legislación aplicable. 
 
La central deberá tener sistemas separados de almacenamiento y dosificación del polvo mineral recuperado y de aportación, los cuales 
deberán ser independientes de los correspondientes al resto de los áridos y estar protegidos de la humedad. 
 
Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberán estar provistas de un sistema de clasificación de los áridos en caliente de 
capacidad acorde con su producción en un número de fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlas. Estos silos deberán 
tener paredes resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero para evitar que un exceso 
de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del sistema de dosificación. Un dispositivo de alarma, claramente 
perceptible por el operador, deberá avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo deberá 
permitir tomar muestras de su contenido, y su compuerta de desagüe deberá ser estanca y de accionamiento rápido. La central deberá 
estar provista de indicadores de la temperatura de los áridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de áridos 
en caliente. 
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Las centrales de mezcla discontinua deberán estar provistas de dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los 
áridos calientes, cuya exactitud sea superior al medio por ciento (± 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el 
ligante hidrocarbonado cuya exactitud sea superior al tres por mil (± 0,3%). 
 
El ligante hidrocarbonado deberá distribuirse uniformemente en el mezclador, y las válvulas que controlen su entrada no deberán 
permitir fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante hidrocarbonado deberá poder calibrarse a la temperatura y presión de 
trabajo; en las centrales de mezcla continua, deberá estar sincronizado con la alimentación de áridos y polvo mineral. En las centrales de 
mezcla continua con tambor secador-mezclador se deberá garantizar la difusión homogénea del ligante hidrocarbonado y que ésta se 
realice de forma que no exista riesgo de contacto con la llama ni de someter al ligante a temperaturas inadecuadas. 
 
En el caso de que se prevea la incorporación de aditivos a la mezcla, la central deberá poder dosificarlas con exactitud suficiente, a juicio 
del Director de las Obras. 
 
Si la central estuviera dotada de una tolva de almacenamiento de la mezcla bituminosa en caliente, su capacidad deberá garantizar el 
flujo normal de los elementos de transporte. 
 
3.1.2 Elementos de transporte 
 
Consistirán en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que deberá tratarse, para evitar que la mezcla bituminosa se 
adhiera a ella, con un producto cuya composición y dotación deberán ser aprobadas por el Director de las Obras. 
 
La forma y altura de la caja deberá ser tal, que durante el vertido en la extendedora el camión sólo toque a ésta a través de los rodillos 
previstos al efecto. 
 
Los camiones deberán siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla bituminosa en caliente durante 
su transporte. 
 
3.1.3 Extendedoras 
 
Las extendedoras serán autopropulsadas, y estarán dotadas de los dispositivos necesarios para extender la mezcla bituminosa en 
caliente con la configuración deseada y un mínimo de precompactación, que deberá ser fijado por el Director de las Obras. La capacidad 
de su tolva, así como su potencia, será la adecuada para su tamaño. 
 
Se comprobará, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias mecánicas especificadas por el 
fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste. 
 
La anchura mínima y máxima de extensión la fijará el Director de las Obras. Si a la extendedora pudieran acoplarse piezas para 
aumentar su anchura, éstas deberán quedar perfectamente alineadas con las originales. 
 
La extendedora deberá estar dotada de un dispositivo automático de nivelación, y de un elemento calefactor para la ejecución de la 
junta longitudinal. 
 
3.1.4 Equipo de compactación 
 
Podrán utilizarse compactadores de rodillos metálicos, estáticos o vibrantes, triciclos o tándem, de neumáticos o mixtos. La composición 
mínima del equipo será un (1) compactador vibratorio de rodillos metálicos o mixto y un (1) compactador de neumáticos. 
 
Todos los tipos de compactadores deberán ser autopropulsados, con inversores de marcha suaves, y estar dotados de dispositivos para 
la limpieza de sus llantas o neumáticos durante la compactación y para mantenerlos húmedos en caso necesario. 
 
Los compactadores de llanta metálica no deberán presentar surcos ni irregularidades en ellas. Los compactadores vibratorios tendrán 
dispositivos automáticos para eliminar la vibración al invertir la marcha. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, en número, tamaño y 
configuración tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el 
enfriamiento de los neumáticos. 
 
Las presiones de contacto, estáticas o dinámicas, de los diversos tipos de compactadores serán aprobadas por el Director de las Obras, 
y serán las necesarias para conseguir la compacidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del 
árido ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactación. 
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En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación normales, se emplearán otros de tamaño y diseño adecuados para la labor 
que se pretende realizar. 
 
3.2 EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.2.1 Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 
 
La ejecución de la mezcla no deberá iniciarse hasta que se haya aprobado por el Director de las Obras la correspondiente fórmula de 
trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricación. Dicha fórmula señalara: 
 
- La identificación y proporción de cada fracción del árido en la alimentación y, en su caso, después de su clasificación en caliente. 
 
- La granulometría de los áridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices UNE 40 mm; 25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 10 

mm; 5 mm; 2,5 mm; 630 µm; 320 µm; 160 µm y 80 µm. 
 
- La dosificación de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportación, referida a la masa del total de áridos 

(incluido dicho polvo mineral), y la de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado. 
 
- La densidad mínima a alcanzar. 
 
También deberán señalarse: 
 
- Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de los áridos con el ligante. 
 
- Las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de áridos y ligante. En ningún caso se introducirá en el mezclador 
árido a una temperatura superior a la del ligante en más de quince grados Centígrados (15ºC). 
 
- Las temperaturas máxima y mínima de la mezcla al salir del mezclador. La temperatura máxima no deberá exceder de ciento 

ochenta grados Centígrados (180ºC), salvo en las centrales de tambor secador-mezclador, en las que no deberá exceder de 
ciento sesenta y cinco grados Centígrados (165ºC). 

 
- La temperatura mínima de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte. 
 
- La temperatura mínima de la mezcla al iniciarse y terminarse la compactación. 
 
La dosificación de ligante hidrocarbonado en las mezclas se proyectará en laboratorio de forma que cumpla las especificaciones 
siguientes en capas de rodadura. 
 
- Ensayo Marshall: 
 
 Golpes  .................................................................  75 
 Estabilidad  ...........................................................  1.200 kg/cm
 Deformación  ........................................................  8-12 1/100" (2-3 mm) 

2 

 Huecos en mezcla  ................................................  4-5% 
 Huecos en áridos  .................................................  > 14% 
 
- Ensayo de inmersión-compresión: 
 
 Pérdida en el ensayo  ............................................  < 25% 
 
- Ensayo Whell-Tracking test: 
 
 Temperatura de ensayo  .......................................  60ºC 
 Presión de contacto  ..............................................  9 kg/cm
 Duración del ensayo  .............................................  120 minutos 

2 

 Deformación máxima  ...........................................  1,5 mm 
 Velocidad de deformación  ....................................  10 x 10-3

 Índice de evolucionabilidad  ...................................  < 0,55 
 mm/min 
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Las mezclas bituminosas puesta en obra, deberán cumplir las especificaciones exigidas para su proyecto en el laboratorio, excepto las 
que se indican a continuación: 
 
a) Capa de Rodadura: 
 
 Estabilidad  ...........................................................  > 1.200 kg 
 Huecos en mezcla  ................................................  4-5% 
 
b) Capas intermedia y base: 
 
 Estabilidad  ...........................................................  > 1.000 kg 
 Huecos en mezcla  ................................................  4-8% 
 
En todos los casos se cumplirá que: 
 
La temperatura de calentamiento de los áridos será 160ºC ± 10ºC. 
 
La temperatura de calentamiento de betún, será de 160ºC ± 5ºC. 
 
La temperatura máxima de la mezcla al salir del mezclador será de 170ºC y la mínima de 150ºC. 
 
La temperatura mínima de la mezcla para su extendido y compactación será de 135ºC en los camiones, en el momento inmediatamente 
anterior al extendido. 
 
En el caso de categorías de tráfico pesado T0 y T1, se comprobará asimismo la sensibilidad de las propiedades de la mezcla a 
variaciones de granulometría y dosificación de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado 3.3 del presente 
Artículo. 
 
En todo caso, la dosificación mínima de ligante hidrocarbonado no será inferior al tres y medio por ciento (3,5%) de la masa total de 
áridos (incluido el polvo mineral) en capas de base, ni al cuatro por ciento (4%) en capas intermedias, ni al cuatro y medio por ciento 
(4,5%) en capas de rodadura. 
 
La temperatura de fabricación de la mezcla deberá corresponder, en principio, a una viscosidad del ligante hidrocarbonado comprendida 
entre 150 y 190 cSt. En mezclas abiertas deberá comprobarse que no se produce escurrimiento del ligante a esa temperatura. 
 
Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Director podrá corregir la fórmula de trabajo, justificándolo mediante los ensayos oportunos. 
Se estudiará y aprobará una nueva en el caso de que varíe la procedencia de alguno de los componentes, o si durante la producción se 
rebasasen las tolerancias granulométricas establecidas en el apartado 3.3.1 del presente Artículo. 
 
3.2.2 Preparación de la superficie existente 
 
Se comprobarán la regularidad superficial y estado de la superficie sobre la que vaya a extenderse la mezcla bituminosa en caliente. El 
Director de las Obras deberá indicar las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, reparar 
las zonas dañadas. 
 
En el caso de que la superficie estuviera constituida por un pavimento hidrocarbonado, se ejecutará un riego de adherencia según el 
Artículo 531 del presente Pliego; en el caso de que ese pavimento fuera heterogéneo se deberán, además, eliminar los excesos de 
ligante y sellar las zonas demasiado permeables, según las instrucciones del Director de las Obras. Si la superficie fuera granular o 
tratada con conglomerantes hidráulicos, sin pavimento hidrocarbonado, se ejecutará previamente un riego de imprimación según el 
Artículo 530 del presente Pliego. 
 
Se comprobará que haya transcurrido el plazo de rotura o de curado de estos riegos, no debiendo quedar restos de fluidificante ni de 
agua en la superficie; asimismo, si hubiera transcurrido mucho tiempo desde su aplicación, se comprobará que su capacidad de unión 
con la mezcla bituminosa no haya disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podrá ordenar la ejecución 
de un riego adicional de adherencia. 
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3.2.3 Aprovisionamiento de áridos 
 
Los áridos se suministrarán fraccionados. Cada fracción será suficientemente homogénea y deberá poder acopiarse y manejarse sin 
peligro de segregación, observando las precauciones que se detallan a continuación. 
 
Para mezclas tipo -8 y -12 el número mínimo de fracciones será de tres (3). Para el resto de las mezclas el número mínimo de fracciones 
será de cuatro (4). El Director de las Obras podrá exigir un mayor número de fracciones, si lo estimase necesario para cumplir las 
tolerancias exigidas a la granulometría de la 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 sus quince centímetros (15 cm) inferiores. 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. 
 
Cuando se detecten anomalías en el suministro de los áridos, se acopiarán por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma 
medida se aplicará cuando se autorice el cambio de procedencia de un árido. 
 
El volumen mínimo de acopios antes de iniciar la producción de la mezcla será fijado por el Director de las Obras. 
 
3.2.4 Fabricación de la mezcla 
 
La carga de las tolvas de áridos en frío se realizará de forma que estén siempre llenas entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 
100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomarán las precauciones necesarias para evitar segregaciones o 
contaminaciones. Con mezclas densas y semidensas la alimentación de la arena, aún cuando ésta fuera de un (1) único tipo y 
granulometría, se efectuará dividiendo la carga entre dos (2) tolvas. 
 
Los dosificadores de áridos en frío se regularán de forma que se obtenga la granulometría de la fórmula de trabajo; su caudal se 
acordará a la producción prevista, debiéndose mantener constante la alimentación del secador. 
 
El secador se regulará de forma que la combustión sea completa, indicada por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; 
el tiro deberá regularse de forma que la cantidad y la granulometría del polvo mineral recuperado sean uniformes. 
 
En las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los áridos calentados y, en su caso, clasificados se pesarán y se transportarán 
al mezclador. Si la alimentación de éste fuera discontinua, después de haber introducido los áridos y el polvo mineral se agregará 
automáticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasijo, y se continuará la operación de mezcla durante el tiempo especificado en 
la fórmula de trabajo. 
 
En mezcladores continuos, el volumen del material no deberá sobrepasar los dos tercios (2/3) de la altura de las paletas, cuando éstas 
se encuentren en posición vertical. 
 
A la descarga del mezclador todos los tamaños del árido deberán estar uniformemente distribuidos en ella, y todas sus partículas total y 
homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no deberá exceder de la fijada en la fórmula 
de trabajo. 
 
 
3.2.5 Transporte de la mezcla 
 
La mezcla bituminosa en caliente se transportará de la central de fabricación a la extendedora en camiones. Para evitar su enfriamiento 
superficial, deberá protegerse durante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la 
extendedora, su temperatura no deberá ser inferior a la especificada en la fórmula de trabajo. 
 
3.2.6 Extensión de la mezcla 
 
A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensión comenzará por el borde inferior, y se realizará por franjas 
longitudinales. La anchura de estas franjas se fijará de manera que se realice el menor número de juntas posible y se consiga la mayor 
continuidad de la extensión, teniendo en cuenta la anchura de la sección, el eventual mantenimiento de la circulación, las características 
de la extendedora y la producción de la central. 
 
En obras sin mantenimiento de la circulación, con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70.000 
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m2

 

), se realizará la extensión en toda su anchura, trabajando si fuera necesario con dos (2) o más extendedoras ligeramente 
desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demás casos, después de haber extendido y compactado una franja, se extenderá la 
siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aún caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutará 
una junta longitudinal. 

La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con 
un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y sección transversal indicadas en los planos, con las tolerancias 
establecidas en el presente Artículo. 
 
La extensión se realizará con la mayor continuidad posible, acordando la velocidad de la extendedora a la producción de la central de 
fabricación de modo que aquella no se detenga. En caso de detención, se comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin 
extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la fórmula de trabajo para la iniciación de la 
compactación; de lo contrario, se ejecutará una junta transversal. 
 
Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de máquinas extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente podrá 
ponerse en obra por otros procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargará fuera de la zona en que se vaya a extender, y 
se distribuirá en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y sección transversal indicadas 
en los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente Artículo. 
 
3.2.7 Compactación de la mezcla 
 
La compactación se realizará según un plan aprobado por el Director de las Obras en función de los resultados del tramo de prueba; 
deberá hacerse a la mayor temperatura posible, sin rebasar la máxima prescrita en la fórmula de trabajo y sin que se produzca 
desplazamiento de la mezcla extendida; y se continuará mientras la temperatura de la mezcla no baje de la mínima prescrita en la 
fórmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la densidad especificada. 
 
La compactación deberá realizarse de manera continua y sistemática. Si la extensión de la mezcla bituminosa se realizase por franjas, al 
compactar una de ellas se deberá ampliar la zona de compactación para que incluya al menos quince centímetros (15 cm) de la 
anterior. 
 
Los rodillos deberán llevar su rueda motriz del lado más cercano a la extendedora; los cambios de dirección se harán sobre mezcla ya 
apisonada, y los cambios de sentido se efectuarán con suavidad. Se cuidará de que los elementos de compactación estén siempre 
limpios y, si fuera preciso, húmedos. 
 
3.2.8 Juntas transversales y longitudinales 
 
Se procurará que las juntas de capas superpuestas guarden una separación mínima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince 
centímetros (15 cm) las longitudinales. 
 
Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no fuera inferior al mínimo fijado en la 
fórmula de trabajo para terminar la compactación, el borde de esta franja deberá cortarse verticalmente, dejando al descubierto una 
superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicará una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, según el Artículo 531 del 
presente Pliego, dejándolo romper suficientemente. A continuación, se calentará la junta y se extenderá la siguiente franja contra ella. 
 
Las juntas transversales en capas de rodadura deberán compactarse transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo. 
 
3.2.9 Tramo de prueba 
 
Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente será preceptiva la realización del correspondiente 
tramo de prueba, para comprobar la fórmula de trabajo, la forma de actuación del equipo, y especialmente el plan de compactación. 
 
El Director de las Obras determinará si es aceptable la realización del tramo de prueba como parte integrante de la obra en 
construcción. 
 
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras aprobará: 
 
- En su caso, las modificaciones a introducir en la fórmula de trabajo. 
 
- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, su forma específica de actuación y en su 
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caso, las correcciones necesarias. En el segundo caso, el Contratista deberá proponer nuevos equipos, o incorporar equipos 
suplementarios o sustitutorios. 

 
Asimismo, durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correlación, en su caso, entre los métodos de control de la 
dosificación del ligante hidrocarbonado y de la densidad "in situ" establecidos en los Pliegos de prescripciones técnicas y otros métodos 
rápidos de control, tales como isótopos radiactivos o permeámetros. 
 
3.3 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 
 
3.3.1 Granulometría 
 
Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la granulometría de la fórmula de trabajo serán las siguientes, referidas a la 
masa total de áridos (incluido el polvo mineral): 
 
- Tamices superiores al UNE 2,5 mm; cuatro por ciento (± 4%) 
 
- Tamices comprendidos entre el UNE 2,5 mm y el UNE 80 µm: tres por ciento (± 3%). 
 
- Tamiz UNE 80 µm: uno por ciento (± 1%). 
 
3.3.2 Dosificación de ligante hidrocarbonado 
 
Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la dosificación de ligante hidrocarbonado de la fórmula serán del tres por 
mil (± 0,3%), en masa del total de áridos (incluido el polvo mineral), sin bajar del mínimo especificado en el apartado 3.2.1 del presente 
Artículo para la capa de que se trate. 
 
3.3.3 Densidad 
 
En mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no deberá ser inferior a la siguiente fracción de la densidad de 
referencia, obtenida aplicando a la granulometría y dosificación medias del lote definido en el apartado 4.3.3 del presente Artículo la 
compactación prevista en la Norma NLT-159/86. 
 
- Capas de espesor superior a seis centímetros (6 cm): noventa y ocho por ciento (98%). 
 
- Capas de espesor no superior a seis centímetros (6 cm): noventa y siete por ciento (97%). 
 
En mezclas abiertas, los huecos de la mezcla no deberán diferir en más de dos (± 2) puntos porcentuales de los obtenidos aplicando a 
la granulometría y dosificación medias del lote definido en el apartado 4.3.3 del presente Artículo la compactación prevista en la Norma 
NLT-159/86. 
 
3.3.4 Características superficiales 
 
La superficie de la capa deberá presentar una textura uniforme y exenta de segregaciones. 
 
Unicamente a efectos de recepción de capa de rodadura, la textura superficial, según la Norma NLT-335/87, no deberá ser inferior a 
siete décimas de milímetro (0,7 mm), y el coeficiente mínimo de resistencia al deslizamiento, según la Norma NLT-175/73, no deberá 
ser inferior a sesenta y cinco centésimas (0,65). 
 
3.3.5 Tolerancias geométricas 
 
3.3.5.1 De cota y anchura 
 
En vías de nueva construcción, dispuestos clavos de referencia, nivelados hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y 
bordes de perfiles transversales, cuya separación no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto ni de veinte 
metros (20 m), se comparará la superficie acabada con la teórica que pase por la cabeza de dichos clavos: ambas no deberán diferir en 
más de diez milímetros (10 mm) en capas de rodadura, ni de quince milímetros (15 mm) en las demás capas. Si esta tolerancia fuera 
rebasada y no existieran problemas de encharcamiento, el Director de las Obras podrá aceptar la capa siempre que la superior a ella 
compense la merma, sin incremento de coste para la Administración. 
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En todos los semiperfiles se comprobará la anchura del pavimento, que en ningún caso podrá ser inferior a la teórica deducida de la 
sección-tipo de los Planos. 
 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, y las zonas que retengan agua sobre la superficie, deberán corregirse 
según las instrucciones del Director de las Obras. 
 
3.3.5.2 De espesor 
 
El espesor de una capa no deberá ser inferior al ochenta por ciento (80%) del previsto para ella en la sección-tipo de los Planos, excepto 
la capa de rodadura, en la que no deberá ser inferior al cien por cien (100%) de él. Si esta tolerancia fuera rebasada y no existieran 
problemas de encharcamiento, el Director de las Obras podrá aceptar la capa siempre que la superior a ella compense la merma, sin 
incremento de coste. 
 
El espesor total de mezclas bituminosas no deberá ser inferior al mínimo previsto en la sección-tipo de los Planos. En caso contrario, el 
Director de las Obras podrá exigir la colocación de una capa adicional, sin incremento de coste. 
 
3.3.5.3 De regularidad superficial 
 
La superficie acabada no deberá presentar irregularidades superiores a las máximas siguientes, según la capa, al compararla con una 
regla de tres metros (3 m), según la Norma NLT-334/88: 
 
- Capa de rodadura: ....................... 4 mm 
- Capa intermedia: ......................... 6 mm 
- Capa base: .................................. 9 mm 
 
Las singularidades que excedan de las tolerancias especificadas, así como las zonas que retengan agua sobre la superficie, deberán 
corregirse, según las instrucciones del Director de las Obras. 
 
3.4 LIMITACIONES DE LA EJECUCION 
 
Salvo autorización expresa del Director de las Obras, no se permitirá la puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente, en los 
siguientes casos: 
 
- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Centígrados (5ºC), salvo si el espesor de la capa a 

extender fuera inferior a cinco centímetros (5 cm), en cuyo caso el límite será de ocho grados Centígrados (8ºC). Con viento 
intenso, después de heladas o en tableros de estructuras, el Director de las Obras podrá aumentar estos límites, a la vista de los 
resultados de compactación obtenidos. 

 
- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas. 
 
Terminada su compactación podrá abrirse a la circulación la capa ejecutada, tan pronto como haya alcanzado la temperatura ambiente. 
 
3.5 CRITERIOS DE ACTUACION 
 
En las zonas donde la plataforma a construir coincide con la existente actualmente, se procederá de la siguiente manera: 
 
Supuesto Nº 1: Cota de la nueva rasante situada a menos de seis (6) centímetros por encima de la rasante existente o por debajo de la 

misma. 
 
    1º Excavar el firme existente hasta la cota que corresponda a la explanada de apoyo de la capa de suelo 

seleccionado (CBR>20). 
 
    2º Creación del paquete íntegro del firme proyectado, incluida la capa de suelo seleccionado. 
 
Supuesto Nº 2: Cota de la nueva rasante comprendida entre los seis (6) y veinticinco (25) centímetros por encima de la rasante 

existente. 
 
    1º Extensión de un riego de adherencia sobre la capa de rodadura existente. 
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    2º Extensión de la capa intermedia con el espesor necesario para llegar hasta su cota de proyecto. 
 
    3º Riego de adherencia y extensión de la capa de rodadura, según proyecto. 
 
Supuesto Nº 3: Cota de la nueva rasante comprendida entre veinticinco (25) y cincuenta y cinco (55) centímetros por encima de la 

rasante existente. 
 
    1º Se procederá al escarifado de la capa del firme existente. 
 
    2º Extensión de la capa base con el espesor necesario para llegar hasta su cota de proyecto. 
 
    3º Creación de las capas intermedia y de rodadura según proyecto. 
 
Supuesto Nº 4: Cota de la nueva rasante situada a más de cincuenta y cinco (55) centímetros por encima de la rasante existente. 
 
    1º Se procederá al escarificado de la capa del firme existente. 
 
    2º Completar la capa de suelo seleccionado (CBR>20). 
 
    3º Creación de la totalidad de las capas del firme. 
 
Supuesto Nº 5: Todas las capas del nuevo firme, incluida la capa de suelo seleccionado (explanada mejorada) se encuentran situadas 

por encima de la rasante existente.  
 
    1º Se procederá al escarificado de la capa del firme existente. 
 
    2º Continuación del terraplenado. Esta capa deberá tener un espesor igual o superior a 15 centímetros, en 

caso contrario, se realizará con suelo seleccionado (CBR>20). 
 
    3º Creación del paquete íntegro del firme proyectado, incluida la de suelo seleccionado (CBR>20). 
 
En los cinco supuestos anteriores, los sobreanchos que genere la nueva carretera con respecto a la existente, exigirán los 
correspondientes cajeos: 
 
En desmonte: Hasta la cota que corresponde a la explanada de apoyo de la capa de suelo seleccionado (CBR>20), con un ancho 

mínimo de 2,50 metros, según consta en los correspondientes Planos de detalle. 
 
En terraplén: Desde el pie del terraplén existente e introduciendo cada tongada en éste, un mínimo de 0,50 metros, como puede 

observarse en los correspondientes Planos de detalle. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
4.1 CONTROL DE PROCEDENCIA 
 
4.1.1 Ligante hidrocarbonado 
 
El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad en el que figuren su tipo y denominación, así 
como la garantía de que cumple las condiciones exigidas en el Artículo 211 del presente Pliego. El Director de las Obras podrá exigir 
copia de los resultados de los ensayos que estime conveniente, realizados por laboratorios homologados. 
 
4.1.2 Áridos 
 
De cada procedencia del árido y para cualquier volumen de producción previsto se tomarán cuatro (4) muestras, según la Norma NLT-
148/72, y de cada fracción de ellas se determinará: 
 
- El desgaste Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72 (granulometría B). 
 
- El coeficiente de pulido acelerado, según la Norma NLT-174/72, (únicamente para capas de rodadura). 
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- La densidad relativa y absorción, según las Normas NLT-153/76 y NLT-154/76. 
 
El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de estos ensayos sobre nuevas muestras, y la realización de los siguientes ensayos 
adicionales: 
 
- La adhesividad, según las Normas NLT-355/74 ó NLT-162/85. 
 
- La granulometría de cada fracción, según la Norma NLT-150/72. 
 
- El equivalente de arena del árido fino, según la Norma NLT-113/72. 
 
- La proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras fracturadas, según la Norma NLT-358/87. 
- La proporción de impurezas del árido grueso, según la Norma NLT-172/86. 
 
El Director de las Obras comprobará, además, la retirada de la eventual montera en la extracción de los áridos, la exclusión de la misma 
de vetas no utilizables, y la adecuación de los sistemas de trituración y clasificación. 
 
4.1.3 Polvo mineral de aportación 
 
De cada procedencia del polvo mineral de aportación y para cualquier volumen de producción previsto se tomarán cuatro (4) muestras y 
sobre ellas se determinará el coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74. 
 
El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de este ensayo sobre nuevas muestras, y la realización de ensayos adicionales de 
densidad aparente, según la Norma NLT-176/74. 
 
4.2 CONTROL DE PRODUCCION 
 
4.2.1 Ligante hidrocarbonado 
 
De cada partida que llegue a la central de fabricación se tomarán dos (2) muestras, según la Norma NLT-121/86, de las que una (1) se 
guardará para eventuales ensayos ulteriores, realizándose sobre la otra el ensayo de penetración, según la Norma NLT-124/84. 
 
Al menos una (1) vez a la semana, o siempre que se sospechen anomalías en el suministro por los resultados del ensayo anterior, se 
procederá a controlar el índice de penetración del ligante hidrocarbonado almacenado, según la Norma NLT-181/84. 
 
Al menos una (1) vez al mes, o siempre que se sospechen anomalías en el suministro por los resultados de los ensayos anteriores, se 
determinará el punto de fragilidad Fraas, según la Norma NLT-182/84, y el de ductilidad, según la Norma NLT-126/84; y se realizarán 
los ensayos correspondientes al residuo del ligante en película fina. 
 
4.2.2 Aridos 
 
Se examinará la descarga al acopio o alimentación de tolvas en frío, desechando los áridos que, a simple vista, presenten restos de 
tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo. Se acopiarán aparte aquéllos que presenten alguna anomalía de 
aspecto, tal como distinta coloración, segregación, lajas, plasticidad, etc. 
 
Se vigilará la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y accesos. 
 
Sobre cada fracción de árido que se produzca o reciba se realizarán los siguientes ensayos: 
 
Al menos dos (2) veces al día: 
 
- Granulometría, según la Norma NLT-150/72. 
 
- Equivalente de arena del árido fino, según la Norma NLT-113/72. 
 
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie el suministro de una procedencia aprobada: 
 
- Indice de lajas del árido grueso, según la Norma NLT-354/74. 
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- Proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras de fractura, según la Norma NLT-358/87. 
 
- Proporción de impurezas del árido grueso, según la Norma NLT-172/86. 
 
Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia: 
 
- Desgaste Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72' 
 
- Coeficiente de pulido acelerado, según la Norma NLT-174/72, (únicamente para capas de rodadura). 
- Densidad relativa y absorción, según las Normas NLT-152/76 y NLT-154/76. 
 
4.2.3 Polvo mineral de aportación 
 
Sobre cada partida que se reciba se realizarán los siguientes ensayos: 
 
Al menos una (1) vez al día: 
 
- Densidad aparente, según la Norma NLT-176/74. 
 
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia: 
 
- Coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74. 
 
4.3 CONTROL DE EJECUCION 
 
4.3.1 Fabricación 
 
Se tomarán diariamente, según la Norma NLT-148/72, un mínimo de dos (2) muestras, una por la mañana y otra por la tarde, de la 
mezcla de áridos en frío antes de su entrada en el secador, y sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 
 
- Granulometría, según la Norma NLT-150/72. 
 
- Equivalente de arena, según la Norma NLT-113/72. De no cumplirse las exigencias relativas a este ensayo, se determinará el 

índice de azul de metileno, según la Norma NLT-171/86. 
 
En las instalaciones de mezcla continua se calibrará diariamente el flujo de la cinta suministradora de áridos, deteniéndola cargada de 
áridos y recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida. 
 
Se tomará diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de áridos en caliente, y se determinará su granulometría, según la Norma 
NLT-150/72. Al menos semanalmente se verificará la exactitud de las básculas de dosificación, y el correcto funcionamiento de los 
indicadores de temperatura de áridos y ligante hidrocarbonado. 
 
Se tomarán muestras a la descarga del mezclador, y sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 
 
En cada elemento de transporte: 
 
- Control del aspecto de la mezcla, y medición de su temperatura. Se rechazarán todas las mezclas segregadas, carbonizadas o 

sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquellas cuya envuelta no sea homogénea, en las centrales cuyo tambor no sea a la 
vez mezclador, también las mezclas que presenten indicios de humedad; y en aquellas en que lo sea, las mezclas cuya humedad 
sea superior al uno por ciento (1%), en masa, del total. En estos casos de presencia de humedad excesiva, se retirarán los áridos 
de los correspondientes silos en caliente. 

 
Al menos dos (2) veces al día (mañana y tarde), y al menos una (1) vez por lote: 
 
- Dosificación de ligante, según la Norma NLT-164/86. 
 
- Granulometría de los áridos extraídos, según la Norma NLT-165/86. 
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Al menos una (1) vez al día, y al menos una (1) vez por lote: 
 
- En mezclas densas, semidensas y gruesas, análisis de huecos y resistencia a la deformación plástica empleando el aparato 

Marshall (serie de tres (3) probetas como mínimo), según la Norma NLT-159/86. 
 
- En mezclas abiertas, análisis de huecos empleando el aparato Marshall (serie de tres (3) probetas como mínimo), según la Norma 

NLT-159/86, y pérdida por desgaste, según la Norma NLT-352/86. 
 
Cuando se cambien el suministro o la procedencia: 
 
- En mezclas densas, semidensas y gruesas, inmersión-compresión según la Norma NLT-162/75. 
 
4.3.2 Puesta en obra 
 
Se medirá la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 3.4 del presente Pliego. 
 
Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, se comprobará su aspecto y se medirá su 
temperatura. 
 
Se comprobará frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzón graduado. 
 
Se comprobará la composición y forma de actuación del equipo de compactación, verificando: 
 
- Que el número y tipo de compactadores es el aprobado. 
 
- El funcionamiento de los dispositivos de humectación, limpieza protección. 
 
- El lastre, peso total y, en su caso, presión de inflado de los compactadores. 
 
- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios. 
 
- El número de pasadas de cada compactador. 
 
Al terminar la compactación se medirá la temperatura en la superficie de la capa. 
 
4.3.3 Producto terminado 
 
Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una 
(1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente: 
 
- Quinientos metros (500 m). 
 
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2

 
). 

- La fracción construida diariamente. 
 
Se extraerán testigos en puntos aleatoriamente situados, en número no inferior a cinco (5), y se determinarán su densidad y espesor, 
según la Norma NLT-168/86. 
 
Se comprobará la regularidad de la superficie del lote con una regla de tres metros (3 m) según la Norma NLT-334/88, y con viágrafo 
según la Norma NLT-332/87. 
 
En capas de rodadura se realizarán los ensayos siguientes, aleatoriamente situados de forma que haya al menos uno por hectómetro 
(1/hm), y no antes de que transcurran dos (2) meses desde la apertura a la circulación: 
 
- Círculo de arena, según la Norma NLT-335/87. 
 
- Resistencia al deslizamiento, según la Norma NLT-175/73. 
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4.4 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO 
 
En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no deberá ser inferior a la especificada en el apartado 3.3.3 del 
presente Artículo; no más de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que bajen de la 
prescrita en más de dos (± 2) puntos porcentuales. 
 
En mezclas abiertas, la media de los huecos de la mezcla no deberán diferir en más de dos (2) puntos porcentuales de los prescritos en 
el apartado 3.3.3 del presente Artículo; no más de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales 
que difieran de los prescritos en más de tres (± 3) puntos porcentuales. 
 
El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al especificado en el apartado 3.3.5.2 del presente Artículo; no más de tres (3) 
individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que bajen del especificado en más de un diez por ciento 
(10%). 
 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, así como las zonas que retengan agua sobre la superficie, deberán 
corregirse según las instrucciones del Director de las Obras. 
 
El Director de las Obras podrá modificar los criterios de aceptación o rechazo en función de las características específicas de las mismas. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de obra correspondiente a la construcción de la capa 
subyacente y por lo tanto no habrá lugar para su abono por separado. 
 
El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricación de mezclas bituminosas en caliente se abonará por toneladas (t), obtenidas 
mediante la aplicación de la dotación media de ligante (%), deducida de los ensayos de control, sobre las toneladas de mezcla 
abonables, de acuerdo con el precio correspondiente al Artículo 535.- "Ligantes hidrocarbonados en mezclas bituminosas" del Cuadro de 
Precios Nº 1. 
 
El polvo mineral de aportación empleado en la fabricación de las mezclas bituminosas en caliente se abonará por toneladas (t), 
obtenidas mediante la aplicación de la dotación media del polvo mineral de aportación (%), deducida de los ensayos de control, sobre 
las toneladas de mezcla abonables, de acuerdo con el precio correspondiente al Artículo 537.- "Polvo mineral de cemento" del Cuadro de 
Precios Nº 1. 
 
El cemento será de abono independientemente de la mezcla y en la cantidad realmente aportada, siempre dentro de las tolerancias, 
como máximo. 
 
El polvo mineral procedente de los áridos no dará lugar a medición y abono independiente. 
 
La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonará por toneladas (t), deducidas de las secciones tipo 
señaladas en los Planos y de los resultados medios de las probetas (densidad Marshall) extraídas diariamente en obra, descontándose 
las toneladas de ligante hicrocarbonado y polvo mineral de aportación que se abonarán por separado. El abono de esta unidad de obra 
se realizará según los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, aplicando la penalización por falta de compactación y/o 
exceso/defecto de betún sobre la fórmula de trabajo. 
 
El abono de los áridos gruesos y finos, así como el de los eventuales aditivos, empleados en la fabricación de las mezclas bituminosas en 
caliente, se considerará incluido en la fabricación y puesta en obra de las mismas. 
 
Dentro del precio de esta unidad de obra, está incluido y, por lo tanto, no se considera de abono, la sobreexcavación de un metro (1 m) 
de banda lateral de la capa intermedia, extendida primeramente como semicalzada en rodadura provisional, cuando el ancho total de la 
plataforma se extienda en dos etapas. 
 
En ningún caso se abonarán las creces laterales ni los aumentos de espesor por corrección de mermas en capas subyacentes. 
 
5.1 MEDICION DE LAS MEZCLAS 
 
Siendo: 
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N = Toneladas de mezcla asfáltica empleadas. 
b = Contenido, en tanto por 1, de betún sobre mezcla obtenido como media de las extracciones. 
q = Contenido, en tanto por 1, de filler de aportación obtenido de los ensayos de información y control. 
Ab = Valor absoluto de la diferencia entre el betún sobre áridos de la mezcla y el de la fórmula de trabajo. 
C = Compactación expresada en tanto por ciento. 
P = Penalización expresada en tanto por ciento. 
 
Se obtiene: 
 
Medición de betún = N x b expresado en toneladas. 
Medición de filler = N x q expresado en toneladas. 
Medición de mezcla = N x (1-b-q) expresado en toneladas. 
 
5.2 PENALIZACION 
 
Ámbito de aplicación 
 
La falta de calidad en la fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente podrá ser opcionalmente penalizada o la obra 
demolida, a juicio de la Dirección de la Obra, cuando se produzcan las desviaciones que se citan más adelante respecto a la fórmula de 
trabajo aprobada. 
 
Queda así mismo a cargo de la Dirección de Obra la decisión de aplicar o no el presente sistema cuando circunstancias especiales así lo 
aconsejaran. 
 
Aplicación 
 
La penalización es aplicable de forma aislada a cualquier capa y/o tipo de mezcla bituminosa en caliente, ya sea utilizada como capa de 
base, intermedia o rodadura y siempre que se produzca que la compactación de la mezcla extendida y puesta en obra sea inferior al 97 
%, o que la diferencia del contenido en betún de la mezcla con respecto al fijado en la fórmula de trabajo sea superior al 0,3 % tanto 
por exceso como por defecto. 
 
Penalización 
 
La penalización se determinará mediante la aplicación de la fórmula: 
 
P = 10 + 4 (97-C) + 28,57 (Ab-0,3) 
 
Si el contenido de betún en capa de rodadura es igual o mayor al 0,5 % por exceso al de la fórmula de trabajo, se establece una 
penalización supletoria del 10 % a sumar a la obtenida por aplicación de la fórmula anterior. 
 
Condiciones para la aplicación 
 
La aplicación de la penalización requiere el cumplimiento de una serie de condiciones referentes al tipo y cantidad de ensayos necesarios 
para efectuar el seguimiento y control de la fabricación y puesta en obra, condiciones expuestas en los apartados siguientes. 
 
Tipo de ensayos 
 
La densidad de referencia para el cálculo de la compactación se obtendrá según la Norma NLT-159/75 referente al ensayo Marshall. 
 
El contenido en betún del aglomerado se obtendrá como el valor medio de los resultados de los ensayos de extracción realizados sobre 
el mismo según la Norma NLT-164/76. 
 
La compactación del aglomerado se determinará calculando el valor medio de los testigos extraídos en cada capa y/o tipo de mezcla por 
separado. 
 
Cantidad de ensayos 
 
La penalización será aplicable si el número de ensayos realizados para la determinación del contenido en betún, la densidad Marshall y la 
medición del porcentaje de compactación mediante la extracción de testigos cumple lo establecido en el cuadro siguiente que en 
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algunos casos, tal como se indica en el mismo, es el máximo resultante entre las dos posibilidades que se presentan. 
 

CAPA BITUMINOSA (TN) EXTRACCION DENSIDAD  
MARSHALL 

TESTIGOS 

 > 5.000  Min. de  
- 1 de cada 2.000 TN 
- 3 

 Min. de 
 - 1 de cada 2.000 TN 
 - 3 

 Min. de 
 - 1 de cada 1.000 TN 
 - 7 

 2.550 a 5.000 3 mínimo  3 mínimo  Min. de 
 - 1 de cada 750 TN 
 - 5 

 < 2.500 2 mínimo  2 mínimo  Min. de 
 - 1 de cada 500 TN 
 - 3 

 
Estudios contradictorios 
 
El Contratista podrá presentar resultados de ensayos realizados por un Laboratorio Oficial u Homologado siempre que los mismos se 
efectúen bajo la inspección total de los Servicios Técnicos de Ayuntamiento, y si existieran discrepancias importantes, de manera que su 
aplicación resultara una penalización igual o inferior a la mitad de la inicialmente propuesta, se procederá a un nuevo estudio por parte 
de la Dirección de Obra, pero si no fuera así, se aplicaría la penalización previa, con consideración de los datos aportados a los efectos 
de obtener valores medios. 
 
Errores y equivocaciones 
 
En estos planteamientos se contemplan los errores humanos y de ensayo normales, por lo que no pueden ser causa de reclamación 
salvo justificación de "duda razonable" de existencia de equivocaciones en la realización del estudio. 
 
 CUADRO Nº 1 
 

C AB 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

97 -- 12,9 15,7 18,6 21,4 24,3 27,1 30 

96,5 12 14,9 17,7 20,6 23,4 26,3 29,1 32 

96 14 16,9 19,7 22,6 25,3 28,3 31,1 34 

95,5 16 18,9 21,7 24,6 27,4 30,3 33,1 36 

95 18 20,9 23,7 26,6 29,4 32,3 35,1 38 

94,5 20 22,9 25,7 28,6 31,4 34,3 37,1 40 

94 22 24,9 27,7 30,6 33,4 36,3 39,1 42 

93,5 24 26,9 29,7 32,6 35,4 38,3 41,1 44 

93 26 28,9 31,7 34,6 37,4 40,3 43,1 46 

92,5 28 30,9 33,7 36,6 39,4 42,3 45,1 48 

92 30 32,9 35,7 38,6 41,4 44,3 47,1 50 
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 CUADRO Nº 2 
 

C' P 

0,1 0,40 

0,2 0,80 

0,3 1,12 

0,4 1,16 

 
Observaciones 
 
1.- El cuadro nº 1 se aplica cuando el valor de la primera cifra decimal de la compactación es cero (0) ó cinco (5). 
 
2.- Si el valor de la primera cifra decimal de la compactación no es ni cero (0) ni cinco (5), se procede de la manera siguiente: Se 

toma del cuadro nº 1 la penalización correspondiente al valor de la compactación inmediatamente superior al que se trata de 
determinar. Al valor así logrado, se le suma el valor "p" del cuadro nº 2 correspondiente al valor "C'" obtenido por diferencia entre 
la compactación utilizada en el cuadro nº 1 y la compactación real obtenida en obra. 
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MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE 
 
 
1. DEFINICION  
 
Se define como mezcla bituminosa discontinua en caliente aquélla cuyos materiales son la combinación de un ligante hidrocarbonado, 
áridos que presentan una discontinuidad granulométrica muy acentuada en la arena, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de 
manera que todas las partículas del árido queden recubiertas por una película homogénea de ligante. Su proceso de fabricación obliga a 
calentar el ligante y los áridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportación) y su puesta en obra debe realizarse a una 
temperatura muy superior a la ambiente. 
 
A efectos de aplicación de este artículo, se distinguen dos tipos de mezclas (F y M) con dos husos granulométricos con tamaño máximo 
nominal de ocho y diez milímetros (8 y 10 mm) cada uno. 
 
 
2. MATERIALES 
 
LIGANTE HIDROCARBONADO  
Se empleará un betún asfáltico modificado con polímeros tipo BM-3c que cumpla las especificaciones del artículo 215 del Pliego PG3, 
modificado e incorporado definitivamente por la Orden FOM de 27 de Diciembre de 1999.  
 
ARIDOS  
Los áridos procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera, de naturaleza ofítica. 
 
El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares exige propiedades o especificaciones adicionales que deben cumplir los áridos 
a emplear en las obras de este proyecto, cuya naturaleza y condicionantes así lo requieren. 

• Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiarán y manejarán por 
separado hasta su introducción en las tolvas en frío. 

• Antes de pasar por el secador de la central de fabricación, el equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8, del árido obtenido 
combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral), según las proporciones fijadas por la fórmula de 
trabajo, deberá ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condición, su índice de azul de metileno, según la UNEEN 
933-9, deberá ser inferior a diez (10) y, simultáneamente, el equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8, deberá ser 
superior a cuarenta (40).  

• Los áridos no serán susceptibles de ningún tipo de meteorización o alteración físico-química apreciable bajo las condiciones más 
desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podrán dar origen, con el agua, a 
disoluciones que puedan causar daños a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.  

 
Arido grueso  
Se define como árido grueso a la parte del árido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2. 
 

• Forma del árido grueso (Indice de lajas)  
El índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso, según la UNE-EN 933-3, deberá cumplir lo fijado en la tabla adjunta:  
 
 
 
 
 
 
 

• Resistencia a la fragmentación del árido grueso (Coeficiente de desgaste Los Angeles)  
 
El coeficiente de desgaste Los Angeles del árido grueso, según la UNE-EN 1097-2, deberá cumplir lo fijado en la tabla adjunta:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO 

T00 a T2  T3, T4 y arcenes  

< 20  < 25  

TIPO DE MEZCLA  

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO 

T00 a T2  T3, T4 y arcenes  

F  < 20  < 25  

M  < 15  < 25  
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• Resistencia al pulimento del árido grueso (Coeficiente de pulimento acelerado)  
El coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso, según la NLT-174, deberá cumplir lo fijado en la tabla adjunta:  
 
 
 
 
 
 
 

• Limpieza del árido grueso (Contenido de impurezas)  
El árido grueso deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrañas que pueden afectar a la 
durabilidad de la capa. El contenido de impurezas, según la NLT-172, del árido grueso deberá ser inferior al 0’5%, en caso contrario, se 
podrá exigir su limpieza por lavado, aspiración u otros métodos aprobados y una nueva comprobación. Se realizará un análisis 
macroscópico para asegurar el origen y características del árido y un análisis mineralógico para detallar su composición.  
 
Arido fino 
Se define como árido fino a la parte del árido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0’063 mm de la UNE-EN 933-2. 
Procederá de la trituración de piedra de cantera, de naturaleza caliza y deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, 
marga u otras materias extrañas. 
 

• Resistencia a la fragmentación del árido fino  
Cuando el material que se triture para obtener el árido fino sea de la misma naturaleza que el árido grueso, deberá cumplir las mismas 
condiciones que las exigidas en éste sobre coeficiente de desgaste Los Angeles. Cuando no se trate de este supuesto, el coeficiente de 
desgaste Los Angeles del árido fino, según la UNE-EN 1097-2, deberá ser inferior a 22 para categorías de tráfico pesado T00 a T2 e 
inferior a 25 en las restantes categorías. Se completará con un análisis macroscópico y microscópico, al igual que en el árido grueso.  
 
Polvo mineral 
Se define como polvo mineral a la parte del árido total cernida por el tamiz 0’063 mm de la UNE-EN 933-2.  
 

• Procedencia del polvo mineral  
El polvo mineral se aportará a la mezcla por separado de los áridos, como un producto comercial, tipo cemento o especialmente 
preparado, tipo carbonato cálcico. La proporción del polvo mineral de aportación, excluido el de recuperación de la central de 
fabricación, a emplear en la mezcla deberá cumplir lo fijado en la tabla adjunta:  
 
 
 
 
 
 
 
El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los áridos tras su paso por el secador en ningún caso podrá rebasar el dos por 
ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sólo si se asegurarse que el polvo mineral procedente de los áridos cumple las condiciones 
exigidas al de aportación, se podrá rebajar la proporción mínima de éste.  
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA  
La granulometría del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral), según el tipo de mezcla 
deberá estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla adjunta. El análisis granulométrico se hará según la UNE-EN 
933-1.  

HUSOS GRANULOMETRICOS, CERNIDO ACUMULADO (% en masa) 

 CATEGORIA DE TRAFICO PESADO 

T00   T0 a T2  T3, T4 y arcenes  

> 0,55   > 0,50  > 0,45  

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO 

T00 a T2  T3, T4 y arcenes  

100  > 50  

TIPO DE    TAMAÑO DE LOS TAMICES (mm)    

MEZCLA  12,5  10   8  4  2   0,500  0,063  

M8  100  75-97 14-27 11-22  8-16 5-7 

M10  100  75-97    14-27  11-22   8-16  5-7  

F8  100  75-97 23-38 18-32  11-23 7-9 

F10  100  75-97    23-28  18-32   11-23  7-9  
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CARACTERÍSTICAS Y DOTACIÓN DE LA MEZCLA 
El tipo, composición y dotación de la mezcla bituminosa discontinua en caliente a emplear deberá cumplir lo indicado en la tabla adjunta. 
 

 
En mezclas bituminosas discontinuas en caliente tipo F, la relación ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante 
hidrocarbonado determinado en la fórmula de trabajo deberá estar comprendida entre trece y diecisiete décimas (1,3 a 1,7). En mezclas 
bituminosas discontinuas en caliente tipo M, dicha relación ponderal deberá estar comprendida entre once y trece décimas (1,1 a 1,3).  
 
CONTROL DE PROCEDENCIA Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS ARIDOS 
Los áridos a emplear en la fabricación de las mezclas bituminosas discontinuas en caliente serán sometidos a los siguientes ensayos de 
control, que tendrán el carácter de ensayos de control de procedencia, aunque se aporte el certificado acreditativo del cumplimiento de 
las especificaciones obligatorias de la marca, sello o distintivo de calidad del árido y de ensayos de control de calidad, realizados con la 
frecuencia que señala el apartado 543.9 del artículo 543 sobre cada fracción de árido que se produzca o reciba y se utilice en la 
fabricación de las mezclas bituminosas discontinuas en caliente. Los ensayos de control a realizar serán los siguientes: 
 
•  Sobre cada procedencia del árido o sobre el árido acopiado en la planta asfáltica, independientemente de su tamaño: 
 

- Análisis macroscópico: origen y características. 
- Análisis mineralógico: composición mineralógica. 
- Resistencia a la fragmentación (Coefciente de Los Angeles), según UNEEN 1097-2. 
- Resistencia al pulimento acelerado (Coeficiente de pulimento acelerado), según el anexo D de la UNE 146130. 

 
• Sobre cada fracción de árido recibido o acopiado en la planta asfáltica: 

- Análisis granulométrico: según UNE-933-1. 
- Densidad de las partículas y absorción de agua: según UNE-EN 1097-2. 

 
•  Sobre cada fracción de árido grueso recibido o acopiado en la planta asfáltica: 

- Contenido en impurezas: según el anexo C de la UNE 146130. 
- Forma del árido (Indice de lajas): según UNE-EN 933-3. 
- Angulosidad: según UNE-EN 933-5. 

 
• Sobre cada fracción de árido fino recibido o acopiado en la planta asfáltica: 

- Equivalente de arena y valor de azul de metileno: según UNE-EN 933-8 y UNE-EN 933-9, respectivamente. 
 
4.3 CONTROL DE EJECUCION 
 
-Temperatura a la salida del mezclador (º C)…………………………………………………………….............………………………………… 165-180  
- Temperatura de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte(ºC)…………………………………………………………………..... > 160  
- Tiempo entre salida del mezclador y descarga de los elementos de transporte…...........................................................................< 2  
- Temperatura ambiente a la sombra durante el extendido (ºC) ............................................................................…………………...> 12,5 
-  Diferencia del espesor de la capa respecto al previsto en la sección tipo (%): ……………………………………………………………………….< 10  
 
ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 
DENSIDAD 
En el caso de mezclas tipo M, el porcentaje de huecos en mezcla no podrán diferir en más de dos (± 2) puntos porcentuales del 
obtenido en la fórmula de trabajo.  
ESPESOR Y ANCHURA 
El espesor de la capa no deberá ser inferior, en ningún punto, al 100% del previsto en la sección tipo de los Planos de Proyecto.  
REGULARIDAD SUPERFICIAL  

CARACTERISTICA  TIPO DE MEZCLA   

 M8 M10  F8 F10  

DOTACION MEDIA DE MEZCLA (Kg/m2)  35-50 55-70  40-55 65-80  

DOTACION MINIMA DE LIGANTE (% en masa sobre el total del 
árido seco, incluido el polvo mineral)  

 
5  

 
5,5  

LIGANTE RESIDUAL EN RIEGO DE 
ADHERENCIA (Kg/cm2)  

Firme nuevo   > 0,3   > 0,25  

Firme antiguo   > 0,4   > 0,35  
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RIEGO DE CURADO 

El Indice de Regularidad Internacional (IRI), según la NLT-330, deberá cumplir lo fijado en las tablas adjuntas. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE 

 
MACROTEXTURA SUPERFICIAL Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO 
La superficie de la capa deberá presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segregaciones. La macrotextura superficial, 
según la NLT-335, y la resistencia al deslizamiento, según la NLT-336, deberán cumplir los límites establecidos en la tabla adjunta. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa. 
(**) Medida una vez transcurridos dos meses de la puesta en servicio de la capa.  
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Todo lo no determinado en el presente Artículo se ajustará al artículo 542 de la Orden Circular 24/2008 del Ministerio de Fomento. 
 
La fabricación y puesta en obra de capas de mezcla bituminosa discontinua en caliente de pequeño espesor se abonará por metros 
cuadrados (m2), medidas multiplicando las anchuras señaladas para cada capa en los planos por la longitud realmente ejecutada. 
 
Este abono incluirá los áridos, el polvo mineral, las adiciones y todas las operaciones de acopio, preparación, fabricación, puesta en obra 
y terminación. 
 
No serán de abono las creces laterales. 
 
El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricación de mezclas bituminosas discontinuas en caliente se abonará por toneladas (t), 
obtenidas aplicando a la medición abonable de fabricación y puesta en obra, la dotación media de ligante deducida de los ensayos de 
control del producto terminado. En ningún caso será de abono el empleo de activantes y aditivos.  

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION 

PORCENTAJE DE 
HECTOMETROS  

TIPO DE VIA 

TRONCO DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS   RESTO DE VIAS  

50  < 1,5   < 1,5  

80  < 1,8   < 2,0  

100  < 2,0   < 2,5  

PORCENTAJE DE  

TIPO DE VIA  

TRONCO DE  
RESTO DE VIAS  

HECTOMETROS  AUTOPISTAS Y AUTOVIAS   

 ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)  

 > 10  < 10  > 10  < 10  

50  < 1,5  < 1,5  < 1,5  < 2,0  

80  < 1,8  < 2,0  < 2,0  < 2,5  

100  < 2,0  < 2,5  < 2,5  < 3,0  

CARACTERISTICA  
TIPO DE MEZCLA  

 M  F  

MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor mínimo (mm)  1,5  1,1  

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT mínimo (%)  60  65  
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M. CORTE DE PAVIMENTO EXISTENTE 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como corte de pavimento a la ejecución de una incisión vertical plana en toda la altura de las capas de aglomerado de forma 
que se facilite la posterior operación de cajeo de uno de los lados del firme. 
 
El corte de pavimento solo dará lugar a medición y abono cuando se refiera a pavimentos existentes ajenos a la ejecución de las obras. 
Cualquier tipo de corte sobre pavimentos extendidos dentro del contrato de la obra, se encuentran incluidos en la propia unidad de 
extendido y compactación de mezcla bituminosa, aunque dichas capas no se encuentran previstas en el propio proyecto y ya sean 
provisionales, como definitivas. 
 
Esta unidad de obra incluye, el replanteo y la ejecución del corte. 
 
 
5. MEDICIONES Y ABONO 
 
En el precio se incluye la preparación de la superficie, el replanteo, el corte, la eliminación de los sobrantes y cuantos trabajos auxiliares 
sean necesarios para una completa ejecución. 
 
El corte de pavimento se medirá por metros lineales (m) realmente ejecutados, medidos sobre planos. 
 
Se abonarán de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
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DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO  

PAVIMENTOS DE HORMIGÓN 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como pavimento de hormigón el constituido por una losa continua de hormigón, que se pone en obra con una consistencia tal 
del hormigón que requiere el empleo de vibradores internos para su compactación, y su extensión y acabado superficial. 
 
Se emplean habitualemente para el acondicionamiento de caminos, o en zonas urbanizadas. 
 
La unidad deberá cumplir las especificaciones del Artículo 550. Pavimentos de hormigón vibrado, del PG-3/75, con la correspondiente 
modificación por la OC de 5/2001.  
 
 
2. MATERIALES 
 
La clase resistente del cemento a emplear será de treinta y dos y medio (32,5). El cemento cumplirá las prescripciones del artículo 202 
de este Pliego. No se emplearán cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en 
centrales de fabricación de cemento. 
 
El agua deberá cumplir las prescripciones del artículo 280 de este Pliego. 
 
El árido cumplirá las prescripciones del artículo 610 de este Pliego. Los áridos no serán susceptibles de ningún tipo de meteorización o 
alteración físico-química apreciable bajo las condiciones más desfavorables. Tampoco podrán dar origen, con el agua, a disoluciones que 
puedan causar daños a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.  
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
El tipo de hormigón empleado será el HP-4,0 que deberá tener una resistencia característica a flexotracción a veintiocho (28) días de 4,0 
MPa.  
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Las mediciones se realizarán sobre planos. 
 
El pavimento de hormigón completamente terminado, incluso la preparación de la superficie de apoyo, se abonará por metros cúbicos 
(m3) al precio correspondiente del cuadro de precios nº 1. Se considerarán incluidos dentro del abono todos sus elementos y las 
operaciones necesarias para su ejecución.  
 
Las losas de hormigón magro vibrado ligeramente armado para isletas o bajo aceras se abonarán por metros cuadrados (m2), al precio 
que establece el cuadro de precios nº 1. 
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M3. PAVIMENTO DE HORMIGON SECO COMPACTADO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como hormigón seco compactado, una mezcla homogénea de áridos, agua y conglomerante, que se pone en 
obra de forma análoga a una grava-cemento, aunque su contenido de cemento es similar al de un pavimento de 
hormigón vibrado. 
 
En el presente Pliego se definen las Condiciones Particulares de esta obra, entendiéndose que complementan a las 
prescripciones del Artículo 513 del PG-3/75 del M.O.P.T. 
 
En caso de discrepancias entre las condiciones estipuladas entre ambos, se entiende que las prescripciones para las obras 
serán las que se señalen en el presente Pliego. 
 
Para la ejecución de esta unidad en las obras del presente proyecto, se hará especial hincapié en los siguientes puntos: 
 
a) Proyecto 
 
 - Granulometría continua (tipo Bolomey). 
 - Tamaño máximo: 30 mm. 
 - Determinación de la humedad de la mezcla mediante el vibroconsistrómetro VeBe con un tiempo óptimo de 

20 seg. 
 - Cantidad de cemento: 310 kg/m3

 - Trabajar con mezclas del lado húmedo. 
. 

 
b) Ejecución 
 
 - Central de hormigonado con amasadora. 
 - Transporte mediante bañeras que se taparán en caso de altas temperaturas. 
 - Extensión mediante extendedora de aglomerado o grava-cemento. 
 - Compactación con rodillos de las siguientes características: 
  . Carga lineal mínima: 30 kg/cm lineal 
  . Velocidad máxima: 3,2 km/h 
  . Amplitud: ± 1 mm 
  . Frecuencia: 2.600 r.p.m. 
  . Mejor rodillos dobles que simples 
 - Curado, INMEDIATAMENTE después de la extensión. 
 
c) Control de calidad 
 
 - Medición de humedad y densidad del hormigón "in situ" mediante gamma-densímetro nuclear correctamente 

tarado. 
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2. MATERIALES 
 
2.1 CONGLOMERANTE 
 
El conglomerante estará compuesto por cemento o por una mezcla de cemento y cenizas volantes; en este último caso, 
las proporciones relativas de ambos se fijarán mediante un estudio de laboratorio y se recomienda que la mezcla se 
suministre ya efectuada. 
 
2.1.1 Cemento 
 
El cemento se atendrá al vigente Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepción de cementos y se seguirán 
las prescripciones del Artículo 202 del presente Pliego. 
 
Podrán utilizarse cementos "Portland" con adiciones (tipo II), de horno alto (tipo III), puzolánicos (tipo IV) o mixtos (tipo 
V). En las mezclas con cenizas volantes se recomienda el empleo de cementos "Portland" (tipo I). 
 
2.1.2 Cenizas volantes 
 
Deberán utilizarse cenizas volantes silicoaluminosas. Excepcionalmente el Director de las Obras podrá admitir el empleo 
de cenizas sulfocálcicas, caracterizadas por tener actividad hidráulica y un contenido total de C3

 
O superior al 25 por 100. 

En todo caso deberán cumplir las siguientes prescripciones: 
 
- Contenido de inquemados inferior al 6 por 100. 
 
- Superficie específica Blaine superior a 2.000 centímetros cuadrados por gramo. 
 
- Cernido por el tamiz 400 metros UNE no inferior al 55 por 100. 
 
- Características químicas constantes. 
 
Las cenizas volantes silicoaluminosas deberán manejarse en seco si su contenido en CaO libre es superior al 1 por 100. 
Con contenidos inferiores podrá admitirse su empleo en húmedo, procurándose entonces que la humedad no supere el 
20 por 100. 
 
Las cenizas sulfocálcicas no deberán presentar problemas de expansión, lo que se comprobará previamente mediante las 
agujas de la Chatelier sobre el mortero, incluso en caliente. 
 
2.2 ARIDOS 
 
Los áridos cumplirán las condiciones exigidas para tráfico pesado en el Artículo 513 del PG-3/75 junto con las que figuran 
a continuación: 
 
- La granulometría de los áridos combinados deberá ser continua, y junto con la del conglomerante, en la proporción 

establecida, deberá quedar incluida dentro de uno de los husos de la tabla siguiente: 
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 TABLA 551.1 
 

TAMICES UNE 
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%) 

HC (16) HC (20) 

 25 mm 
 20 mm 
 16 mm 
 10 mm 
 5 mm 
 2 mm 
 400 µ m 
 80 µ m 

- 
100 

88 - 100 
70 -  87 
50 -  70 
35 -  50 
18 -  30 
10 -  20 

100 
85 - 100 
75 - 100 
60 -  83 
42 -  63 
30 -  47 
16 -  27 
9 -  19 

 
- El huso HC (20) sólo se empleará cuando no sean de temer riesgos de segregación. En todo caso, la granulometría 

más adecuada deberá confirmarse mediante los oportunos ensayos, recomendándose las curvas menos ricas en 
finos. 

 
- El árido se suministrará fraccionado, al menos en dos tamaños, separados aproximadamente, por el tamiz 5 UNE. 
 
- La proporción mínima de elementos triturados en los áridos se establecerá de forma que el CBR de la mezcla recién 

compactada, según la norma NLT-111/78 no sea inferior a sesenta y cinco. 
 
2.3 AGUA 
 
Cumplirá el Artículo 280 del PG-3/75. 
 
2.4 ADICIONES 
 
Salvo autorización expresa del Director de las Obras, será obligatoria la utilización de un retardador de fraguado que 
permita obtener un plazo de trabajabilidad del material, a la temperatura prevista para su puesta en obra, acorde con las 
indicaciones de la siguiente tabla: 
 
 TABLA 551.2 
 

PLAZO MINIMO (HORAS) DE TRABAJABILIDAD 
SEGUN EL TIPO DE OBRA 

Sin tráfico 
Ancho completo  ......................................   5 h 

Por franjas  ..............................................   7 h 

Refuerzo bajo tráfico  ......................................................................   9 h 

 
La temperatura a tener en cuenta para el plazo de trabajabilidad será la media ambiente prevista entre las once y las 
catorce horas. El empleo de otras adiciones deberá ser aprobado por el Director de las Obras. 
 
2.5 DOSIFICACION DEL HORMIGON COMPACTADO 
 
Para establecer la dosificación del hormigón compactado deberán realizarse ensayos previos a la ejecución, tal y como se 
indica en el apartado 4.1 de este Artículo. 



 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 552 

PAGINA 4 de 10 

 
 

 

M3. PAVIMENTO DE HORMIGON SECO COMPACTADO nov-99 

 
La dosificación de conglomerante no deberá ser inferior al 10 por 100, en peso, del total de materiales secos.  
 
La resistencia a tracción indirecta de probetas, según las normas UNE 7240 y 7396 no deberá ser inferior a 3,3 MPa (33 
kp/cm2

 
). 

Previa autorización del Director de las Obras, podrán ensayarse probetas a edades tempranas, para establecer 
correlaciones razonables para el control de la obra. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.1 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.1.1 Central de fabricación 
 
Se podrán utilizar centrales de mezcla continua o discontinua. Será obligatorio el control ponderal para el cemento y para 
las cenizas, si se utilizan los áridos podrán dosificarse por volumen. El agua añadida se controlará mediante un 
caudalímetro y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central. 
 
3.1.2 Equipo de extensión 
 
La extensión del hormigón compactado se realizará con equipos que aseguren una elevada precompactación pudiendo 
utilizarse motoniveladoras sólo en casos excepcionales, previa autorización del Director de las Obras. 
 
3.1.3 Equipo de compactación 
 
Este equipo constará, como mínimo, de un rodillo liso vibratorio pesado con una carga estática sobre la generatriz no 
inferior a treinta kilopondios por centímetro. 
 
3.2 TRAMOS DE PRUEBA 
 
En el tramo de prueba deberán conseguirse los siguientes grados de compactación referidos a la densidad máxima 
"Proctor modificado" obtenida en laboratorio: 
 
- Media de la capa no inferior al 97 por 100. 
- Fondo de la capa no inferior al 95 por 100. 
 
Cada uno de los ensayos individuales que componen las medias anteriores podrá bajar hasta dos puntos porcentuales de 
la media indicada. 
 
Se realizará un mínimo de veinte medidas, con el equipo que servirá para el control ulterior en obra, repartidas 
aleatoriamente sobre toda la superficie del tramo. 
 
Se fabricarán al menos, cinco probetas de amasijos diferentes, que se ensayarán a los siete días a tracción indirecta, 
comprobándose que en todas ellas se supera la resistencia especificada. 
 
Se comprobará asimismo la idoneidad del proceso de curado y protección del hormigón compactado fresco. 
 
3.3 EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.3.1 Fabricación de la mezcla 
 
No se admitirá ningún método de acopio de los áridos, ni de transporte desde los acopios a las tolvas de la central, que 
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pueda ser causa de segregación, degradación o mezcla de materiales de distintos tamaños. Se tomarán las medidas 
necesarias para impedir la contaminación de los áridos en contacto con el suelo, y para asegurar un drenaje adecuado de 
la superficie de apoyo. 
 
Antes de iniciarse la fabricación, deberá estar acopiado, al menos, un 50 por 100 del árido necesario para la totalidad del 
hormigón compactado previsto. 
 
Cuando las cenizas volantes se suministren en húmedo antes de iniciarse la fabricación del hormigón compactado deberá 
estar acopiado, al menos un 50 por 100 de las necesarias. No deberán emplearse en la formación de estos acopios 
equipos capaces de originar aterronamientos. Se recomienda proteger los acopios con toldos, y adoptar las precauciones 
necesarias para asegurar una descarga regular a la tolva dosificadora. 
 
Las adiciones se protegerán convenientemente de la intemperie y de toda contaminación; en particular los sacos de 
productos en polvo se almacenarán a cubierto y sobre plancha aislante, observando las mismas precauciones que en el 
caso del cemento. 
 
Las adiciones suministradas en forma líquida se almacenarán en recipientes estancos y protegidos de las heladas. 
 
3.3.2 Extensión de la mezcla 
 
Siempre que sea posible, la mezcla se extenderá por anchos completos; en caso contrario, deberá obtenerse el ancho 
total dentro del plazo de trabajabilidad del primer material colocado en obra. Si no empleasen retardadores de fraguado, 
no se permitirá la puesta en obra por franjas contiguas con más de una hora de diferencia entre los instantes de sus 
respectivas extensiones. 
 
3.3.3 Compactación y acabado 
 
Se recomienda efectuar una pasada previa de rodillo liso sin vibración. 
 
En una sección transversal cualquiera, la compactación deberá quedar totalmente terminada dentro del plazo de 
trabajabilidad de la mezcla. Si no se empleasen retardadores de fraguado no podrán transcurrir más de tres horas desde 
el instante en que se haya obtenido el primer amasijo para una determinada sección transversal y el final de la 
compactación. 
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3.3.4 Refino de la superficie 
 
Caso de que se considere necesario efectuar un refino de la superficie del hormigón compactado, la extensión se 
realizará de forma que la superficie quede unos centímetros por encima de la rasante teórica. El refino podrá realizarse 
con motoniveladora a otros equipos adecuados, a partir de una compactación mínima del 95 por 100 de la máxima 
"Proctor modificado". Una vez concluido el refino, deberá continuarse la compactación hasta alcanzar la densidad 
especificada. 
 
Los materiales procedentes del refino deberán ser retirados evitándose aportaciones en capa delgada. 
 
3.3.5 Ejecución de juntas 
 
3.3.5.1 Transversales 
 
Se dispondrán juntas de trabajo transversales al final de cada jornada o siempre que el proceso constructivo se 
interrumpa durante un tiempo superior al plazo de trabajabilidad de la mezcla. Si no se utilizasen retardadores de 
fraguado deberá disponerse una junta siempre que la detención sea superior a dos horas. 
 
Las juntas de trabajo se cortarán de forma que su borde quede perfectamente vertical. 
 
3.3.5.2 Longitudinales 
 
Cuando se trabaje por franjas la puesta en obra se organizará de forma que no sea necesaria la disposición de juntas de 
trabajo longitudinales. Para ello la unión de dos franjas contiguas se realizará dejando sin compactar un cordón 
longitudinal con una anchura del orden de 50 centímetros, el cual se compactará al ejecutar la segunda franja. 
 
3.3.6 Curado 
 
Terminada la capa de hormigón compactado, se procederá a la aplicación de un riego de curado. Podrán usarse 
productos especiales a base de polímeros, que aseguren no sólo una adecuada retención de la humedad, sino también 
un endurecimiento de su superficie. Su dotación mínima será de 400 gramos por metro cuadrado. También podrán 
usarse emulsiones anionicas con un pH no inferior a cinco, con una dotación mínima de betún residual de 500 gramos 
por metro cuadrado. Las anteriores dotaciones podrán ser modificadas en caso necesario por el Director de las Obras. 
 
Se verterá una cantidad suplementaria de producto de curado en las juntas de trabajo, hasta conseguir su obturación. 
 
3.4 TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 
 
La regularidad superficial de cada lote de hormigón compactado se controlará dentro de las veinticuatro horas siguientes 
a su ejecución. 
 
Las irregularidades del pavimento, controladas con una regla móvil de una longitud mínima de tres metros (3 m) provista 
de registro gráfico, según la Norma NLT-334/88 no superarán los tres milímetros (3 mm). 
 
 
Cuando el incumplimiento de las tolerancias sea debido exclusivamente a la existencia de puntos altos, éstos podrán 
eliminarse por abrasión con discos de diamante. 
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El espesor de la capa de hormigón compactado se comprobará mediante la extracción de testigos cilíndricos, con la 
frecuencia y en los puntos que señale el Director de las Obras. Dicho espesor no deberá ser en ningún punto inferior en 
más de 15 milímetros al prescrito. Si se rebasase esta tolerancia se extraerán testigos más próximos para delimitar la 
zona rechazada. 
 
Los orificios de los sondeos serán rellenados con hormigón de la misma calidad que el empleado en el resto de la capa, el 
cual será correctamente compactado y enrasado. 
 
Las desviaciones en planta respecto de la alineación teórica no deberán ser superiores a cinco centímetros. 
 
3.5 LIMITACIONES DE LA EJECUCION 
 
El hormigón compactado se ejecutará cuando las condiciones ambientales permitan esperar que no se producirán 
heladas durante su período de endurecimiento. En caso de lluvia, deberán suspenderse las operaciones. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
4.1 ENSAYOS PREVIOS A LA EJECUCION 
 
4.1.1 Ensayos previos en laboratorio 
 
Se realizarán antes de comenzar el hormigonado para establecer la dosificación a la vista de los materiales disponibles y 
de las condiciones de ejecución previstas. 
 
Para la elección de las distintas dosificaciones a ensayar deberá establecerse, en primer lugar, la relación entre su 
humedad y su densidad, según la Norma NLT-108/72 "Proctor modificado". Se recomienda elegir las dosificaciones de 
mayor compacidad y menor sensibilidad a las variaciones de humedad. Para este estudio también podrá emplearse el 
método del consistometro VeBe modificado. 
 
Para cada dosificación ensayada deberá controlarse la resistencia a tracción indirecta a veintiocho días de probetas 
compactadas con la humedad óptima correspondiente al ensayo "Proctor modificado". Con objeto de conocer la 
evolución de su resistencia a edad temprana, deberá controlarse también la resistencia a siete días. 
 
Caso de utilizarse como conglomerante mezclas de cemento con cenizas volantes, los ensayos a veintiocho días se 
sustituirán por ensayos a noventa días. 
 
Los ensayos de resistencia se llevarán a cabo sobre probetas procedentes de cuatro amasijos diferentes, 
confeccionándose series de dos probetas por cada uno, según la Norma NLT-310/79. Dichas probetas se ensayarán a 
tracción indirecta según la Norma UNE 7396, obteniéndose el valor medio de las roturas el cual deberá superar la 
resistencia mínima especificada en el apartado 2.5 del presente Artículo con margen suficiente para que sea razonable 
esperar que, con la dispersión introducida por la puesta en obra, la resistencia media real sobrepase también la 
especificada. 
 
Cada vez que se confecciones una serie de probetas se controlará también el CBR de la mezcla recién compactada, según 
la Norma NLT-111/78. 
 
Deberá determinarse igualmente el plazo de trabajabilidad del material. 
 
Una vez elegida la dosificación, deberá comprobarse la sensibilidad de su capacidad soporte inicial a las variaciones de 
humedad, determinándose el CBR en probetas cuya humedad difiera de la óptima "Proctor modificado" en medio punto 
porcentual, en más y en menos. Deberá, asimismo, comprobarse la sensibilidad de la resistencia a tracción indirecta a 
veintiocho días o, en su caso, a noventa días frente a las variaciones de humedad y los defectos de compactación, 
determinando dicha resistencia. 
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- En probetas cuya humedad difiera de la óptima "Proctor modificado" en medio punto porcentual, en más y en 

menos. 
 
- En probetas con la humedad óptima, pero a las que haya aplicado la energía de compactación necesario para 

obtener densidades iguales al 95 y 97 por 100 de la máxima "Proctor modificado". 
 
4.1.2 Ensayos característicos en obra 
 
Estos ensayos serán preceptivos en todos los casos para comprobar que los medios disponibles en obra permiten obtener 
un hormigón compactado de las características exigidas. 
 
La humedad de fabricación de la mezcla deberá ajustarse de forma que en la puesta en obra del hormigón compactado, 
habida cuenta de las condiciones atmosféricas y de la distancia de transporte la humedad de la mezcla esté comprendida 
entre la óptima "Proctor modificado" y medio punto porcentual. 
 
Para cada dosificación elegida a partir de los ensayos previos en laboratorio se llevarán a cabo ensayos de resistencia 
sobre probetas procedentes de seis amasijos diferentes, coleccionándose series de dos probetas por cada uno, según la 
Norma UNE 7240. Dichas probetas se ensayarán a tracción indirecta a siete días, según la Norma UNE 7396 
obteniéndose el valor medio de las roturas. 
 
Si la resistencia media no fuera inferior al 90 por 100 de la resistencia a siete días obtenida en laboratorio, se podrá 
proceder a la realización de un tramo de prueba con la dosificación elegida. En caso contrario, se introducirán los ajustes 
necesarios en la dosificación hasta conseguir que se cumplan las exigencias del presente apartado. 
 
4.1.3 Fórmula de trabajo 
 
Una vez realizados los ensayos previos en laboratorio y característicos en obra con resultados satisfactorios, el Director de 
las Obras aprobará la correspondiente fórmula de trabajo. 
 
4.2 CONTROLES DE FABRICACION Y PUESTA EN OBRA 
 
4.2.1 Control de fabricación 
 
Se comprobará la humedad de la mezcla un mínimo de cinco veces al día. 
 
Dos veces al día se comprobarán la granulometría, especialmente el contenido de finos, y el contenido de conglomerante. 
 
Se llevará asimismo un control del consumo medio de conglomerante. 
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4.2.2 Control de puesta en obra 
 
4.2.2.1 Compactación 
 
Se referirá este control al procedimiento y número de pasadas aprobados en el tramo de prueba. Se utilizarán, siempre 
que sea posible, equipos gráficos de registro continuo instalados en los compactadores, para controlar su velocidad de 
avance, la frecuencia de la vibración, el tiempo de trabajo y la distancia recorrida. 
 
4.2.2.2 Densidad 
 
Se efectuará una medición en emplazamientos aleatorios, con una frecuencia mínima de una media por cada 100 metros 
cuadrados de superficie de capa, recomendándose el empleo de sondas nucleares. 
 
4.2.2.3 Humedad "in situ" 
 
Se efectuarán medidas en emplazamientos aleatorios, en correspondencia con las efectuadas en el control de fabricación. 
Las zonas donde manifiestamente se hubiera producido un incidente se corregirán debidamente. 
 
Si se produjeran desviaciones muy frecuentes, superiores a las tolerables, a juicio del Director de las Obras, se reforzará 
el control al día siguiente. 
 
4.2.2.4 Espesores 
 
Cada diez metros de extendido deberá realizarse sobre el material sin compactar un control de espesor mediante hinca 
de un clavo con escala, teniendo en cuenta la disminución que sufrirá el material al compactarse. 
 
4.2.2.5 Tiempo de manejabilidad 
 
Deberá controlarse la temperatura en el extendido y según los ensayos previos, dosificar el retardador. 
 
Cuando así lo indique el Director de las Obras, se procederá al control del tiempo de manejabilidad del hormigón seco, 
por el método de la medida del tiempo de programación del sonido u otro método aprobado por aquél. 
 
4.2.2.6 Curado 
 
Se controlará que la superficie del hormigón compactado permanece constantemente húmeda antes de la extensión del 
producto curado. 
 
Se realizará un control diario, como mínimo, de la dosificación del producto de curado, mediante placa de 700 milímetros 
en cuadro. 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La preparación de la superficie existente no da lugar a abono por separado, considerándose ésta incluida en la unidad de 
obra correspondiente a la construcción de la capa subyacente. 
 
El pavimento de hormigón seco compactado se medirá por metros cúbicos (m3

 

) después de compactados, deducidos de 
las secciones tipo señaladas en los Planos, no abonándose, en ningún caso, los excesos sobre los mismos, ni los debidos 
a las tolerancias admisibles. 

El cemento y las cenizas volantes quedan incluidos en el precio de la mezcla, así como el tratamiento superficial del 
pavimento, tal y como se refleja en el apartado 3.3.-"Ejecución de las obras", del presente Artículo o el que ordene el 
Director de las Obras. 
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El abono se obtendrá por la aplicación de la medición resultante al precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
 
El riego de curado se medirá y abonará de acuerdo con lo estipulado en el Artículo 529 "Riegos de curado" del presente 
Pliego. 
 
Dentro del precio de esta unidad de obra está incluido, y por tanto no se considera de abono, el excedente producido al 
ejecutar el corte de la junta longitudinal, en la banda lateral de esta capa, extendida primeramente como semicalzada, 
cuando el ancho total de la plataforma se extienda en dos etapas. 
 
Los sobrerrellenos que se generen en las capas superiores al no haberse alcanzado la cota de proyecto, a pesar de estar 
comprendida dentro de las tolerancias, no darán lugar a medición y abono de dicho exceso. 
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M. JUNTA DE PAVIMENTO DE HORMIGON 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como junta de pavimento de hormigón, la que se realiza transversalmente en el hormigón fresco, con objeto de suavizar las 
tensiones del pavimento de hormigón en masa durante su uso. Irán siempre provistas de pasadores y, siempre que sea posible, se 
harán coincidir con las juntas de contracción o dilatación, modificando, si fuera preciso,  la situación de aquéllas. 
 
Eventualmente, tanto en los pavimentos de hormigón en masa como en los armados, se dispondrán juntas longitudinales, en función de 
la anchura del hormigonado. 
 
Estas juntas podrán realizarse en fresco, mediante la introducción de un elemento metálico, de plástico o similar, que se retira después 
del fraguado del hormigón o por serrado del hormigón endurecido. 
 
Todo lo relativo a los materiales, ejecución de las obras y control de calidad, se realizará de acuerdo con las prescripciones que sobre el 
particular se expone en el Artículo 550.-"Pavimento de hormigón vibrado", del presente Pliego. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La medición y abono de esta unidad se realizará de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.- Medición y abono, del Artículo 550, 
anteriormente referido. 
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BORDILLO PREFORMADO O PREFABRICADO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigón sobre una solera adecuada, que constituyen una 
franja o cinta que delimita la superficie de la calzada, aceras o isletas en intersecciones. 
 
Se considera incluido en la unidad: 
 
- El replanteo. 
 
- Corte superficie existente. 
 
- Excavación para alojamiento de cimentación. 
 
- Cama de asiento de hormigón. 
 
- Suministro y colocación de las piezas. 
 
- Remate de los pavimentos existentes hasta el encintado colocado. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Los bordillos de piedra o prefabricados de hormigón responderán a las exigencias expuestas en el Artículo 111 del Capítulo II del 
presente Pliego. 
 
El hormigón empleado cumplirá las características descritas en el Capítulo de este Pliego en el artículo correspondiente. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Una vez replanteada en la superficie existente la alineación del bordillo, arista interior superior, se replantearán y marcarán los bordes de 
la excavación a realizar para su alojamiento y asiento. 
 
Si la superficie existente se trata de un pavimento, se procede a su serrado longitudinal de forma que la excavación no afecte a las 
tierras adyacentes y la reposición se realice según un contacto limpio. Como mínimo se excavarán 30 cm a cada lado de cada una de las 
caras exteriores del bordillo. 
 
Las piezas se asentarán sobre un lecho de hormigón, cuya forma y características se especifican en los Planos. 
 
Las piezas que forman el bordillo se colocarán dejando un espacio entre ellas de cinco milímetros (5 mm). Este espacio se rellenará con 
mortero del mismo tipo que el empleado en el asiento. 
 
El remate de los firmes contra el nuevo "encintado" colocado se realizará a base de HM-20, salvo la capa de rodadura cuya definición 
corresponderá al Director de las Obras, en cuyo defecto se dispondrá una mezcla bituminosa en caliente tipo S-12. 
 
Los encuentros de alineación recta se producirán a inglete, de forma que la junta exterior vista tenga una separación máxima de 5 mm. 
 
La longitud de los bordillos en alineaciones rectas no será inferior a 50 cm ni superior a 2 m. En alineaciones curvas será superior a 30 
cm e inferior a 50 cm. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los materiales y la ejecución de esta unidad se controlarán mediante inspecciones periódicas a efectos de comprobar que unos y otra 
cumplen las condiciones anteriormente establecidas. 
 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 570 

PAGINA 2 de 2 

 

 

BORDILLO PREFORMADO O PREFABRICADO  

Se admitirá una tolerancia máxima en las dimensiones de la sección transversal de diez milímetros (10 mm). 
 
La absorción máxima será del seis por ciento (6%) en peso siendo la helacidad inerte más o menos veinte grados centígrados (± 20ºC). 
 
El coeficiente de desgaste será inferior a trece centésimas de centímetro (0,13 cm). 
 
El Director de Obra podrá ordenar la realización de ensayos sobre muestras de los materiales para comprobar alguna de sus 
características. 
 
Se rechazarán los materiales o unidades que no cumplan estrictamente lo especificado. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Los bordillos se medirán y abonarán por metro lineal (m) realmente colocados, de cada tipo y medidas en terreno, abonándose según el 
precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
 
Se considerarán incluidas cuantas operaciones se han descrito en la definición y alcance. 
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EMBALDOSADO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se definen como embaldosado los pavimentos constituidos por placas de forma geométrica, con bordes vivos o biselados, cuya cara 
puede ser lisa, rugosa, con resaltos o con rebajas, construidos de piedra o prefabricado de hormigón, que se colocan sobre una base 
preparada, generalmente con mortero de cemento seco. En las baldosas vibroprensadas de espesor mayor de 4 cm y tamaño pequeño, 
se colocarán preferentemente sobre cama de arena. 
 
Se considera incluido en la unidad: 
 
- Preparación de capa subyacente y nivelación. 
 
- Base de asiento con mortero de cemento para piezas de espesor menor o igual a 4 cm y con mortero de cemento o arena para 

piezas de espesor superior a 4 cm. 
 
- Colocación de las baldosas y nivelado. 
 
- Relleno de las juntas con lechada de cemento. 
 
- Regado y curado del pavimento. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Los materiales se ajustarán a lo especificado en el Artículo 220 del Capítulo II del presente Pliego que hace referencia a materiales para 
embaldosado, y también se cumplirán las especificaciones referentes a Morteros y Lechadas que se señalan en el Artículo 216 del 
Capítulo II. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Una vez limpia completamente la superficie de apoyo, bien sea a base de barrido, chorro de aire, etc. y exenta de toda suciedad, grasa 
y aceite, en cuyo caso se procederá al picado de la capa subyacente, se procederá al replanteo y nivelación. 
 
Se marcarán las limahoyas y limatesas correspondiendo las referencias de nivelación al del nivel de mortero que sirve de asiento. 
Además de las alineaciones referenciadas, se marcarán para cada superficie comprendida entre ellas las líneas de máxima pendiente al 
menos 1 cada 3 m o fracción. 
 
Tanto los limatesas, limahoyas y líneas de máxima pendiente se conformarán mediante referencias fijas espaciadas como máximo 1 m. 
 
Se delimitarán aquellas superficies cuyo espesor de asiento sea inferior a 2 cm, en cuyo caso se demolerá el pavimento existente hasta 
que se pueda alojar un espesor de 3 cm mínimo. 
 
Sobre la capa de base se extenderá una capa de mortero o arena, de espesor mínimo tres centímetros (3 cm). Dicho espesor, está 
dictado por las irregularidades del nivel del soporte. 
 
Sobre esta capa, las baldosas se golpean fuertemente y asientan contra ella mediante interposición de una cala de madera. 
 
Las juntas, de la menor abertura posible, se rellenarán con lechada de cemento. 
 
Durante los tres días (3) siguientes contados a partir de la fecha de terminación, el pavimento se mantendrá húmedo y protegido del 
paso de tráfico de cualquier tipo. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los materiales y la ejecución de esta unidad se controlarán mediante inspecciones periódicas a efectos de comprobar que unos y otra 
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cumplen las condiciones anteriormente establecidas. 
 
Pasados los tres días contados a partir de la fecha de terminación, el Contratista cuidará de corregir la posición de las baldosas que 
pudieran hundirse o levantarse. 
 
Salvo especificación en contra en el Proyecto o indicación del Director de Obra, la superficie acabada no deberá diferir de la teórica en 
más de doce milímetros (12 mm) y no deberá variar en más de cinco milímetros (5 mm) cuando se compruebe con una regla de tres 
metros (3 m). 
 
Las zonas que no cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la superficie, deberán corregirse de acuerdo con lo 
que, sobre el particular, ordene el Director de las Obras. 
 
El Director de obra podrá ordenar la realización de ensayos sobre muestras de los materiales para comprobar alguna de sus 
características. 
 
Se rechazarán los materiales o unidades que no cumplan estrictamente lo especificado. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Dentro de la unidad están incluidas y valoradas las operaciones definidas en alcance de la unidad, incluyendo un picado de la capa 
subyacente de hasta quince centímetros (15 cm) y un recargo para nivelación de mortero, de hormigón de hasta diez centímetros (10 
cm). A partir de estas magnitudes, los sobreexcesos sobre estos últimos límites se abonarán como metro cúbico (m3) de excavación en 
todo tipo de terreno y como metro cúbico (m3

 
) de HM-20 en hormigón en masa respectivamente. 

Los embaldosados se abonarán por metros cuadrados (m2

 

) de superficie de pavimento realmente ejecutado, medidos en el terreno, en 
función del tipo de embaldosado y del tamaño de las piezas que lo componen. 

A esta medición se aplicará el correspondiente precio unitario del Cuadro de Precios Nº 1, para contabilizar su abono, variando éstos en 
función del material, a saber, baldosas hidráulicas con espesor menor o igual a 4 cm, y vibroprensadas para espesores mayores de 4 
cm; y de acuerdo con el tamaño unitario de la pieza mayor presente en la composición del diseño del embaldosado, resultando el precio 
independiente del tipo de cama de asiento, dibujo, textura y composición del pavimento. 
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ACERO EN ESTRUCTURAS 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
1.1.- DEFINICIÓN 

 
Para la construcción de las chapas que han de constituir la estructura principal de las vigas según se expone en los planos se define 
la unidad de obra: 
 
Kg. de acero laminado resistente a la corrosión (I.e > 3600 Kp/cm2

 

) de baja aleación, resistente a la corrosión atmosférica y de alto 
límite elástico, tipo CORTEN. 

Podrá ser utilizado cualquier acero de composición y características resistentes a la corrosión análogas a las posteriormente 
especificadas siempre que lo considere oportuno la Dirección Facultativa, a la vista de las pruebas aportadas. 

 
 

1.2.- NORMAS APLICABLES 
 

M.O.P.U. PG.3, Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes. 
 
Recomendaciones para el Proyecto de Puentes Metálicos para Carretera. RPM-95. 
 
Recomendaciones para el Proyecto de Puentes Mixtos para Carretera. RPX-95. 
 
Normas MV del Ministerio de la Vivienda. 
 
MV-102/1975 acero laminado para estructuras de la edificación. 
 
MV-104/1966 ejecución de las estructuras de acero laminado en la edificación. 
 
MV-106/1968 tornillos ordinarios y calibrados para estructuras de acero. 
 
Norma U.N.E. 
 
UNE 36.080-85: Aceros no alejados de uso general en construcción. Tipos y grados. 
 
UNE 36.007-77: Condiciones Técnicas Generales de Suministro de Productos Siderúrgicos. 
 
UNE 36.082-84: Aceros para construcción metálica con resistencia mejorada a la corrosión atmosférica. 

 
Además de las normas aquí recogidas se seguirán las más concretas que se especifican en los distintos apartados de este capítulo. 

 
 

2. MATERIALES 
 
2.1 ACERO ESTRUCTURAl 
 
El acero a emplear será del tipo AE 355 W 2 D según las especificaciones recogidas en la norma UNE 36-082/84. 

 
Podrán admitirse aceros resistentes a la corrosión que incumplan parcialmente con los preceptos de la norma anterior cuando la 
empresa suministradora aporte la documentación técnica justificativa y con informe favorable del control de calidad. 

 
2.2. ELECTRODOS Y CONSUMIBLES DE SOLDADURA 

 
Los electrodos que se utilicen para el soldeo por arco en atmósfera de gas o arco sumergido, deberán consistir en alambre de acero 
al níquel, o combinaciones de alambre con fundete que proporcionen un material de aportación con un contenido de níquel del 
2,5% al 3,5% o de una adecuada composición de cromo, silíceo, cobre y níquel. 

 
En cualquier caso, la composición química se adaptará a las características anticorrosivas del material base para lo cual se exigirá 
del fabricante de los electrodos, que expresamente lo indique en la documentación de los mismos. 

 
Los ensayos del material de aportación que se exijan se realizarán de acuerdo con lo previsto en la Norma UNE 14022. 
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2.3 TORNILLOS ORDINARIOS UNIONES PROVISIONALES 
 
Los tornillos ordinarios que se utilicen en las uniones provisionales serán de cabeza y tuerca hexagonales. Sus dimensiones 
fundamentales y tolerancias serán las correspondientes fijadas en la Norma MV-106. 
 
La calidad del acero con el que se fabriquen los tornillos y tuercas será la denominada A4 t en dicha Norma y en la Norma MV-102, 
salvo que se exprese explícitamente lo contrario. 

 
 

3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.1 DEFINICIÓN 
 
Comprende este trabajo el suministro, ejecución en taller y transporte a obra de todos los elementos que componen la estructura d 
de los ramos metálicos del puente, e incluye también el ensamblaje de los elementos en el taller de la obra y el montaje y unión de 
los tramos en obra. 

 
Las partidas no especificadas expresamente en este Pliego se regulan por medio de las siguientes especificaciones: 
 
Inspección de chapas por ultrasonidos Norma UNE 7278. 
 
Ejecución en taller Normas MV-104-1966 e Instrucción EM-62. 
 
Calificación de soldadores. Norma UNE EN 287 Parte 1. 
 
Calificación de las soldaduras por Rayos X. Norma UNE 14011. 
 
Instrucción para la realización y control de imágenes de ensayos de uniones soldadas con Rayos Roentgen y Gamma. Normas 
DIN 54111 y 54109. 
 
3.2 MATERIALES 

 
Cumplirán las condiciones establecidas en el artículo anterior. 

 
3.3. RECEPCIÓN DE MATERIALES 

 
Con anterioridad a la fabricación en taller y al control de los sistemas de soldeo a emplear, se procederá a la homologación de los 
materiales de base y de aportación a utilizar, en presencia del Inspector de la Dirección Facultativa, o de su delegación, con arreglo 
a los siguientes criterios. 
 
   Recepción del material base 
 
De los productos recibidos en cada colada en Siderúrgica se tomará un lote al azar para realizar los ensayos de comprobación de las 
características físicas, químicas y mecánicas. 
 
Esta recepción se realizará conjuntamente por los servicios de control de la Siderurgia y de la Dirección Facultativa o de su 
Delegación. 
 
De cada control realizado la Siderurgia extenderá el certificado correspondiente. 
 
Posteriormente, y antes de que el material sea expedido por la Siderurgia, se procederá a la inspección de los productos de chapa 
por ultrasonidos, quedando el material aceptado una vez realizado este ensayo. 
 
En el apartado Programa de Control de Calidad se establece el número de chapas a controlar por ultrasonidos. 
 
   Recepción del material de aportación. 
 
La preparación de las probetas y realización de los ensayos de los materiales de aportación (electrodos, hilos y fundentes) 
propuestos por el constructor de la estructura metálica se realizarán conforme a la Norma UNE 14022. Para el ensayo de 
resistencia, se prepararán probetas tipo A según la Norma UNE 7056, siendo la temperatura de las probetas en el ensayo de 20° C. 
 
3.4.- PERSONAL: CUALIFICACIÓN DE LOS SOLDADORES 

 
Todos los soldadores que vayan a intervenir en la ejecución soldada a mano tanto en fabricación como en montaje, estarán 
calificados aptos para las posiciones de horizontal, vertical, cornisa y techo a tope y en horizontal, vertical y bajo techo en cruz, 
según la Norma UNE EN 287 Parte 1 o en posesión del correspondiente certificado acreditativo de acuerdo con el código AWS 
D1.1.90 o equivalente. 

 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES  
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 640 

PAGINA 3 de 12 

 

ACERO EN ESTRUCTURAS  

Para la realización de las soldaduras de fabricación serán admitidos los certificados que posean los soldadores, siempre que éstos 
sean fijos del taller en que se realice la fabricación y en los límites establecidos por el código citado o equivalente, salvo mejor 
decisión por parte de la Supervisión o Dirección de obra. 

 
Se realizarán pruebas de cualificación de todo soldador que haya de participar en el montaje, aunque éste posea un certificado 
equivalente de otra obra o taller. Con la única excepción de aquéllos que participaron en la fabricación y estén dentro de las 
limitaciones establecidas en el código. 

 
La supervisión del Taller o el cliente, podrá retirar las cualificaciones a cualquier soldador por baja calidad de su trabajo o 
incumplimiento de alguno de los requisitos establecidos en este documento. Podrá así mismo presenciar y dirigir la cualificación de 
los soldadores, sea en taller, en obra, o cualquier otro lugar. 

 
El Taller metálico mantendrá al día los correspondientes registros de identificación de sus soldadores de forma satisfactoria, en los 
que figuran: nº de ficha, copia de homologación y marca personal. Esta documentación estará en todo momento a disposición del 
ingeniero director de la obra y/o sus representantes. 
 
Cada soldador identificará su propio trabajo, con marcas personales que no serán transferibles. 
 
Toda soldadura ejecutada por un soldador no calificado, será rechazada, procediéndose a su levantamiento. 
 
En caso de que dicho levantamiento pudiese producir efectos perniciosos, a juicio del Inspector de la Dirección Facultativa, el 
conjunto soldado será rechazado y repuesto por el constructor de la estructura metálica. 
 
3.5.- PROCEDIMIENTO DE SOLDEO 

 
Se definirán detalladamente las técnicas operativas que serán empleadas en las diversas uniones soldadas a realizar, las cuales se 
ajustarán en todo a la norma AWS D1.1.90. 

 
Teniendo en cuenta el tipo de acero a emplear, se elegirán los consumibles con una composición química adaptada a las 
características anticorrosivas del material base, para lo cual se exigirá del fabricante de los electrodos, que expresamente lo indique 
en la documentación de los mismos (Catálogos y Certificados de Calidad). 

 
Previamente a la iniciación del trabajo de soldadura se homologará el “Procedimiento” correspondiente en condiciones similares a 
las reales en ejecución de acuerdo con la norma AWS D1.1.90. Podrá obviarse este requisito, si se acude a juntas precualificadas. 

 
Estos “Procedimientos” estarán exclusivamente constituídos por las técnicas indicadas a continuación o por combinación de ellas: 

 
- Soldadura manual al arco, con electrodos revestidos con bajo contenido de hidrógeno. Los consumibles estarán de acuerdo con 

las especificaciones AWS A5.1 ó AWS A5.5. 
  
- Soldadura automática con arco sumergido. Los consumibles estarán de acuerdo con las especificaciones AWS A5.17 ó AWS 

5.23. 
  
 
- 

 
Soldadura semi-automática con protección gaseosa tipo MIG, TIG, MAG ó similar. Los consumibles estarán de acuerdo con las 
especificaciones AWS A5.18 ó AWS A5.20. 
 
Las soldaduras automática y semiautomática se emplearán en fabricación. 

  
- En obra se utilizará únicamente soldadura manual 

 
Las uniones soldadas a tope serán de penetración completa, salvo que en el plano se indique expresamente otra cosa. Todas las 
soldaduras manuales en taller o montaje serán efectuadas mediante el procedimiento de pasadas múltiples. 
 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES  
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 640 

PAGINA 4 de 12 

 

ACERO EN ESTRUCTURAS  

3.6.- EJECUCIÓN EN TALLER 
 

3.6.1.- Planos de taller y montaje 
 

a) La realización en taller se llevará a cabo de conformidad con los Planos y Pliegos de Condiciones del Proyecto, según los cuales 
el constructor metálico preparará los planos de taller precisos para la ejecución de las piezas. 

  
 Estos planos de taller se someterán a la Dirección de Obra, para su conformidad, antes de dar comienzo a la ejecución n taller. 

La aprobación de los mismos no exime de la responsabilidad que pudieran contraer por errores existentes. Contendrá de 
manera inequívoca: 

 1.- Las dimensiones necesarias para definir exactamente todos los elementos de la estructura. 
   
 2.- Las contraflechas de ejecución. 
   
 3.- la forma y dimensiones de las uniones. 
   
 4.- Las dimensiones de los cordones de soldadura y su orden de ejecución, así como la preparación de los bordes, 

métodos y posiciones de soldeo y los materiales de aportación a utilizar. 
   
 5.- Las indicaciones sobre mecanizado o tratamiento de las uniones que lo precisen. 
   
 6.- Las calidades y diámetros de los posibles tornillos a emplear. 
   
 7.- Los empalmes que por limitaciones de laminación o transporte sea necesario establecer. 
   

b) El constructor metálico confeccionará los planos de ensamblaje en obra y montaje necesarios, con las marcas con que se 
señalan en cada tramo metálico, las piezas a ensamblar y montar en obra, para la mejor identificación de montaje. Todas las 
marcas se dispondrán en la parte correspondiente al interior de los cajones, evitando en lo posible el realizarlos en el exterior 
de manera de mejorar la limpieza y tratamiento definitivo de la superficie vista. 

  
c) Los planos se completarán antes de empezar a construir, con el número de colada de las  

 
chapas de que se va a obtener las piezas. 

  
 
3.6.2.- Marcado de piezas 

  
a) Las piezas de cada conjunto, procedentes del corte y enderezado, se marcarán para su identificación y armado con las siglas 

correspondientes, en su recuadro. 
  
 El recuadro y las siglas se marcarán con pintura. 

b) Se prohibe el marcado con punzonado, granate, troquelado o cualquier sistema que produzca hendiduras en el material, por 
pequeñas que sean. 

  
3.6.3.- Preparación 

 
En cada uno de los perfiles o planos a utilizar en la estructura se procederá a: 

 
- Eliminar aquellos defectos de laminación que, por su pequeña importancia, no hayan sido causa de rechazo. 
  

- Suprimir las marcas de laminación con relieve en aquellas zonas que hayan de entrar en contacto con otro elemento en las 
uniones de la estructura. 

  
- Eliminar todas las impurezas que lleven adheridas; las cascarilla de laminación fijamente unida no necesita ser eliminada, a 

menos que se indique en los planos del proyecto. 
  

3.6.4.- Corte y preparación de biseles 
   

a) El corte a realizar para la obtención de chapas de rigidizadores se ejecutará con máquina automática de oxicorte. 
  
 El borde resultante de cualquier tipo de preparación será uniforme y liso, y exento de cualquier oxidación. 
  
 El óxido adherido y las rebabas, estrías o irregularidades de borde producidas en el corte, se eliminarán posteriormente 

mediante piedra esmeril, buril y esmerilado posterior, fresa o cepillo. Esta operación se realizará con el mayor esmero y se 
llevará con una profundidad mínima de 2 mm. en los bordes que sin ser fundidos durante el soldeo hayan de quedar a 
distancias inferiores a 30 cm. de la unión soldada. 

  
b) La preparación de biseles para uniones soldadas, se ejecutarán con máquinas automáticas de oxicorte. 
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c) Todas las entallas, producidas, tanto en cortes rectos como en biseles, con profundidad superior a 0,5 mm. se esmerilarán 

para su eliminación. 
  

3.6.5.- Enderezado de piezas 
   

a) El enderezado de perfiles y chapas se realizará con enderezadora mecánica, nunca con maza o aportación de calor. 
  

b) para la corrección de las deformaciones producidas que se pudieran originar en los conjuntos soldados, será necesario contar 
con la aprobación del inspector de la Dirección Facultativa, sobre el sistema a emplear. 

  
 Será preferible el empleo de medios de armado y soldeo, tales como vibradores, armaduras auxiliares, etc. que anulen o 

reduzcan las deformaciones. 
  

 3.6.6.- Secuencia de armado y soldeo 
   

Se respetarán las secuencias de armado y soldeo que figuren en los planos del proyecto, sin embargo, antes de iniciarse la 
fabricación, el constructor metálico, podrá proponer, por escrito y con los planos necesarios, otra secuencia de armado y soldeo, 
que a juicio de sus conocimientos y experiencia mejoren las propuestas, en función de una mayor reducción de tensiones residuales 
y deformaciones previsibles. Estas secuencias se someterán a la Dirección de Obra para su discusión y aprobación. 

 
3.6.7.- Armado en taller 

 
En el armado previo de taller se comprobará que la disposición y dimensiones de cada elemento se ajusta a las indicadas en los 
planos de taller. Se rectificarán, o reharán todas las piezas que no permitan el acoplamiento mutuo, sin reforzarlas, en la posición 
que hayan de tener, una vez efectuadas las uniones definitivas. 

 
En cada una de las piezas preparadas en taller se pondrá con pintura o lápiz grueso la marca de identificación con que ha sido 
designada en los planos de taller para el armado de los distintos elementos. 

 
Asímismo, cada uno de los elementos terminados en taller llevará la marca de identificación necesaria (realizada con pintura) para 
determinar su posición relativa en el conjunto de la obra. 

 
Para el armado en taller, las piezas se fijarán entre sí o a gálibos de armado, mediante medios adecuados que aseguren, sin una 
coacción excesiva, la inmovilidad durante el soldeo y enfriamiento subsiguiente. 

 
Se permite como medio de fijación, puntos de soldadura, depositados entre los bordes de las piezas a unir. 

 
El número y tamaño de estos puntos de soldadura será el mínimo suficiente para asegurar la inmovilidad y se limpiarán 
perfectamente de escoria, cuidando que no contengan fisuras. 

 
Estos puntos de soldadura podrán englobarse en la soldadura definitiva si están perfectamente limpios de escoria y no presentan 
fisuras u otros defectos. 

 
3.6.8.- Ejecución de uniones soldadas 

 
Justamente con los planos de taller, el Constructor, deberá presentar a la aprobación de la Dirección de Obra, un programa de 
soldadura que abarcará los siguientes puntos: 

 
a) Cordones a ejecutar en taller y cordones a ejecutar en obra. 

  
b) Orden de ejecución de las distintas uniones y precauciones a adoptar para reducir al mínimo las deformaciones y las tensiones 

residuales. 
  

c) Procedimiento de soldeo elegido para cada cordón, con una breve justificación de las razones del procedimiento propuesto. 
Para la soldadura manual, se indicará la clase y diámetro de los electrodos, el voltaje y la intensidad, de acuerdo con las 
recomendaciones del fabricante, la polaridad y las posiciones de soldeo para las que está aconsejado cada tipo de electrodos. 

 Para la soldadura con arco sumergido se indicará: el tipo y marca de la máquina, la calidad y diámetro del hilo, la calidad y 
granulado del polvo, voltaje e intensidad. 

  
 Teniendo en cuenta el tipo de acero a emplear se elegirán consumibles con una composición química adaptada a las 

características anticorrosivas del material base, garantizándose la idoneidad mediante la documentación pertinente. 
  

d) Todas las uniones soldadas entre platabandas y chapas rigidizadas de almas y fondos de cajones, serán con penetración total. 
  

e) Las soldaduras de uniones de chapas de almas y alas de tramo metálico, así como los empalmes a tope de alas y almas, se 
ejecutarán en lo posible, con soldeo automático por arco sumergido, o soldeo semiautomático con arco en atmósfera de gas 
inerte. Con este método, se ejecutarán todas las uniones posibles de rigidizadores. 
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 Aquellas costuras difícilmente accesibles para la máquina de soldeo automático o semiautomático se realizarán por soldeo 

manual con electrodos revestidos. 
  
 En todas las soldaduras manuales a tope, deberán levantarse la raíz por el revés, recogiéndola, por lo menos, con un nuevo 

cordón de cierre; cuando ello no sea posible, porque dicha raíz sea inaccesible, se adoptarán las medidas oportunas (chapa 
dorsal, guía de cobre acanalado, etc.) para conseguir un depósito de metal sano en todo el espesor de la costura. 

  
f) El levantamiento de uniones defectuosas y las tomas de raíz, se realizarán con procedimiento arco-aire o buril automático, 

quedando excluido el empleo de amolado o cualquier otro sistema, salvo que a propuesta del Contratista y con expresa 
autorización de la Dirección Facultativa, se acepte algún método que garantice realizar el levantamiento sin excesivos recortes 
de las chapas adyacentes y con posterior preparación de los bordes de las mismas. 

  
g) Se pondrá un cuidado especial, dando normas adecuadas o montadores y soldadores, en no cebar o probar el electrodo sobre 

el material de la estructura, realizándose el cebado del arco para la iniciación de las costuras soldadas en el interior de las 
uniones a soldar. 

  
 Se tomarán los medios que aconsejen la buena práctica, tales como chapas de prueba, para el cebado del arco. 
  

h) Para el armado de piezas para la ejecución del conjunto, antes de proceder a la ejecución de las soldaduras de ensamble y en 
general en el curso de la fabricación e incluso en la carga y volteo de piezas, se prohibe rigurosamente el empleo de puentes 
de chapa o soldeo de elementos auxiliares de unión que sea preciso puntear o soldar a la estructura, salvo que se apruebe 
expresamente por la Dirección Facultativa a propuesta del Contratista, garantizando y controlándose por parte de éste la 
perfecta rigidez del método propuesto y la correcta disposición de las soldaduras a la estructura, de manera que no se 
produzcan tensiones residuales parásitos peligrosos para la misma. En cualquier caso, se intentará aprovechar al máximo las 
soldaduras y elementos internos de rigidización y arriostramiento, previsto en proyecto. 

  
 En taller debe procurarse que el depósito de los cordones se efectúe siempre que sea posible, en posición horizontal. Con este 

fin se utilizarán los dispositivos de volteo que sean necesarios para poder orientar las piezas en la posición más conveniente 
para la ejecución de las distintas costuras, sin provocar en ellas, no obstante, solicitaciones excesivas que puedan dañar la 
débil resistencia de las primeras capas depositadas. 

  
i) Se pondrá especial cuidado para evitar que los electrodos, varilla y fundente adquieran humedad del medio ambiente. 
  
 Los materiales de aportación se almacenarán en un recinto cuya humedad ambiente sea inferior al 50% y la temperatura de 

recinto se mantenga 10 °C por encima del ambiente de trabajo. 
  

j) A título orientativo, como punto de iniciación para la ejecución de la cualificación del método de soldeo automático por arco 
sumergido, se indican los siguientes parámetros de soldeo. 

 
Espesor chapa Diámetro alambre Tensión soldeo V Intensidad de corriente A Velocidad de 

soldeo * 
     

<12 mm. 4.0 mm. 28 ± 1 500 ± 1 50 ± 1 
<12 mm. 4.0 mm. 26 ± 1 500 ± 1 40 ± 1 

     
* cm/min.     

 
k) Los cantos y caras de las chapas a soldar, antes del soldeo, se limpiarán de la capa de recubrimiento en una anchura de 5 cm. 

en planos y de 3 cm. en bordes 
  

l) No se realizará ninguna soldadura cuando la temperatura ambiente sea igual o inferior a 5° C. 
  

m
) 

Con temperatura ambiente comprendida entre 5° C + 5° C, se precalentarán los bordes a soldar a 100° C. 

  
n) Con temperatura ambiente, por encima de +5° C, se soldará sin precalentamiento, para espesores iguales o inferiores a 20 

mm. pero se evitará la humedad, para lo cual se pasará la llama neutra de soplete por los bordes a soldar. 
  

ñ) Cuando se requiera más de una pasada para le ejecución de las costuras soldadas, la temperatura entre pasadas no será 
superior a 100° C. 

  
o) El control de precalentamiento y temperatura entre pasadas, tanto durante la cualificación de los métodos de soldeo como 

durante la fabricación se realizará con tizas termométricas con tolerancia de 1° C sobre la temperatura a medir. 
  

 En el caso de soldaduras a tope el sobreespesor de las mismas cumplirá las condiciones siguientes: 
  

- En espesores menores de 15 mm. la altura del sobreespesor no superará los 3 mm. 
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- En espesores superiores a 15 mm. la altura del sobreespesor no superará los 4 mm. 
  

p) Al montar y unir las partes de la estructura, la secuencia de soldadura será tal que evite las distorsiones innecesarias y reduzca 
al mínimo las torsiones residuales. Cuando sea imposible evitarlas, por ejemplo en las soldaduras de cierre de un montaje 
rígido, se dispondrá tal soldadura en los elementos en compresión. 

  
q) En los elementos transversales se dispondrán arcos de círculo vacíos para librar el eventual paso de cordones longitudinales 

principales. 
 
3.6.9.- Inspección de fabricación 
 

a) La Dirección Facultativa tendrá libre acceso a los talleres del constructor metálico para realizar la inspección de la estructura 
metálica, pudiendo disponer de forma permanente en taller de personal inspector. 

  
b) El constructor metálico deberá realizar el control de calidad de la fabricación, mediante ensayos destructivos, y no 

destructivos, poniendo a disposición del personal inspector de la Dirección Facultativa cuanta información se desprenda de 
este control. 

  
c) La Dirección Facultativa podrá realizar cuantas inspecciones considere oportunas para asegurar la calidad de la obra, estando 

obligado el constructor metálico a prestar las ayudas necesarias para la realización de los ensayos que se consideren 
convenientes. 

  
d) En las inspecciones radiográficas que se realicen, las uniones calificadas con 1 ó 2 de acuerdo con la Norma UNE 14011 

serán admisibles. Las calificaciones son 3, 4 ó 5 se levantarán para proceder a su nueva ejecución. 
  
 Excepcionalmente, las calificadas con 3 podrán admitirse en función de la amplitud del defecto, posición y características de 

la unión, solicitaciones, etc. 
  

e) En las uniones inspeccionadas mediante ultrasonidos se seguirán las instrucciones del código AWS D1.1.90. 
  
 Se consideran soldaduras rechazadas las clasificadas como “CLASE A” y “CLASE B”, siendo  

 
admisibles las de “CLASE C” y “CLASE D”. 

  
f) En las inspecciones por líquidos penetrantes se seguirán las instrucciones del código AWS D.1.1.90, siguiendo sus directrices 

en cuanto a aceptación o rechazo. 
  

g) En el curso de la fabricación de cada uno de los tramos metálicos del puente, además de la inspección habitual que se 
realice por medios no destructivos, se obtendrá un testigo de fabricación por cada uno de los métodos de soldeo que se 
estén empleando. 

  
 Siempre que la forma de construcción lo permita, la pieza testigo se colocará de apéndice en el extremo de la unión 

considerada, soldándose como si formase parte de ésta. La pieza testigo deberá estar bien sujeta para evitar deformaciones 
anormales. 

  
 En caso de no poder colocarse como apéndice, se soldará aparte por los mismos operarios y con las mismas características 

de la construcción. 
  
 Estos testigos serán ensayados de la misma forma indicada en el artículo 5.5 para cada uno de los métodos de soldeo, 

siendo las exigencias las miasmas que las indicadas en dicho artículo. 
  
 Si los testigos no superasen las pruebas, se corregirán los parámetros que originasen los defectos observados. 
  
 Es importante que los testigos se obtengan al principio e la fabricación de cada tramo metálico para corregir los defectos que 

se pudieran observar. 
  

h) El control de las soldaduras por métodos radiográficos, líquidos penetrantes, etc. se especifica en el apartado 6 (Plan de 
Control de Calidad) en cuanto a número y ubicación de los controles. 
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3.7.- TOLERANCIAS 
 

Las tolerancias en dimensiones geométricas y en defectos de ejecución, serán las especificadas por las normas (indicadas en el 
apartado 2) y demás especificaciones de este Pliego de Condiciones. 

 
En caso de discrepancia entre normas, la solución quedará a juicio de la Dirección Facultativa. 

 
3.8.- ACABADO DE LA ESTRUCTURA 

 
Las piezas de la estructura una vez terminada su fabricación en taller, antes de su montaje, deberán ser obligatoriamente 
aprobadas por el inspector de la Dirección Facultativa. 

 
Será obligación importante del constructor metálico, los montajes de banco necesarios para asegurar la perfecta ejecución de los 
tramos metálicos. 

 
3.9.- LIMPIEZA Y PINTURA DE LAS PIEZAS EN TALLER DE OBRA 

 
Una vez preparados los elementos principales o dovelas para su montaje en obra, podrá procederse a la limpieza y posterior pintura 
de las superficies que lo requieran, de acuerdo con lo especificado en el proyecto. Se dejarán perfectamente limpias de pintura las 
zonas correspondientes a las uniones en obra de los tramos, en una longitud de 30 cm. al menos de los bordes de las costuras. 

 
Una vez realizada la operación, se cuidará especialmente que la disposición y almacenamiento eventual de estas piezas en la obra 
no perjudique las superficies de CORTEN vistas no pintadas, ni las zonas pintadas interiores. 

 
En ningún caso se pintará la superficie superior de las platabandas delas alas superiores de los cajones, para favorecer la unión con 
el hormigón. 

 
3.10.- 

 
Montaje en obra de los tramos 

a) El Constructor quedará en libertad de elegir los medios que, según las circunstancias del momento, juzgue más conveniente 
para el montaje de los tramos. Deberá, sin embargo, poner en conocimiento de la Dirección de Obra, con antelación 
suficiente, el sistema definitivo adoptado en cada caso, con las justificación oportuna. 

  
 No podrá, en ningún caso, comenzar las operaciones de montaje sin que obre en su poder la aprobación del Director de 

Obra, del plan a emplear, quedando obligado a respetar cuantas modificaciones o rectificaciones introduzca e Director en el 
plan propuesto. 

  
b) El almacenamiento y depósito de los elementos constitutivos de la obra se hará de una forma sistemática y ordenada para 

facilitar su montaje. 
  
 Las manipulaciones y el montaje se realizarán con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningún 

elemento de la estructura y para no dañar ni a las piezas, ni a la pintura. 
  
 Se corregirá cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o torcedura que haya podido 

provocarse en las operaciones de transporte. Si el defecto no puede ser corregido, o se presume que después de corregido 
puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la pieza en cuestión se rechazará, marcándola debidamente para 
dejar constancia de ello. 

  
c) Los obreros empleados en el montaje serán todos de reconocida cualificación en su oficio. Especialmente los soldadores 

estarán calificados de acuerdo con la Norma UNE EN 287 Parte 1 ó AWS D1.1.90 y deberán ser de primera categoría. 
  

d) En la preparación y ejecución de las soldaduras en obra se seguirán las especificaciones del apartado correspondiente. 
  
 No se realizarán trabajos de soldadura a la intemperie en condiciones atmosféricas desfavorables, tales como excesiva 

humedad, lluvia o viento. En tales circunstancias, se deberá proteger la zona de trabajo previamente a la iniciación de 
cualquier operación de soldadura. 

  
e) El Constructor será responsable de todas las operaciones de montaje y de sus defectos. Deberá estar en continua relación 

con la persona encargada por la Dirección de Obra para vigilar estas operaciones. 
  

f) A fin de asegurar la continuidad de los trabajos y facilitar la resolución de cualquier dificultad imprevista, el Constructor 
metálico deberá mantener constantemente a pie de obra un representante suyo, provisto de plenos poderes y aceptado por 
la Dirección de Obra. 

  
g) Una vez completado el montaje se completará la pintura de las zonas no protegidas previamente. Asímismo, se repararán 

adecuadamente todas las zonas que hayan podido ser afectadas durante las operaciones de montaje y soldeo de las uniones 
de obra. 
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3.11.- PROTECCIÓN Y ACABADO DE LA ESTRUCTURA METÁLICA 
 

3.11.1.- Descripción 
 

Debido a las características propiedades de los aceros resistentes a la corrosión, empleados en la mayor parte de la estructura 
metálica del puente, la protección requerida para la misma es extraordinariamente reducida y comprende las siguientes 
condiciones: 

 
- Zonas vistas. Protección nula: la capa de óxido adherente formada en su superficie garantiza la protección del resto del 

material por un período equivalente a la fiabilidad del conjunto de la obra. 
  

- Zonas ocultas. Protección mediante una capa de imprimación de minio de plomo, al clorocaucho como protección accesoria a 
posible formación de agua superficial por filtración. No se pintarán las superficies interiores que hayan de ser recubiertas por 
hormigón, extremándose el cuidado de este aspecto. 

  
- Elementos secundarias en acero tipo A42b. Protección mediante una capa de imprimación de zinc epoxídico. 
  
 Con estos tipos de protecciones, se considera innecesaria toda conservación posterior de la estructura metálica secundaria 

interior a lo largo de la vida de la obra. 
  
 Las operaciones de preparación, pintura y acabado previstas son: 
  
 1.- Preparación de las superficies con chorro de arena una vez finalizadas las piezas principales en taller. 
   
 2.- Imprimación con minio de plomo al clorocaucho de las superficies interiores de acero Cortén tipo ENSACOR-D ó similar 

y la imprimación de zinc orgánico para las piezas A42b que contengan en su interior, a excepción de las zonas que 
hayan de ir recubiertas de hormigón. 

   
 3.- Montaje en obra. 
   
 4.- Limpieza y preparación de las zonas de juntas no tratadas anteriormente y de las zonas locales que hayan sufrido 

deterioros, mediante chorreado de arena o granallado. 
 
3.11.2.- Condiciones de las operaciones. 

 
a) Limpieza al chorro de arena en taller de obra. 
 
Se limpiarán meticulosamente las superficies metálicas a proteger mediante chorreado con arena para proporcionar una superficie 
perfecta de fijación a las capas posteriores de pintura, o bien en el caso de superficies exteriores no protegidas garantizar la 
homogénea formación y adherencia de la capa superficial oxidada adherente autoprotectora. En este último caos se prolongará el 
tratamiento hasta eliminar toda la cascarilla e impurezas, presentando una superficie completamente uniforme, y en cualquier caso 
el grado de granallado no será inferior al 2,5 de la norma sueca SIS-055900/1967. En superficies interiores bastará emplear un 
grado 2. 
 
La Dirección Facultativa podría exigir, si fuere necesario para un correcto acabado de las superficies externas, llegar al grado de 
granallado 3. 
 
b) aplicación de la capa de imprimación. 
 
El espesor total de la misma seca, no será inferior a 80 micras y se aplicará lo antes posible ya que por la humedad ambiente es de 
prever la formación rápida de óxido. La pintura se aplicará en dos capas de 40 micras cada una. 
 

 
4. CONTROL DE CALIDAD 

 
4.1.- CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES A EMPLEAR 

 
Todos los materiales que sean requeridos con Certificados de Calidad serán documentados de acuerdo con la Norma UNE-36007-
77, Control específico 5.2.2. ó DIN 50.049-31.b. 

 

 
Productos laminados en caliente 

Se incluyen en este apartado los diferentes tipos de chapas comerciales a emplear, cuya calidad se indica en los planos. 
 

Se exigirá del fabricante la entrega del certificado numérico de todos los materiales. 
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A parte de las características mecánicas y químicas exigidas para estos materiales, todas las chapas serán inspeccionadas por 
ultrasonidos, siendo admisibles aquéllas que se clasifiquen como Grado A, según UNE-36.100-77 salvo en los casos específicos que 
se mencionan a continuación. El resultado de esta inspección figurará en el certificado. 
Se exigirá Grado B en todas las chapas traccionadas de espesor superior a 20 mm., y todas aquellas altamente traccionadas, con 
independencia de su espesor (platabandas en zonas de momentos negativos, fondo de cajón en centro de vano, almas en 
proximidad de los apoyos). 

 
Cuando la tracción principal sea perpendicular a la dirección de laminación, así como en todas aquellas chapas traccionadas en 
dirección perpendicular a su plano. 

 
El porcentaje de chapas a inspeccionar por ultrasonidos, establecido en el 100% podrá reducirse en función de los resultados que 
se obtengan a juicio de la Dirección Facultativa o de su Delegación. 

 

 
Materiales de aportación 

Se requerirán del fabricante los correspondientes Certificados de Calidad e idoneidad (compatibilidad con el material base). 
 

Caso de que el taller no pueda aportar los Certificados de Calidad de determinada partida de material, previamente a la puesta en 
obra del mismo, se compromete a realizar a su cargo los ensayos precisos para demostrar que el suministro es conforme a lo 
requerido. 

 
 

4.2.- CONTROLES DIMENSIONALES 
 

Una vez confeccionados los planos de fabricación se controlará su ajuste a los de proyecto mediante el estudio de los elementos 
que se mencionan a continuación, en número expresado mediante porcentaje referido al total de elementos de la misma clase o 
tipo: 
 

 
Elementos principales ........................ 100 % 
  
Rigidizadores, conectadores, cartelas 25 a 33 %(según resultados) 
  
Arriostramientos ............................. 100 % 
  
Anclajes y dispositivos especiales ........... 100 % 

 
 

4.3.- CONTROLES GEOMÉTRICOS 
 

Se controlarán las contraflechas previstas por el taller metálico y su conformidad con las establecidas en el proyecto. 
 

Se controlarán las contraflechas obtenidas en taller sobre tramo terminado, y su comparación con las previstas. 
 

Se controla la nivelación de las chapas para bases de apoyos y su contraste con lo establecido en el proyecto. En función de los 
resultados obtenidos se propondrán las cuñas de chapa que sea necesario colocar en los apoyos. 

 
 

4.4.- CONTROL CUALIFICACIÓN DE SOLDADORES 
 

Se comprobará expresamente que se cumplen los requisitos establecidos. 
 
 

4.5.- CONTROL DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDEO 
 

Se realizarán tres supervisiones durante el proceso de fabricación, comprobando las soldaduras que se estén realizando en ese 
momento, cubriendo: 

 
- almas 
- platabandas 
- mamparos y arriostramientos 
 
Se revisará la documentación de aquéllas ya realizadas. 

 
• Identificación de soldaduras y soldadores. 
• Identificación de consumibles. 
• Control dimensional de juntas y bordes. 
• Control de procedimiento de soldeo. 
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Según la normativa reseñada, y de acuerdo con lo establecido en este pliego. 
 

4.6- INSPECCIÓN DE SOLDADURAS 
 

Se realizará una inspección visual de todas las uniones, comprobándose las dimensiones de los cordones, y la ausencia de defectos 
superficiales. 
 

 
Controles Radiográficos 

Se inspeccionarán por métodos radiográficos las siguientes soldaduras: 
 
100% de las soldaduras a topo en obra. 
 
100% de las soldaduras de almas y mamparos en taller, sobre una altura igual a ¼ de la total sometida a tracción. Si se 
detectasen errores, se radiografiaría la altura completa. 
 
En las soldaduras próximas a los apoyos, se inspeccionará siempre la altura total. 
 
100% de las soldaduras en taller en platabandas superiores traccionadas. 
 
10% de la extensión de las soldaduras en taller entre chapas de fondo de cajón en zonas traccionadas. 
 
En caso de detectarse error, se elevará este porcentaje al 
 

25%. 

5% de las soldaduras a tope en rigidizadores y arriostramientos (pág. cartelas). 
 
En elementos especiales, tales como anclajes, se fijarán los controles en función de sus condiciones particulares. 

 

 
Controles mediante ultrasonidos 

100% de las zonas del alma no inspeccionadas mediante radiografías (en principio ¾ de altura de soldadura, salvo errores en el 
otro 1/4, como se establece en el párrafo anterior). 
 
100% de las soldaduras a tope en taller, en platacabandas superiores comprimidas. 
 
100% de las soldaduras a tope en platabandas inferiores no inspeccionadas mediante radiografía. 

 

 
Controles mediante líquidos penetrantes y/o partículas magnéticas 

Las soldaduras en ángulo se inspeccionarán mediante líquidos penetrantes o partículas magnéticas. 
 

En uniones almas-alas a un canto a cada lado de los apoyos se inspeccionarán el 100%. 
 
Fuera de esta zona se inspeccionará un 15% de las soldaduras, con mayor concentración de los puntos de inspección en zonas 
próximas a los apoyos. 
 
El resto de soldaduras en ángulo se inspeccionará en un 15%, controlándose el 100% de las soldaduras de un elemento en el que 
se hayan detectado fallos. 
 
En los elementos especiales, tales como anclajes se inspeccionarán el 100% de las soldaduras. 
 

 
Criterios de aceptación o rechazo 

En el apartado de Inspección de Fabricación, se establecen los criterios de aceptación o rechazo de una soldadura, según el tipo de 
control realizado. 

 
4.7.- CONTROLES INTERNOS DEL TALLER 
 
En función de las garantías y solvencia de taller metálico, podrán aceptarse como válidos sus propios controles de fabricación, sin 
necesidad de duplicarlos en su totalidad. 
 
4.8.- PINTURA Y ACABADO 
 
Se extenderá un certificado en el cual se exprese que la pintura cumple con lo especificado en este pliego, o que el grado de 
protección y calidad obtenidos son similares a los previstos en caso de variantes en tipo y aplicación de pintura. 
 
Se inspeccionará asimismo el acabado de las superficies protegidas. 
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5 MEDICIÓN Y ABONO 
 

La medición del acero resistente a la corrosión de las vigas, viguetas y rigidizadores se realizará en kilogramos según las 
dimensiones de los planos de taller, con las variaciones que pudieran ser debidamente autorizadas por la Dirección Facultativa. No 
se admitirán aumentos por tolerancias, despuntes, recortes, soldaduras, ni pérdidas de ninguna clase. 

 
En este precio se incluye los materiales, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares para dejar la estructura totalmente montada 
y terminada con los acabados señalados. 
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SEÑALIZACION HORIZONTAL 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
1.1 DEFINICION 
 
Se define como señalización horizontal o marcas viales, el balizamiento realizado sobre el pavimento para la separación de los carriles de 
circulación, las bandas continuas de prohibición de adelantamiento, las bandas de separación de arcén y calzada y cualquier otro tipo de 
líneas, palabras o símbolos realizados en el pavimento que sirvan para regular el tráfico de vehículos y peatones. 
 
Las funciones que debe satisfacer la señalización horizontal son las siguientes: 
 
- Delimitar carriles de circulación. 
 
- Separar sentidos de circulación. 
 
- Indicar el borde de la calzada. 
 
- Delimitar zonas excluidas a la circulación regular de vehículos. 
 
- Reglamentar la circulación, especialmente el adelantamiento, la parada y el estacionamiento. 
 
- Completar o precisar el significado de señales verticales y semáforos. 
 
- Repetir o recordar una señal vertical. 
 
- Permitir los movimientos indicados. 
 
- Anunciar, guiar y orientar a los usuarios. 
 
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 tráfico 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 llevará a cabo sin la aplicación de calor ni de productos 
químicos (decapantes). 

 
No se incluyen en este capítulo la pintura de determinados elementos accesorios de la vía, tales como bordillos, isletas, muros, etc., que 
no constituye en sí un elemento de la señalización, sino más bien un balizamiento para resaltar su presencia. 
 
1.2 ALCANCE 
 
1.2.1. Marcas Viales Pintadas 
 
El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 
 
- Limpieza y preparación de la superficie a pintar. 
 
- Borrado de las marcas anteriores, cuando así lo indique la Dirección de la Obra. 
 
- Replanteo y premarcaje de las marcas viales. 
 
- El suministro de la pintura y de las microesferas de vidrio. 
 
- Balizamiento de las marcas durante el secado de las mismas y la protección del tráfico. 
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- Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de la señalización 

horizontal. 
 
1.2.2. Marcas Viales formadas por Cintas Adhesivas 
 
El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 
 
- Limpieza y preparación de la superficie a señalizar. 
 
- Borrado de las marcas anteriores, cuando así lo indique la Dirección de la Obra. 
 
- Replanteo y premarcaje de las marcas viales. 
 
- Suministro y aplicación del adhesivo y de la cinta, y apisonado de los delineadores. 
 
- Balizamiento de las marcas durante el secado de los adhesivos y la protección del tráfico. 
 
- Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de la señalización 

horizontal. 
 
 
2. MATERIALES 
 
2.1 MARCAS VIALES PINTADAS 
 
Se utilizarán los materiales definidos en los Artículos 276 y 277.-"Pinturas convencionales y termoplásticas para marcas viales", y las 
microesferas de vidrio definidas en el Artículo 278.-"Aditivos para marcas viales", todos ellos del presente Pliego. 
 
2.2 MARCAS VIALES FORMADAS POR CINTAS ADHESIVAS 
 
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. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.1 CONDICIONES GENERALES 
 
El Contratista deberá especificar el tipo de pintura, esferas de vidrio, maquinaria y medios auxiliares a utilizar, poniendo a disposición del 
Director de la Obra las muestras de materiales que se consideren necesarios para su análisis en el Laboratorio. Procederá del mismo 
modo con los adhesivos y con las cintas a emplear para la colocación de este tipo de marcas viales. El coste de estos análisis será por 
cuenta del Contratista. 
 
Asimismo el Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de la Obra los sistemas de señalización para protección del tráfico 
durante el período de ejecución de las obras. 
 
El Contratista deberá seguir estrictamente las indicaciones que recibe de la Dirección de la Obra, tanto en lo referente a los detalles 
geométricos de las marcas viales como a los días y horas en que ha de realizarse el trabajo, de acuerdo con las exigencias del tráfico. 
 
Los bordes de las líneas deberán quedar bien definidos y perfilados, sin goteos ni otros defectos que puedan afectar la impresión de los 
conductores, debiendo eliminar todos los restos de pintura sobre elementos y zonas adyacentes. 
 
En el caso de las marcas viales pintadas, la pintura y las microesferas reflectantes de vidrio deberán suministrarse por separado, 
debiendo adaptarse la maquinaria a este tipo de empleo. 
 
Las dimensiones geométricas de las marcas serán las indicadas en los planos o por el Director de la Obra para la velocidad específica 
correspondiente. 
 
En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o a los Planos, la ejecución de las marcas viales 
cumplirá lo indicado en el Artículo 700 del PG-3/75, salvo autorización expresa del Director de Obra. 
 
3.2 REPLANTEO 
 
Antes de proceder a la colocación de las cintas o al pintado de las marcas, es necesario efectuar un cuidadoso replanteo que garantice, 
para los medios de marcado de que se disponga, una perfecta terminación. 
 
Deben tomarse todas las precauciones precisas para evitar la aparición de garrotes, desviaciones de alineación y cuantos defectos en la 
aplicación contribuyan a producir un mal efecto en el acabado de la marca. Por ello, será necesario fijar, incluso en alineaciones rectas, 
puntos muy próximos, separados como máximo cincuenta centímetros (50 cm), del eje de la marca o de su línea de referencia, que 
permitan guiar sin titubeos el índice de la máquina de pintado o de la máquina de pulverización del adhesivo. . Además será necesario, y 
en cualquier momento así lo podrá ordenar la Dirección de la Obra, replantear puntos tipográficamente, para conseguir alineaciones 
correctas. 
 
El Contratista deberá realizar el replanteo de las líneas a marcar, indicando el Director de la Obra los puntos donde comienzan y 
terminan las líneas continuas de prohibición de adelantar. Estos puntos deberán referirse fuera del eje de la carretera para no tener que 
efectuar un nuevo estudio de cada curva o cambio de rasante de visibilidad reducida, si se borrasen las marcas. 
 
El personal y la maquinaria que realicen los trabajos de replanteo deberán dotarse de prendas de vestir y distintivos muy visibles en el 
caso de existir circulación rodada en el momento de ejecutarse la tarea. 
 
3.3 PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APLICACION 
 
Además de la limpieza normal, indicada en el apartado 700.4.1 del PG-3/75, se hará una última limpieza inmediatamente antes de 
realizar las marcas viales. Esta limpieza comprende la eliminación del polvo con el chorro de aire que la misma maquinaria debe llevar 
incorporado. Las pequeñas zonas sucias susceptibles de ser limpiadas con escoba o cepillo, serán limpiadas por los mismos servidores 
de la máquina. 
 
En el caso de marcas viales formadas por cintas adhesivas, y si fuera necesario, se cepillará la superficie con cepillo de acero, se pulirá y 
se limpiará con chorro de arena, con el fin de asegurar una superficie suficientemente adherente. 
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3.4 LIMITACIONES DE EJECUCION 
 
Será de aplicación lo indicado en el apartado 700.5 del PG-3/75. 
 
Cuando haya de pintarse o pegar cinta sobre aglomerado recién extendido, no se procederá al pintado o pegado de las marcas hasta 
que el aglomerado esté totalmente inerte, salvo indicación en contrario por parte de la Dirección de la Obra. 
 
3.5 APLICACION 
 
En aquellos tramos en los cuales sea necesario mantener la circulación rodada durante los trabajos de marcaje, éstos se efectuarán con 
intensidades bajas de tráfico, llegando incluso a efectuarse por la noche si fuese adecuado a juicio de la Dirección de la Obra. En este 
caso, la vía deberá mantenerse iluminada en toda la longitud del tramo a marcar. 
 
El personal y la maquinaria que realicen los trabajos de marcado deberán dotarse de prendas de vestir y distintivos muy visibles en el 
caso de existir circulación rodada en el momento de ejecutarse la tarea. Asimismo, la señalización provisional que se emplee para 
proteger las marcas en la fase de secado será bien visible. 
 
3.5.1 Pinturas convencionales 
 
La pintura reflexiva deberá aplicarse con un rendimiento comprendido entre dos metros cuadrados y cuatro décimas y dos metros 
cuadrados y siete décimas por litro (2,4 a 2,7 m2

 

/l) de aglomerante pigmentado y mil ciento cincuenta y dos gramos a mil doscientos 
noventa y seis gramos (1.152 a 1.296 gr) de microesferas de vidrio. En todo caso la superficie pintada resultante deberá ser 
satisfactoria para la señalización de marcas en carretera, a juicio de la Dirección de la Obra. 

La temperatura del firme deberá estar entre cinco grados centígrados (5ºC) y cuarenta grados centígrados (40ºC), su humedad será 
inferior al cuatro por ciento (4%) y la humedad relativa del aire inferior al noventa y cinco por ciento (95%). En firmes de hormigón no 
se aplicará antes de cuarenta y ocho horas (48) a partir de la última precipitación. 
 
3.5.2 Pinturas termoplásticas 
 
La pintura puede aplicarse independientemente por extrusión o mediante pulverización con pistola, permitiendo la adición simultánea de 
microesferas de vidrio en su superficie (retromezclado) para proporcionar retrorreflexión inmediata. 
 
La aplicación se realizará a la temperatura marcada para cada producto y dependiendo del tipo de aplicación. 
 
- Pulverización 190 - 220ºC 
- Extrusión 150 - 190ºC 
 
El espesor obtenido, mediante aplicación por pulverizado en caliente, es de un milímetro y cinco décimas (1,5 mm) aproximadamente, y 
mediante extrusión de tres milímetros (3 mm). 
 
Dada la relación existente entre la temperatura y la viscosidad de estos materiales el ciclo completo de trabajo, salvo autorización en 
contrario por parte de la Dirección de la Obra, será el siguiente: 
 
- El producto se adiciona a una caldera precalentadora de capacidad mínima quinientos kilogramos (500 kg) que está dotada de los 

aparatos idóneos donde se calienta y se homogeneiza la mezcla a doscientos grados centígrados (200ºC) para conseguir una 
consistencia semifluida de la mezcla. Para evitar la decoloración o el resquebrajamiento debido al excesivo calentamiento el 
material sólido se añade a la caldera precalentadora, provista de baño de aceite para evitar el sobrecalentamiento local, en piezas 
no mayores de cuatro kilogramos (4 kg) que son mezcladas mediante agitador mecánico. 

 
- Se trasvasa a una caldera presurizada de capacidad mínima quinientos kilogramos (500 kg) y con sistema de calefacción propia 

de baño de aceite para evitar el sobrecalentamiento local. 
 
- Finalizada esta operación, se regula la temperatura de la pasta a doscientos grados centígrados (200ºC). 
 
- Se presuriza la caldera con aire comprimido, el cual obliga al producto a circular hasta salir por unas pistolas especiales que 

poseen unas boquillas de salida donde se mezcla una nueva entrada de aire comprimido, pulverizando la pasta (spray), según un 
cono predeterminado debido a las aletas que recubren las boquillas. 
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- El material debe usarse tan rápidamente como sea posible, procurando no mantenerlo en las condiciones de temperatura máxima 

un tiempo superior a cuatro (4) horas. 
 
- Puesto que el material termoplástico es aplicado a alta temperatura, se obtiene normalmente un buen anclaje sobre superficies 

bituminosas, pero sobre superficies viejas o pulidas o sobre hormigón será obligatoria la utilización de un "tackcoat". Asimismo no 
se aplicará a superficies sucias, húmedas o excesivamente frías, inferiores a diez grados centígrados (10ºC), ni siquiera con 
"tackcoat". 

 
El espesor de las marcas no podrá, bajo ningún concepto, superar los cinco milímetros (5 mm). Cuando las marcas cubren una gran 
superficie en zonas de rodadura este espesor no será superior a tres milímetros (3 mm) y, además, se añadirán materiales pulverulentos 
de carácter abrasivo. 
 
3.5.3 Cintas de empleo temporal 
 
Una vez limpia la superficie de cualquier objeto suelto, y pulida ésta, se aplicará el adhesivo recomendado por el fabricante, con un 
sistema de pulverización y en la dosificación recomendada. Dejar secar el adhesivo, y proceder a aplicar la cinta, bien por procedimiento 
manual, bien con la máquina de aplicación de cintas. 
 
Someter la cinta a presión con un rodillo apisonador que proporcione al menos una presión de 1.500 kg/cm2

 

. Durante esta operación 
evitar los giros del carro apisonador sobre la cinta, asegurarse que los bordes están firmemente adheridos, realizar esta operación al 
menos tres veces y abrir al tráfico tan pronto como la operación de presionado se ha concluido. 

3.6 TIPOS DE MATERIALES A APLICAR 
 
Se aplicarán pinturas convencionales o cintas adhesivas no retirables, a todas aquellas marcas de color blanco que se realicen sobre la 
capa intermedia del firme. La primera pintura sobre la capa de rodadura definitiva se realizará también con pintura convencional. 
Asimismo, todas las marcas de color amarillo, a aplicar en zonas de detención prohibida, cualquiera que sea la capa bituminosa del firme 
de la nueva carretera y las de color anaranjado, a emplear en desvíos provisionales, se realizarán bien con este tipo de pinturas o con 
cintas adhesivas de cualquiera de los tipos descritos en el presente pliego. 
 
Para la señalización de desvíos provisionales o cualquier otra marca vial horizontal no definitiva que deba ejecutarse sobre mezclas 
bituminosas drenantes, se utilizarán las marcas reflexivas adhesivas que se describen en el presente pliego. 
 
En el momento que lo indique la Dirección de la Obra, dentro del período de garantía de las obras, se realizará un nuevo pintado de 
todas las marcas viales de color blanco, a base de pinturas termoplásticas, de aplicación en caliente. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Durante la ejecución de las obras de señalización, el Director de la Obra podrá exigir la toma de muestras de pintura, directamente de la 
pistola de la máquina. Las muestras serán de dos (2) botes de dos kilogramos (2 kg) cada uno, uno de los cuales se enviará al 
Laboratorio Oficial para que se realicen ensayos de identificación, reservándose el otro hasta la llegada de los resultados, para ensayo de 
contraste si fueran necesarios. 
 
Igualmente, se procederá a la toma de muestras de pintura y microesferas de vidrio aplicadas sobre el pavimento, mediante la 
colocación de unas chapas metálicas de treinta por quince centímetros (30 x 15 cm) y un espesor entre uno y dos milímetros (1 a 2 
mm) sobre la superficie de aquél, a lo largo de la línea. estas chapas deberán estar limpias y secas y, una vez depositada la pintura y las 
microesferas, se dejarán secar durante media hora antes de recogerlas cuidadosamente y guardarlos en un paquete para enviarlo al 
Laboratorio Oficial, para comprobar los rendimientos aplicados. 
 
Se colocará una chapa cada cuarenta metros lineales (40 m) de marca longitudinal o transversal y cada diez metros cuadrados (10 m2

 

) 
de cebrado o superficie pintada. Las chapas se marcarán con indicación de la carretera, obra, punto kilométrico y marca vial a la que 
corresponden. 

El valor inicial de la retrorreflexión, medido entre cuarenta y ocho (48) y noventa y seis (96) horas después de la aplicación de la 
pintura, será, como mínimo, de trescientas (300) milicandelas por lux y metro cuadrado. El valor de la retrorreflexión, a los seis (6) 
meses de la aplicación de la pintura, será, como mínimo de ciento sesenta (160) milicandelas por lux y metro cuadrado. Estas medidas 
de la retrorreflexión se realizarán mediante un retrorreflectómetro digital. 
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El grado de deterioro de las marcas viales, evaluado mediante inspecciones visuales, a los seis (6) meses de la aplicación, no será 
superior al treinta por ciento (30%) en las líneas del eje o separación de carriles, ni al veinte por ciento (20%) en las líneas del borde de 
la calzada. 
 
El resultado de la resistencia al deslizamiento no será menor de cuarenta y cinco (45) cuando la medida se realice sobre superficie 
mojada y por medio del péndulo tipo TRRL (Transport Road Reserch Laboratory). 
 
Las marcas viales confeccionadas con cinta temporal (retirable o no) tendrán el nivel de calidad (evaluado según norma UNE 135/200-1) 
mínimo, durante su vida útil, que se especifica en la siguiente tabla: 
 

Tipo de cinta 
Parámetro 

R ß L (x,y) SRT Vida útil (meses) 

Retirable 225 0,20 (*) 45 6 

No retirable 225 0,20 (*) 45 3 

(*) Según tabla 1, para color amarillo en la norma UNE-135-200/1 

 
Estos valores se deben cumplir independientemente de la posición de la cinta en la calzada. 
 
Si los resultados de los ensayos realizados antes y durante la ejecución de las obras no cumpliesen los requisitos de este pliego, así 
como de la Normativa legal en él citada, las correspondientes partidas de materiales serán rechazadas y no se podrán aplicar. En el caso 
de que el Contratista hubiese procedido a pintar marcas viales con estos materiales, debe proceder al borrado de las mismas y, una vez 
aprobado el mismo por la Dirección de la Obra, volver a realizar la aplicación a su costa. 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Las marcas longitudinales y transversales se medirán por metros lineales (m) realmente ejecutados, sin diferenciar si se trata de líneas 
continuas o discontinuas, siempre que se encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la 
Obra. 
 
Las marcas se abonarán a los precios indicados en el Cuadro de Precios Nº 1, para los distintos anchos y según se trate de pintura 
convencional, termoplástica o marca reflexiva adhesiva. 
 
Los cebrados a realizar en intersecciones se medirán por metros cuadrados (m2

 

) realmente pintados, siempre que se encuentren 
definidos en los Planos o hayan sido expresamente aprobados por el Director de la Obra, los cuales se abonarán a los precios indicados 
en el Cuadro de Precios Nº 1, según se trate de pintura convencional, termoplástica o marca reflexiva adhesiva. 

Las flechas e indicaciones de "stop", "ceda el paso" o cualquier otra se medirán por metros cuadrados (m2) realmente pintados, siempre 
que se encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra, y se abonarán de acuerdo 
con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, según se trate de pintura convencional, termoplástica o marca reflexiva 
adhesiva. 
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SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
 
 
1. OBJETO 
 
Este Pliego tiene por objeto fijar las características que deben reunir los materiales utilizados en la señalización horizontal de 
carreteras sobre pavimentos flexibles. 
 
 
2. PREPARACION DEL PAVIMENTO 
 
Antes de proceder a la aplicación de la marca vial se realizará una inspección del pavimento a fin de comprobar su estado 
superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario se llevará a cabo una limpieza de la superficie por medios 
manuales o mecánicos para eliminar la suciedad, arena, barro y otros elementos contaminantes que influirían negativamente en la 
calidad de la marca vial. 
 
En el caso del repintado, la nueva marca vial debe ser compatible con la ya existente, en caso contrario se efectuará un 
tratamiento que evite esta incompatibilidad o se procederá a la eliminación de la misma por cualquier método adecuado. 
 
 
3. TIPOS DE MATERIALES 
 
Los materiales contemplados en este Pliego para la señalización horizontal de carreteras sobre pavimentos flexibles son de tres 
tipos: 
 

 Pinturas 
 Termoplásticos de aplicación en caliente 
 Plásticos de aplicación en frío 

 
El carácter retrorreflectante o visibilidad nocturna de la marca vial se conseguirá por la incorporación a los materiales anteriores de 
microesferas de vidrio que deben cumplir los requerimientos que figuran en el anexo I. 
 
 
3.1. PINTURAS 
 
3.1.1 DEFINICION 
 
Los materiales a que hace referencia este epígrafe son pinturas en disolución, de color blanco, a emplear en marcas viales sobre 
pavimentos flexibles (1). 
 
3.1.2 COMPOSICION 
 
Las pinturas de color blanco tendrán un contenido en pigmento y ligante no inferior al doce y dieciséis por ciento (12% y 16%) en 
peso, respectivamente (2). Dichos porcentajes están referidos al peso total de la pintura. El pigmento estará constituído por el 
dióxido de titanio (MELC 12.23). 
 

La determinación del ligante se llevará a cabo según la norma MELC 12.05. 
 

(1).- Para pinturas de colores distintos al blanco, ver anexo II. 
 

(2).- Si la naturaleza del ligante es, exclusivamente, acrílica, el contenido en pigmento y ligante no será inferior al 
diez y catorce por ciento (10% y 14%) en peso, respectivamente. 

 
3.1.3 CARACTERISTICAS DE LA PINTURA LIQUIDA 
 
3.1.3.1 Características cuantitativas 
 
3.1.3.1.1 Consistencia (MELC 12.74) 
 
A veinticinco más menos dos décimas de grado centígrado (25 ±0,2 °C) la consistencia estará comprendida entre ochenta y cien 
unidades Krebs (80-100 U.K.). 
 
3.1.3.1.2 Tiempo de secado (MELC 12.71) 
 
La película de pintura aplicada con un rendimiento equivalente a setecientos veinte gramos más menos el diez por ciento (720 g  
±10%) por metro cuadrado y dejándola secar en posición horizontal a veintitrés más menos dos grados centígrados (23 ±2°C) y 
cincuenta más menos por cinco por ciento (50 ±5%) de humedad relativa, tendrá un tiempo máximo de secado “no pick-up” de 
treinta minutos (≤ 30 min). 
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La superficie será, como mínimo, de cien centímetros cuadrados (100 cm2

 
). 

Para comprobar que la pintura se ha aplicado con el rendimiento indicado, se hará por diferencia de pesada de la probeta, antes y 
después de la aplicación, utilizando una balanza con sensibilidad de cinco centésimas de gramo (±0,05 g). El tiempo entre la 
aplicación de la pintura y la pesada subsiguiente será el mínimo posible y siempre inferior a treinta segundos (30 s). 
 
3.1.3.1.3 Materia fija (MELC 12.05) 
 
Se determinará para comprobar que está dentro de un margen de tolerancia de dos (± 2) unidades sobre la materia fija indicada 
por el fabricante como estándar para su pintura. 
 
3.1.3.1.4 Densidad relativa (MELC 12.72) 
 
Se determinará para comprobar que está dentro de un margen de tolerancia del tres por ciento (3%) sobre el valor indicado por el 
fabricante como estándar para su pintura. 
 
3.1.3.2 Características cualitativas 
 
3.1.3.2.1 Color 
 
El color de la pintura líquida será blanco, propio de los pigmentos empleados para su formulación. 
 
3.1.3.2.2 Conservación en el envase 
 
La pintura presentada para su ensayo al cabo de seis meses de la fecha de fabricación, habiendo estado almacenada en interior y 
en condiciones adecuadas (temperatura entre 5 °C y 35 °C), no mostrará una sedimentación excesiva en envase lleno, 
recientemente abierto y será redispersada a un estado homogéneo por agitación con espátula. Después de agitada no presentará 
coágulos, pieles, depósitos duros ni separación de color. 
 
3.1.3.2.3 Estabilidad (MELC 12.77) 
 
En envase lleno 
 
No aumentará su consistencia en más de cinco (5 U.K.) unidades Krebs al cabo de dieciocho horas (18 h) de permanecer en estufa 
a sesenta más menos dos grados centígrados (60 ±2 °C) en envase de hojalata, de una capacidad aproximada de quinientos 
centímetros cúbicos (500 cc), con una cámara de aire no superior a un centímetro (1 cm), herméticamente cerrado y en posición 
invertida para asegurar su estanquidad, así como tampoco se formarán coágulos ni depósitos duros. 
 
 
A la dilución 
 
La pintura permanecerá estable y homogénea, no originándose coágulos ni precipitados, cuando se diluya una muestra de ochenta 
y cinco centímetros cúbicos (85 cc) de la misma, con quince centímetros cúbicos (15 cc) de tolueno o del disolvente especificado 
por el fabricante, si explícitamente éste así lo indica. 
 
 
3.1.3.3 Propiedades de aplicación (MELC 12.03) 
 
Se aplicará con facilidad por pulverización o con otros procedimientos mecánicos corrientemente empleados en la práctica. 
 
3.1.3.4  Resistencia al sangrado (MELC 12.84, método B) 
 
La relación de contraste entre la película de pintura aplicada sobre la superficie bituminosa y la aplicada sobre cinta de celofán será 
igual o mayor que noventa y cinco centésimas (≥ 0,95). 
 
3.1.4 CARACTERISTICAS DE LA PELICULA SECA 
 
3.1.4.1 Aspecto 
 
La película de pintura aplicada sobre un soporte de vidrio con el rendimiento indicado en 4.3.1.2. y después de dejarla secar 
durante veinticuatro horas (24 h) a veintitrés más menos dos grados centígrados (23 ±2 °C) y cincuenta más menos el cinco por 
ciento (50 ±5%) de humedad relativa, tendrá aspecto uniforme, sin granos ni desigualdades en el tono de color y con brillo 
satinado “cáscara de huevo”. 
 
3.1.4.2 Color (MELC 12.108) 
 
La película de pintura aplicada en las mismas condiciones que en el apartado 4.3.1.2. y después de dejarla secar durante 
veinticuatro horas (24 h) a veintitrés más menos dos grados centígrados (23 ±2 °C) y cincuenta más menos el cinco por ciento (50 
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±5%) de humedad relativa, tendrá unas coordenadas cromáticas tales que el punto (x, y) del color blanco quede situado dentro 
del polígono definido por las siguientes coordenadas del diagrama de la CIE (fig.1, polígono A): 

 

 1 2 3 4 

X 0,307 0,347 0,337 0,297 

y 0,307 0,347 0,357 0,317 

 
Para ensayos del material envejecido, las coordenadas que definen los vértices del recinto (fig.1, polígono B) serán las siguientes: 
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 1 2 3 4 

X 0,319 0,359 0,337 0,297 

y 0,295 0,335 0,357 0,317 

 
La determinación de las coordenadas cromáticas (x, y) se llevará a cabo mediante un espectrocolorímetro con un iluminante tipo 
D65

 
 y una geometría 45°/0°. 

3.1.4.3 
 

Factor de luminancia, β (MELC 12.97) 

El factor de luminancia, β, de la pintura blanca aplicada según el apartado 4.3.1.2., no será menor de ochenta centésimas (≥ 0,80). 
 
La determinación del factor de luminancia se llevará a cabo mediante un espectrocolorímetro con un iluminante tipo D65

 

 y una 
geometría 45°/0°. 

3.1.4.4 
 

Poder cubriente (MELC 12.96) 

El poder cubriente de la pintura blanca se expresará en función de la relación de contraste de dicha pintura aplicada con un 
rendimiento equivalente a doscientos gramos más menos el cinco por ciento (200 g ±5%) por metro cuadrado. 
 
La película de pintura se aplicará sobre una carta Morest mantenida perfectamente plana mediante una placa de succión tipo 
Howard y con el rendimiento indicado, dejando secar la pintura durante veinticuatro horas (24 h) a veintitrés más menos dos 
grados centígrados (23 ±2 °C) y cincuenta más menos el cinco por ciento (50 ±5%) de humedad relativa. La superficie aplicada 
será como mínimo de cien centímetros cuadrados (100 cm2

 
). 

A las veinticuatro horas (24 h) de la aplicación el poder cubriente de la pintura será como mínimo de noventa y cinco centésimas 
(≥ 0,95). 
 
3.1.4.5 
 

Flexibilidad (MELC 12.93) 

No se producirá agrietamiento ni despegue de la película cuando se doble sobre un mandril de veinte milímetros (20 mm) de 
diámetro, examinando la parte doblada a simple vista y sin lente de aumento. 
 
Para realizar este ensayo se aplicará una película de pintura con un rendimiento de doscientos gramos más menos el cinco por 
ciento (200 g ±5%) por metro cuadrado. Se dejarán secar las probetas en posición horizontal durante dieciocho horas (18 h) a 
veintitrés más menos dos grados centígrados (23 ±2 °C) y a continuación a cincuenta más menos dos grados centígrados (50 ±2 
°C) durante dos horas (2 h). Por último, se dejarán las probetas a temperatura ambiente durante media hora (0,5 h) como 
mínimo, antes de efectuar la prueba. 
 
3.1.4.6 

 
Resistencia a la inmersión en agua (MELC 12.91) 

Se aplicará la película de pintura con un aplicador fijo a un rendimiento equivalente a doscientos gramos más menos el cinco por 
ciento (200 g ±5%) por metro cuadrado, sobre placa de vidrio de diez por veinte centímetros (10 cm x 20 cm), previamente 
desengrasada. Se dejará secar la probeta en posición horizontal durante setenta y dos horas (72 h) a veintitrés más menos dos 
grados centígrados (23 ± 2 °C) y cincuenta más menos cinco por ciento (50 ± 5%) de humedad relativa. 
 
Examinada la probeta de ensayo inmediatamente después de sacada del recipiente con agua destilada a temperatura de veintitrés 
más menos dos grados centígrados (23 ±2 °C) donde ha permanecido sumergida durante veinticuatro horas (24 h), la película de 
pintura tendrá buena adherencia al soporte. En un nuevo examen de la probeta, dos horas (2 h) después de sacada del agua, 
solamente se admitirá una ligera pérdida de brillo. 
 
3.1.4.7 
 

Resistencia al envejecimiento acelerado (MELC 12.94) 

Se aplicará la pintura, por sistema aerográfico con un rendimiento equivalente a setecientos veinte gramos más menos el diez por 
ciento (720 g ± 10%) por metro cuadrado, sobre una probeta asfáltica de las mismas características que las usadas en el apartado 
4.3.2.5. Una vez realizada la aplicación, se dejará secar la probeta, en posición horizontal, durante setenta y dos horas (72 h) a 
veintitrés más menos dos grados centígrados (23 ±2 °C) y cincuenta más menos cinco por ciento de humedad relativa (50 ±5%). 
 
Al cabo de las ciento sesenta y ocho horas (168 h) de envejecimiento artificial acelerado, en la película de pintura no se apreciará 
la formación de grietas ni ampollas al ser observada a simple vista, sin lente de aumento. 
 
Las coordenadas cromáticas después de las ciento sesenta y ocho horas (168 h) de tratamiento estarán definidas por un punto 
situado en el interior del polígono B de la figura 1 (apartado 4.4.2) y el valor del factor de luminancia, β, no variará en más de 
cinco centésimas (±0,05) respecto al valor obtenido en el epígrafe 4.4.3. 
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3.1.5 DOSIFICACION 
 
La dosificación recomendada de los materiales empleados en la ejecución de la marca vial será, como mínimo, de setecientos 
veinte gramos por metro cuadros más menos el diez por ciento (720 g/m2 ±10%) y de cuatrocientos ochenta gramos por metro 
cuadrado más menos el quince por ciento (480 g/m2

 
 ±15%) de microesferas de vidrio. 

3.1.6 ENSAYOS DE IDENTIFICACION 
 
Para la comprobación de la constancia de las características técnicas de las pinturas que se utilicen en marcas viales reflexivas se 
realizarán los siguientes ensayos de identificación: 
 

• Consistencia 
• Tiempo de secado 
• Materia fija 
• Densidad relativa 
• Estabilidad 
• Aspecto 
• Color (coordenadas cromáticas) 
• Factor de luminancia β 
• Poder cubriente 

 
3.1.6.1 
 

Toma de muestras de los suministros (MELC 12.01) 

La toma de muestras para la realización de los ensayos se efectuará por un Laboratorio Oficial autorizado o por personal de la 
Dirección de Carreteras de la Diputación Foral que seleccionará un envase original de pintura y un saco original de microesferas 
que remitirán al Laboratorio Oficial. Asimismo, harán acopio de dos envases más y de dos sacos de microesferas que remitirán al 
Laboratorio Oficial. Asimismo, harán acopio de dos envases más y de dos sacos de microesferas de vidrio que guardarán en sus 
instalaciones por si se precisara repetir alguna prueba. 
 
Los envases originales llevarán gravados en lugar visible y de forma indeleble, como mínimo, los siguientes datos: 
 

• Nombre del fabricante 
• Marca del producto 
• Identificación y naturaleza del material 
• Fecha de fabricación 
• Peso neto 
• Número de lote 

 
Los sacos originales de microesferas de vidrio llevarán grabados en lugar visible y de forma indeleble, como mínimo, los siguientes 
datos: 
 

• Nombre del fabricante 
• Marca del producto 
• Fecha de fabricación 
• Peso neto 

 
Los envases originales con la pintura y las microesferas de vidrio se remitirán al Laboratorio Oficial con la suficiente antelación a los 
trabajos, para que efectuados los ensayos, pueda darse la conformidad para iniciar el pintado siempre que supere su coeficiente de 
valoración el valor indicado por la Dirección General de Carreteras (Anexo III). En el caso de que fueran negativos y previa 
comunicación al fabricante, se pueden repetir en presencia de éste, si así lo solicitara, con alguna de las muestras del acopio 
almacenadas. 
 
3.1.7 PLAZO DE GARANTIA 
 
El plazo de garantía será de UN (1) AÑO. 
 
 
3.2 TERMOPLASTICOS DE APLICACIÓN EN CALIENTE 
 
3.2.1 DEFINICION 
 
La presente especificación hace referencia a los materiales de tipo termoplástico para señalización horizontal, que una vez fundidos 
son aplicados en caliente sobre pavimentos flexibles. 
 
 
3.2.2 MATERIALES 
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El material termoplástico consiste en una mezcla de agregados, pigmentos y extendedores, aglomerados con uno o varios tipos de 
resinas de naturaleza termoplástica y los plastificantes necesarios, careciendo por completo de disolventes. 
 
En su estado de fusión no desprenderá humos que sean tóxicos o peligrosos a personas o propiedades. 
 
El secado del material aplicado será instantáneo, dándose un margen de hasta treinta segundos (≤ 30 s). Transcurrido este 
tiempo, no se observará falta de adherencia, decoloración o desplazamiento bajo la acción del tráfico rodado. 
 
La retrorreflexión del material para su adecuada visibilidad nocturna se consigue por la adición de microesferas de vidrio, que 
pueden ser incorporadas al propio material (premezclado) o que se adicionan, por proyección, en el momento de la aplicación de la 
marca vial (post-mezclado), aunque preferentemente se emplea una combinación de ambos métodos con el fin de obtener mejores 
resultados. 
 
3.2.2.1 
 

Agregados 

Están compuestos esencialmente por sustancias minerales naturales de color blanco y granulometría adecuada para lograr la 
máxima compactación, como es el caso de la arena silícea, el cuarzo o la calcita. 
 
3.2.2.2 
 

Pigmento 

Constituído por dióxido de titanio que proporciona al producto un color blanco y puede llevar, eventualmente, incorporado un 
extendedor. 
 
3.2.2.3 
 

Aglomerante o vehículo plastificante 

Formado por una o varias resinas de tipo termoplástico, naturales o sintéticas, que tienen por objeto cohesionar los agregados y 
pigmentos entre sí y comunicarle adherencia al pavimento. 

 
El vehículo estará convenientemente plastificado (en general, con aceites especiales) y estabilizado a la acción de las radiaciones 
UV. 

 
3.2.2.4 

 
Microesferas de vidrio 

Proporcionan la visibilidad nocturna a las marcas viales aplicadas sobre el pavimento. Preferentemente se empleará en su 
aplicación el método combinado, es decir, una parte de ellas irá incorporada en el material termoplástico y la otra, será proyectada 
sobre la marca, recién aplicada, para lograr una buena visibilidad inicial. 

 
3.2.3 COMPOSICION 

 
La proporción de los constituyentes de la mezcla será libremente decidida por el fabricante, siempre que cumpla las condiciones 
impuestas al material antes y después de su aplicación. 

 
3.2.4 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MATERIAL 

 
3.2.4.1 

 
Aplicación 

El material se aplicará mediante máquina automática apropiada, dando lugar a una marca vial de aspecto uniforme. 
 

Cuando el estado del soporte lo aconseje, se podrá hacer uso de una imprimación suministrada por el fabricante para favorecer la 
adherencia del material con el pavimento. 

 
3.2.4.2 

 
Densidad relativa (MELC 12.132) 

El material que será sólido a temperatura ambiente tendrá una densidad relativa de dos más menos dos décimas de kilogramo por 
litro (2 ±0,2 Kg/l), después de su fusión. 

 
3.2.4.3 

 
Punto de reblandecimiento (MELC 12.128) 

El punto de reblandecimiento, anillo y bola no será inferior a noventa y cinco grados centígrados (≥ 95 °C). 
 

3.2.4.4 
 
Temperatura de inflamación (MECL 12.133) 

La temperatura de inflamación en vaso abierto Cleveland, no será inferior a doscientos treinta y cinco grados centígrados (≥ 235 
°C). 

 
3.2.5 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL APLICADO 

 
3.2.5.1 

 
Color (MELC 12.108) 
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El termoplástico aplicado tendrá unas coordenadas cromáticas tales que el punto (x,y) del color blanco quede situado dentro del 
polígono definido por las coordenadas del diagrama de la CIE (Fig. 1, polígono A) señaladas en el apartado 4.4.2. 

 
Para ensayos del material envejecido, las coordenadas que definen los vértices del recinto (Fig. 1, polígono C) serán las siguientes: 

 

 1 2 3 4 

X 0,327 0,407 0,377 0,297 

y 0,287 0,367 0,397 0,317 

 
La determinación de las coordenadas cromáticas (x,y) se llevará a cabo mediante un espectrocolorímetro con un iluminante tipo 
D65

 
 y geometría 45°/0°. 

3.2.5.2 
 
Factor de luminancia β (MELC 12.97) 

El factor de luminancia, β, del material termoplástico de aplicación en caliente no será inferior a setenta y cinco centésimas (≥ 
0,75). 

 
La determinación del factor de luminancia se llevará a cabo mediante un espectrocolorímetro con un iluminante tipo D65

 

 y 
geometría 45°/0°. 

3.2.5.3 
 
Estabilidad al calor (MELC 12.129) 

La variación del factor de luminancia, β, no será superior a cinco centésimas (≤ 0,05) y el material no presentará síntomas de 
degradación después de finalizado el ensayo. 

 
3.2.5.4 

 
Resistencia al envejecimiento artificial (MELC 13.14, método A) 

Al cabo de ciento sesenta y ocho horas (168 h) de tratamiento el material termoplástico no presentará agrietamiento ni otro tipo 
de defecto superficial apreciable. 

 
Las coordenadas cromáticas después del envejecimiento estarán definidas por un punto situado en el interior del polígono C de la 
figura 1 (apartado 4.4.2) y el valor del factor de luminancia, β, no variará en más de cinco centésimas (± 0,05) respecto al valor 
obtenido en el epígrafe 5.5.2. 
 
3.2.5.5 
 

Resistencia a la abrasión (MELC 12.130) 

La pérdida de peso experimentada por la probeta de ensayo al cabo de cien (100) revoluciones no será superior a quinientos 
miligramos (≤ 500 mg). 
 
El ensayo se llevará a cabo con un abrasímetro Taber, sometiendo las probetas del material termoplástico de aplicación en caliente 
a la acción abrasiva de unas ruedas calibradas del tipo H-22, con un peso de quinientos gramos (500 g) y en húmedo. 

 
3.2.5.6 

 
Resistencia al flujo (MELC 12.131) 

La resistencia al flujo del material termoplástico de aplicación en caliente, expresada por la disminución de la altura de un cono 
constituído por el material objeto de ensayo, no será superior al veinte por ciento (20%). 

 
3.2.6 DOSIFICACION 

 
La dosificación recomendada de los materiales termoplásticos de aplicación en caliente y de microesferas de vidrio empleados en la 
ejecución de la marca vial oscilará entre dos con ocho y tres con dos kilogramos por metro cuadrado (2,8-3,2 Kg/m2

 

), necesarios 
para alcanzar un espesor de banda de aproximadamente un milímetro y medio (1,5 mm). La marca vial tendrá un mínimo de 
microesferas de vidrio del veinticinco por ciento (≥ 25%). En la cantidad anteriormente citada se incluyen las microesferas de pre y 
post-mezclado. 

3.2.7 ENSAYOS DE IDENTIFICACION 
 

Para la comprobación de la constancia de las características técnicas de los materiales termoplásticos de aplicación en caliente que 
se utilicen en marcas viales, se realizarán los siguientes ensayos de identificación: 

 
• Punto de reblandecimiento 
• Estabilidad al calor 
• Color (coordenadas cromáticas) 
• Factor de luminancia, β 
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La Administración se reserva el derecho de realizar el resto de los ensayos indicados en los apartados 5.4 y 5.5. 
 

3.2.7.1 
 
Toma de muestras de los suministros 

La toma de muestras para la realización de los ensayos se efectuará por un Laboratorio Oficial autorizado o por personal de la 
Dirección de Carreteras de la Diputación Foral que seleccionarán un saco original de material termoplástico y otro, también 
original, de microesferas que remitirán al Laboratorio Oficial. Asimismo, harán acopio de dos sacos más de material termoplástico y 
otros dos de microesferas de vidrio que guardarán en sus instalaciones por si se precisara repetir alguna prueba. 

 
Los envases originales llevarán grabados en lugar visible y de forma indeleble, como mínimo, los siguientes datos: 

 
• Nombre del fabricante 
• Marca del producto 
• Identificación y naturaleza del material 
• Fecha de fabricación 
• Peso neto 
• Número de lote 
 

Los sacos originales de microesferas de vidrio llevarán grabados en lugar visible y de forma indeleble, como mínimo, los siguientes 
datos: 

 
• Nombre del fabricante 
• Marca del producto 
• Fecha de fabricación 
• Peso neto 
 

Los sacos originales con el material termoplástico y con las microesferas de vidrio se remitirán al Laboratorio Oficial con la 
suficiente antelación a los trabajos, para que, efectuados los ensayos, pueda darse la conformidad para iniciar la obra. En el caso 
de que fueran negativos y previa comunicación al fabricante, se pueden repetir en presencia de éste, si así lo solicitara, con alguna 
de las muestras del acopio almacenadas. 

 
3.2.8 PLAZO DE GARANTIA 

 
El plazo de garantía será de DOS (2) AÑOS. 

 
 

3.3 PLASTICOS DE APLICACIÓN EN FRIO 
 

3.3.1 DEFINICION 
 

El material a que hace referencia este epígrafe es una pintura de dos componentes, de color blanco, de aplicación en frío, a 
emplear en marcas viales sobre pavimentos flexibles. 

 
3.3.2 COMPOSICION 

 
La composición de estos materiales queda a libre elección de los fabricantes, a los cuales se les da un amplio margen en la 
selección de materias primas, siempre y cuando, estas pinturas de dos componentes cumplan los requerimientos de los apartados 
6.3 y 6.4 de esta especificación. 

 
3.3.3 CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES 

 
3.3.3.1 

 
Conservación en el envase 

Cada componente en su respectivo envase, al cabo de seis meses de la fecha de su fabricación, habiendo estado almacenados a 
una temperatura comprendida entre cinco y treinta y cinco grados centígrados (5-35 °C), no mostrarán alteraciones apreciables. Si 
el componente es líquido no presentará una sedimentación excesiva en envase recientemente abierto y será redispersado a un 
estado homogéneo por agitación con espátula. Después de agitado no mostrará coágulos, pieles, depósitos duros u otras 
imperfecciones. 

 
3.3.3.2 

 
Aplicación 

La pintura, una vez preparada por mezcla de los dos componentes en las proporciones indicadas por el fabricante, se aplicará con 
facilidad con los útiles o máquinas apropiadas. 

 
3.3.3.3 

 
Color 

Una vez mezclados los componentes de la pintura, ésta tendrá un color blanco, propio de los pigmentos utilizados en su 
formulación. 
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3.3.3.4 
 
Tiempo de curado 

El tiempo máximo de curado será de treinta minutos (≤ 30 min). 
 

Para la realización de este ensayo se utilizarán probetas de ciento cincuenta por setenta y cinco milímetros (150 mm x 75 mm). La 
pintura se aplicará con el rendimiento necesario para alcanzar un espesor de uno más menos una décima de milímetro (1,0 ± 0,1 
mm). A continuación se dejarán secar las probetas en posición horizontal a veintitrés más menos dos grados centígrados (23 ± 2 
°C) y cincuenta más menos cinco por ciento (50 ± 5%) de humedad relativa. 

 
3.3.4 CARACTERISTICAS DE LA PELICULA SECA 

 
3.3.4.1 

 
Aspecto 

El material aplicado en las condiciones indicadas en el apartado 6.3.2 y después de dejado secar durante veinticuatro horas (24 h) 
a veintitrés más menos dos grados centígrados (23 ± 2 °C) y cincuenta más menos cinco por ciento (50 ± 5%) de humedad 
relativa, tendrá un color y aspecto uniforme. 

 
3.3.4.2 

 
Color (MELC 12.108) 

La pintura de dos componentes aplicada en las condiciones que se citan en los apartados 6.3.2 y 6.3.4, después de dejarla secar 
durante veinticuatro horas (24 h) a veintitrés más menos dos grados centígrados (23 ± 2 °C) y cincuenta más menos el cinco por 
ciento (50 ± 5%) de humedad relativa, tendrá unas coordenadas cromáticas tales que el punto (x,y) del color blanco quede 
situado dentro del polígono definido por las coordenadas del diagrama de la CIE (Fig. 1, polígono A) que se indican en el apartado 
4.4.2 Asimismo, su determinación se llevará a cabo en las condiciones señaladas en el mencionado apartado. 

 
3.3.4.3 

 
Factor de luminancia, β (MELC 12.97) 

El factor de luminancia, β, de la pintura blanca de dos componentes aplicada según los apartados 6.3.2 y 6.3.4, no será menor de 
ochenta centésimas (≥ 0,80). 

 
La determinación del factor de luminancia se llevará a cabo mediante un espectrocolorímetro con un iluminante tipo D65

 

 y una 
geometría 45°/0°. 

3.3.4.3 
 
Resistencia a la inmersión en agua (MELC 12.91) 

Se aplicará la pintura de dos componentes según se indicó en los apartados 6.3.2 y 6.3.4, sobre placa de vidrio previamente 
desengrasada. Se dejará secar la probeta en posición horizontal durante setenta y dos horas (72 h) a veintitrés más menos dos 
grados centígrados (23 ± 2 °C) y cincuenta más menos cinco por ciento (50 ± 5%) de humedad relativa. 

 
Examinada la probeta de ensayo inmediatamente después de sacada del recipiente con agua destilada a temperatura de veintitrés 
más menos dos grados centígrados (23 ± 2 °C) donde ha permanecido sumergida durante veinticuatro horas (24 h), la película de 
pintura tendrá buena adherencia al soporte. En un nuevo examen de la probeta, dos horas (2 h) después de sacada del agua, 
solamente se admitirá una ligera pérdida de brillo. 

 
3.3.4.4 

 
Resistencia al envejecimiento artificial acelerado (MELC 12.94) 

Se aplicará la pintura de dos componentes según lo indicado en los apartados 6.3.2 y 6.3.4, sobre una probeta asfáltica de las 
mismas características que las usadas en el apartado 4.3.2.5. Una vez realizada la aplicación, se dejará secar la probeta, en 
posición horizontal, durante setenta y dos horas (72 h) a veintitrés más menos dos grados centígrados (23 ± 2 °C) y cincuenta 
más menos cinco por ciento (50 ± 5%) de humedad relativa. 

 
Al cabo de las ciento sesenta y ocho horas (168 h) de envejecimiento artificial acelerado, en la película de pintura no se apreciará 
la formación de grietas ni ampollas al ser observada a simple vista, sin lente de aumento. 

 
Las coordenadas cromáticas después de las ciento sesenta y ocho horas (168 h) de tratamiento estarán definidas por un punto 
situado en el interior del polígono C de la figura 1 (apartado 4.4.2) y el valor del factor de luminancia, β, no variará en más de 
cinco centésimas (± 0,05) respecto al valor obtenido en el epígrafe 6.4.3. 

 
3.3.5 DOSIFICACION 

 
La pintura de dos componentes se aplicará manualmente con un rendimiento tal que alcance un espesor mínimo de un milímetro y 
medio (≥ 1,5 mm). Si la aplicación no es manual, el rendimiento será tal que dé lugar a un espesor mínimo de trescientas 
cincuenta micras (≥ 350 µm). En ambos casos, la cantidad de microesferas de vidrio será la necesaria para alcanzar el valor de la 
retrorreflexión especificado en el apartado 7. 

 
3.3.6 ENSAYOS DE IDENTIFICACION 

 
Para la comprobación de la constancia de las características técnicas de los plásticos de aplicación en frío que se utilicen en marcas 
viales, se realizarán los siguientes ensayos de identificación: 
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• Tiempo de curado 
• Color (coordenadas cromáticas) 
• Factor de luminancia, β 
 

La Administración se reserva el derecho de realizar el resto de los ensayos indicados en los apartados 6.3 y 6.4. 
 

3.3.6.1 
 
Toma de muestras de los suministros 

La toma de muestras para la realización de los ensayos se efectuará por un Laboratorio Oficial autorizado o por personal de la 
Dirección General de Carreteras de la Diputación Foral de Gipuzkoa, que seleccionarán un envase original de cada componente del 
material plástico de aplicación en frío y un saco original de microesferas de vidrio que remitirán al Laboratorio Oficial. Asimismo, 
harán acopio de dos envases de cada componente de la pintura y de dos sacos de microesferas de vidrio que guardarán en sus 
instalaciones por si se precisara repetir alguna prueba. 

 
Los envases originales llevarán grabados en lugar visible y de forma indeleble, como mínimo, los siguientes datos: 

 
• Nombre del fabricante 
• Marca del producto 
• Identificación y naturaleza del material 
• Fecha de fabricación 
• Peso neto 
• Relación de mezcla de los dos componentes 
• Vida útil de la mezcla 
• Número de lote 
 

Los sacos originales de microesferas de vidrio llevarán grabados en lugar visible y de forma indeleble, como mínimo, los siguientes 
datos: 

 
• Nombre del fabricante 
• Marca del producto 
• Fecha de fabricación 
• Peso neto 
 

Los envases originales con el material plástico de aplicación en frío y el saco con las microesferas de vidrio se remitirán al 
Laboratorio Oficial con la suficiente antelación a los trabajos para que efectuados los ensayos pueda darse la conformidad para 
iniciar la obra. En el caso de que fueran negativos y previa comunicación al fabricante, se pueden repetir en presencia de éste, si 
así lo solicitara, con alguna de las muestras del acopio almacenadas. 

 
3.3.7 PLAZO DE GARANTIA 

 
El plazo de garantía será de DOS (2) AÑOS. 

 
 

4 MARCAS VIALES 
 

4.1 PRESENTACION DEL MATERIAL 
 

El material a temperatura ambienta será sólido pudiendo presentarse en dos formas: BLOQUES o POLVO. 
 

Dado que la preparación del material en bloque, antes de ser introducido en las calderas para su fusión a temperatura de 
aplicación, es más laboriosa que cuando el material se presenta en polvo, se recomienda la presentación del mismo en POLVO 
sobre todo en zonas de clima cálido. 

 
 

4.2 ADHERENCIA DEL MATERIAL AL SUBSTRATO 
 

En la aplicación del material se deberán tener en cuenta las siguientes reglas en cuanto a la naturaleza del substrato se refiere: 
 
1.- No se aplicará sobre pintura, salvo cuando de pintura haya desaparecido como máximo un 30% y el resto 

permanezca bien adherido. En caso contrario, habrá que eliminar la pintura antes de aplicarla. 
 
2.- Se puede aplicar sobre termoplástico SIN PROBLEMAS DE ADHERENCIA, siempre que la capa de abajo esté 

bien adherida al pavimento. 
3.- NUNCA se aplicará sobre otro sistema semejante: SPOTFLEX, ACUAFLEX… 
 
4.- SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, se aplicará sobre pavimento virgen. 
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4.3 ESPECIFICACION 
 

Como norma general el material cumplirá con lo especificado en BS 3262: 1987 parte 1. En cuanto a la garantía de calidad, 
cumplirá con la B.S.-5.750, excepto en las modificaciones que aparezcan en la presente especificación. 

 
4.3.1 

 
Objeto de la especificación 

Esta especificación cubre las características técnicas que deberán cumplir los materiales y las marcas viales realizadas con ellos, de 
aplicación en caliente que se usan para construir un sistema de señalización horizontal eficaz bajo la lluvia y con resalte para 
provocar una alarma acústica cuando se circula por él. 

 
4.3.2 

 
Características del material 

Agregado: Consistirá en una mezcla de alta calidad y blancura. El componente mayoritario de este agregado deberá tener 
un PSV mínimo de 45. 

 
Pigmento: El pigmento será dióxido de titanio, tipo rutilo, de pureza 98% como mínimo. 

 
Ligante: Serán resinas sintéticas de hidrocarburos. 

 
Microesferas de vidrio: En la masa del material y añadidas en el momento de la fabricación, serán tal y como se especifica 

en BS 3262, parte 1, sección 6 para la clase A. El contenido de estas esferas en la masa no será inferior al 
20% en peso, referido a la fórmula. 

 
Composición: Se recomienda la siguiente: 

 
• Ligante..................................................................................  18-22% 
• Agregado y agentes extendedores ..........................................  58-62% 
• Microesferas de vidrio ............................................................  20% 

 
4.3.3 

 
Propiedades del material 

• Densidad relativa, será de 2±1 gr/cm3

 
. 

• Punto de reblandecimiento (BS 3262 parte 1, apéndice E), no será inferior a 95°C 
 
• Factor de luminancia (BS 3262 parte 1 apéndice F), para el color blanco será mayor o igual a 75 y para el amarillo 

como mínimo 50. 
 
• Estabilidad al calor: la variación del factor de luminancia no será superior a 5 unidades, una vez realizado el ensayo. 
 
• Resistencia al flujo en frío: No será mayor al 5% cuando se realiza el test de resistencia al flujo a 40 °C. 
 
• Resistencia al hundido: Una muestra del material no mostrará hundimiento, con el péndulo TRRL y en húmedo, no 

será inferior a 55 (en condiciones standard), durante el período de garantía. 
 
 

4.4 APLICACIÓN 
 

Se realizará con una máquina automática y autopropulsada capaz de realizar EN UNA SOLA PASADA Y POR ZAPATON, la aplicación 
del sistema de acuerdo con la geometría reflejada en el anexo 2. 

 
4.5 DIMENSIONES DE LA MARCA VIAL 

 
Para marcas viales de anchura superior a los 100 m., la meseta NO SERA continua sobre la marca vial. La anchura de la meseta 
estará entre 40 y 50 mm. y el espesor de la raya entre 2 mm y 3 mm. 

 
La altura total de la marca vial, NO SUPERADA en cualquier caso los 10 mm (anexo 2). 

 
4.6 GASTOS DE MATERIAL 

 
Dependiendo del estado del firme y la geometría escogida para la marca vial, oscilará entre 6 Kg/m2 y 14 Kg/m2

 

 de material sin 
microesferas de vidrio de post-mezclado. 

Las esferas de post-mezclado cumplirán con lo especificado en el actual PG-3, en lo que se refiere a propiedades, su gasto será de 
600 g/m2

 
 como mínimo. 
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4.7 CONTROL DE CALIDAD Y GARANTIA 
 

Todo el material suministrado será analizado para asegurar su calidad de acuerdo con BS 5750; las microesferas de vidrio de post-
mezclado según PG-3. 

 
La garantía del material no será inferior a 24 meses en cuanto a retrorreflexión se refiere, resistencia al deslizamiento, aspecto y 
erosión de la marca vial. 

 
A N E X O I 

 
 

RESISTENCIA AL HUNDIDO 
 

Se aplica sobre una probeta el material usando un “zapatón” capaz de reproducir las dimensiones del sistema en la carretera. A 
continuación se seca el material a temperatura de 23±2 °C y 50+5% de H.R. 

 
Una vez seco el material, se sitúa en medio de la meseta y en su parte superior un peso de 200 gr y 25 mm. de diámetro. A 
continuación se introduce la probeta con el peso en la estufa durante 2 horas a 70 °C. Una vez fuera la probeta, no se debe 
observar hundimiento de la meseta ni de la pesa dentro de la meseta. 
 
 

A N E X O II 
 

 
 

recomendado 

250 mm 

10 mm 

2 mm 

88
 m

m
 

88
 m

m
 

24 mm 

40 mm 

10° 
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5 ENSAYOS REALIZADOS A PIE DE OBRA 
 

5.1 EN EL MOMENTO DE LA APLICACIÓN 
 

5.1.1 
 

Control de aplicación 

Durante la aplicación de la marca vial se realizará una inspección visual para comprobar que el estado del pavimento flexible 
cumple lo indicado en el epígrafe 2 de esta especificación. 
 
Asimismo, se anotarán las condiciones climatológicas de aplicación (temperatura, humedad relativa y velocidad del viento). La 
temperatura estará comprendida entre los diez y cuarenta y cinco grados centígrados (10 °C – 45 °C). La humedad relativa no 
superará el setenta y cinco por ciento (≤ 75%). La velocidad del viento no será superior a cinco kilómetros por hora (5 Km/h). 
 
Por último, se anotarán los datos técnicos de la máquina quitabandas que se consideren oportunos para conseguir una correcta 
aplicación de la marca vial entre los que deben figurar: 

 
• Marca 
• Tipo 
• Año de fabricación 
• Fecha de la última revisión 
• Características esenciales de la misma (autonomía, velocidad de trabajo, capacidad de aplicación) 
• Otros aspectos que se consideren de interés 
 

5.1.2 
 
Dosificación (MELC 12.124) 

En el momento de la aplicación de la marca vial se comprobará que la dosificación de los productos utilizados cumplen con los 
requerimientos expuestos y citados anteriormente, para cada tipo de material (apartados 4.5, 5.6 y 6.5). 

 
5.1.3 

 
Toma de muestras 

Con objeto de llevar a cabo los ensayos de identificación de los materiales y durante la aplicación de la marca vial, se harán las 
siguientes tomas de muestras: 

 
• Pinturas: Cinco (5) envases de un litro (1 l) tomados directamente de la pistola de la máquina, sin aire. 

 
• Termoplásticos de aplicación en caliente: un envase original. 

 
• Una muestra de unos cuatro kilogramos (4 Kg) tomada a la salida de la máquina. 

 
• Plásticos de aplicación en frío: Cinco (5) muestras en cantidades equivalentes de los dos componentes. 

 
• Microesferas de vidrio: Tres (3) envases de un kilogramo (1 Kg) a la salida de la máquina, tomados al principio, en 

medio y al final del vaciado del tanque. 
 

• Un saco original de veinticinco kilogramos (25 Kg). 
 
5.2 DURANTE LA VIDA UTIL DE LA MARCA VIAL 

 

 
5.2.1 Visibilidad nocturna o retrorreflexión (MELC 12.136) 

La retrorreflexión antes de transcurrir quince días (15 d) de la aplicación deberá ser como mínimo de trescientas milicandelas por 
lux y metro cuadrado (≥ 300 mcd/lx.m2). Y en cualquier momento de su vida útil tendrá un valor superior a ciento cincuenta 
milicandelas por lux y metro cuadrado (≥ 150 mcd/lx.m2

 
). 

La determinación de la retrorreflexión se llevará a cabo con un retrorreflectómetro que funcione con un ángulo de incidencia de 
ochenta y seis grados y medio (86,5°) y un ángulo de divergencia de un grado y medio (1,5°). 

 
La determinación de la retrorreflexión se podrá también realizar con un retrorreflectómetro montado sobre vehículo portador con 
un ángulo de iluminación –definido como el ángulo entre el eje del haz emitido por la fuente y la superficie de la calzada- de un 
valor de 3,5° y un ángulo de observación –definido como el ángulo comprendido entre la dirección de observación y la superficie 
de la calzada- de un valor de 4,5°. Los valores mínimos que deberá cumplir entonces la marca vial serán de 400 mcd/lux·m2 
durante los primeros 15 días y 200 mcd/lux.m2

 
 durante toda su vida útil. 

Se realizarán mediciones cada 40 cm., hallándose la media, desviación estándar y el coeficiente de variación para cada tramo, zona 
de medida y carretera –que se definirán como se ha descrito anteriormente, presentándose junto con conjunto de todas las 
mediciones realizadas. 
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5.2.2 
 
Criterio de aceptación de tramos 

Para que un tramo pueda ser aceptado deberá cumplir que todas sus medidas sean mayores o iguales del valor umbral exigido en 
este Pliego. Excepcionalmente podrá admitirse –a criterio de la Dirección de Obra- algún tramo o zona de medida en que, aun 
habiendo alguna medida inferior al valor umbral, la media sea superior a este valor, el “recorrido o rango” sea inferior a 50, el 95% 
de los valores sean superiores al valor umbral y la desviación típica sea inferior a 7,6. 

 
5.2.3 

 
Criterios de medición 

Se tomarán como zonas de medida: 
 
• Las secciones de carretera comprendidas entre entradas y/o salidas  viceversa de intersecciones 
 
• Los accesos o salidas, y 
 
• Las marcas longitudinales (continuas o discontinuas) de separación de carriles de entrada, salida o carriles 

especiales. 
 

Zonas de medida comprendidas entre 100 y 300 metros 
 

• Marcas de borde, ejes continuos y separación de carriles de entrada o salida: Se medirán las propiedades ópticas en 
intervalos de 5 metros, haciendo dos mediciones separadas 0,50 metros. 
 

• Ejes discontinuos: Se realizarán dos mediciones en cada trazo, una en cada extremo a 0,50 metros de los bordes. 
 

• Separación de carriles discontinuos: Se realizará una medición en cada trazo discontinuo en el centro del mismo. 
 
Se hallará la media y la desviación estándar presentando los resultados junto con la totalidad de los datos obtenidos, 

descontándose las singularidades –si existieran- entendiéndose como tales las mediciones tomadas en puntos que por su estado 
(suciedad, humedad u otras causas) no son representativos del tramo y además su valor no puede ser imputable a la ejecución. 

 
Zonas de medida de más de 300 metros 

 
• Marcas de borde o eje continuos: Se dividirá la zona de medida en tramos de 1.000 metros. Dentro de este tramo se 

definirá un subtramo de 100 metros representativo del mismo que se encontrará en el tercio central del tramo. Dentro 
del subtramo se realizarán las mediciones de acuerdo a la metodología relacionada anteriormente para zonas de medida 
comprendidas entre 100 y 300 metros. 
 

• Ejes discontinuos: Se realizarán las mediciones de igual manera que los tramos de menos de 300 metros. 
 

• Separación de carriles discontinuos: Se realizará una medición cada 5 metros en el centro geométrico de cada trazo 
discontinuo. 
 
Se hallará la media, desviación estándar y el coeficiente de variación para cada tramo, zona de medida y carretera, 

presentándose junto con el conjunto de todas las mediciones realizadas. 
 

5.2.4 
 
Visibilidad diurna o factor de luminancia, β (MELC 12.97) 

El factor de luminancia, β, medida con luz D65

 

, antes de transcurrir los primeros quince días (15 d) de la aplicación de la 
marca vial será como mínimo de cincuenta centésimas (≥ 0,50). Durante el período de vida útil de la marca vial, el factor de 
luminancia, β tendrá un valor superior a treinta centésimas (≥ 0,30). Asimismo, la relación de contraste deberá ser superior en 
todo momento a dos y medio (≥ 2,5). 

El color de la marca vial estará representado por un punto que esté ubicado dentro del recinto señalado en la figura 1, 
polígono A (apartado 4.4.2), cuando se determine dentro del intervalo de los primeros quince días (15 d) después de su aplicación. 
En cualquier caso y durante la vida útil de la marca, el punto que representa su color estará en el interior del recinto indicado en la 
figura 1, polígono C. 

 
5.2.5 

 
Resistencia al deslizamiento 

La resistencia al deslizamiento no será inferior a cuarenta y cinco (≥ 45) cuando la medida se realice sobre la superficie 
mojada de la marca vial, por medio del péndulo SRT (Skid Resistance Tester, del Road Research Laboratory). 

 
 

5.2.6 
 
Grado de deterioro (MELC 12.123) 

El grado de deterioro de las marcas viales, medido antes de transcurridos siete (7) meses de la recepción de la obra, no 
será superior al veinte por ciento (≤ 20%) en las líneas del eje o separación de carriles, ni al quince por ciento (≤ 15%) en las 
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líneas del borde de la calzada. A lo largo de la vida útil de la marca vial (periodo de garantía) el grado de deterioro de la misma no 
debe ser superior al treinta por ciento (≤ 30%). 

 
A N E X O I 

MICROESFERAS DE VIDRIO 
 
 

1. DEFINICION 
 
Las microesferas de vidrio son aquellos elementos captadióptricos que en conjunción con los materiales citados en el 

epígrafe 3 permiten que la marca vial sea visible por la noche, es decir, son las responsables de la retrorreflexión de la señal. 
 
 

2. CARACTERISTICAS 
 
Estarán confeccionadas a base de vidrio transparente y sin color apreciable, pudiéndose incorporar al material orgánico 

antes de su aplicación (pre-mezclado) o inmediatamente después de ser aplicado (post-mezclado). 
 
 

2.1. MICROESFERAS DE VIDRIO DEFECTUOSAS (MELC 12.30) 
 
La cantidad máxima de microesferas de vidrio defectuosas, será del veinte por ciento (≤ 20%). 
 
 

2.2. INDICE DE REFRACCION (MELC 12.31) 
 
El índice de refracción de las microesferas de vidrio no será inferior a uno y medio (≥ 1,50). 
 
 

2.3. RESISTENCIA A LOS AGENTES QUIMICOS 
 

2.3.1. 
 
Resistencia al agua (MELC 12.29, apart. 4) 

La diferencia  del ácido consumido entre la valoración de la muestra de ensayo y la correspondiente a la prueba en 
blanco, será como máximo de cuatro centímetros cúbicos y medio (≤ 4,5 cc). 

 
 

2.3.2. 
 
Resistencia a los ácidos (MELC 12.29, apart. 5) 

Una vez realizada la prueba, las microesferas de vidrio observadas al microscopio no representarán señal alguna de 
haber sido dañadas. 

 
 

2.3.3. 
 
Resistencia a la solución 1N de cloruro cálcico (MELC 12.29, apart. 6) 

Una vez realizada la prueba, las microesferas de vidrio observadas al microscopio no representarán señal alguna de 
haber sido dañadas. 

 
 

2.4. GRANULOMETRIA (MECL 12.126) 
 
La granulometría de las microesferas de vidrio de una muestra, tomada según las indicaciones de la norma MELC 12.32 y 

utilizando los tamices señalados en la norma UNE 7.050, estará comprendida entre los límites siguientes: 
 

Tamiz UNE Tanto por ciento, en peso, que pasa 
por el tamiz 

0,800 
0,630 
0,500 
0,320 
0,250 
0,125 

100 
90 – 100 
75 – 95 
25 – 55 
0 – 25 
0 - 2 
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3. DOSIFICACION 

 
Las cantidades de microesferas de vidrio incorporadas a cada tipo de material es la señalada en los apartados 4.5, 5.6 y 

6.5 de esta especificación. 
 
 

4. ENSAYOS DE IDENTIFICACION 
 
Para la comprobación de la constancia de las características técnicas de las microesferas de vidrio que se utilicen en 

marcas viales, se realizarán los siguientes ensayos de identificación: 
 
• Microesferas de vidrio defectuosas 
• Indice de refracción 
• Granulometría 
 
La Administración se reserva el derecho de realizar el resto de los ensayos indicados en el apartado 2. 
 
 

4.1. TOMA DE MUESTRAS DE LOS SUMINISTROS 
 
La toma de muestras para la realización de los ensayos, se efectuará por un Laboratorio Oficial autorizado o por personal 

de la Dirección General de Carreteras de la Diputación Foral que seleccionarán un saco original de microesferas que remitirán al 
Laboratorio Oficial. Asimismo, hará acopio de dos sacos más que guardarán en sus instalaciones por si se precisara repetir alguna 
prueba. 

 
Los sacos originales de microesferas de vidrio llevarán grabados en lugar visible y de forma indeleble, como mínimo, los 

siguientes datos: 
 
• Nombre del fabricante 
• Marca del producto 
• Fecha de fabricación 
• Peso neto 
 
El saco original con las microesferas de vidrio se remitirá al Laboratorio Oficial con la suficiente antelación a los trabajos 

para que efectuados los ensayos pueda darse la conformidad para iniciar la obra. En el caso de que fueran negativos y previa 
comunicación al fabricante, se pueden repetir en presencia de éste, si así lo solicitara, con alguna de las muestras del acopio 
almacenadas. 
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A N E X O II 

CARACTERISTICAS DE LAS PINTURAS DE COLORES DISTINTOS AL BLANCO, UTILIZADAS EN LA SEÑALIZACION 
HORIZONTAL DE CARRETERAS SOBRE PAVIMENTOS FLEXIBLES 

 
1. DEFINICION 

 
Los materiales a que hace referencia este anexo son pinturas en disolución, de colores diferentes al blanco, a emplear en 

señalización horizontal de carreteras sobre pavimentos flexibles. Las pinturas contempladas en este anexo y cuyas aplicaciones 
más notables son las siguientes: 

 

Color de la pintura 

Ref. RAL nº 
Aplicaciones posibles 

Amarillo (1.003) 

Proximidad a bordillos o bordes de la calzada o de zona peatonal, con indicación de 
prohibición o restricción de parada o estacionamiento. 
 
Líneas en zig-zag para indicar lugares donde el estacionamiento está prohibido o 
reservado a un uso especial. 
 
Cuadrículas para recordar la prohibición de bloqueo en una intersección. 
 
Balizamiento 

Azul (5.012) Delimitación de una zona de estacionamiento de duración regulada por una 
reglamentación especial. 

Marrón (8.004) Isletas. 

Naranja (2.004) Balizamiento auxiliar del borde de carriles provisionales en zona de obras. 

Negro (9.004) Enmarcar la señal en zonas donde el contraste entre la marca y el pavimento sea bajo. 

Rojo (3.020) Señalizaciones especiales. 

Verde (6.010) Isletas. 

 
2. COMPOSICION 

 
La composición de estas pinturas queda a la libre elección de los fabricantes, siempre y cuando cumplan los 

requerimientos de este anexo. 
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5.3 CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS 

 
Estas pinturas deben cumplir los requerimientos del apartado 4.3.1 de este Pliego de Condiciones. 
 
 

5.4 CARACTERISTICAS CUALITATIVAS 
 
Estas pinturas deben cumplir los requerimientos del apartado 4.3.2 de este Pliego de Condiciones excepto los epígrafes 

siguientes: 
 

5.4.1 
 
Color 

El color de la pintura líquida será el correspondiente a los pigmentos empleados en su formulación. 
 
 

5.4.2 
 
Resistencia al sangrado (MELC 12.84, método A) 

La película de pintura aplicada no experimentará por sangrado un cambio de color mayor que el indicado en el número 
seis (nº 6) en la Referencia Fotográfica Estándar. 

 
 

5.5 CARACTERISTICAS DE LA PELICULA SECA 
 
La película seca de pintura debe cumplir los requerimientos del apartado 4.4 de este Pliego de Condiciones excepto los 

epígrafes siguientes: 
 

5.6 COLOR (MELC 12.108) 
 
La película de pintura aplicada en las mismas condiciones que en el apartado 4.3.1.2 y después de dejarla secar durante 

veinticuatro horas (24 h) a veintitrés más menos dos grados centígrados (23±2°C) y cincuenta más menos el cinco por ciento 
(50±5%) de humedad relativa, tendrá un punto representativo del color que se encuentre dentro de los recintos definidos por la 
intersección de las líneas limitantes del dominio de cromaticidad (Fig. 2) cuyas coordenadas de los puntos de intersección se 
presentan en la tabla I. 
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T A B L A I 
 

COLOR 

Coordenadas de los puntos de intersección de las líneas limitantes del 
dominio de cromaticidad 

1 2 3 4 

Amarillo 
X 0,480 0,432 0,461 0,524 

Y 0,425 0,460 0,490 0,440 

Azul 
X 0,190 0,230 0,190 0,149 

Y 0,190 0,235 0,290 0,253 

Marrón 
X 0,530 0,517 0,440 0,475 

Y 0,330 0,383 0,388 0,334 

Naranja 
X 0,624 0,585 0,538 0,570 

Y 0,378 0,415 0,380 0,340 

Negro 
X 0,385 0,300 0,260 0,345 

Y 0,355 0,270 0,310 0,395 

Rojo 
X 0,690 0,650 0,596 0,625 

Y 0,310 0,350 0,350 0,312 

Verde 
X 0,350 0,350 0,270 0,270 

Y 0,430 0,500 0,500 0,430 
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Una vez la película de pintura se encuentre envejecida, ya sea a nivel de laboratorio o a pie de obra, se admite que los puntos que 
representen al color estén situados en los recintos de la figura 3, obtenidos al unir los puntos de las coordenadas que se muestran 
en la tabla II. 

 
La determinación de las coordenadas cromáticas (x,y) se llevará a cabo mediante un espectrocolorímetro con iluminante 

tipo D65

 
 y una geometría 45°/0°. 

T A B L A II 

COLOR 

Coordenadas de los puntos de intersección de las líneas limitantes del 
dominio de cromaticidad 

1 2 3 4 

Amarillo 
X 0,449 0,415 0,461 0,524 

Y 0,414 0,442 0,490 0,440 

Azul 
X 0,190 0,270 0,225 0,149 

Y 0,190 0,275 0,324 0,253 

Marrón 
X 0,530 0,517 0,360 0,390 

Y 0,330 0,383 0,390 0,340 

Naranja 
X 0,624 0,585 0,504 0,540 

Y 0,378 0,415 0,360 0,320 

Negro 
X 0,385 0,300 0,260 0,345 

Y 0,355 0,270 0,310 0,395 

Rojo 
X 0,690 0,650 0,546 0,580 

Y 0,310 0,350 0,350 0,310 

Verde 
X 0,380 0,380 0,230 0,230 

Y 0,390 0,500 0,500 0,390 
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5.7 FACTOR DE LUMINANCIA β (MELC 12.97) 

 
Los factores de luminancia β de las pinturas contempladas en este anexo aplicadas según el apartado 4.3.1.2, tendrán 

los valores que se indican en la tabla III. Después del envejecimiento o bien una vez aplicado en obra, el color amarillo que es el 
más frecuente de los empleados, tendrá un factor de luminancia β, superior a veinte centésimas (≥ 0,20). 

 
T A B L A III 

COLOR 
Factor de luminancia β 

Mínimo Máximo 

Amarillo 0,40 --- 

Azul 0,10 --- 

Marrón 0,08 -- 

Naranja 0,20 --- 

Negro --- 0,03 

Rojo 0,09 --- 

Verde 0,11 --- 

 
 
La determinación del factor de luminancia se llevará a cabo mediante un espectrocolorímetro con iluminante tipo D65

 

 y 
una geometría 45°/0°. 

 
5.8 RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL ACELERADO (MECL 12.94) 

 
El envejecimiento artificial acelerado se realizará según lo señalado en el apartado  4.4.7, comprobando al final del 

mismo que la película seca de pintura se encuentre libre de grietas y ampollas, cuando se observe a simple vista, sin la ayuda de 
lente de aumento 
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A N E X O III 
DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE VALORACION DE LAS PINTURAS CONVENCIONALES UTILIZADAS EN LA 

SEÑALIZACION HORIZONTAL SOBRE PAVIMENTOS FLEXIBLES 
 
 

1. OBJETO 
 
Este anexo tiene por finalidad establecer un criterio para valorar la calidad de las pinturas convencionales utilizadas en la 

señalización horizontal de carreteras sobre pavimentos flexibles. 
 
El método está basado en los resultados de los ensayos obtenidos por un Laboratorio Oficial. 
 
 

2. DIFERENCIACION DE ENSAYOS 
 
Las pruebas realizadas para evaluar la calidad de una pintura se dividen en dos grupos: el primero de ellos, grupo A, se 

incluye a los ensayos considerados fundamentales, mientras que en el segundo, el B engloba al resto de los citados en la 
correspondiente especificación. 

 
 

2.1. GRUPO A 
 
Está constituído por los ensayos relativos a: 
 
• Color (coordenadas cromáticas) 
• Factor de luminancia β 
• Resistencia al sangrado 
• Poder cubriente 
• Resistencia al envejecimiento artificial acelerado 
• Contenido en pigmento 
• Contenido en ligante 
 

2.2. GRUPO B 
 
Está formado por las pruebas concernientes a: 
 
• Tiempo de secado “no pick-up” 
• Consistencia 
• Materia fija 
• Densidad relativa 
• Conservación en el envase 
• Estabilidad: 

- En envase lleno 
- A la dilución 

• Aspecto 
• Flexibilidad 
• Resistencia a la inmersión en agua 
 
 

3. CALIFICACION DE LOS ENSAYOS 
 
Los resultados que se obtengan en los ensayos correspondientes al grupo A se puntuarán de cero a tres (0-3), mientras 

que los incluidos en el grupo B puntuarán de cero a dos (0-2), según se indica en la tabla IV. 
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GRUPO ENSAYOS NORMA DE 
ENSAYO VALOR EXIGIDO 

CALIFICACION 

0 1 2 3 

A 

1. Sangrado 

2. Color 

3. Factor de luminancia 

4. Contenido Ti O2

5. Contenido ligante 

 ,  % 

6. Poder cubriente 

7. Envejecimiento artificial 

MELC 12.81 

MELC 12.108 

MELC 12.97 

MELC 12.23 

MELC 12.05 

MELC 12.96 

MELC 12.94 

≥ 0,95 

Interior polígono A 

≥ 0,80 

≥ 12,0 

≥ 16,0 

≥ 0,95 

Interior polígono B 

< 0,93 

Fuera polígono C 

< 0,75 

< 11,0 

< 15,0 

< 0,93 

Fuera polígono C 

0,93 – 0,94 

Interior polígono C 

0,75 – 0,79 

11,0 – 11,9 

15,0 – 15,9 

0,93 – 0,94 

Interior polígono C 

0,95 – 0,97 

Interior polígono B 

0,80 – 0,85 

12,0 – 13,0 

16,0 – 17,0 

0,95 – 0,97 

Interior polígono B 

> 0,97 

Interior polígono A 

> 0,55 

> 13,0 

> 17,0 

> 0,97 

Interior polígono A 

B 

1. Consistencia 

2. Secado 

3. Materia fija 

4. Peso específico 

5. Conservación envase 

6. Estabilidad envase 

7. Estabilidad dilución 

8. Aspecto 

9. Flexibilidad 

10. Resistencia inmersión en agua 

MELC 12.74 

MELC 12.71 

MELC 12.05 

MELC 12.73 

-- 

MELC 12.77 

MELC 12.77 

-- 

MELC 12.93 

MELC 12.91 

80 – 100 U.K. 

< 30 

± 2 unidades 

± 3% 

Fácil homogeneización 

≤ 5 U.K. 

15% 

Bueno 

Sin agrietamiento 

Sin grietas ni ampollas 

< 75 ó   > 105 

> 45 

> ± 3 

> ± 5 

Marcando defecto 

> 7 

Marcando defecto 

Marcando defecto 

Agrietamiento 

Grietas y/o ampollas 

75 - 79 y 101 - 105 

30 – 45 

> ± 2     a     ≤ ± 3 

> ± 3     a     ≤ ± 5 

Pequeño defecto 

6 – 7 

Pequeño defecto 

Pequeño defecto 

Microgrietas 

Pequeño defecto 

80 – 100 

< 30 

 ≤ ± 2 

≤ ± 3 

Fácil homogeneización 

≤ 5 

Sin defectos 

Bueno 

Sin agrietamientos 

Sin grietas ni ampollas 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 
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5.9 COEFICIENTE DE VALORACION 
 
Una vez calificados todos y cada uno de los ensayos aisladamente, se aplicará la siguiente fórmula: 
 

m
b+...+b+b

a....•a•a
3
5

=W n21n
n211  

 
en la que: 
 
 W1

 n = Número de ensayos del grupo A 
 = Valoración de los resultados obtenidos en laboratorio 

 m = Número de ensayos del grupo B 
 a1 … an

 b
 = Calificación de cada uno de los ensayos del grupo A 

1 … bn

 
 = Calificación de cada uno de los ensayos del grupo B 

 El valor del coeficiente W1

 
, siempre comprendido entre cero y diez (0-10), será en todos los casos superior a 7,85. 

6. MEDICIÓN Y ABONO 
 
Las marcas longitudinales y transversales se medirán por metros lineales (m) realmente ejecutados, sin diferenciar si se trata de líneas 
continuas o discontinuas, siempre que se encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de 
la Obra. 
 
Las marcas se abonarán a los precios indicados en el Cuadro de Precios Nº 1, para los distintos anchos y según se trate de pintura 
convencional, o termoplástica en caliente, y ocasionalmente marca reflexiva adhesiva. 
 
Los cebrados a realizar en intersecciones se medirán por metros cuadrados (m2

 

) realmente pintados, siempre que se encuentren 
definidos en los Planos o hayan sido expresamente aprobados por el Director de la Obra, los cuales se abonarán a los precios 
indicados en el Cuadro de Precios Nº 1, según se trate de pintura plástica de aplicación en frío, y ocasionalmente pintura convencional, 
termoplástica en caliente, o marca reflexiva adhesiva. 

Las flechas e indicaciones de "stop", "ceda el paso" o cualquier otra se medirán por metros cuadrados (m2

 

) realmente pintados, 
siempre que se encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra, y se abonarán 
de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, según se trate de pintura plástica de aplicación en frío, y 
ocasionalmente pintura convencional, termoplástica en caliente, o marca reflexiva adhesiva. 

El borrado de líneas y símbolos se medirá por metro lineal (m) de calzada borrada. 
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SEÑALIZACION VERTICAL 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define como señalización vertical el conjunto de placas, debidamente sustentadas, que tienen por misión advertir, regular e informar 
a los usuarios en relación con la circulación o con los itinerarios. 
 
Se excluyen de esta unidad de obra los pórticos, banderolas o postes elevados (para colocar carteles o señales a una altura superior a 5 
m por encima de la rasante), que constituyen otra unidad de obra diferenciada. 
 
Consta de dos elementos, las placas y los elementos de sustención y anclaje. 
 
El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 
 
- El suministro de las correspondientes señales y placas completamente terminadas, incluyendo el estampado y todos los 

tratamientos de protección y reflexividad, así como todos los elementos auxiliares, su almacenamiento y conservación hasta el 
momento de su colocación. 

 
- El replanteo de la ubicación de los diferentes elementos. 
 
- La colocación de la señal o placa, incluyendo todos los elementos de sujeción, como tornillos, arandelas tuercas, etc. 
 
- La limpieza y retirada de todos los elementos auxiliares y restos de obra. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Los materiales a utilizar en señalización vertical se encuentran definidos en el Artículo 189 del presente Pliego. 
 
Salvo indicación en contra por parte de la Dirección de la Obra, se utilizarán carteles formados por placas de acero perfilado, en lugar de 
utilizar placas de aluminio extrusionado. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o en los Planos, la ejecución de las marcas viales 
cumplirá lo indicado en el Artículo 701 del PG-3/75, salvo indicación expresa del Director de la Obra. 
 
El almacenamiento y transporte de las señales se efectuará de forma que se evite el rayado y deterioro de las mismas. Se protegerán 
con elementos de plástico acolchado en el interior de cajas de cartón. 
 
La situación de las señales indicadas en los Planos debe considerarse como indicativa, ajustándose la posición exacta, que habrá de ser 
aprobada por el Director de la Obra, a la vista de las condiciones de visibilidad. 
 
En zonas donde no exista acera, la distancia entre el borde de la calzada y el borde de la señal más próxima será superior a un metro 
(1,00 m). 
En aquellos tramos dotados de acera, la distancia entre el borde de la calzada y el borde de la señal más próximo a la calzada será 
superior a medio metro (0,5 m). 
 
La altura de las señales entre el borde inferior de la placa y el nivel de borde de la calzada, será de dos metros (2,00 m) en autopistas, 
autovías y vías rápidas; un metro y ochenta centímetros (1,80 m) en la Red Básica; y un metro y cincuenta centímetros (1,50 m) en el 
resto de carreteras. En zonas urbanas, cuando las señales se sitúen sobre aceras o puedan ser tapadas por vehículos estacionados, se 
situarán a dos metros y veinte centímetros (2,20 m).  
 
Los soportes de las señales y los carteles estarán empotrados en un dado de hormigón H-25 con las dimensiones indicadas en los 
Planos. 
 
Cuando se aproveche una estructura elevada existente sobre la calzada para la colocación de los carteles, debe procurarse que éstos no 
rebasen el límite superior de la barandilla. 
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4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Las señales serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobadas y contrastadas oficialmente por el 
M.O.P.T. en cuanto a resistencia al agua de lluvia y agua salina, humedad, intensidad luminosa, perfecta adherencia de los materiales, 
flexibilidad y duración. 
 
En cualquier caso los materiales y tratamientos a emplear deberán cumplir con las condiciones de calidad exigidas en el correspondiente 
Artículo del presente Pliego. 
 
El Director de la Obra podrá exigir en cualquier momento la presentación de los correspondientes certificados oficiales, así como la 
realización de cualquiera de los ensayos citados. 
 
Una vez finalizada la instalación de las señales se procederá a efectuar una inspección y limpieza de cada una de ellas. Todos los daños 
a la pintura, galvanizado, placas, carteles, soportes o elementos de unión deberán corregirse y las señales deberán quedar en perfectas 
condiciones. Si cualquiera de los elementos componentes de las señales tuvieran arañazos, abolladuras o cualquier otro desperfecto, 
antes de o durante su emplazamiento, que pudiera considerarse inadmisible, tendrá que cambiarse por otra en perfectas condiciones. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Las señales de circulación de código se medirán por unidades (ud) realmente colocadas en obra, siempre que se encuentren definidas 
en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra, abonándose de acuerdo con los precios 
correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. Las excavaciones y rellenos, los elementos de sustentación, y sus respectivas 
cimentaciones con sus anclajes galvanizados se consideran incluidos en el precio. 
 
Las señales no normalizadas, carteles de preaviso, placas y flechas ya sean de dirección, confirmación, situación o de cualquier otro tipo 
se medirán por metro cuadrado (m2

 

) realmente colocados en obra, siempre que se encuentren definidos en los Planos o hayan sido 
expresamente aprobados por el Director de la Obra, abonándose a los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. Las 
excavaciones y rellenos, los elementos de sustentación, y sus respectivas cimentaciones con sus anclajes galvanizados se consideran 
incluidos en el precio. 

Las banderolas y pórticos, incluso cimentación y apoyos, se medirán y abonarán por unidades (ud) completas y acabadas realmente 
ejecutadas, a los correspondientes precios del Cuadro de Precios nº1. Los carteles de lamas que los acompañan se medirán por metros 
cuadrados (m2) realmente colocados. 
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ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se definen como elementos de balizamiento retrorreflectantes aquellos dispositivos, de distinta forma, color y tamaño, instalados con 
carácter permanente sobre la calzada o fuera de la plataforma con el fin de reforzar la capacidad de guía óptica que proporcionan los 
elementos de señalización tradicionales (marcas viales, señales y carteles verticales de circulación) así como advertir de las corrientes de 
circulación posibles, capaces de ser impactados por un vehículo sin dañar significativamente a éste, y de reflejar la mayor parte de la luz 
incidente (generalmente, procedente de los faros de los vehículos) en la misma dirección que ésta pero en sentido contrario. 
 
Los elementos de balizamiento retrorreflectantes objeto del presente artículo, son: paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice, 
conos, y balizas cilíndricas.  
 
1.1 HITOS CAPTAFAROS DE PAVIMENTO 
 
Los captafaros se adherirán al pavimento por medio de un adhesivo de resina epoxi y una ligera presión sobre el hito, quedando 
terminantemente prohibida la fijación al pavimento mediante elementos que pudieran dejar restos y sobresalir del mismo una vez 
desprendido el captafaro suponiendo un peligro para la circulación. 
 
Para colocar cada unidad de captafaro se aplicará una cantidad de adhesivo de, aproximadamente, ciento cincuenta gramos (150 gr), 
previa limpieza de la superficie sobre la que se va a colocar. 
 
Dependiendo del adhesivo empleado y de las condiciones ambientales, el captafaro deberá permanecer entre veinte y cuarenta minutos 
(20-40 min) antes de ser sometido a la acción del tráfico. 
 
1.2 HITOS CAPTAFAROS DE ARISTA 
 
Se definen como hitos de arista los postes dotados de elementos reflexivos que se colocan verticalmente a ambos lados de la 
plataforma de una vía para señalar su borde. 
 
Se instalarán en posición vertical, en forma tal que los dispositivos retrorreflectantes queden orientados cara al tráfico, a una distancia 
de cincuenta centímetros del borde de la calzada y con la separación entre los mismos indicada en los Planos y que no podrá ser menor 
que la señalada en el siguiente cuadro: 
 

RADIO DE LA CURVA (M) SEPARACION ENTRE HITOS (M) 

     R≤  30  5 

 30< R≤  50  8 

 50< R≤ 100 12 

100< R≤ 200 20 

200< R≤ 400 30 

    400 < R 50 

 
Irán embebidos en una cimentación de hormigón, salvo que se sitúen sobre una obra de fábrica. El cimiento de los hitos de aristas 
tendrá una profundidad mínima de cincuenta centímetros (50cm) y unas dimensiones en planta suficiente para poder fijar en su centro 
un anclaje formado por una barra de acero corrugado o de plástico, de catorce milímetros de diámetro (-14) y cuarenta centímetros (40 
cm) de longitud, que encaja en el orificio del hito. El relleno del cimiento, una vez fijado el hito, podrá hacerse con el mismo material 
excavado, compactado en no menos de dos (2) tongadas con no menos de cincuenta (50) golpes de un pisón de mano cuyo peso no 
sea inferior a cinco kilogramos (5 Kg). En terreno rocoso, la profundidad del cimiento podrá rebajarse a treinta centímetros (30 cm) y la 
longitud del anclaje a veinticinco centímetros (25 cm); el relleno se hará con hormigón H-150. El Director de las obras podrá autorizar la 
sujeción del hito a una pieza metálica recibida en el terreno. Donde el hito coincida con una barrera de seguridad, se sujetará a ésta 
mediante una pieza metálica. En caso necesario se recortará el hito. 
 
Todo el material sobrante será retirado a vertedero. 
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1.3 HITOS CAPTAFAROS EN BARRERAS DE SEGURIDAD 
 
Se sujetarán a las barreras por medio de piezas especiales galvanizadas en caliente, acopladas al poste de barrera, a una altura de 
cincuenta y cinco centímetros (55 cm) del suelo. 
 
Los captafaros se colocarán en el eje de la barrera, manteniendo una separación constante de cuatro metros (4 m), entre los cinco 
primeros en el sentido de la circulación de los vehículos por el carril más cercano y de ocho metros (8 m) entre los restantes. 
 
1.4 PINTURAS REFLECTANTES 
 
Previamente a la ejecución de los trabajos, debe eliminarse el polvo y la grasa de las superficies a pintar. 
 
La pintura se aplicará con pistola, siempre y cuando sea posible evitar pintar superficies distintas de las señaladas. En ese caso se 
procederá a la aplicación de la pintura a brocha. 
 
1.5 PANELES DIRECCIONALES 
 
Los paneles direccionales tendrán las dimensiones, diseño y colores indicados en los planos y estarán equipados, como mínimo, con 
láminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexión 2. Dichos paneles en su cara vista serán planos debiendo garantizar su estabilidad 
estructural, durante su período de servicio, mediante la utilización de aquellos elementos que resulten imprescindibles para la misma. 
 
Siempre que la iluminación ambiente dificulte su detección o en lugares de elevada peligrosidad y entornos complejos (intersecciones, 
glorietas, etc.) deberá estudiarse la idoneidad de utilizar láminas retrorreflectantes de nivel 3. 
 
1.6 HITOS DE VÉRTICE Y BALIZAS CILINDRICAS 
El color del cuerpo de los hitos de vértice y balizas cilíndricas podrá ser verde, rojo o amarillo. 
 
 
2. MATERIALES 
 
En la fabricación de paneles direccionales se utilizará cualquier sustrato y pintura (caso de ser necesaria) que cumplan las 
especificaciones de este artículo. 
 
Por su parte, en la fabricación de hitos de arista, hitos de vértice, conos, y balizas cilíndricas se utilizarán sustratos de naturaleza 
polimérica, flexibles y muy resistentes al desgarro, debidamente acondicionados para garantizar su estabilidad y resistencia frente a la 
intemperie y en especial a las radiaciones ultravioletas. 
 
El carácter retrorreflectante de los elementos de balizamiento se conseguirá mediante la incorporación de materiales retrorreflectantes 
cuya calidad cumplirá con lo especificado en el presente artículo. 
 
En la fabricación de paneles direccionales, tanto de empleo permanente como temporal, se utilizará chapa de acero galvanizado de 
acuerdo con las características definidas en la norma UNE 135 365. 
 
Los materiales de origen polimérico utilizados como sustrato para la fabricación de hitos de arista, hitos de vértice, conos, y balizas 
cilíndricas cumplirán lo especificado en las normas UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363 respectivamente. 
 
El empleo de sustratos de naturaleza diferente a la especificada, para cada uno de los elementos de balizamiento, en el presente artículo 
quedará sometido a la aprobación del Director de las Obras previa presentación, por parte del suministrador, del certificado acreditativo 
de la calidad e idoneidad de los mismos. 
 
Para la aceptación de los materiales utilizados como sustrato por parte del Director de las Obras el Contratista presentará un certificado 
emitido por un laboratorio acreditado, donde figuren las características de los mismos, según las correspondientes normas UNE 135 365, 
UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363. 
 
Los materiales retrorreflectantes empleados en la fabricación de paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas 
cilíndricas serán, en función del grado de flexibilidad requerido para éstos, láminas y tejidos retrorreflectantes. 
 
Las láminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexión 3, cumplirán las características iniciales especificadas para ellas en el apartado 
701.3.1.2 del presente Pliego. 
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Por su parte, las características iniciales que deben reunir las láminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexión 2 serán las indicadas 
en la norma UNE 135 334. 
 
Los tejidos retrorreflectantes, que serán exclusivamente de color blanco, cumplirán las características iniciales indicadas en la norma 
UNE 135 363 para estos materiales. 
 
Para la aceptación de las láminas y tejidos retrorreflectantes a utilizar en la fabricación de los elementos de balizamiento 
retrorreflectantes por parte del Director de las Obras, el Contratista presentará un certificado, emitido por un laboratorio acreditado, 
donde figuren las características de los mismos. 
 
Para los materiales retrorreflectantes importados de otros Estados miembros de la Unión Europea o que sean parte del Acuerdo sobre el 
Espacio Económico Europeo, se tendrán en cuenta los resultados de los ensayos que se hayan realizado por un laboratorio oficialmente 
reconocido por la Administración competente en los citados Estados, si estuvieran disponibles, y no se repetirán innecesariamente los 
mismos ensayos. 
 
2.1 HITOS DE ARISTA 
Los postes para hitos de arista se compondrán de una mezcla homogénea de homopolímeros de cloruro de vinilo, exentos de 
plastificantes y con las adiciones necesarias para su estabilización frente a la acción de los rayos ultravioletas. 
 
Serán de color blanco para lo cual la mezcla deberá tener un contenido de bióxido de titanio de 5,5 partes en peso por cien (100) de 
mezcla, con una tolerancia de ± 0,5 partes. 
 
Las características del material serán las que se detallan en la Tabla siguiente: 
 
    
 

NORMAS  UNIDADES             VALORES 

Densidad 23C UNE 53020 Kg/m3

Temperatura Vicat49 N UNE-53118 C  >81 
  <1500 

 ISO-R-306 
Dureza Shore D 23C UNE-53150   85±2 
Absorción de agua UNE-53026 mg/cm2

Comportamiento al fuego  UNE-53315   Autoextinguible 
  <4 

Resistencia a la tracción 23 C UNE-53020 N/mm2

Alargamiento a la rotura 23C UNE-53023 %  >80 
  >45 

Choque Charpy 23C UNE-53021-81 Kg/cm  >6 
Choque Charpy 0C UNE-53021-81 Kg/cm  >4 
Comportamiento al calor UNE-53112 %  <5 
 
En la parte posterior del hito se inscribirá D.F.G., así como el logotipo a nombre del fabricante y del instalador, si fuera distinto del 
fabricante, y el mes y año de fabricación y de instalación. 
 
Para determinar la rectitud del poste, se colocará éste apoyado a todo su largo, por ambas caras y por la arista redondeada, sobre un 
regla contrastada de caras planas y longitud no menor de mil quinientos milímetros (1500 mm), no debiendo pasar más que una galga 
de un milímetro y medio (1,5 mm.) de espesor entre el poste y el plano de la regla. 
 
La franja negra del hito se realizará mediante una lámina adherida de vinilo pigmentado, flexible y resistente, revestida con un adhesivo 
sensible a la presión por encima de cuatro grados (4 C), protegido por un soporte tratado, fácilmente removible sin tener que emplear 
agua disolvente. 
 
La lámina deberá ser suficientemente opaca para ocultar completamente el contraste de una leyenda en negro sobre fondo blanco y 
tener adherencia adecuada para evitar el levantamiento de sus bordes y los daños a causa del frío. No deberá encoger más de cuatro 
décimas de milímetros (0,4 mm.) y deberá soportar la intemperie durante un mínimo de cuatro años (4) sin deterioros tales como 
agrietamientos, formación de escamas, delaminación o pérdida de adherencia. 
 
En la parte posterior del hito se inscribirá el nombre del cliente, así como la referencia del fabricante y el mes y año de fabricación. 
 
Para terminar la rectitud del poste se colocará este apoyado a todo su largo, por ambas caras y por la arista redondeada, sobre una 
regla contrastada de caras planas y longitud no menor de mil quinientos milímetros (1500 mm), no debiendo pasar de una galga de un 
milímetro y medio (1,5 mm) de espesor entre el poste y el plano de la regla. 
 
Los materiales reflexivos amarillo y blanco cumplirán las prescripciones definidas para ellos en las Recomendaciones para el empleo de 
placas reflectantes en la señalización vertical de carreteras, publicadas por la Dirección General de Carreteras en 1.984, con nivel de 
reflactancia 1 (Alta intensidad). 
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2.2 ESPECIFICACIONES GENERALES DE LAS UNIDADES TERMINADAS 
El conjunto formado por los paneles direccionales y sus correspondientes elementos de sustentación y anclaje cumplirán con lo indicado 
en la norma UNE 135 311. 
 
CARACTERÍSTICAS FOTOMÉTRICAS 
Durante el periodo de garantía los valores mínimos del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) para la zona retrorreflectante 
equipada con láminas de nivel 2, serán al menos, los especificados en la tabla adjunta. 

VALOR MÍNIMO DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXIÓN (R'/cd.lx-1.m) DE LAS LÁMINAS RETORREFLECTANTES DE NIVEL 2 A 
UTILIZAR EN LOS ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO DURANTE EL PERÍODO DE GARANTÍA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asímismo los valores mínimos del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2), para la zona retrorreflectante, equipada con láminas de 
nivel 3, de los elementos de balizamiento, serán al menos el cincuenta por ciento (50 %) de los valores iniciales medidos para 0,2º, 
0,33º, 1,0º de ángulo de observación, y 5,0º de ángulo de entrada (siempre con un ángulo de rotación ε, 0º), en función del material 
seleccionado de acuerdo con el criterio que se especifica en la tabla 701.1P del presente Pliego. 
 
Los tejidos retrorreflectantes de color blanco tendrán al menos un coeficiente de retrorreflexión mínimo de doscientas cincuenta (250) 
cd.lx-1.m-2, para un ángulo de observación (α) de dos décimas de grado (0,2º) y un ángulo de entrada ( β1) de cinco grados (50).  
 
CARACTERÍSTICAS COLORIMÉTRICAS. 
Durante el período de garantía, los valores mínimos de las coordenadas cromáticas (x,y) y el factor de luminancia (β) de la zona 
retrorreflectante de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas objeto del proyecto, estarán de acuerdo 
con lo especificado en el apartado 703.3.1.2 del presente artículo, para cada tipo de material (láminas o tejidos) retrorreflectante y nivel 
de retrorreflexión exigido. 
 
ZONA NO RETRORREFLECTANTE 
Durante el período de garantía, los valores mínimos del valor del factor de luminancia (β) y de las coordenadas cromáticas (x,y) de las 
zonas no retrorreflectantes de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas objeto del proyecto, estarán 
de acuerdo con lo indicado, para cada color, en las correspondientes normas UNE 135 365, UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363.  
 
ELEMENTOS DE SUSTENTACIÓN 
Durante el período de garantía, los anclajes, tornillería y postes de sustentación de paneles direccionales cumplirán, al menos, las 
especificaciones correspondientes a su "aspecto y estado físico general" definidos en la norma UNE 135 352.  
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
El Contratista comunicará por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) días desde la fecha de firma del acta 
de comprobación del replanteo, la relación completa de las empresas suministradoras de todos los materiales utilizados en la fabricación 
y de los propios elementos de balizamiento retrorreflectantes objeto del proyecto así como la marca comercial, o referencia, que dichas 
empresas dan a esa clase y calidad. Esta comunicación deberá ir acompañada del documento acreditativo de la certificación de los 
productos - elementos de sustentación y anclaje así como elementos de balizamiento -ofertados (marca "N" de AENOR). 
 
Antes de proceder a la instalación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes se realizará una inspección de la superficie del 
pavimento a fin de comprobar su estado y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se llevará a cabo una limpieza de la 
superficie para eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la fijación de los mismos.Si 
la superficie presenta deterioros apreciables, se corregirán con materiales de análoga naturaleza a los de aquella. 
 

COLOR  NIVEL DE REFLECTANCIA (R'/cd.lx-1.m -2)  

 ángulo de observación (%): 0,2º ángulo de 
entrada (ß1; ß2=0º): 5º  

 

 2   

BLANCO  200   

AMARILLO  136   

VERDE  36   
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Sobre pavimentos de hormigón, en el caso específico de sistemas de fijación basados en adhesivos, antes de proceder a la instalación 
de los elementos de balizamiento, deberán eliminarse, de su zona de fijación, todos aquellos materiales utilizados en el proceso de 
curado del hormigón que aún se encontrasen sobre su superficie. 
 
El Director de las Obras exigirá, las operaciones de preparación de la superficie de aplicación ya sean de reparación propiamente dichas 
o de aseguramiento de la fijación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes. 
 
Los sistemas de anclaje de los hitos de arista, balizas cilíndricas y, en su caso, hitos de vértice serán tales que aseguren la fijación 
permanente de los citados elementos de balizamiento retrorreflectantes por su base y que, en caso de arrancamiento, rotura o 
deformación, no produzcan peligro alguno para el tráfico rodado ni por causa del elemento de balizamiento retrorreflectante arrancado 
ni por los elementos de anclaje que puedan permanecer sobre la calzada. 
 
Por su parte, el citado sistema de fijación será tal que permita la apertura al tráfico de la zona recién balizada en el menor tiempo 
posible. 
 
El Director de las Obras fijará el procedimiento de instalación y el tiempo máximo de apertura al tráfico autorizado así como cualquier 
otra limitación a la ejecución definida en el proyecto en función del tipo de vía, por la ubicación de los elementos de balizamiento. 
 
Previamente al inicio de la obra, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta terminación de los trabajos, acorde 
con las especificaciones del Proyecto. 
 
Para la eliminación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes, o sus partes, queda expresamente prohibido el empleo de 
agentes químicos (decapantes, etc.) así como los procedimientos térmicos. En cualquier caso, el procedimiento de eliminación a utilizar 
deberá estar autorizado por el Director de las Obras. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los hitos serán fabricados por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobadas y contrastados oficialmente por el 
M.O.P.T. en cuanto a resistencia al agua de lluvia y agua salina, humedad, intensidad luminosa, perfecta adherencia de los materiales, 
flexibilidad y duración. 
 
Las pinturas serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobadas 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-3/75, obteniendo una valoración superior a 8, 
de acuerdo con lo indicado en el apartado 278.5 del citado PG-3/75. 
 
En cualquier caso los materiales y tratamientos a emplear deberán cumplir con las condiciones de calidad exigidas en el correspondiente 
Artículo del presente Pliego. 
 
El Director de la Obra podrá exigir en cualquier momento la presentación de los correspondientes certificados oficiales, así como la 
realización de cualquiera de los ensayos citados. 
 
Podrán utilizarse paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas importados de otros Estados miembros de la 
Unión Europea o que sean parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo, siempre que las diferentes partidas fueren 
identificables. Se tendrán en cuenta los resultados de los ensayos realizados por un laboratorio oficialmente reconocido por la 
Administración competente en los citados Estados, efectuándose, únicamente, aquellos ensayos que sean precisos para completar las 
prescripciones técnicas especificadas en el presente artículo. 
 
En ningún caso podrán ser aceptados paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas cuyas frecuencias de 
ensayo, realizados por un laboratorio acreditado, para la comprobación de las características especificadas en el presente artículo sean 
inferiores a las exigidas para disponer del correspondiente documento acreditativo de certificación. La garantía de calidad de los 
elementos de balizamiento retrorreflectantes será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 
 
El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el cual deberán figurar, al menos, los 
siguientes conceptos:  
- Fecha de instalación. 
- Localización de la obra y estado de la superficie. 
- Clave de la obra. 
- Número de elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados por tipo (paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice 
y balizas cilíndricas). 
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- Ubicación de los elementos de balizamiento retrorreflectante. 
- Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieran influir en las características y/o durabilidad de los 
elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados. 
 
Se comprobará la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se corresponden con la clase y calidad 
comunicada previamente al Director de las Obras, según se especifica en este Pliego. 
 
Los criterios para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación obligatoria en aquellos elementos de balizamiento 
retrorreflectantes certificados por AENOR. 
 
La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estará constituida por un número determinado (S) de elementos de 
balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo seleccionados aleatoriamente de acuerdo con el criterio descrito en la adjunta  dejando, 
bajo la custodia del Director de las Obras, otras (S) balizas a fin de poder realizar ensayos de contraste si fuese necesario. Una vez 
confirmada su idoneidad, todos los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas tomadas como muestra 
serán devueltos al Contratista. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Caso de resultar (S) un número decimal, éste se aproximará siempre al número entero inmediato superior.  
 
Se rechazarán todos los elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo acopiados cuyas muestras representativas, una 
vez efectuados los correspondientes ensayos de forma no destructiva, de acuerdo con la metodología de evaluación descrita en el 
apartado 703.4 del presente artículo, no cumplan los requisitos exigidos de: 
- Aspecto. 
- Identificación del fabricante de los elementos de balizamiento y de los materiales retrorreflectantes. 
- Comprobación de las dimensiones. 
- Comprobación de las características fotométricas y colorimétricas iniciales. 
 
Los acopios que hayan sido realizados que no cumplan alguna de las condiciones anteriores serán rechazadas, y podrán presentarse a 
una nueva inspección, exclusivamente, cuando su suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a 
ser examinadas y ensayadas eliminándose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades por su parte serán 
sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado. 
 
El Director de las Obras, además de disponer de la información de los ensayos anteriores, podrá siempre que lo considere oportuno, 
identificar y verificar la calidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes que se encuentren acopiados. 
 
Finalizadas las obras de instalación, y antes de cumplirse el período de garantía, se llevarán a cabo controles periódicos de los elementos 
de balizamiento con el fin de determinar sus características esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones mínimas. 
 
Los elementos de balizamiento de un mismo tipo que hayan sido rechazados serán ejecutados de nuevo por el Contratista a sus 
expensas. Por su parte, las nuevas unidades antes de su instalación serán sometidas a los ensayos de identificación y verificación de la 

CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE UN NÚMERO 
REPRESENTATIVO DE ELEMENTOS DE 

BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES 
ACOPIADOS DE UN MISMO TIPO NUMERO DE 

ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO 
RETRORREFLECTANTES DEL MISMO TIPO 

EXISTENTES EN EL ACOPIO (N) 

NUMERO DE ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO 
RETRORREFLECTANTES DEL MISMO TIPO A 

SELECCIONAR (S) 

2 - 8  2  

9 - 18  3  

19 - 32  4  

33 - 50  5  

51 - 72  6  

73 - 98  7  

más de 98  
N 
6   
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calidad del apartado 703.7.1 del presente artículo. 
 
Además, deberán reponerse inmediatamente todas los elementos de balizamiento retrorreflectante cuyos elementos de anclaje, en caso 
de arrancamiento, rotura o deformación de los mismos provocada por el tráfico, pongan en serio peligro la seguridad de la circulación 
vial. 
 
El Director de las Obras podrá comprobar, tantas veces como considere oportuno durante el período de garantía de las obras, que los 
elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados cumplen las especificaciones que figuran en el presente Pliego. 
 
El Director de las Obras, seleccionará aleatoriamente, entre los elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo que no 
hayan sufrido arrancamiento, rotura o deformación por la acción del tráfico, un número representativo (S) de paneles direccionales, 
hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas según el criterio establecido en la tabla 703.1 del presente artículo. 
 
En cada uno de los elementos de balizamiento seleccionados como muestra (S) se llevarán a cabo, de forma no destructiva, los ensayos 
especificados en el apartado 703.5 del presente artículo. Además, se realizarán los controles correspondientes a "características 
generales" y "aspecto y estado físico general" recogidos en la norma UNE 135 352. 
 
Se rechazarán todos los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados que sean del mismo tipo de los seleccionados como 
muestras si, una vez efectuado el correspondiente control de calidad, se da al menos uno de los siguientes supuestos: 
 
- Más del veinte por ciento (20%) de los elementos de balizamiento, de un mismo tipo, seleccionados como muestras poseen 
dimensiones (sobre la superficie de instalación) fuera de las tolerancias admitidas en la norma correspondiente o no presentan de forma 
claramente legible las marcas de identificación exigidas. 
 
- Más del diez por ciento (10%) de los elementos de balizamiento, de un mismo tipo, seleccionados como muestras no cumplen las 
condiciones de color o de retrorreflexión, exigidas en el apartado 703.5 de este artículo, o las correspondientes a "características 
generales" o a "aspecto y estado físico general" especificadas en la norma UNE 135 352. 
 
La garantía mínima de los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas retrorreflectantes que no hayan sido objeto de 
arrancamiento, rotura o deformación por la acción del tráfico, fabricados e instalados con carácter permanente según las normas y 
pliegos de prescripciones técnicas aplicables así como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el 
fabricante, será de tres (3) años contabilizados desde la fecha de su fabricación y de dos (2) años y seis (6) meses desde la fecha de su 
instalación. En el caso de los paneles direccionales dicha garantía será de cinco (5) años desde la fecha de su fabricación y de cuatro (4) 
años y seis (6) meses desde la fecha de su instalación. 
 
El Director de las Obras, podrá fijar períodos de garantía mínimos de los elementos de balizamiento retrorreflectantes superiores a los 
especificados en el presente apartado, dependiendo de la ubicación de las balizas y paneles, de su naturaleza, etc. 
 
El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de elementos de balizamiento retrorreflectantes con períodos de tiempo entre su 
fabricación e instalación inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservación no hayan sido 
adecuadas. En cualquier caso no se instalarán paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas 
retrorreflectantes cuyo período de tiempo, comprendido entre su fabricación e instalación supere los seis (6) meses, 
independientemente de las condiciones de almacenamiento. 
 
El suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras las instrucciones a las que se refiere el presente apartado del 
Pliego para la conservación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados. 
 
Antes de iniciarse la instalación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes en tramos en obras, el Contratista someterá a la 
aprobación del Director de las Obras, los sistemas de señalización para protección del tráfico, personal, materiales y maquinaria durante 
el período de ejecución de las mismas, así como de las unidades recién fijadas a la superficie del pavimento, durante el período de 
tiempo necesario antes de abrir la zona recién balizada al tráfico. 
 
Dichos sistemas de señalización establecerán las medidas de seguridad y señalización a utilizar durante la ejecución de las obras, de 
acuerdo con toda la legislación que en materia laboral y ambiental esté vigente. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Los elementos de balizamiento retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentación y anclajes, se abonarán exclusivamente por 
unidades (ud) realmente colocadas en obra, incluyendo las operaciones excavación y relleno,  preparación de la superficie de aplicación 
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y premarcado, a los precios indicados para los mismos en el Cuadro de Precios nº 1. 
 
Los paneles direccionales se medirán por unidades (ud) realmente colocadas en obra, siempre que se encuentren definidas en los 
Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra, abonándose de acuerdo con los precios correspondientes del 
Cuadro de Precios Nº 1. Las excavaciones y rellenos, los elementos de sustentación, y sus respectivas cimentaciones con sus anclajes 
galvanizados se consideran incluidos en el precio. 
 
 
La pintura reflectante en bordillos, isletas, muros, etc., se medirá por metros cuadrados (m2) realmente pintados, con independencia de 
las formas o colores, limitada la superficie por los bordes de dichos elementos señalados  en Proyecto o indicados por el Director de la 
Obra, los cuales se abonarán a los precios indicados en el Cuadro de Precios Nº 1. 
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BARRERAS DE SEGURIDAD Y PRETIL DE SEGURIDAD 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se entiende genéricamente por barreras de seguridad aquellos sistemas de contención utilizados para asegurar la retención de un 
vehículo o la atenuación de la gravedad de un choque contra un obstáculo fijo o móvil por salida de la calzada. 
 
Los sistemas de contención de vehículos considerados en este Artículo se clasifican, más propiamente, de acuerdo con su función y 
situación, en: 
 
- Barreras de seguridad metálicas, empleadas en los márgenes o, en su caso, en la mediana de las carreteras. Estas barreras cumplen 

su misión absorbiendo energía por deformación. Las barreras simples permiten unas deformaciones máximas de 1 m. , y las dobles 
de 0,50 m. 

 
- Barreras de seguridad de hormigón, empleadas en la mediana de la carretera en todo tipo de vías, y en estructuras o coronación de 

muros exclusivamente en vías sin tráfico de pesados o con una velocidad de proyecto menor de 60 km/h. Se trata de elementos de 
contención rígidos capaces de redireccionar vehículos en caso de choque sin sufrir deformaciones significativas. 

 
- Pretiles de hormigón, análogos a las barreras de seguridad, pero específicamente diseñados para conseguir un mayor nivel de 

contención siendo capaces de redireccionar vehículos pesados. Deben ser colocados en bordes de tableros de obras de paso, 
coronaciones de muros de sostenimiento, y en aquellas zonas de los márgenes de las vías que así lo requieran. 

 
- Amortiguadores de impacto, diseñados para un choque frontal. 
 
El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 
 
- Replanteo de la ubicación de las barreras. 
 
- El suministro de los correspondientes perfiles, separadores, amortiguadores, etc., incluyendo todos los tratamientos de protección, 

así como todos los elementos auxiliares, su almacenamiento y conservación hasta el momento de su colocación, en el caso de las 
barreras metálicas y los elementos prefabricados o el suministro del hormigón y su fabricación "in situ", en el caso de las barreras de 
hormigón. 

 
- Todos los elementos de soporte y anclaje, así como la cimentación o hinca de los mismos, sean barreras metálicas o de hormigón, o 

amortiguadores de impacto. 
 
- La colocación de los perfiles o elementos de hormigón, incluyendo todos los elementos de sujeción, con tornillos, arandelas, tuercas, 

etc., así como su fijación y apriete. 
 
- Los durmientes de hormigón armado para anclaje de barreras y pretiles prefabricados de hormigón en aquellas zonas donde los 

esfuerzos que estos elementos de contención deben soportar no puedan ser transmitidos a estructuras suficientemente resistentes, 
como ocurre en las coronaciones de muros prefabricados (tierra armada o paneles), y en las aristas de coronación de terraplén. 

 
- El pintado de las barreras, ya sean metálicas o de hormigón, así como las barandas o barandillas que pudieran llevar estas últimas, 

siempre que aparezca reflejado en los planos o lo estime oportuno la Dirección de Obra. 
 
- La limpieza y retirada de todos los elementos auxiliares y restos de obra. 
 
En el presente Pliego se definen las Condiciones Particulares de esta obra, entendiéndose que complementan a la correspondiente 
Orden Circular 317/91 T y P "Sobre Sistemas de Contención de Vehículos (Propuesta)", de obligado cumplimiento. 
 
En el caso de discrepancias entre las condiciones estipuladas entre el presente Pliego y la citada Orden, se entiende que las 
prescripciones para las obras serán las que se señalen en el presente Pliego. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Los materiales a emplear en barreras de seguridad se encuentran definidos en el Artículo 184 del presente Pliego, que complementa la 
Orden Circular 317/91 T y P "Sobre Sistemas de Contención de Vehículos (Propuesta)". 
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Los materiales a emplear en los durmientes de las barreras de hormigón se regirán por los Artículo referentes a obras de hormigón del 
presente Pliego. 
 
Los materiales a utilizar para el pintado de las barreras de seguridad metálicas y de hormigón se encuentran definidos, respectivamente, 
en los Artículo 270 y 275 del presente Pliego. 
 
Todas las pinturas y los demás componentes a utilizar en un mismo sistema de pintado serán de un mismo fabricante o suministrador, 
siendo éste una primera firma del mercado. 
 
Las pinturas se prepararán y aplicarán de acuerdo con las instrucciones del suministrador, debiendo estar perfectamente mezcladas y 
manteniendo consistencia uniforme durante la aplicación. Solamente se utilizarán disolventes, espesadores o estabilizadores 
suministrados y recomendados por el suministrador y siempre siguiendo sus instrucciones. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.1 BARRERAS METALICAS 
 
Estarán formadas por una serie continua de vallas longitudinales, los correspondientes postes que mantienen las vallas a una 
determinada altura, y separadores entre unas y otros. 
 
La longitud de los elementos que componen la valla será tal que permita un solape entre dos perfiles consecutivos de, al menos, 
trescientos dieciocho milímetros (318 mm), manteniendo una longitud útil de cuatro metros (4,00 m). El solape se realizará de tal forma 
que los perfiles se superpongan en el sentido del tráfico. Asimismo, en intersecciones, desvíos y ramales, se ejecutará el montaje de las 
bandas de tal forma que el solape quede oculto al tráfico de la calzada más próxima, en prevención del efecto cuchillo en caso de 
accidente. 
 
Cuando sea necesario, por no ser posible la instalación del tamaño normalizado de la banda en algún punto, la Dirección de la Obra 
podrá ordenar la colocación de perfiles de longitud superior, hasta un máximo de cuatro metros y ochenta centímetros (4,80 m). 
 
Queda totalmente proscrita la realización de los taladros en obra, ya que, de acuerdo con lo indicado en el Capítulo II.- “Materiales" del 
presente Pliego, dichas perforaciones serán previas al galvanizado de los perfiles. 
 
Los extremos iniciales de la barrera se rematarán de forma que impidan su entrada en los vehículos en forma de lanza, de acuerdo con 
los detalles, retranqueos, etc., indicados en los Planos o aquellos que indique la Dirección de la Obra. 
 
Los soportes para las barreras de seguridad metálicas estarán constituidos por perfiles C120. 
 
La separación entre soportes será de dos metros (2,00 m), colocándose los apoyos en los puntos de unión de los perfiles, y uno 
intermedio en cada tramo de perfil.  
 
En los casos que sea necesario reforzar la barrera, la Dirección de la Obra podrá indicar que la separación de los postes sea de un metro 
(1,00 m), para lo cual se colocarán otros postes en el punto medio de los ya citados, siendo igualmente válido lo indicado al respecto de 
las perforaciones para su atornillado. Esta variación de separación de apoyos no da lugar a abono suplementario de ningún tipo. 
 
Entre los soportes y las vallas se utilizarán separadores estándar o de doble valla, según el tipo de barrera a colocar. 
 
Los postes irán enterrados no menos de un metro treinta centímetros (1,30 m), si el poste se hinca directamente en el terreno. 
 
Los soportes de barrera sobre la coronación de muros u otras obras de fábrica, se alojarán en perforaciones de 120 mm de diámetro y 
cincuenta centímetros (50 cm) de profundidad. Este procedimiento será también aplicable en el caso de terrenos muy duros. 
 
En el caso de barreras próximas a muros, los postes se colocarán sobre un dado cúbico de hormigón de base cuadrada, de cincuenta 
centímetros de lado (50 cm), en el centro del cual se dejará embebido un tubo de acero galvanizado de 120 mm de diámetro interior 
para alojamiento de los postes. En todos los casos el eje de la barrera deberá mantener una altura uniforme. 
 
Cuando, a juicio de la Dirección de Obra, sea posible la hinca, pero el terreno no garantice la idoneidad del procedimiento anterior, se 
procederá a ejecutar un dado de hormigón idéntico al descrito para soportes en la proximidad de muros. 
 
La Dirección de la Obra podrá modificar el sistema de fijación introduciendo las variantes que considere oportunas a fin de conseguir la 
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fijación del poste adecuada a cada caso. 
 
El Contratista tomará las medidas oportunas para evitar la deformación de los postes o daños al recubrimiento debidas al transporte o a 
la instalación. Los postes se hincarán mediante máquinas especiales que no destrocen las cabezas de los postes ni hagan saltar el 
galvanizado. 
 
La barrera deberá quedar perfectamente fijada y nivelada. 
Las barreras sobre terraplén se colocarán de forma que la vertical de su punto más próximo a la calzada no invada el arcén. 
 
3.2 BARRERAS DE HORMIGON Y BARRERAS PRETILES DE HORMIGON 
 
Están formadas por piezas prismáticas de hormigón, con un perfil transversal especial. 
 
Las barreras a utilizar, prefabricadas u hormigonadas "in situ" serán: 
 
    - Simples: Perfil "New Jersey" 
     
    - Dobles: Perfil "New Jersey” 
        Perfil "Tric-bloc" 
 
En el caso de los pretiles se utilizará exclusivamente el perfil New Jersey. 
 
Las barreras se pueden construir prefabricadas, con longitud suficiente para evitar un mal acabado longitudinal, u hormigonadas "in 
situ", generalmente mediante encofrados deslizantes. 
 
Los pretiles serán siempre prefabricados de hormigón armado en piezas de seis metros (6 m) de longitud, con resistencia característica 
no inferior a 350 Kp/cm2

 
. 

Con objeto de garantizar la continuidad de los pretiles, los módulos prefabricados serán machihembrados en sus extremos en toda su 
altura, con una profundidad mínima de 6 cm en el extremo macho y 7 cm en el extremo hembra y con una anchura superior a 11 cm. 
La unión de las piezas se desarrollará mediante una pletina galvanizada de 10 mm de espesor y un manguito de unión que de 
continuidad a una barra de φ 20 pretensada que irá alojada en la parte superior del pretil. 
 
En los pretiles será imprescindible la colocación de una baranda metálica, de acuerdo con los planos, que estará constituida por 
elementos verticales situados cada tres metros (3 m) de longitud, anclados al pretil de hormigón por cuatro (4) pernos M25 y por una 
baranda de tubo de diámetro exterior 139,7 mm y 12,5 mm de espesor. 
 
Todos los pernos y elementos de unión serán zincados, según norma UNE 112-036-93. 
 
La misión principal de la baranda es evitar el vuelco de vehículos pesados y dotar al pretil de un mayor nivel de infranqueabilidad. 
 
Las barreras y pretiles se colocarán en todas las zonas que reflejen los Planos o indique el Director de las Obras, tanto en los márgenes 
de la carretera como en medianas y cunas de frenado. 
 
Cuando las barreras o pretiles se sitúen en el borde extremo de tableros o muros, se utilizaran elementos prefabricados con imposta 
incorporada en su diseño, de acuerdo con el plano de proyecto. 
 
En el caso de elementos de contención situados sobre estructuras hormigonadas “in situ”, se anclarán directamente a dichas obras, 
mientras que en el caso en que se sitúen sobre la arista de un terraplén o la coronación de un muro de tierra armada o de paneles 
prefabricados, las barreras o pretiles se anclarán en durmientes de hormigón armado capaces de absorber las acciones transmitidas a 
ellos por el elemento de contención, en caso de choque de vehículos. 
 
La unión de los módulos de los pretiles prefabricados a la estructura que la soporte se realizará con cuatro anclajes dúctiles de M20 y 
alta resistencia. 
 
Las estructuras que soporten el anclaje de pretiles deben ser diseñadas para resistir una fuerza horizontal de 280 KN, actuando 
perpendicularmente a nivel del borde superior del pretil. 
 
En túneles y desmontes en roca, el perfil se puede integrar en el paramento. 
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Sobre las barreras - impostas de hormigón está prevista la colocación de una barandilla metálica. No obstante, la Dirección de Obra 
dispondrá la necesidad de la misma, aplicándose los coeficientes correctores de medición establecidos en el epígrafe 5 del presente 
Pliego. 
 
Sobre las barreras de hormigón se pueden disponer fácilmente pantallas contra el deslumbramiento o el ruido, y báculos de iluminación. 
 
Se debe tener en cuenta el obstáculo que puede representar la barrera de hormigón para el drenaje superficial. 
 
Si los elementos de contención de hormigón, se encuentran precedidos de un tramo de barrera metálica, la barrera metálica se 
prolongará sobre el elemento de hormigón en una longitud mínima de ocho metros (8 m). 
 
3.3 AMORTIGUADORES DE IMPACTO 
 
Los amortiguadores de impacto están formados por una serie de paneles superpuestos de fibra de vidrio que se repliegan al recibir un 
impacto frontal. 
 
Cuando el elemento es golpeado de frente, una serie de cartuchos situados en diafragmas tubulares de acero ligero y rodeado de 
paneles superpuestos, se estrujan. Esto permite la detención suave del vehículo al disipar la energía del impacto. 
 
Si el choque se produce descentrado, o bajo un cierto ángulo, el vehículo sufre una guiñada importante que lo puede devolver a la 
calzada. 
 
Los amortiguadores de impacto se colocarán delante de los obstáculos a los que protegen, de manera que el choque se produzca lo más 
frontalmente posible. 
 
3.4 DURMIENTES DE HORMIGON ARMADO PARA FIJACION DE BARRERAS Y PRETILES 
 
Se ejecutarán conforme al Capítulo 610 “Obras de Hormigón” del presente Pliego. 
 
3.5 PINTURA EN BARRERAS METALICAS 
 
Se incluye en este epígrafe, además del pintado de las barreras metálicas, el pintado de las barandillas de las barreras - imposta y de las 
barandas de los pretiles de hormigón. 
 
Con anterioridad a cualquier tipo de actuación se procederá a la limpieza con desengrasante de las superficies a pintar, eliminando de 
este modo grasas y aceites, cuya presencia afectaría a la adhesión del recubrimiento a la base metálica, según la Norma SSPC-SP-1. 
Dicho limpieza se aplicará frotando la superficie con trapos limpios, o bien por pulverización del desengrasante sobre la superficie a 
limpiar. 
 
Caso de encontrarse localmente con impurezas tales como restos de cemento u hormigón, tierras, sales o cualquier otra sustancia que 
no sea grasa o aceite, se limpiarán cuidadosamente mediante cepillado manual, rascado con rasqueta, o con limpiadores alcalinos 
lavando con agua dulce abundante después de su aplicación. Estas operaciones no deberán afectar al galvanizado de la barrera. 
 
Una vez realizadas las operaciones de limpieza, se comprobará la ausencia de contaminantes como polvo, grasa, humedad, etc. 
 
Estas operaciones serán controladas minuciosamente no pudiéndose aplicar la capa de imprimación hasta que la Dirección de Obra no 
haya dado el visto bueno a las mismas. 
 
Antes del tiempo máximo determinado en función de la humedad relativa (H.R.) se procederá a la aplicación de la capa de imprimación 
con wash-primer, la cual hará de puente de adherencia entre el metal y la capa posterior. 
 
El espesor de la capa de imprimación será de 70 micras de película seca, con un máximo de 100 micras y un mínimo de 60 micras. 
 
La superficie metálica debe estar seca y la temperatura del acero por encima de 3º C del punto de rocío, para que no se produzcan 
condensaciones. 
 
La aplicación de la capa de imprimación se realizará en todos los casos en taller. 
 
Posteriormente se aplicará una pintura intermedia en una capa de 100 micras de película seca (con un máximo de 150 micras y un 
mínimo de 80 micras) de pintura Epoxi-Poliamida, según la Norma SSPC-Paint 22. 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 704 

PAGINA 5 de 9 

 

 
BARRERA DE SEGURIDAD Y PRETIL DE SEGURIDAD  

Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura intermedia en cantos, soldaduras, groeras, etc., antes de la 
aplicación general de la capa de 100 micras, para asegurar la cubrición en esos puntos conflictivos. 
 
Esta capa será de color tal que facilite el suficiente contraste con la capa de acabado. 
 
La aplicación de la capa de pintura intermedia se realizará en todos los casos en taller. 
 
A continuación se aplicará la pintura de acabado en dos capas con un total de 75 micras de espesor de película seca (con un máximo de 
100 micras y un mínimo de 70 micras) de Esmalte Poliuretano Alifatico repintable, sin tiempo límite de repintabilidad, según el tipo V de 
la SSPC-P5-Guide 17, en color a determinar por la Dirección de Obra. 
 
Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura de acabado en cantos, soldaduras, groeras, etc., antes de la 
aplicación general de la capa de 75 micras, para asegurar la cubrición en esos puntos conflictivos. 
 
El Poliuretano debe ser de alta retención de brillo y color, sin límite de repintabilidad, posibilitando los trabajos de reparación y futuros 
trabajos de mantenimiento. 
 
La aplicación de las capas de pintura de acabado se realizará en todos los casos en obra. 
 
Los equipos de proyección serán de las características recomendadas por el suministrador de las pinturas, en cada caso, verificándose el 
contenido de humedad del aire de dicho equipos. Se permitirá el empleo de rodillos y brochas en casos especiales de aplicación. 
 
En cada mano de pintura se debe conseguir el espesor especificado, y en particular, en la imprimación, si se detecta falta substancial de 
espesor, será necesario la eliminación de esa mano de pintura por los medios adecuados y su repintado. 
 
Cada mano de pintura ha de curar en las condiciones y circunstancias recomendadas por el suministrador o fabricante, en particular se 
cuidará respetar los plazos de curado de la capa intermedia en función de la humedad y temperaturas ambientales. 
 
Para aplicar una mano, además de haber curado la mano anterior, ésta ha de estar perfectamente limpia y exenta de polvo, grasa o 
contaminantes. Además, deberá estar libre de humedad y condensación y si por necesidades de trabajo fuera necesario pintar, estas 
superficies se soplarían con aire hasta la total eliminación del agua, dejando un espacio de 20-30 minutos después de la operación de 
soplado y antes del comienzo del pintado. 
 
Toda la pintura se aplicará uniformemente sin que se formen descuelgues, corrimientos de la película, grietas, etc., y se prestará 
especial atención a los bordes, esquinas, roblones, tornillos, superficies irregulares, etc. 
 
Para la aplicación de una capa de pintura sobre una ya dada será necesario el visto bueno de la Dirección de Obra, después de que se 
haya comprobado el espesor de la capa anterior y el perfecto estado de limpieza y ausencia de humedad de las superficies a pintar. 
 
Cada capa de pintura a aplicar deberá tener distinto color o tonalidad a la anterior, con el fin de que exista contraste entre las mismas y 
poder saber cada zona en que fase de trabajo se encuentra. 
 
No se podrá pintar si: 
 
- La humedad relativa supera los límites fijados por el fabricante. 
- La temperatura de la superficie esta fuera del intervalo fijado por el fabricante. 
- La condensación es inminente. 
- Llueve o se prevé lluvia en las próximas cinco horas. 
- Hay viento. 
- No hay suficiente luz. 
- La mezcla ha superado su período de vida útil, según las instrucciones del Fabricante. 
 
3.5 PINTURA EN BARRERAS DE HORMIGON 
 
La preparación de superficie puede comprender alguna o la totalidad de las siguientes operaciones: 
 
 - Eliminación de rebabas y protuberancias. 
 - Eliminación de contaminantes en superficie. 
 - Eliminación de lechada. 
 - Generar una rugosidad superficial para mejorar el anclaje del recubrimiento. 
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 - Rellenado de las coqueras, huecos y otros defectos superficiales. 
 
Salvo especificación en contra de la Dirección de Obra, la preparación de las superficies se realizará mediante chorro de agua entre 600 
y 900 kg/cm2

 

 al objeto de eliminar lechadas, partículas mal adheridas, desencofrantes, contaminación y salinidad ambiental. Este 
método está descrito en la Norma ASTM D-4259. 

Se procurará que el sistema de pintado se realice por pulverización, salvo autorización expresa del Director de Obra. 
 
Las pistolas de pulverización se suministrarán con instrucciones detalladas para su montaje, uso y mantenimiento e incluirá tablas para 
la elección de boquillas en función de los requerimientos de trabajo. 
 
El pintado de barandillas de las barreras - imposta y de las barandas de los pretiles se realizará de acuerdo con lo prescrito en el 
epígrafe anterior para las barreras metálicas. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los perfiles serán fabricados por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobadas y contrastados oficialmente por el 
M.O.P.T. 
 
En cualquier caso los materiales y tratamientos a emplear deberán cumplir con las condiciones de calidad exigidas en el correspondiente 
Artículo 184, del Capítulo II del presente Pliego. 
 
4.1 BARRERAS METALICAS 
 
El control del espesor de la valla se realizará a través del peso de la misma, mediante un control estadístico por variables de acuerdo con 
la norma ISO 3951. La OC 319/91 T y P describe el procedimiento operativo a seguir para efectuar este control. 
 
Para el control del recubrimiento del galvanizado se realizarán los ensayos de aspecto superficial, adherencia, masa y espesor medios 
del recubrimiento conforme a la UNE 37.501 y UNE 37.508 en el caso de las vallas, postes, separadores y otros elementos, y UNE 
37.507 en el caso de la tornillería y elementos de fijación. Las condiciones de aceptación o rechazo se indican en la OC 318/91 T y P. 
 
El control de las dimensiones de la valla se realizará sobre ésta antes de su galvanizado. No obstante, la altura y anchura del perfil y la 
longitud total de la valla podrán controlarse sobre ésta una vez galvanizada. 
 
Los ensayos y controles dimensionales de los elementos accesorios, se realizarán según las normas particulares que pueden ser 
aplicables a cada caso. 
 
El fabricante deberá marcar todos los elementos con una marca que permita su identificación. 
 
4.2 BARRERAS Y PRETILES DE HORMIGON 
 
4.2.1 Barreras hormigonadas "in situ" 
 
El control de calidad del hormigón se llevará a cabo de acuerdo con el Artículo 58 de la Instrucción EH-91. Deberá realizarse una medida 
de consistencia por cada cuba de hormigón. 
 
El control de la arista superior de la barrera se efectuará mediante una regla de 3 metros sobre la totalidad de la obra. No se admitirán 
flechas en alzado superiores a 5 mm. 
 
El control metrológico de las dimensiones se efectuará según la UNE 82.301. 
 
4.2.2 Barreras y pretiles prefabricados 
 
Por cada lote de 400 elementos o menos, se tomarán 5 elementos cualesquiera, sobre los que se comprobará: 
 
 - La presencia de defectos superficiales en no más de 15% de la superficie de cada elemento. 
 - La ausencia de coqueras. 
 - La resistencia característica del hormigón. La resistencia medida sobre testigos extraídos de la barrera deberá ser al menos 

el 80% de la especificada. 
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El control de las dimensiones de la baranda se realizará sobre ésta antes de su galvanizado. No obstante, la altura y anchura del perfil y 
la longitud total de la baranda podrán controlarse sobre ésta una vez galvanizada. 
 
El Director de la Obra podrá exigir en cualquier momento la presentación de los correspondientes certificados oficiales, así como la 
realización de cualquiera de los ensayos citados. 
 
4.2.3 Durmientes de hormigón armado para fijación de barreras y pretiles 
 
El control de calidad del hormigón se llevará a cabo de acuerdo con el Artículo 58 de la Instrucción EH-91. Deberá realizarse una medida 
de consistencia por cada cuba de hormigón. 
 
4.2.4 Barandas 
 
El control del espesor de la baranda se realizará a través del peso de la misma, mediante un control estadístico por variables de acuerdo 
con la norma ISO 3951. La OC 319/91 T y P describe el procedimiento operativo a seguir para efectuar este control. 
 
Para el control del recubrimiento del galvanizado se realizarán los ensayos de aspecto superficial, adherencia, masa y espesor medios 
del recubrimiento conforme a la UNE 37.501 y UNE 37.508 en el caso de las barandas, soportes y otros elementos, y UNE 37.507 en el 
caso de la tornillería y elementos de fijación. Las condiciones de aceptación o rechazo se indican en la OC 318/91 T y P. 
 
El control de las dimensiones de la baranda se realizará sobre ésta antes de su galvanizado. No obstante, la altura y anchura del perfil y 
la longitud total de la baranda podrán controlarse sobre ésta una vez galvanizada. 
 
Los ensayos y controles dimensionales de los elementos accesorios, se realizarán según las normas particulares que pueden ser 
aplicables a cada caso. 
 
El fabricante deberá marcar todos los elementos con una marca que permita su identificación. 
 
4.3 AMORTIGUADORES DE IMPACTO 
 
Los amortiguadores de impacto deberán tener un comportamiento satisfactorio en el ensayo de choque frontal de un vehículo de 800 kg 
de masa a la velocidad de 80 a 110 km/h. 
 
Además de este ensayo podrán ser objeto de ensayos adicionales tal y como se especifica en la norma CEN. 
 

CLASE 
TIPO DE AMORTIGUADOR TIPO DE 

VEHICULO 

CONDICIONES DEL ENSAYO DE CHOQUE 

masa del 
vehículo (kg) 

Velocidad 
(Km/h) Angulo (º) 

AR1 SIN   80  

AR2 REDIRECCIONAMIENTO   110  

AB1 CON LIGERO 1.300 80 0 

AB2 REDIRECCIONAMIENTO   110  

AM MOVIL   80  

 
4.4 PINTURA EN BARRERAS DE SEGURIDAD 
 
La comprobación del material suministrado a obra se realizará mediante el control de las etiquetas identificativas y  en ensayos rápidos 
de identificación. Las etiquetas contendrán el nombre del fabricante, la designación del producto, el lote de fabricación , y la fecha de 
envasado 
 
Los ensayos rápidos de identificación para el control de recepción serán los siguientes: 
 
- Determinación del peso específico (INTA 160243) 
- Determinación de la viscosidad (INTA 160218 ó INTA 160217A) 
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- Contenido en cenizas a 500ºC (NF-T30-603) 
- Determinación de la materia fija y volátil (INTA 160231A) 
 
La toma de muestras se circunscribirá a un mínimo de una por lote, siendo aconsejable su práctica según el procedimiento y número 
indicado en la Norma INTA 160021. 
 
La evaluación que se realizará por lotes se hará según los siguientes criterios: 
 
- Unicamente en un 5% de los casos se tolerarán resultados inferiores a los esperados. 
 
- Los valores inferiores citados, no lo serán en un porcentaje superior al 10% del valor esperado. 
 
Caso de no obtener resultados satisfactorios se procederá a una nueva toma de muestra por duplicado, y en presencia del fabricante, 
reservándose una serie de muestras como testigo por si hubiese contestación de los resultados. Si los resultados fuesen negativos (no 
identificación positiva) y no se hubiese comprobado una sustitución de productos, ajena a la voluntad del fabricante (para lo cual deberá 
proporcionar los datos de su control de calidad interno, fabricación, así como cuantos considere necesarios), se procederá a la práctica 
de los ensayos de identificación, para eliminar dudas al respecto. En el proceso de identificación se admitirá igual proporción de valores 
inferiores, tanto en número como en valor, que en el caso del control de recepción. 
 
Si el resultado de estos nuevos ensayos no fuese positivo, el fabricante procederá a la sustitución del material o materiales no conformes 
por otros que correspondan a las características de los ensayados. 
 
También se realizará un control de aplicación, el cual  tiene por objeto eliminar los fallos del sistema que tuviesen su origen en una mala 
aplicación. Por este motivo se deberán observar estrictamente las condiciones indicadas por el fabricante en la ficha del sistema e 
información técnica adjunta a la misma. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Las barreras y pretiles de seguridad se medirán por metros lineales (m) realmente colocadas en obra, siempre que se encuentren 
definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra. 
 
Se diferenciará entre barreras metálicas, barreras de hormigón y pretiles de hormigón. 
 
Las barreras metálicas podrán ser simples y dobles, y en ambos casos con valla simple, con valla doble, con dos vallas simples y con dos 
vallas dobles. 
 
Las barreras de hormigón podrán ser prefabricadas u hormigonadas “in situ”, simples con perfil “New Jersey”, y dobles con perfil “New 
Jersey” o “Tri-bloc”. 
 
Las barreras simples situadas en el borde extremo de muros u otras estructuras, podrán llevar también imposta incorporada, 
denominándose en este caso “barrera - imposta”. 
 
Los pretiles de hormigón serán siempre prefabricados con perfil “New Jersey” diferenciándose también de la “barrera - pretil” y “barrera 
- pretil - imposta”. 
 
Se abonará de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 
 
En el precio de los pretiles de hormigón queda incluida la baranda metálica. De igual forma, también está incluida en el precio de las 
“barreras imposta” la barandilla que se coloca en su coronación. 
 
Caso de no colocarse la citada baranda sobre los pretiles de hormigón o la barandilla sobre la barrera - imposta se aplicará un 
coeficiente de 0,50 a la medición resultante 
 
A efectos de medición y abono no se considera ninguna diferencia por el tipo de anclaje en el caso de ninguno de los tipos de elementos 
de contención. En particular, se considerarán incluidos en los precios las perforaciones, tubos, dados de hormigón y otros elementos 
necesarios para el anclaje de las barreras metálicas. 
 
Asimismo, en los precios se incluye el suministro de los materiales, su replanteo y colocación, las uniones, los elementos de 
sustentación, los macizos de cimentación, sus excavaciones y rellenos, los anclajes y protección, ya sea galvanizado y otro tipo, los 
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anclajes en obra de fábrica, etc., así como todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares necesarios para su 
correcta ejecución, exceptuándose únicamente los terminales, y los durmientes de hormigón armado para el anclaje de barreras y 
pretiles de hormigón. 
 
Los durmientes de hormigón armado se medirán por metros lineales (m) realmente colocados en obra, siempre que se encuentren 
definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra, abonándose de acuerdo con los precios 
correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, según correspondan a durmientes a colocar en zonas con o sin tráfico de vehículos 
pesados. 
 
Los terminales se medirán por unidades (ud) realmente colocadas en obra, siempre que se encuentren definidas en los Planos o hayan 
sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra, abonándose de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de 
Precios Nº 1. 
 
En la unidad de terminal por abatimiento, se consideran incluidos el macizo de anclaje de hormigón, con su excavación y relleno, así 
como el tramo de barrera de seguridad hasta el segundo punto de apoyo de la misma. La unidad de final de barrera en "cola de pez", 
incluye únicamente el propio elemento con sus elementos de sujeción y su colocación. 
 
Cuando el material utilizado, tanto en biondas como en terminales, proceda de la recuperación de barreras metálicas desmontadas se 
aplicará el coeficiente 0,40 a la medición resultante. 
 
El pintado de las barreras metálicas y de hormigón dará lugar a un suplemento por metro lineal (m) de paramento o bionda realmente 
pintado, de acuerdo a los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. En este suplemento queda incluido cualquier color y 
motivo geométrico o decorativo empleado, previa aprobación del Director de la Obra. 
 
El pintado de la baranda en el caso de barreras - pretiles y de la barandilla en el caso de las barreras - impostas se medirá por metro 
lineal (m) realmente realizado, siempre que se encuentre definido en los Planos o hayan sido expresamente aprobado por el Director de 
la Obra, abonándose de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 
 
Si se considera oportuno pintar menos de la mitad del paramento de las barreras o pretiles de hormigón, se aplicará un coeficiente de 
0,50 la medición resultante. 
 
Los amortiguadores de impacto se medirán por unidades (ud) realmente colocadas en obra, siempre que se encuentren definidos en los 
planos o hayan sido expresamente aprobadas de acuerdo a los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 
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LUMINARIA CERRADA IP-65 CON EQUIPO Y LAMPARA V.S.A.P. 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad comprende el suministro y montaje de una luminaria cerrada IP-65 (o IP-55 con filtro adicional) en su 
correspondiente soporte, así como el suministro de los equipos auxiliares en A.F. adecuados para la lámpara de V.S.A.P. a fijar sobre 
columna. 
 
Incluye todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento, su conexión al circuito correspondiente mediante caja de 
derivación con protección fusible. Correctamente instalado y conexionado a su circuito. 
 
Serán de fabricación nacional de acuerdo a la legislación vigente sobre protección a la Industria Nacional, para lo que se presentará 
certificado del Ministerio de Industria y Energía. 
 
Las luminarias se instalarán con la inclinación prevista en el proyecto de acuerdo a las condiciones del vial, y de modo que su plano de 
simetría sea perpendicular al eje de la calzada. Se deberá evitar aberturas del haz luminoso muy grandes lateralmente, controlando su 
deslumbramiento y la luminancia propia de la luminaria. 
 
Cumplirán básicamente el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, así como las especificaciones contenidas en la norma UNE 
20.447-86. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Se incluyen la luminaria antes citada y equipos auxiliares en A.F., arrancador, lámpara de V.S.A.P. y bornas de conexión interiores. 
 
Además se incluye la caja de derivación estanca con placa de fijación en su interior, bornas de paso, cinta para encintado de las 
conexiones, base portafusible, fusible de protección, fijaciones y herrajes para sujeción de la caja, (a situar en el interior de la columna). 
 
Las luminarias constarán de una carcasa en cuyo interior existirán dos alojamientos independientes. El primero de ellos destinado a los 
equipos de encendido (balasto, arrancador, y condensador), conexionado y sistema de fijación de la propia luminaria. 
 
En el segundo se instalará el sistema óptico (portalámparas, lámparas, reflector y cierre). El cierre refractor no será necesariamente de 
vidrio. 
 
Entre ambos alojamientos podrá instalarse un filtro, por donde circulará previamente el aire, antes de introducirse en el sistema óptico. 
 
2.1 CARCASA 
 
La carcasa será de aleación de aluminio extruida o moldeada por inyección a alta presión, de alguno de los siguientes tipos: L-2.630, L-
2.520 o L-2.521. Cumplirá las siguientes especificaciones, dependiendo del tipo de aleación de que se trate: 
 
- UNE 38.263-75 "Aluminio y aleaciones de aluminio para moldeo. Grupo Al-Si. Aleación L-2630, Al-6 Si 3 Cu". 
- UNE 38.252-71 "Aluminio y aleaciones de aluminio para moldeo. Grupo Al-Si. Aleación L-2520, Al-12 Si". 
- UNE 38.259-71 "Aluminio y aleaciones de aluminio para moldeo. Grupo Al-Si. Aleación L-2521, Al-12 SiFe". 
- El espesor en diez (10) puntos significativos de la carcasa estará siempre comprendido entre cuatro milímetros (4 mm) y dos 

milímetros (2 mm). Además, el espesor del medio en estos diez (10) puntos, será de tres milímetros (3 mm) con una tolerancia 
del más menos diez por ciento (± 10 %). 

- La carcasa presentará en alguna zona una superficie plana que permita la nivelación del aparato una vez instalado. Podrá 
regularse la inclinación al menos en más menos, tres grados (± 3º). Una vez fijada la inclinación ésta no podrá variarse por 
causas accidentales. 

- El dimensionado de los alojamientos de los equipos de encendido será tal que permita el montaje holgado de los mismos y su 
funcionamiento en condiciones térmicas adecuadas, que en ningún caso deberán superar los valores máximos de temperatura 
para los que hayan previsto los distintos elementos, según la norma UNE 20.447-86, parte 1º, tablas 10 y 11. 

- El conjunto formado por todos los elementos del equipo de encendido será fácilmente desmontable en un solo bloque, e irá 
provisto de un fijador que impida su caída accidental, permitiendo su fácil sustitución en caso de avería. Su conexionado se hará 
por medio de un conector polarizado perfectamente indentificable. El cableado interior será de una sección mínima de 1,5 mm2

- La pintura exterior de la carcasa deberá cumplir que, sometidas las probetas a envejecimiento acelerado de mil horas (1.000 h) 

 
con recubrimiento de silicona resistente a altas temperaturas. 
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según la norma INTA 16-06-05 se verifiquen las siguientes especificaciones: 
 . El brillo no será inferior al sesenta por ciento (60 %) del brillo inicial, según la norma INTA 16.02.06A. 
 
 . El ensayo inicial de cuadriculado, según la norma INTA 16.02.99, será del grado cero (0), y después del envejecimiento no 

será superior al grado dos (2). 
 . El cambio de color, según la norma INTA 16.02.08, no será superior al grado 3.B.BS. 
- La composición del vidrio estará exenta de óxido de manganeso y tampoco podrá contener, simultáneamente, óxidos de cerio y 

arsénico. 
- En su configuración geométrica no presentará aristas vivas ni podrán detectarse a simple vista, burbujas o impurezas. 
- El cierre del sistema óptico será tal que su reposición "in situ", sea posible en caso de rotura. 
 
2.2 REFLECTOR 
 
La chapa que se emplee en la construcción de reflectores, será como mínimo, de 1,5 mm antes de ser utilizada y una vez construido el 
reflector, en ningún punto tendrá un espesor inferior a 0,6 mm. En el caso de luminarias herméticas, podrá utilizarse chapa de 1 mm. 
Los reflectores presentarán un aspecto liso, sin ninguna señal en su superficie. 
 
La reflectancia total (especular más la difusa), deberá ser superior al ochenta por ciento (80 %) para dos pi (2 π) estereorradianes. 
 
La determinación del valor indicado en el párrafo anterior, se realizará en diez (10) puntos distribuidos sobre toda la superficie activa del 
reflector, utilizando una esfera integradora de trescientos milímetros (300 mm) de diámetro que cumpla con las condiciones indicadas 
en la publicación CEI-38. El resultado del ensayo, será el valor medio de estas diez (10) medidas efectuadas. 
 
La superficie reflectora deberá estar protegida contra la corrosión por cualquiera de los siguientes tratamientos: 
 
a) Tratamiento por anodizado y sellado  
 
 Con este método de protección, la superficie reflectante estará anodizada y sellada con una capa de espesor mínimo de cuatro 

micras (4 µ). 
 
 El espesor de la capa anódica se determinará por el método micrográfico, que consiste en la observación microscópica de una 

sección transversal producida por un corte perpendicular a la superficie anodizada y la verificación del espesor con una ocular 
micrométrico. En caso de duda, como medida de arbitraje se utilizará la norma UNE 38-012-72 "Determinación de la masa de la 
capa de óxido de aluminio. Método gravimétrico". 

 
 La calidad del sellado según la norma UNE 38.018-82 "Evaluación de la calidad del sellado de la capa de óxido de aluminio 

anodizado. Método de inercia a la disolución química en medio acético". Alcanzará el grado de "buena inercia química". 
 
 Deberá satisfacer los ensayos de continuidad de la capa, resistencia a la corrosión y fijado de las partículas anódicas descritas en 

el apartado de Control de Calidad. 
 
b) Tratamiento por recubrimiento con película de vidrio transparente 
 
 En este caso, la pureza en sílice SiO2

 

 de la película de vidrio transparente será del noventa y cinco por ciento (95 %). El espesor 
de la película será, como mínimo, de una micra (1 µ).  La película será incolora, uniforme y sin poros. 

Las curvas geométricas que compongan la sección transversal o longitudinal del reflector, deberán ser tales que hagan mínima la 
elevación de la tensión de arco de la lámpara. 
 
La máxima elevación de la tensión de arco admisible, para lámparas de vapor de sodio de alta presión será: 
 
- Siete voltios (7 V) para ciento cincuenta watios (150 W). 
- Diez voltios (10 V) para doscientos cincuenta watios (250 W). 
- Doce voltios (12 V) para cuatrocientos watios (400 W). 
- Veinticinco voltios (25 V) para mil watios (1.000 W). 
 
2.3 CIERRE DEL SISTEMA OPTICO 
 
- El cierre del sistema óptico será necesariamente de vidrio, con resistencia alta al calor. Dispondrán de una fijación perfecta del 

vidrio a la carcasa. 
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- Para cierres del sistema óptico de vidrio, éste tendrá una tramitación mínima de muestras de un milímetro (1 mm) de espesor, 
del noventa y seis por ciento (96 %), para longitudes de ondas comprendidas entre 800 y 550 mm. 

 
- La resistencia hidrolítica será la correspondiente a la clase 3, según las normas DIN 12.111 y UNE 43.708-75 "Ensayos de vidrio. 

Determinación de la resistencia hidrolítica del vidrio en polvo a 90 grados centígrados". 
 
- El cierre de vidrio resistirá un choque térmico de ochenta grados centígrados (80º C) según la norma DIN-52.313. 
 
- El grado de hermeticidad de las luminarias será IP 65, siendo válidas aquellas que dispongan de un grado IP55 con un filtro 

adicional, según la Norma UNE 20.447-86, parte 1ª. 
 
2.4 FILTRO DEL SISTEMA OPTICO 
 
Para absorber tanto las partículas sólidas como los gases contaminantes presentes en el aire de renovación del sistema óptico, se podrá 
disponer de un filtro de las características indicadas en los párrafos siguientes: 
 
- El filtro del sistema óptico estará protegido de la radiación directa de la lámpara y soportará una temperatura de ciento veinte 

grados centígrados (120º C) de forma permanente, sin afectar su normal funcionamiento. 
 
- El filtro del sistema óptico será fácilmente recambiable en caso necesario. 
 
- El filtro deberá absorber, como mínimo, el sesenta por ciento (60 %) de los gases contaminantes aspirados por el conjunto óptico 

de la luminaria y de las partículas sólidas en suspensión. La eficacia del filtro se determinará en base a las siguientes pruebas: 
 
 . Se hará pasar durante una hora (1 h) veinte litros (20 l) de nitrógeno conteniendo cien partes por millón (100 p.p.m.) de 

anhídrido sulfuroso SO2

 

, a través de cien mililitros (100 ml) de agua, ajustada a pH siete (7). Después de este tiempo, se 
medirá el pH de la disolución. 

  Se repetirá la operación anterior con otros cien mililitros (100 ml) de agua, también ajustada a pH siete (7), pero haciendo 
pasar el gas a través del filtro a ensayar. 

 
  Después de este tiempo, se medirá también el pH de la disolución. 
 
  En cada uno de los dos casos, se determinarán las concentraciones en moles por litro (mol/l) de anhídrido sulfuroso en el 

agua mediante la relación: 
 
 SO2

 
 = antilog (- pH) 

  La eficacia del filtro se calculará dividiendo los moles de anhídrido sulfuroso retenidos por el filtro por los moles de anhídrido 
sulfuroso sin filtro. 

 
- En cuanto a partículas de menos de 10 micras (10 µ), la absorción se determinará por diferencia entre las existentes en el 

ambiente y las del interior del sistema óptico; la toma de muestras se hará entre los meses de Noviembre a Marzo de forma 
continua durante un mínimo de veinte (20) días con un caudal no superior a uno con cinco litros por minuto (1,5 l/m) y con 
obtención de resultados parciales cada veinticuatro (24) horas. 

 
2.5 JUNTAS DE CIERRE DEL SISTEMA OPTICO  
 
- La junta o juntas de unión de los distintos elementos que cierran el sistema óptico soportarán, en régimen de trabajo normal, la 

temperatura de ciento veinte grados centígrados (120ºC), sin descomponerse y sin perder sus características de elasticidad, 
estando protegidas de la radiación directa de la lámpara cuando ésta emita cualquier porcentaje de radiaciones ultravioleta, 
firmemente montadas en sus alojamientos, según la Norma UNE 53.616-85, "Elastómeros. Materiales para juntas de elastómeros 
para luminarias. Características y métodos de ensayo" Tipo A. 

 
- Mantendrá sus propiedades a -23ºC. 
 
- Las características originales de las juntas serán las siguientes: 
 
 . Resistencia a la tracción mayor o igual a noventa y ocho kilopondios por centímetro cuadrado (98 kp/cm2

 
). 
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 . Alargamiento mayor o igual al cuatrocientos por ciento (400 %). 
 
 . Dureza Shore cincuenta y cinco más menos cinco (55 ± 5) grados. 
 
- Las características de las juntas, después de una semana en estufa a ciento veinte grados centígrados (120º C), serán las 

siguientes: 
 
 . Resistencia a la tracción mayor o igual a ochenta y ocho kilopondios por centímetro cuadrado (88 kp/cm2

 
). 

 . Alargamiento mayor o igual al trescientos por ciento (300 %). 
 
 . Dureza Shore menor o igual a sesenta y cinco grados. 
 
 . Porcentaje máximo, en peso de productos extraíbles en acetona, el veinticinco por ciento (25 %). 
 
2.6 PORTALAMPARAS 
 
El portalámparas será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre, debiendo cumplir las normas UNE 20.057 (1)-72 "Casquillos y 
portalámparas para lámparas de iluminación general. Designaciones" y UNE 20.397. "Portalámparas con rosca Edison en sus apartados 
7 y 14". 
 
La conexión a los cables de alimentación será por tornillo y dispondrán de un dispositivo de seguridad para evitar se desenrosque la 
lámpara por vibraciones. 
 
2.7 CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS 
 
Las luminarias cumplirán las exigencias fotométricas que se definan en proyecto. Las condiciones exigibles serán: 
 
- Iluminancia 
- Luminancia 
- Uniformidad 
- Control de deslumbramiento 
- Alcance longitudinal 
- Dispersión transversal 
 
Para ello, se podrá regular el sistema óptico en función de la interdistancia, retranqueo del borde de la calzada, altura de montaje, tipo, 
potencia y reglaje de la lámpara elegida en el proyecto. 
 
Los rendimientos mínimos exigidos serán del setenta por ciento (70 %) para lámparas claras de vapor de sodio de alta presión y del 
sesenta y cinco por ciento (65 %) para lámparas con capa difusora de vapor de sodio. 
 
Se considera rendimiento fotométrico en este caso, la relación entre el flujo total emitido por la luminaria por debajo de un plano 
horizontal, que pasa por un eje y el flujo de la lámpara empleada. 
 
Para el cálculo del coeficiente de conservación se tendrán en cuenta: 
 
- Coeficiente de depreciación del flujo de la lámpara (0,82). 
- Coeficiente de depreciación por suciedad (0,90). 
- Coeficiente de montaje (0,95). 
 
Resultando un coeficiente final de 0,70. 
 
2.8 BALASTO 
 
Tendrá forma y dimensiones adecuadas para su perfecta disposición en el interior de la luminaria, llevando grafiados de forma clara e 
indeleble, sus características eléctricas, marca del fabricante y esquema de conexión. 
 
Las piezas conductoras de corriente serán de cobre, de aleación de cobre u otro material apropiado no corrosible. 
 
Las piezas en tensión no podrán ser accesibles a un contacto fortuito durante su utilización normal. El barnizado, esmaltado u oxidación 
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de piezas metálicas no son admisibles como protección contra contactos fortuitos. 
 
La envolvente deberá evitar el flujo disperso, aislar eléctricamente y proteger de la corrosión. 
 
El carrete empleado en la fabricación de la bobina será de una sola pieza, con un grado de inflamabilidad 4L-94, igual a 0 y una 
temperatura de deformación según DIN 53.461 de 200ºC bajo una carga de 1,8 MN/m2

 
. 

El núcleo será de chapa de acero al silicio de medio milímetro más menos cinco centésimas (0,5 mm ± 0,05) de espesor; la calidad de 
la chapa magnética será tal que las pérdidas totales que se obtengan al ensayarlas con el aparato Epstein no sean superiores a uno con 
treinta y seis watios por kilogramo (1,36 W/kg) medidas a cincuenta hercios (50 Hz) y la inducción de un (1) tesla. 
 
La reactancia alimentada a la tensión y frecuencia nominal suministrará una corriente no superior en más de un 5 %, ni inferior en más 
de un 10 % a la nominal de la lámpara. 
 
El factor de cresta será inferior a 1.7. 
 
Cumplirán las exigencias dieléctricas y resistencia de aislamiento indicadas en la norma UNE 20.341 para elementos de clase I. 
 
No podrán ser utilizados como transformador de impulsos. 
 
2.9 CONDENSADORES 
 
Se instalarán en el interior de la luminaria y tendrán una capacidad suficiente para conseguir una corrección del factor de potencia a 
valores superiores a 0,90 inductivos. Esta corrección será efectiva tanto a plena potencia como con reducción de flujo. Llevarán 
inscripciones en las que se indique el nombre o marca del fabricante, la tensión máxima de servicio en voltios, la capacidad nominal en 
µF,  la frecuencia nominal en Hz y los límites de temperaturas de funcionamiento. 
 
Las piezas en tensión no podrán ser accesibles a un contacto fortuito durante la utilización normal. El barnizado, esmaltado u oxidación 
de piezas metálicas no son admisibles como protección contra los contactos fortuitos. 
 
Las conexiones se efectuarán mediante terminales "Faston" y deberán fijarse de tal forma que no puedan soltarse o aflojarse al realizar 
la conexión o desconexión (Norma UNE 20.425). 
 
Las piezas conductoras de la corriente deberán ser de cobre o de aleación de cobre u otro material apropiado no corrosible. 
 
El aislamiento entre uno cualquiera de los bornes y la cubierta metálica exterior será, como mínimo de dos megaohmios y resistirá 
durante 1 minuto una tensión de prueba de 2.000 voltios a frecuencia industrial. 
 
Serán de ejecución estanca, cumpliendo el ensayo de estanqueidad, así como los de sobretensión y duración señalados en la norma 
UNE-20.010. La descripción de estos ensayos viene recogida en el apartado de Control de Calidad. 
 
2.10 ARRANCADOR 
 
Juntamente con el balasto se suministrará el correspondiente arrancador, formando un conjunto homogéneo que deberá cumplir con las 
características del equipo en el cual se instale. 
 
Llevarán grafiadas de forma imborrable sus características eléctricas, marca del fabricante, tipo de lámpara para el cual es adecuado y 
esquema de conexión. 
 
Dispondrá de un clema de conexión que permita el uso de cables hasta 2,5 mm2

 
 de sección. 

Se conectará de forma que los impulsos incidan en el contacto central de la lámpara. 
 
El valor máximo del impulso se medirá respecto al valor cero del voltaje del circuito abierto. Los subsiguientes picos del mismo impulso 
no excederán del 50 % del primero. Para las pruebas de los arrancadores se aplicará la recomendación de la Publicación CEI nº 
662/1.980, utilizando un voltaje de 198 V y comprobando la altura y tiempos del impulso, según lo indicado en ella. 
 
2.11 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONJUNTO 
 
Las maniobras de apertura, cierre o sustitución necesarias para el entretenimiento de la luminaria, serán realizadas sin necesidad de 
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herramientas o accesorios especiales. Los sistemas de cierre y fijación garantizarán la posición de los elementos de forma que tal que 
sea inalterable su posicionamiento por causas fortuitas o involuntarias. 
 
Tras un período de 10 horas de funcionamiento de la luminaria a una temperatura ambiente de 35ºC no debe presentarse en ningún 
punto una temperatura superior a las señaladas para los distintos elementos de la luminaria, lámpara o equipos auxiliares. 
 
2.12 LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION 
 
Se adaptarán a las recomendaciones de la Publicación CEI nº 662/1.980. Sus características se ajustarán a los valores indicados en las 
tablas siguientes: 
 DIMENSIONES 
 

POTENCIA 
DIAMETRO 
máx. mm. 

LONGITUD 
máx. mm. 

CASQUILLO 

 70 I 
 100  
 100 T 
 150  
 150 T 
 250 
 250 T 
 400 
 400 T 
 1.000 
 1.000 T 

71 
77 
47 
92 
47 
92 
47 

122 
47 

168 
66 

156 
186 
211 
227 
211 
227 
257 
292 
283 
400 
390 

E 27 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 

 
I = Arrancador incorporado 
T = Tubular 
 CARACTERISTICAS LUMINOTECNICAS 
 

POTENCIA 
FLUJO A LAS 100 

H 
TOLER. -2% 

FLUJO MIN.  
100 H 

T. PARA 
LLEGAR AL 80% 

FLUJO 
TOTAL MIN. 

VAL. MEDIO 
DEPRECIACION 

8.000 H 

MORTALIDADMAXIMA. 
 8.000 H 

 70 I 
 100 
 100 T 
 150 
   150 T 
   250 
   250 T 
   400 
   400 T 
 1.000 
 1.000 T 

5.800 
9.500 

10.000 
13.500 
14.000 
25.000 
27.000 
47.000 
47.500 

120.000 
125.000 

5.395 
8.835 
9.300 

12.555 
13.020 
23.250 
25.110 
43.710 
44.175 

111.600 
116.250 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

20 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
20 % 
20 % 

30 % 
20 % 
20 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
30 % 
30 % 
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS 
 
Todos los ensayos eléctricos se efectuarán con la lámpara horizontal. 
 

 

Potencia 
(W) 

Tensión red 
pruebas de 
cebado y 

establecimiento 
régimen (V) 

Tiempo 
max. 

cebado 
segundos 

Tiempo max. 
para alcanzar 

50 V en bornas 
lámparas m. 

Tensión 
min. de red 

de fun. 
Estable (V) 

Intensidad 
max. de 
arranque 

(A) 

Intensidad 
absorbida 

Lámpara (A) 

 

Tensión arco 
(V) 

 70 I 
 100  
 100 T 
 150  
 150 T 
 250  
 250 T 
 400  
 400 T 
 1.000 
 1.000 T 

198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 

1,25 
1,60 
1,60 
2,40 
2,40 
4,50 
4,50 
6,50 
6,50 
14,00  
14,00  

1,00 
1,20 
1,20 
1,80 
1,80 
3,00 
3,00 
4,45 
4,60 
10,30  
10,60  

90 ± 15 
100 ± 15 
100 ± 15 
100 ± 15 
100 ± 15 
100 ± 15 
100 ± 15 
105 ± 15 
100 ± 15 
110 ± 15 
100 ± 15 

 
Las lámparas alimentadas con balastos de referencia a su tensión nominal y teniendo en cuenta una tensión en bornes de lámpara de 
120 V para lámpara de 250 W y 125 V, para las de 400 W, conseguidos si es necesario por medios artificiales, no se apagarán cuando la 
tensión de alimentación caiga del 100 % al 90 % del valor nominal en menos de 0,5 segundos y permanezca en ese valor como mínimo 
5 segundos más. 
 
La temperatura máxima del casquillo de las lámparas que lo lleven cementado será de 210ºC y para las que lo tengan fijado 
mecánicamente 250ºC. 
 
La temperatura en la envolvente de la lámpara no debe superar en ningún punto a los 400ºC. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
El trabajo se realizará en jornada diurna. Incluirá el montaje, fijación y conexión de la luminaria y su caja de derivación al circuito 
correspondiente. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen a continuación. 
 
El adjudicatario pondrá en conocimiento de la Dirección Facultativa de la obra los acopios de materiales, para comprobar que éste 
corresponde al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes. 
 
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 Facultativa. 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 realizar a cada una de las partidas más significativas de materiales serán: 
 
4.1 LAMPARAS 
 
- Medida del consumo de la lámpara. 
 
- Medida del flujo luminoso inicial. 
 
- Ensayo de duración para determinar la vida media. 
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- Ensayo de depreciación midiendo el flujo luminoso emitido a las 100 horas y a las 5.000 horas, comprobando si coincide con la 
depreciación fijada por el fabricante. 
 
Para realizar los ensayos y medidas se tomarán, como mínimo, 10 lámparas, considerando como resultado de los mismos el promedio 
de los distintos valores obtenidos. 
 
4.2 REACTANCIAS 
 
- Ensayo de estanqueidad. 
 
- Ensayo de aislamiento por prueba de tensión y mediante la medida de la resistencia de aislamiento. 
 
- Ensayo de calentamiento. 
 
- Medida de la corriente suministrada por la reactancia. 
 
- Medida de la corriente en corte circuito. 
 
- Ensayo de protección contra influencias magnéticas. 
 
Aparte de los ensayos normalizados, serán realizados los de calentamiento, estanqueidad y protección contra influencias magnéticas, 
descritos a continuación: 
 
a) Ensayo de calentamiento 
 
 Se ensayarán con una tensión superior en un 10 por 100 a la nominal y con la frecuencia nominal, iniciándose las pruebas una 

vez que se alcancen las temperaturas de régimen. En las pruebas se utilizarán lámparas que absorban una corriente muy similar 
a la nominal. 

 
 La reactancia se colocará en una caja construida con madera contrachapeada de 15 mm de espesor, pintada en negro mate. La 

caja estará suspendida con la tapa hacia arriba. 
 
 Las temperaturas deberán medirse, en el caso de los arrollamientos, si es posible, por el método de variación de la resistencia y 

todas las demás se medirán con pares termoeléctricos. 
 
 Las reactancias deberán funcionar normalmente. Las lámparas se colocarán de forma tal que el calor que ellas disipan no 

contribuya al calentamiento de la reactancia. 
 
 El ensayo no debe producir derrames del material de relleno o barniz. Ligeros rezumes, no susceptibles de aumentar, no se 

tendrán en cuenta. 
 
b) Ensayo de estanqueidad 
 
 Las reactancias por ser de ejecución estanca se probarán sumergiéndolas en agua durante cuatro horas, las dos primeras con la 

tensión e intensidad nominales, y las otras dos desconectadas. Al término de la prueba, el aislamiento mínimo entre devanado y 
núcleo y entre devanado y caja protectora exterior será de dos megaohmios. 

 
c) Ensayos de protección contra influencias magnéticas 
 
 Esta prueba se realizará funcionando normalmente la reactancia con una lámpara. 
 
 Una chapa de acero de un centímetro de espesor, de una longitud y anchura superiores a las de la reactancia, se acercará y 

separará sucesivamente a ésta, hasta un centímetro de su superficie. Durante esta operación se medirá la corriente absorbida por 
la reactancia a la tensión nominal. La variación de la corriente ocasionada por la proximidad de la placa de acero no excederá del 
2 por 100 de su valor. 

 
 Si se dispone de un detector de campos magnéticos, en lugar de realizar la prueba anterior, se explorará con éste el espacio 

inmediato a la reactancia conectada a la lámpara en servicio normal. El espacio indicado no debe acusar campo de inducción 
superior a dos gauss. 
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4.3 CONDENSADORES 
 
Pueden evitarse si el fabricante de las reactancias indica que el conjunto empleado de reactancia, lámpara y condensador permite 
corregir el factor de potencia por encima del valor fijado en proyecto. No obstante los ensayos a realizar serían: 
 
- Ensayo de estanqueidad. 
 
- Ensayo de aislamiento mediante prueba de tensión y medida de la resistencia de aislamiento. 
 
- Medida de la intensidad absorbida por el condensador. 
 
- Medida de la capacidad del condensador. 
 
- Ensayo de sobretensión. 
 
- Ensayo de duración. 
 
a) Ensayo de estanqueidad 
 
 Los condensadores se sumergirán en agua durante 4 horas, las dos primeras a la tensión nominal, y las otras dos desconectados. 

Después de la inmersión, el aislamiento entre uno cualquiera de los bornes y la cubierta metálica exterior será, como mínimo de 2 
megaohmios. 

 
b) Ensayos de sobretensión 
 
 Se aplicará entre los terminales del condensador, durante una hora una tensión igual a 1,3 veces la nominal y con la frecuencia 

nominal, manteniendo la temperatura 10ºC + 2ºC, sobre la del ambiente. Después de esta prueba se aplicará durante 1 minuto 
sobre los terminales una tensión de valor 2,15 veces la nominal, con la frecuencia nominal. 

 
c) Ensayo de duración 
 
 Se someterá el condensador durante 6 horas a una temperatura igual a 1,3 la nominal y con la frecuencia nominal, manteniendo 

la temperatura 10ºC ± 2ºC sobre el ambiente. 
 
4.4 LUMINARIAS 
 
Deberá comprobarse el espesor de chapa del reflector, junto a un examen de su superficie. 
 
Además para comprobar las características de las luminarias se las realizarán los siguientes ensayos: 
 
a) Ensayo Del Espesor De La Capa De Alumina 
 
 La comprobación del espesor de la capa de alúmina, puede ser realizado mediante dos procedimientos distintos: 
 
 a.1 Medida de la tensión de ruptura 
 
 Esta medida se hará sobre superficies anodizadas y selladas, pero exentas de grasas, lacas, barnices o cualquier otro tratamiento. 
 
 Aparato 
 
 Se utilizará un generador capaz de dar tensiones regularmente variables de 0 a 2.000 V, con una sensibilidad de lectura de 10 V, 

alimentado por una corriente de 50 períodos por segundo. Los electrodos del aparato estarán constituidos por bolas de metal 
pulimentado de 8 mm de diámetro, y se apoyarán sobre la superficie a ensayar con una fuerza comprendida entre 50 y 100 g. 

 
 Procedimiento 
 
 Se apoyan los electrodos a unos centímetros uno del otro, en una parte plana de la superficie a ensayar, o con una curvatura de 

radio superior a 5 mm, y por los menos a 5 mm de distancia de cualquier arista viva. 
 
 En piezas pequeñas podrá hacerse el ensayo en el eje mayor, pero con la condición de que los electrodos estén, por lo menos, a 
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1 mm de una arista viva. Se mide la tensión aproximada de ruptura mediante un ensayo rápido. Se cambian de lugar los 
electrodos y se sube rápidamente la tensión hasta un 50 por 100 del valor encontrado, y luego se va aumentando la tensión de 
20 en 20 V, dejándola fija durante 20 segundos en cada valor. Se anota la tensión de ruptura y se repite la medida en diez 
puntos distintos de la pieza y se toma media de los valores encontrados. 

 
 La media de diez medidas debe ser igual o superior a: 
 
 . 400 V para la 1ª clase. 
 . 300 V para la 2ª clase. 
 
 En diez medidas no se tolerará más de una cuyo valor sea inferior a la mitad de los valores indicados. 
 
 a.2 Método químico 
 
 Se utilizará como reactivo una disolución preparada de la siguiente composición: 
 
 . Acido fosfórico d = 1,75 35 ml 
 . Acido crómico, calidad reactivo 20 g 
 . Agua destilada, hasta 1.000 ml 
 
 Probeta de ensayo 
 
 Se prepara una probeta de superficie conocida, si es posible superior a 30 cm2

 

. Si la superficie anodizada ha sido tratada con 
alguna laca, grasa o aceite, se limpia lo mejor posible frotando con un paño humedecido en un disolvente adecuado. 

 Procedimiento 
 
 Se mide la superficie de la probeta sin tener en cuenta los cantos. Se pesa con una aproximación de 1 mg. Se trata con la 

solución reactivo, a una temperatura de 100ºC durante unos cinco minutos. Se lava bien con agua destilada y se pesa después de 
bien seca. Se repiten estas operaciones hasta obtener peso constante. 

 
 El espesor medio puede calcularse por la siguiente fórmula: 
 
 E = (10 x W)/(a x d) 
 
 Donde: 
 
 E = Espesor de la capa en micras. 
 W = Peso de la capa en mg. 
 a =  Superficie de la capa en cm2

 d =  Densidad de la capa en g/cm
. 
3

 
. 

 Para capas selladas se toma: 
 
 d =  2,7 
 
 Para capas sin sellar: 
 
 d =  2,5 
 
 El espesor deberá ser superior a 4 micras. 
 
b) Ensayo De Continuidad De La Capa 
 
 Se utilizará como reactivo una disolución con la siguiente composición: 
 
 . Sulfato de cobre cristalizado 20 g 
 . Acido clorhídrico, d = 1,18 20 ml 
 . Agua destilada 1.000 ml 
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 Procedimiento 
 
 Las piezas que han de ensayarse se desengrasarán cuidadosamente con vapor de un disolvente volátil. Sobre una parte 

horizontal se delimita una superficie de 1 cm2 mediante el trazo de un lápiz graso. La superficie así delimitada se cubre 
completamente con cuatro gotas de reactivo, que se dejan actuar durante 5 minutos a una temperatura de 20º ± 5ºC. Después 
de 5 minutos de contacto la superficie ensayada no debe estar ennegrecida. Se tolerará, como máximo, un punto negro por cm2

 

 
de superficie ensayada, siempre que el diámetro de dicho punto sea menor de 1 mm. 

c) Ensayo De La Resistencia A La Corrosión 
 
 Se utilizará como reactivo una disolución de cloruro sódico puro (calidad para análisis) al 3 % en agua destilada, con un pH 

comprendido entre 6,5 y 7,2. 
 
 El aparato utilizado debe permitir realizar inmersiones-emersiones alternadas cada media hora. Las piezas a ensayar se sujetarán 

al aparato con hilos de fibra textil parafinados o con hilos de aluminio exento de cobre. 
 
 Procedimiento 
 
 El ensayo se realiza con la pieza entera, o, si es demasiado grande, se corta una probeta de tamaño adecuado. En este último 

caso hay que proteger los cortes con un barniz (una banda de 5 mm de ancho). 
 
 Las superficies a ensayar se desengrasarán cuidadosamente con vapor de un disolvente volátil. 
 
 Una vez preparadas las piezas se fijan al aparato, y se someten a ensayo de corrosión acelerada por inmersiones-emersiones 

alternadas en la solución de cloruro sódico. Cada inmersión y cada emersión debe durar media hora. La duración del ensayo es 
de 15 días y la temperatura debe ser de 20ºC ± 5ºC. 

 
 Después de 15 días de ensayo continuo, las piezas podrán presentar, como máximo, una picadura por cm2

 

 de superficie 
ensayada. Estas picaduras tendrán un diámetro menor de 1 mm. No se tendrán en cuenta las que aparezcan en las aristas vivas. 

d) Ensayo Del Fijado De Las Películas Anódicas 
 
 Se utilizará como reactivo una disolución a base de: 
 
 . Violeta de antraquinona   2 g 
 . Agua destilada 100 ml 
 
 Procedimiento 
 
 El ensayo hay que realizarlo sobre una superficie que no haya sido ensuciada durante la manipulación. 
 
 Se coloca una gota de disolución de colorante sobre la superficie y se deja actuar durante cinco minutos. Después se lava con 

agua corriente y se frota con agua y jabón. Si la superficie está bien fijada, el colorante debe eliminarse totalmente. 
 
Serán rechazadas las luminarias que den lugar a factores de uniformidad inferiores a los previstos en el proyecto. Si el nivel medio 
obtenido al hacer la medida de la iluminación fuese inferior al que figure en el proyecto, se deberá rechazar las luminarias o bien las 
lámparas o sus reactancias, según la causa sea achacable a una mala distribución de la luz por las luminarias o bien a que las lámparas 
utilizadas emiten un flujo luminoso inferior al previsto en el proyecto. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará según el Cuadro de Precios Nº 1 por unidad (ud) correctamente ejecutada y completamente terminada una vez comprobado 
su funcionamiento. 
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PROYECTOR CERRADO IP-65 CON EQUIPO Y LAMPARA V.S.A.P. 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad comprende el suministro y montaje de un proyector IP-65 (o IP-55 con filtro adicional) en su correspondiente 
soporte, así como el suministro de los equipos con auxiliares en A.F. para lámpara V.S.A.P. 
 
Incluye todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento, su conexión al circuito correspondiente mediante caja de 
derivación con protección fusible. Correctamente instalado y conexionado a su circuito. 
 
Los proyectores cumplirán el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, así como las especificaciones contenidas en la norma UNE 
20.447-86. 
 
Se instalarán de acuerdo al criterio de diseño definido en Proyecto con la inclinación y azimut previstas en el estudio fotométrico. Una 
vez finalizado el montaje quedarán rígidamente sujetos impidiendo su giro u oscilamiento. 
 
Serán más robustos de lo normal con objeto de que resistan las presiones del viento. 
 
Serán aptos para funcionar con lámparas de vapor de sodio alta presión de 1.000 watios de potencia. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Se incluyen el proyector antes citado con reflector de aluminio embutido y electroabrillantado y equipos auxiliares en A.F., arrancador, 
lámpara de V.S.A.P., bornas de conexión interiores, tuvo de PVC rígido, y rácores para estanqueizar la unión del tubo al proyector. 
 
Además se incluye la caja de derivación estanca con placa de fijación en su interior, bornas de paso, cinta para encintado de las 
conexiones, base portafusibles, fusibles de protección del proyector, rácores para acometida del tubo del circuito a la caja, fijaciones y 
herrajes para sujeción de la caja, así como la tornillería de acero inoxidable y herrajes adecuados para la sujeción del proyector. 
 
Las características técnicas de los materiales que componen los proyectores cerrados son idénticas a las variantes con luminarias 
cerradas herméticas tanto en su carcasa, sistema óptico, cierres, juntas, portalámparas, balasto, arrancador, etc. Unicamente variará en: 
 
- Diferente aspecto físico. 
 
- Diferentes características fotométricas. 
 
- No dispondrán de refractor, llevando un protector a base de vidrio templado, plano y liso de 5 mm de espesor que cumplirá las 

siguientes condiciones: 
 
 . Transmitancia inicial de radiación visible: 88 % 
 . Resistencia a la flexión: 2.100 kg/cm
 . Coeficiente de dilatación lineal: 90 x 10

2 

 . Resistencia al choque térmico: 180ºC 

-7 

 . Resistencia a los choques: a golpes producidos por una bola de acero de 1 kg al caer desde una altura de 2 m. 
 
Este protector irá unido solidariamente a la carcasa para evitar su posible desprendimiento y será estanco al chorro de agua a presión. 
 
El número de puntos de luz a instalar será función de las características fotométricas del proyector empleado y de las exigencias 
incluidas en el Proyecto. 
 
Los proyectores constarán de dos conjuntos independientes entre sí, ensamblados y por tornillos. Por una parte, estará la carcasa, en la 
cual se incluirán los equipos de encendido y auxiliares (arrancador, balasto, condensador) y por otra el bloque óptico formado por el 
reflector. 
 
2.1 CARCASA 
 
La carcasa será de aleación de aluminio extruido o moldeado por inyección a alta presión, de alguno de los siguientes tipos: L-2630, L-
2520 o L-2521. Cumplirá las especificaciones enunciadas en el apartado 2.1 del artículo 750 del presente Pliego. Dispondrá de un 
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espesor mínimo de 3 mm. 
 
La carcasa presentará en alguna zona una superficie plana o un soporte que permita la nivelación del aparato una vez instalado. Una 
vez fijada la inclinación, ésta no podrá variarse por causas accidentales. 
 
El dimensionamiento de los alojamientos de los equipos de encendido será tal que permita el montaje holgado de los mismos y su 
funcionamiento en condiciones técnicas adecuadas que en ningún caso deberán superar los valores máximos de temperatura, para lo 
que se hayan previsto los distintos elementos, según la norma UNE-20.447-86 parte 1ª. 
 
El equipo de encendido será fácilmente desmontable en un solo bloque e irá provisto de un fiador que impida su caída accidental 
permitiendo su fácil sustitución en caso de avería. El conexionado se realizará por medio de un conector polarizado perfectamente 
identificable. El cableado interior será de una sección mínima de 1,5 mm2

 
 con recubrimiento de silicona resistente a alta temperatura. 

La pintura exterior de la carcasa cumplirá las condiciones enunciadas en el apartado 2.1 del artículo 750 del presente Pliego. 
 
Llevará algún resalte que impida que el agua llegue al reflector. 
 
2.2 REFLECTOR 
 
Será un conjunto independiente de la carcasa. Será de aluminio anodizado con un aspecto liso, sin ninguna señal en su superficie. Así 
mismo, la carcasa que lo envuelva será de aluminio. 
 
La superficie reflectora deberá estar protegida contra la corrosión por cualquiera de los siguientes tratamientos: 
 
a) Tratamiento por anodizado y sellado 
 
 Con este método de protección, la superficie reflectante estará anodizada y sellada con una capa de espesor mínimo de cuatro 

micras (4 µ). 
 
 El espesor de la capa anódica se determinará por el método micrográfico, que consiste en la observación microscópica de una 

sección transversal producida por un corte perpendicular a la superficie anodizada y la verificación del espesor con un ocular 
micrométrico. En caso duda, como medida de arbitraje se utilizará la norma UNE-38.012-72 "Determinación de la masa de la 
capa de óxido de aluminio. Método gravimétrico". 

 
 La calidad del sellado según la norma UNE 38.018-82 "Evaluación de la calidad del sellado de la capa de óxido de aluminio 

anodizado. Método de inercia a la disolución química en medio acético". Alcanzará el grado de "buena inercia química". 
 
 Deberá satisfacer los ensayos de continuidad de la capa, resistencia a la corrosión y fijado de las partículas anódicas descritas en 

el apartado de Control de Calidad. 
 
b) Tratamiento por recubrimiento con película de vidrio transparente 
 
 En este caso, la pureza en sílice SiO2

 

 de la película de vidrio transparente será del noventa y cinco por ciento (95 %). El espesor 
de la película será como mínimo de una micra (1 µ). La película será incolora, uniforme y sin poros. 

Las curvas geométricas que compongan la sección transversal o longitudinal del reflector, deberán ser tales que hagan mínima la 
elevación de la tensión de arco de la lámpara. 
 
La máxima elevación de la tensión de arco admisible, para lámparas de vapor de sodio de alta presión será: 
 
- Siete voltios (7 V) para ciento cincuenta watios (150 W). 
- Diez voltios (10 V) para doscientos cincuenta watios (250 W). 
- Doce voltios (12 V) para cuatrocientos watios (400 W). 
- Veinticinco voltios (25 V) para mil watios (1.000 W). 
 
2.3 CIERRE DEL SISTEMA OPTICO 
 
El cierre del sistema óptico será necesariamente de vidrio templado, resistente a los golpes y al shock térmico. Dispondrá de una fijación 
perfecta del vidrio a la carcasa exterior del sistema óptico. 
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Resistirá un choque térmico de 80 grados centígrados y será estanco al chorro de agua, evitando, además, que pueda desprenderse por 
error de manipulación. 
 
El grado de hermeticidad de los proyectores será IP-65, siendo válidos aquellos que dispongan de un grado IP-55 con un filtro adicional, 
según la norma UNE 20.447-86 parte 1ª. 
 
2.4 FILTRO DEL SISTEMA OPTICO 
 
Para absorber tanto las partículas sólidas como los gases contaminantes presentes en el aire de renovación del sistema óptico, se podrá 
disponer de un filtro de las características indicadas en los párrafos siguientes: 
 
- El filtro del sistema óptico estará protegido de la radiación directa de la lámpara y soportará una temperatura de ciento veinte 

grados centígrados (120ºC) de forma permanente, sin afectar su normal funcionamiento. 
 
- El filtro del sistema óptico deberá ser fácilmente recambiable en caso necesario. 
 
- El filtro deberá absorber, como mínimo, el sesenta por ciento (60 %) de los gases contaminantes aspirados por el conjunto óptico 

del proyector y de las partículas sólidas en suspensión. La eficacia del filtro se determinará en base a las siguientes pruebas: 
 
 . Se hará pasar durante una hora (1 h) veinte litros (20 l) de nitrógeno conteniendo cien partes por millón (100 p.p.m.) de 

anhídrido sulfuroso SO2

 

 a través de cien mililitros (100 ml) de agua, ajustada a pH siete (7). Después de este tiempo, se 
medirá el pH de la disolución. 

 . Se repetirá la operación anterior con otros cien mililitros (100 ml) de agua, también ajustada a pH siete (7), pero haciendo 
pasar el gas a través del filtro a ensayar. Después de este tiempo, se medirá también el pH de la disolución. 

 
En cada uno de los dos casos, se determinarán las concentraciones en moles por litro (mol/l) de anhídrido sulfuroso en el agua 
mediante la relación: 
 
 SO2

 
 = antilog (- pH) 

- En cuanto a partículas de menos de 10 micras (10 µ m), la absorción se determinará por diferencia entre las existentes en el 
ambiente y las del interior del sistema óptico; la toma de muestras se hará entre los meses de Noviembre a Marzo de forma 
continua durante un mínimo de veinte (20) días con un caudal no superior a uno con cinco litros por minuto (1,5 l/min) y con 
obtención de resultados parciales cada veinticuatro (24) horas. 

 
2.5 JUNTAS DE CIERRE DEL SISTEMA OPTICO 
 
- La junta o juntas de unión de los distintos elementos que cierran el sistema óptico soportarán, en régimen de trabajo normal, la 

temperatura de ciento veinte grados centígrados (120ºC), sin descomponerse y sin perder sus características de elasticidad, 
estando protegidas de la radiación directa de la lámpara cuando ésta emita cualquier porcentaje de radiaciones ultravioleta, 
firmemente montadas en sus alojamientos, según la Norma UNE 53.616-85, "Elastómeros. Materiales para juntas de elastómeros 
para luminarias. Características y métodos de ensayo" tipo A. 

 
- Mantendrá sus propiedades a -23ºC. 
 
- Las características originales de las juntas serán las siguientes: 
 
 . Resistencia a la tracción mayor o igual a noventa y ocho kilopondios por centímetros cuadrado (98 kp/cm2

 
). 

 . Alargamiento mayor o igual al cuatrocientos por ciento (400%). 
 
 . Dureza Shore cincuenta y cinco más menos cinco (55 ± 5) grados. 
 
- Las características de las juntas, después de una semana en estufa a ciento veinte grados centígrados (120ºC), serán las 

siguientes: 
 
 . Resistencia a la tracción mayor o igual a ochenta y ocho kilopondios por centímetro cuadrado (88 kp/cm2

 
). 

 . Alargamiento mayor o igual al trescientos por ciento (300 %). 
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 . Dureza Shore menor o igual a sesenta y cinco (65) grados. 
 
 . Porcentaje máximo, en peso de productos extraibles en acetona, el veinticinco por ciento (25 %). 
 
2.6 PORTALAMPARAS 
 
El portalámparas será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre, debiendo cumplir las normas UNE 20.057 (1)-72 "Casquillos y 
portalámparas para lámparas de iluminación general. Designaciones" y UNE 20.397. "Portalámparas con rosca Edison en sus apartados 
7 y 14". 
 
La conexión a los cables de alimentación será por tornillo y dispondrán de un dispositivo de seguridad para evitar se desenrosque la 
lámpara por vibraciones. 
 
2.7 EQUIPO DE ENCENDIDO 
 
Las características de los materiales que formen el equipo de encendido, como arrancador, condensador, etc... serán de características 
similares a los mencionados en el artículo 750 con la salvedad de que estos proyectores deben estar preparados para la posibilidad de 
incorporar lámparas de vapor de sodio de alta presión de 1.000 watios de potencia. Este equipo irá ubicado en el compartimento 
destinado a tal efecto en la carcasa. 
 
2.8 CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS 
 
Los proyectores cumplirán las exigencias fotométricas que se definan en proyecto. Las condiciones exigibles serán: 
 
- Iluminancia 
- Luminancia 
- Uniformidad 
- Control de deslumbramiento 
- Alcance longitudinal 
- Dispersión transversal 
 
Para ello, se podrá regular el sistema óptico en función de la interdistancia, retranqueo del borde de la calzada, altura de montaje, tipo, 
potencia y reglaje de la lámpara elegida en el proyecto. 
 
Normalmente, serán fotométricamente asimétricos, debido a necesitar menor luz al pie del poste que en zonas alejadas. Así mismo, 
utilizarán sistemas ópticos de direccionamiento privilegiado para favorecer los sentidos de circulación de los vehículos. 
 
Los rendimientos mínimos exigidos serán del setenta por ciento (70 %) para lámparas claras de vapor de sodio de alta presión y del 
sesenta y cinco por ciento (65 %) para lámparas con capa difusora de vapor de sodio. 
 
Se considera rendimiento fotométrico en este caso, la relación entre el flujo total emitido por el proyector por debajo de un plano 
horizontal, que pasa por un eje y el flujo de la lámpara empleada. 
 
2.9 CARACTERISTICAS ELECTRICAS 
 
El proyector será de clase I e irá provisto de toma de tierra. Dispondrá de un presaestopas para la entrada de cables en la carcasa 
haciéndola estanca. 
 
2.10 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONJUNTO 
 
Las maniobras de apertura, cierre o sustitución necesarias para el entretenimiento de la luminaria, serán realizadas sin necesidad de 
herramientas o accesorios especiales. Los sistemas de cierre y fijación garantizarán la posición de los elementos de forma tal que sea 
inalterable su posicionamiento por causas fortuitas o involuntarias. 
 
Tras un período de 10 horas de funcionamiento del proyector a una temperatura ambiente de 35ºC, no debe presentarse en ningún 
punto una temperatura superior a las señaladas para los distintos elementos del proyector, lámpara o equipo auxiliar. 
 
2.11 LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION 
 
Se adaptarán a las recomendaciones de la Publicación CEI nº 662/1.980. 
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Sus características se ajustarán a los valores indicados en las tablas siguientes: 
 
 DIMENSIONES 
 

POTENCIA 
DIAMETRO 
máx. mm. 

LONGITUD 
máx. mm. 

CASQUILLO 

 70 I 
 100  
 100 T 
 150  
 150 T 
 250 
 250 T 
 400 
 400 T 
 1.000 
 1.000 T 

71 
77 
47 
92 
47 
92 
47 

122 
47 

168 
66 

156 
186 
211 
227 
211 
227 
257 
292 
283 
400 
390 

E 27 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 
E 40 

 
I = Arrancador incorporado 
T = Tubular 
 
 CARACTERISTICAS LUMINOTECNICAS 
 

POTENCIA 
FLUJO A LAS 

100 H 
TOLER. -2% 

FLUJO MIN. 
100 H 

T. PARA 
LLEGAR AL 80% 

FLUJO 
TOTAL MIN. 

VAL. MEDIO 
DEPRECIACION 

8.000 H 

MORTALIDAD 
MAXIMA. 8.000 H 

 70 I 
   100 
 100 T 
   150 
 150 T 
   250 
   250 T 
   400 
   400 T 
 1.000 
 1.000 T 

5.800 
9.500 

10.000 
13.500 
14.000 
25.000 
27.000 
47.000 
47.500 

120.000 
125.000 

5.395 
8.835 
9.300 

12.555 
13.020 
23.250 
25.110 
43.710 
44.175 

111.600 
116.250 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

20 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
20 % 
20 % 

30 % 
20 % 
20 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
10 % 
30 % 
30 % 
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS 
 
Todos los ensayos eléctricos se efectuarán con la lámpara horizontal. 
 

 

Potencia 
(W) 

Tensión red 
pruebas de 
cebado y 

establecimiento 
régimen (V) 

Tiempo 
max. 

cebado 
segundos 

Tiempo max. 
para alcanzar 

50 V en bornas 
lámparas m. 

Tensión 
min. de red 

de fun. 
Estable (V) 

Intensidad 
max. de 
arranque 

(A) 

Intensidad 
absorbida 

Lámpara (A) 

 

Tensión arco 
(V) 

 70 I 
 100  
 100 T 
 150  
 150 T 
 250  
 250 T 
 400  
 400 T 
 1.000  
 1.000 T 

198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 
198 

1,25 
1,60 
1,60 
2,40 
2,40 
4,50 
4,50 
6,50 
6,50 
14,00  
14,00  

1,00 
1,20 
1,20 
1,80 
1,80 
3,00 
3,00 
4,45 
4,60 
10,30  
10,60  

90 ± 15 
100 ± 15 
100 ± 15 
100 ± 15 
100 ± 15 
100 ± 15 
100 ± 15 
105 ± 15 
100 ± 15 
110 ± 15 
100 ± 15 

 
- Las lámparas alimentadas con balastos de referencia a su tensión nominal y teniendo una tensión en bornes de lámpara de 120 V 

para lámpara de 250 W y 125 V, para las de 400 W, conseguidos si es necesario por medios artificiales, no se apagarán cuando 
la tensión de alimentación caiga del 100 % al 90 % del valor nominal en menos de 0,5 segundos y permanezca en ese valor 
como mínimo 5 segundos más. 

 
- La temperatura del casquillo de las lámparas que lo lleven cementado será de 210ºC y para las que lo tengan fijado 

mecánicamente 250ºC. 
 
- La temperatura en la envolvente de la lámpara no debe superar en ningún punto a los 400ºC. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
El trabajo se realizará en jornada diurna. Incluirá el montaje, fijación y conexión del proyector y su caja de derivación al circuito 
correspondiente. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen a continuación. 
 
El adjudicatario pondrá en conocimiento de la Dirección Facultativa de la obra los acopios de materiales, para comprobar que éste 
corresponde al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes. 
 
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 Facultativa. 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 realizar a cada una de las partidas más significativas de materiales serán: 
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4.1 LÁMPARAS 
 
- 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 100 horas y a las 5.000 horas, comprobando si coincide con la 

depreciación fijada por el fabricante. 
 
Para realizar los ensayos y medidas se tomarán, como mínimo, 10 lámparas, considerando como resultado de los mismos el promedio 
de los distintos valores obtenidos. 
 
4.2 REACTANCIAS 
 
- Ensayo de estanqueidad. 
 
- Ensayo de aislamiento por prueba de tensión y mediante la medida de la resistencia de aislamiento. 
 
- Ensayo de calentamiento. 
 
- Medida de la corriente suministrada por la reactancia. 
 
- Medida de la corriente en corto circuito. 
 
- Ensayo de protección contra influencias magnéticas. 
 
Aparte de estos ensayos normalizados, serán realizados los ensayos de calentamiento, estanqueidad y protección contra influencias 
magnéticas, descritos a continuación: 
 
a) Ensayo de calentamiento 
 
 Se ensayarán con una tensión superior en un 10 por 100 a la nominal y con la frecuencia nominal, iniciándose las pruebas una 

vez que se alcancen las temperaturas de régimen. En las pruebas se utilizarán lámparas que absorban una corriente muy similar 
a la nominal. 

 
 La reactancia se colocará en una caja construida con madera contrachapeada de 15 mm de espesor, pintada en negro mate. La 

caja estará suspendida con la tapa hacia arriba. 
 
 Las temperaturas deberán medirse, en el caso de los arrollamientos, si es posible, por el método de variación de la resistencia y 

todas las demás se medirán con pares termoeléctricos. 
 
 Las reactancias deberán funcionar normalmente. Las lámparas se colocarán de forma tal que el calor que ellas disipan no 

contribuya al calentamiento de la reactancia. 
 
 El ensayo no debe producir derrames del material de relleno o barniz. Ligeros rezumes, no susceptibles de aumentar, no se 

tendrán en cuenta. 
 
b) Ensayo de estanqueidad 
 
 Las reactancias por ser de ejecución estanca se probarán sumergiéndolas en agua durante cuatro horas, las dos primeras con la 

tensión e intensidad nominales, y las otras dos desconectadas. Al término de la prueba, el aislamiento mínimo entre devanado y 
núcleo y entre devanado y caja protectora exterior será de dos megaohmios. 
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c) Ensayos de protección contra influencias magnéticas 
 
 Esta prueba se realizará funcionando normalmente la reactancia con una lámpara. 
 
 Una chapa de acero de un centímetro de espesor, de una longitud y anchura superiores a las de la reactancia, se acercará y 

separará sucesivamente a ésta, hasta un centímetro de su superficie. Durante esta operación se medirá la corriente absorbida por 
la reactancia a la tensión nominal. La variación de la corriente ocasionada por la proximidad de la placa de acero no excederá del 
2 por 100 de su valor. 

 
 Si se dispone de un detector de campos magnéticos, en lugar de realizar la prueba anterior, se explorará con éste el espacio 

inmediato a la reactancia conectada a la lámpara en servicio normal. El espacio indicado no debe acusar campo de inducción 
superior a dos gauss. 

 
4.3 CONDENSADORES 
 
Pueden evitarse si el fabricante de las reactancias indica que el conjunto empleado de reactancia, lámpara y condensador permite 
corregir el factor de potencia por encima del valor fijado en proyecto. No obstante, los ensayos a realizar serían: 
 
- Ensayo de estanqueidad. 
 
- Ensayo de aislamiento mediante prueba de tensión y medida de la resistencia de aislamiento. 
 
- Medida de la intensidad absorbida por el condensador. 
 
- Medida de la capacidad del condensador. 
 
- Ensayo de sobretensión. 
 
- Ensayo de duración. 
 
a) Ensayo de estanqueidad 
 
 Los condensadores se sumergirán en agua durante 4 horas, las dos primeras a la tensión nominal, y las otras dos desconectados. 

Después de la inmersión, el aislamiento entre uno cualquiera de los bornes y la cubierta metálica exterior será, como mínimo de 2 
megaohmios. 

 
b) Ensayos de sobretensión 
 
 Se aplicará entre los terminales del condensador, durante una hora una tensión igual a 1,3 veces la nominal y con la frecuencia 

nominal, manteniendo la temperatura 10ºC + 2ºC, sobre la del ambiente. Después de esta prueba se aplicará durante 1 minuto 
sobre los terminales una tensión de valor 2,15 veces la nominal, con la frecuencia nominal. 

 
c) Ensayo de duración 
 
 Se someterá el condensador durante 6 horas a una temperatura igual a 1,3 la nominal y con la frecuencia nominal, manteniendo 

la temperatura 10ºC ± 2ºC sobre el ambiente. 
 
4.4 PROYECTORES 
 
Deberá comprobarse el espesor de chapa del reflector, junto a un examen de su superficie. 
 
Además para comprobar las características de los proyectores se las realizarán los siguientes ensayos: 
 
A) Ensayo Del Espesor De La Capa De Alumina 
 
 La comprobación del espesor de la capa de alúmina, puede ser realizado mediante dos procedimientos distintos: 
 
 a.1 Medida de la tensión de ruptura 
 
 Esta medida se hará sobre superficies anodizadas y selladas, pero exentas de grasas, lacas, barnices o cualquier otro tratamiento. 
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 Aparato 
 
 Se utilizará un generador capaz de dar tensiones regularmente variables de 0 a 2.000 V, con una sensibilidad de lectura de 10 V, 

alimentado por una corriente de 50 períodos por segundo. Los electrodos del aparato estarán constituidos por bolas de metal 
pulimentado de 8 mm de diámetro, y se apoyarán sobre la superficie a ensayar con una fuerza comprendida entre 50 y 100 g. 

 
 Procedimiento 
 
 Se apoyan los electrodos a unos centímetros uno del otro, en una parte plana de la superficie a ensayar, o con una curvatura de 

radio superior a 5 mm, y por los menos a 5 mm de distancia de cualquier arista viva. 
 
 En piezas pequeñas podrá hacerse el ensayo en el eje mayor, pero con la condición de que los electrodos estén, por lo menos, a 

1 mm de una arista viva. Se mide la tensión aproximada de ruptura mediante un ensayo rápido. Se cambian de lugar los 
electrodos y se sube rápidamente la tensión hasta un 50 por 100 del valor encontrado, y luego se va aumentando la tensión de 
20 en 20 V, dejándola fija durante 20 segundos en cada valor. Se anota la tensión de ruptura y se repite la medida en diez 
puntos distintos de la pieza y se toma media de los valores encontrados. 

 
 La media de diez medidas debe ser igual o superior a: 
 
 . 400 V para la 1ª clase. 
 . 300 V para la 2ª clase. 
 
 En diez medidas no se tolerará más de una cuyo valor sea inferior a la mitad de los valores indicados. 
 
 a.2 Método químico 
 
 Se utilizará como reactivo una disolución preparada de la siguiente composición: 
 
 . Acido fosfórico d = 1,75      35 ml 
 . Acido crómico, calidad reactivo    20 g 
 . Agua destilada, hasta    1.000 ml 
 
 Probeta de ensayo 
 
 Se prepara una probeta de superficie conocida, si es posible superior a 30 cm2

 

. Si la superficie anodizada ha sido tratada con 
alguna laca, grasa o aceite, se limpia lo mejor posible frotando con un paño humedecido en un disolvente adecuado. 

 Procedimiento 
 
 Se mide la superficie de la probeta sin tener en cuenta los cantos. Se pesa con una aproximación de 1 mg. Se trata con la 

solución reactivo, a una temperatura de 100ºC durante unos cinco minutos. Se lava bien con agua destilada y se pesa después de 
bien seca. Se repiten estas operaciones hasta obtener peso constante. 

 
 El espesor medio puede calcularse por la siguiente fórmula: 
 
 E = (10 x W)/(a x d) 
 
 Donde: 
 
 E = Espesor de la capa en micras. 
 W = Peso de la capa en mg. 
 a =  Superficie de la capa en cm2

 d =  Densidad de la capa en g/cm
. 
3

 
. 

 Para capas selladas se toma: 
 
 d =  2,7 
 
 Para capas sin sellar: 
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 d =  2,5 
 
 El espesor deberá ser superior a 4 micras. 
 
b) Ensayo de continuidad de la capa 
 
 Se utilizará como reactivo una disolución con la siguiente composición: 
 
 . Sulfato de cobre cristalizado    20 g 
 . Acido clorhídrico, d = 1,18    20 ml 
 . Agua destilada 1.000 ml 
 
 Procedimiento 
 
 Las piezas que han de ensayarse se desengrasarán cuidadosamente con vapor de un disolvente volátil. Sobre una parte 

horizontal se delimita una superficie de 1 cm2 mediante el trazo de un lápiz graso. La superficie así delimitada se cubre 
completamente con cuatro gotas de reactivo, que se dejan actuar durante 5 minutos a una temperatura de 20º ± 5ºC. Después 
de 5 minutos de contacto la superficie ensayada no debe estar ennegrecida. Se tolerará, como máximo, un punto negro por cm2

 

 
de superficie ensayada, siempre que el diámetro de dicho punto sea menor de 1 mm. 

c) Ensayo De La Resistencia A La Corrosión 
 
 Se utilizará como reactivo una disolución de cloruro sódico puro (calidad para análisis) al 3 % en agua destilada, con un pH 

comprendido entre 6,5 y 7,2. 
 
 El aparato utilizado debe permitir realizar inmersiones-emersiones alternadas cada media hora. Las piezas a ensayar se sujetarán 

al aparato con hilos de fibra textil parafinados o con hilos de aluminio exento de cobre. 
 
 Procedimiento 
 
 El ensayo se realiza con la pieza entera, o, si es demasiado grande, se corta una probeta de tamaño adecuado. En este último 

caso hay que proteger los cortes con un barniz (una banda de 5 mm de ancho). 
 
 Las superficies a ensayar se desengrasarán cuidadosamente con vapor de un disolvente volátil. 
 
 Una vez preparadas las piezas se fijan al aparato, y se someten a ensayo de corrosión acelerada por inmersiones-emersiones 

alternadas en la solución de cloruro sódico. Cada inmersión y cada emersión debe durar media hora. La duración del ensayo es 
de 15 días y la temperatura debe ser de 20ºC ± 5ºC. 

 
 Después de 15 días de ensayo continuo, las piezas podrán presentar, como máximo, una picadura por cm2

 

 de superficie 
ensayada. Estas picaduras tendrán un diámetro menor de 1 mm. No se tendrán en cuenta las que aparezcan en las aristas vivas. 

d) Ensayo Del Fijado De Las Peliculas Anodicas 
 
 Se utilizará como reactivo una disolución a base de: 
 
 . Violeta de antraquinona   2 g 
 . Agua destilada 100 ml 
 
 Procedimiento 
 
 El ensayo hay que realizarlo sobre una superficie que no haya sido ensuciada durante la manipulación. 
 
 Se coloca una gota de disolución de colorante sobre la superficie y se deja actuar durante cinco minutos. Después se lava con 

agua corriente y se frota con agua y jabón. Si la superficie está bien fijada, el colorante debe eliminarse totalmente. 
 
Serán rechazados los proyectores que den lugar a factores de uniformidad inferiores a los previstos en el proyecto. Si el nivel medio 
obtenido al hacer la medida de la iluminación fuese inferior al que figure en el proyecto, se deberá rechazar los proyectores o bien las 
lámparas o sus reactancias, según la causa sea achacable a una mala distribución de la luz por los proyectores o bien a que las 
lámparas utilizadas emiten un flujo luminoso inferior al previsto en el proyecto. 
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5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará según el Cuadro de Precios Nº 1 por unidad (ud) correctamente ejecutada y completamente terminada una vez comprobado 
su funcionamiento. 
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COLUMNA O BACULO TRONCOCONICO EN CHAPA DE ACERO GALVANIZADO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Esta unidad de obra comprende la completa ejecución de la cimentación, así como el suministro, izado, colocación de columna en la 
citada cimentación, nivelación y la fijación definitiva a los pernos de la misma. En caso de situarse sobre puente de hormigón que no 
permita dicha cimentación, se dispondrá la sujeción mediante los elementos adecuados para que la columna pueda soportar 
permanentemente y sin peligro para la instalación ni el usuario, los esfuerzos a que puede verse sometida. 
 
Los báculos y columnas para el alumbrado cumplirán las condiciones indicadas en la siguiente normativa: 
 
- Reales Decretos 2.642/1.985 de 18 de Diciembre y 401/1.989 de 14 de Abril de 1.989, así como las Ordenes Ministeriales del 16 

de Mayo y 12 de Junio de 1.989, por las que se declaran de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas de los 
candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y señalización de tráfico) y su homologación por el Ministerio 
de Industria y Energía, B.O.E. nº 21 de 24-01-86. 

 
- Corrección de errores del Real Decreto 2.642/1.985 de 18 de Diciembre, por el que se declaran de obligado cumplimiento las 

especificaciones técnicas de los candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y señalización de tráfico) y su 
homologación por este Departamento, B.O.E. nº 67 de 19-03-86. 

 
- Orden de 11 de Julio de 1.986, por la que se modifica el anexo del Real Decreto 2.642/1.985l de 18 de Diciembre, que declara de 

obligado cumplimiento las especificaciones técnicas de los candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y 
señalización de tráfico) y su homologación por este Departamento, B.O.E. nº 173 de 21-07-86. 

 
- Real Decreto 2.531/1.985 de 18 de Diciembre, por el que se declara de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas de 

recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos, piezas y artículos diversos construidos o fabricados con acero u otros 
materiales férreos y su homologación por el Ministerio de Industria y Energía. 

 
- Real Decreto 2698/86 de 19 de Diciembre por el que se modifican los Reales Decretos 357 y 358/86 de 23 de Enero; 1678/85 de 

5 de Junio; 2298/1.985 de 8 de Noviembre y 2642/1.985 de 18 de Diciembre, sobre ejecución, normas técnicas y homologación 
de productos por el Ministerio de Industria y Energía. 

 
- Corrección de errores al Real Decreto 2.698/1.986. 
 
- Norma EN 40 sobre candelabros del Comité Europeo de Normalización. 
 
 
2. MATERIALES 
 
La cimentación se realizará a base de hormigón tipo HM-20, llevará un tubo de PVC para conectar el interior de la columna con la 
arqueta de derivación y acometida. 
 
La columna será de acero galvanizado en caliente. Contendrá todos los elementos necesarios para su sujeción a la cimentación. 
 
Se incluye todo el pequeño material necesario para la realización completa de la unidad. En caso de sujeción a puente o voladizo, se 
incluirá el sistema de sujeción apropiado. 
 
Se empleará acero de calidad mínima A-360, grado B según norma UNE 36-080-1978 primera parte. 
 
El espesor mínimo de la pared del candelabro en función del diámetro de la sección será el recogido en la tabla siguiente, con una 
tolerancia de -10 %: 
 

Diámetro en mm Espesor mínimo en mm 

< 140 2,50 

140 < d < 200 3,00 

> 200 4,00 
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La conicidad, variación porcentual de la sección transversal a lo largo de la directriz del candelabro, deberá ser del 12,5 %, con una 
tolerancia de ± 1%. 
 
2.1 PROTECCION DE SUPERFICIE 
 
Para la protección contra la corrosión se pueden dividir éstos en tres zonas en las que se contemplarán distintos tipos de protección: 
 
ZONA A: Superficie exterior del candelabro desde la punta hasta una altura de 0,25 m por encima del suelo o, caso de candelabros 

con placa de asiento, toda la superficie exterior. 
 
ZONA B: Superficie exterior de la parte empotrada en el suelo hasta una altura de 0,25 m por encima del suelo. 
 
ZONA C: Superficie interior del candelabro. 
 
Los procedimientos válidos a seguir para protección contra la corrosión en candelabros de acero son los siguientes, no indicando el 
orden de enumeración un orden de preferencia. 
 
a) Galvanizado en caliente 
 
 El galvanizado en caliente de las zonas A, B y C deberá estar de acuerdo, para todos los espesores con los preceptuado en el Real 

Decreto 2531/1985, de 18 de Diciembre. El peso mínimo del revestimiento de zinc no habrá de ser inferior a 450 g/m2

 

 con un 
espesor mínimo de 65 µ m. Todas las superficies serán lisas y homogéneas, sin presentar imperfecciones, manchas, bultos o 
ampollas, siendo las aristas de trazado regular. Este tipo de revestimiento no requiere protección suplementaria alguna. 

b) Pulverización térmica con metales y pintura 
 
 La preparación de la zona A y B a metalizar se llevará a cabo mediante chorreado de arena del grado Sa 2 ½ de la norma sueca. 

El revestimiento de zinc o aluminio deberá tener un espesor mínimo de 80 µ m. 
 
 Posteriormente habrá de aplicarse, según las zonas: 
 
 ZONA A: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) no obligatorio. 
 
 ZONA B: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) o una capa de alquitrán o betún. 
 
 ZONA C: Una capa de alquitrán o betún. 
 
c) Fosfatación y pintura 
 
 Sobre las tres zonas, el decapado se efectuará hasta quitar completamente la calamina y la fosfatación se realizará hasta obtener 

una capa continua de fosfato. 24 horas después habrá de aplicarse: 
 
 ZONA A: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión). 
 
 ZONA B: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión y/o una capa de alquitrán o betún). 
 
 ZONA C: Una capa de alquitrán. 
 
d) Pintura 
 
 La preparación de la superficie de las zonas A y B a revestir se efectuará mediante chorro de arena del grado Sa 2 ½ de la norma 

sueca S15 05 5900. Luego, según la zona, se tiene: 
 
 ZONA A: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) y/o una capa de alquitrán. 
 
 ZONA B: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) y/o una capa de alquitrán. 
 
 ZONA C: Una capa de alquitrán. 
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2.2 COMPARTIMENTOS ELECTRICOS Y CONDUCCIONES DE CABLES 
 
El fuste irá provisto de una puerta de registro a una altura mínima de 300 mm del suelo, en el caso de báculos de 4 m de altura y la 
recogida en los cuadros de dimensiones en las demás. Irá provisto de un mecanismo de cierre normalizado de forma que no pueda ser 
abierta por una persona no autorizada. Conferirá un grado de protección IP 33. El compartimento estará provisto de un dispositivo de 
fijación de los equipos eléctricos. Cuando se utilice tablero éste habrá de ser imputrescible y prácticamente no higroscópico. 
 
Las conducciones de cable entre la entrada de los cables y el comportamiento eléctrico, tendrán un diámetro mínimo de 50 mm, siendo 
lisas y exentas de obstrucciones. No presentarán ángulos, aristas, rebabas u otros elementos cortantes. 
 
El borne de puesta a tierra será resistente a la corrosión, fácilmente accesible y tendrá superficies correctas de contacto para la fijación 
de un conductor de puesta a tierra. 
 
Todas las partes metálicas expuestas del candelabro estarán en contacto eléctrico con el borne de puesta a tierra. Si la parte fija de este 
borne es un perno, no será de dimensiones inferiores a M8. El borne de tierra se marcará de forma visible y durable con el símbolo de 
tierra. 
 
2.3 CRUCETAS RECTAS 
 
Recibirán este nombre los elementos de sustentación de dos (2), tres (3) ó cuatro (4) luminarias en columnas. 
 
La chapa de acero, soldadura y galvanizado, cumplirán las mismas prescripciones que las indicadas para el caso de las columnas. 
 
Posteriormente, si así lo exige el proyecto, se procederá al pintado de las mismas. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Una vez ejecutada la excavación, se procederá a la ejecución de la cimentación con los correspondiente tubos de PVC embebidos. 
 
Previamente se pasará una terraja a la rosca de los pernos de la cimentación y se comprobará el correcto estado de los mismos. 
 
Se realizará el encofrado y la cimentación y el posterior desencofrado. 
 
Se presentarán las columnas, comprobándose la exactitud de su altura, posición correcta y vertical. 
 
Si fuera preciso poner cuñas o calzos para la nivelación de la columna, éstas deberán ser necesariamente de chapa, prohibiéndose toda 
otra clase de material. 
 
La sujeción definitiva se hará con arandelas, tuerca y contratuerca. 
 
Por último, se rellenará todos los huecos que queden entre la base de la columna y la cimentación y se aplicará a las tuercas y extremo 
de los pernos una protección anticorrosiva. 
 
Si la Dirección de Obra lo considera adecuado se recubrirá la base de la columna con hormigón como medio de protección anticorrosión. 
 
El izado y colocación de los candelabros se efectuará de modo que queden perfectamente aplomados en todas las direcciones. 
 
Las luminarias se instalarán con la inclinación prevista, siendo su plano de simetría perpendicular al de la calzada. Una vez fijada la 
luminaria, ésta quedará rígidamente sujeta al brazo, de modo que no pueda girar u oscilar con respecto al mismo. 
 
El extremo del báculo presentará un inclinación coincidente con el ángulo de montaje de la luminaria. En su parte interior, llevará 
soldado a modo de manguito de adaptación, un tubo de longitud y diámetro adecuados a la luminaria a instalar. 
 
Los candelabros se sustentarán mediante empotramiento, placa de base o placa de asiento. Los sistemas de empotramiento y placa de 
base se ajustarán a lo prescrito en la norma UNE-72-402-80. 
 
Las dimensiones y características de la placa de asiento vienen definidas en cada caso en los cuadros de dimensiones de los distintos 
tipos de candelabros. Las dimensiones mínimas de los pernos de sujeción embebidos en la cimentación serán, según la altura: 
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h (m) d 

5 M 18 

5 < h ≤ 12 M 24 

12 < h ≤ 20 M 27 
 
 
Debiendo corroborarse por cálculo en cada caso, teniendo presentes los esfuerzos y momentos a soportar por báculos y columnas. 
 
De forma independiente al sistema de Sustentación, habrá de preverse el correcto paso de cables para alimentación a la luminaria. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
En el cálculo de los báculos y columnas se habrán tenido en cuenta las siguientes fuerzas actuantes así como los momentos citados a 
continuación: 
 
- Fuerza horizontal sobre cualquier elemento de la parte vertical de la columna. 
- Fuerza horizontal sobre cualquier elemento del brazo que se separa de la columna. 
- Fuerza sobre la luminaria. 
- Fuerzas engendradas por los propios pesos. 
- Momentos de flexión que actúan sobre la columna y sobre el brazo. 
- Momentos de torsión que actúan sobre la columna del candelabro bajo el efecto de las cargas debidas al viento. 
 
En base a esto, los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este artículo, entre otros, se 
describen a continuación: 
 
4.1 ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA 
 
Los ensayos de resistencia mecánica se realizarán con el poste o báculo instalado en las condiciones normalmente previstas. 
 
4.1.1 Resistencia a las cargas verticales 
 
Se suspenderá del extremo del brazo un peso análogo a la carga del ensayo, según la siguiente tabla: 
 

PESO DE LA  
LUMINARIA KG 

CARGA  
VERTICAL KG 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
10 
12 
14 

5 
6 
8 
10 
11 
13 
15 
18 
21 
24 
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4.1.2 Resistencia a los esfuerzos horizontales 
 
Para realizar este ensayo, se propone una determinada configuración aplicando la fuerza horizontal señalada en la tabla adjunta. 
 

ALTURA UTIL DEL POSTE O 
BACULO H (M) 

FUERZA HORIZONTAL 
F (KG) 

ALTURA DE 
APLICACIÓN HA (M) 

6 
7 
8 
9 
10 

80 
80 
110  
110  
110  

3 
4 
4 
5 
6 

 
4.1.3 Resistencia al choque de "cuerpos duros" 
 
El ensayo se realizará golpeando normalmente la superficie del elemento que se prueba con una bola de acero 1 kg (diámetro 6,25 cm), 
sometida a un movimiento pendular de radio igual a 1 m. La altura de caída, es decir, la distancia vertical entre el punto donde la bola 
es soltada sin velocidad inicial y el punto de impacto, será de 0,40 m. 
 
4.1.4 Resistencia al choque de "cuerpos blandos" 
 
Los choques se realizarán mediante un saco de forma semiesférica de 40 cm de diámetro en su parte inferior y cónico de 40 cm de 
altura su parte superior relleno de arena de río sílico-calcárea de granulometría 0-5 mm y de densidad aparente en estado seco, próxima 
a 1,55 ó 1,60. La arena estará seca en el momento de realizarse el ensayo, con el fin de que conserve sus características, especialmente 
su "fluidez". 
 
La masa del saco de arena será de 50 kilos, y para producir el choque se someterá a un movimiento pendular, siendo la altura de caída 
1,20 metros. 
 
4.2 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CORROSION 
 
El ensayo se efectuará sobre la superficie del báculo o poste. 
 
La superficie a ensayar se desengrasará cuidadosamente y a continuación se lavará con agua destilada y se secará bien con algodón 
limpio. Cuando el ensayo se realice sobre muestras, después de desengrasadas, se introducirán durante diez minutos en una estufa a 
100ºC. Una vez enfriadas las muestras, se cubrirán con parafinas las partes seccionadas. 
 
Se prepara una mezcla de tres partes de disolución centinormal de ferricianuro potásico y de una parte de disolución centinormal de 
persulfato amónico. 
 
Las muestras se sumergirán enseguida en la mezcla, o bien se aplicará un papel poroso, previamente empapado en la misma, sobre la 
superficie del soporte, en el caso de ensayar ésta directamente. Después de diez minutos de inmersión o aplicación, se sacará la 
muestra manteniéndola vertical o se quitará el papel. 
 
Es admisible la presencia de manchas de color azul de un diámetro máximo de 1,5 mm, y cuyo número no será superior a 2 por cm2

 
. 

 
5. MEDICIÓN Y ABONO 
 
Se medirá y abonará por unidad (ud) completamente acabada y correctamente ejecutada, realmente colocada, incluyendo la 
cimentación o el sistema de fijación adecuado a puente o voladizo, según el Cuadro de Precios Nº 1, bien para suministro y montaje, 
bien para desmontaje y traslado. 
 
En los casos de sólo montaje, si existe ya cimentación o sistema de fijación, a la medición se le aplicará un coeficiente reductor de 0,30. 
 
Queda incluido en el precio el transporte del báculo o columna desde el lugar de almacenamiento o acopio, pudiendo estar éste fuera de 
la zona de obra, en cualquier instalación de la propiedad.. 
 
En el caso de desmontaje se entiende incluido el transporte del báculo o columna desde el punto de origen hasta el lugar que indique el 
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Director de las Obras, el acopio, almacenaje y conservación de las mismas hasta su posterior reutilización o almacenamiento definitivo. 
El punto de acopio podrá estar localizado dentro o fuera de la zona de obra. 
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CABLE DE COBRE TIPO DN CLASE 5 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad comprende el suministro, tendido y conexionado de cable de cobre, de denominación DN-0,6/1 kV clase 5 y con 
cubierta de neopreno y aislamiento de EPR. Cumplirán las Normas UNE 20.003, UNE 21.022, UNE 21.064 y UNE 21.123. 
 
Incluye el tendido por canalización, tubo, pared, zanja o tendido aéreo, el conexionado y encintado a las bornas de paso 
correspondientes y de aparatos o aparellaje, así como los empalmes en columnas y acometidas. Numerado e identificado. Agrupado 
mediante bridas de poliamida según circuitos. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Se utilizará cable DN-0,6/1 kV clase 5 con cubierta de neopreno y aislamiento de EPR, de Cu, se incluirá pequeño material de sujeción, 
así como otro tipo de pequeño material (cinta, conectores, bridas de poliamida, etiquetas de identificación, etc.). Conformarán una 
agrupación de alambres de clase 5. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Las obras serán ejecutadas durante el día. Se tenderán los cables y, posteriormente, serán conexionados en sus bornes y agrupados, 
numerados e identificados por fases y circuitos independientes mediante bridas de poliamida y etiquetas. 
 
Todos los cables deberán ser cuidadosamente examinados antes de tenderlos para comprobar si existe algún defecto visible en cuyo 
caso se desechará la parte afectada. Igualmente se desecharán los cables que presenten señales de haber sido usados con anterioridad. 
 
3.1 TENDIDO DE CABLES 
 
El tendido de cables se realizará con sumo cuidado, evitando la formación de cocas, torceduras y entrecruzamiento, así como los roces 
perjudiciales y las tracciones exageradas. 
 
Los cables dispondrán del radio de curvatura adecuado para sus características técnicas (por ser de material plástico será 6 veces su 
diámetro). Se cuidará que no penetre la humedad. 
 
Se procurará no realizar el tendido, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0ºC. Cuando sea necesario efectuar el tendido de 
estas condiciones, se tomarán precauciones especiales. 
 
A lo largo del tendido se dispondrán abrazaderas, con fácil identificación para indicar la función y características del cable que sustentan. 
 
3.2 EMPALMES Y CONEXIONES 
 
Las derivaciones se efectuarán siempre en el interior de los báculos o columnas. En su registro se instalará una placa con bornas y 
fusibles debidamente calibrados para el consumo a proteger. 
 
Así mismo, todos los cambios de sección o empalmes que sea preciso realizar en las líneas, se efectuarán en el interior de los báculos o 
columnas, incorporando fusibles calibrados para las líneas de menor sección. 
 
Las acometidas a los puntos de luz no sufrirán deterioro o aplastamiento en su paso por el interior del báculo o columna. La parte 
roscada del portalámparas se conectará al conductor con menor tensión respecto a tierra. 
 
El número de empalmes será reducido al mínimo. 
 
Las placas de derivación serán de material aislante, incorporado uno o dos portafusibles giratorios de cartucho y bornas de derivación de 
las líneas de distribución y mando. Las utilizadas para cambio de sección del conductor llevarán instalados tres portafusibles giratorios de 
cartucho para proteger el cambio de sección de la línea principal. 
 
Las bornas suministradas serán de primera calidad, y dimensiones adecuadas a la sección del conductor principal. 
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Los fusibles serán de primera calidad, debidamente calibrados para la derivación a proteger. Irán incorporados en elementos portátiles 
giratorios, que garanticen la instalación contra las vibraciones normales de la calzada. 
 
El aislamiento del cable para realizar las derivaciones y empalmes debe estar en contacto el mínimo tiempo posible con el aire, por lo 
que se encintarán los extremos de la línea del tal forma que se evite la entrada de humedad. 
 
3.3 DIMENSIONAMIENTO 
 
El dimensionamiento de las secciones de los conductores (todos unipolares) será determinado de forma que la caída de tensión con 
respecto al origen de la instalación sea siempre inferior al 3 % de la tensión nominal, y que la densidad de corriente de cada conductor 
cumpla las Prescripciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión en su instrucción MI-BT-017. 
 
La sección será función de la potencia a instalar, de la tensión nominal entre fases, de la longitud de línea, de la caída de tensión y del 
factor de potencia resultante. No obstante, para efectos de simplificación, se considerará que la potencia a contemplar en voltiamperios 
sea como mínimo el valor correspondiente a multiplicar 1,8 por la potencia en watios de las lámparas instaladas. En general, en circuitos 
de gran longitud. se diseñarán éstos en forma telescópica. 
 
La sección mínima admisible de los conductores será acorde a lo señalado en la instrucción Complementaria MI-BT-009. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen a continuación. 
 
El aislamiento de los cables, será una mezcla a base de polímero sintético "etileno-propileno" y cumplirá las siguientes características 
mecánicas: 
 
Características iniciales 
 
- Resistencia mínima a la rotura: 4,2 kg/cm
- Alargamiento mínimo a la rotura: 200 % 

2 

- Alargamiento permanente máximo: 25 % 
 
Después de un envejecimiento en estufa de aire caliente durante 168 h y a una temperatura de 135ºC: 
 
- Resistencia a la rotura: superior al 70% del valor inicial. 
- Alargamiento a la rotura: superior al 70% del valor inicial. 
 
Después de envejecimiento en bomba de aire a 5,6 kg/cm2

 
 durante 40 h y una temperatura de 127ºC: 

- Resistencia a la rotura: superior al 70% del valor inicial. 
- Alargamiento a la rotura: superior al 70% del valor inicial. 
 
La cubierta protectora de los cables estará constituida por mezclas de neopreno, siendo sus características mecánicas: 
 
Iniciales: 
 
- Resistencia mínima a la rotura: 1,27 kg/cm
- Alargamiento a la rotura: 200% 

2 

 
Después de envejecimiento en estufa de aire caliente durante 168 h a 70ºC: 
 
- Resistencia a la rotura > 85 % del valor inicial. 
- Alargamiento a la rotura > 85 % del valor inicial. 
 
Después de una inmersión en aceite durante 18 h a una temperatura de 120ºC: 
 
- Resistencia a la rotura > 75 % del valor inicial. 
- Alargamiento a la rotura > 75 % del valor inicial. 
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Los conductores de alimentación a los puntos de luz, que van por el interior de los soportes, serán aptos para trabajar en régimen 
permanente a temperatura ambiente de 75ºC. Estarán sustentados mecánicamente en la parte superior del soporte o en la luminaria, 
no admitiéndose que cuelguen libremente del portalámparas. 
 
El cable en su combustión no deberá desprender concentración tóxica de gases, con reducida emisión de: 
 
- Halógenos. 
- Acido clorhídrico. 
- Acido fluorhídrico. 
- Acido bromhídrico. 
- Oxidos nitrosos. 
- Dióxido de carbono. 
- Monóxido de carbono. 
- Acido cianhídrico. 
- Acido sulfhídrico. 
- Anhídrido sulfuroso. 
 
Habrá de calificar de reducida la emisión de gases tóxicos según la norma UNE 21147 en correspondencia con la publicación CEI 754-1, 
o de acuerdo a lo indicado por la "American Conference of Gubernamental Industrial Hygienists" en lo referente a la concentración 
admisible de gas en el aire en atmósferas de trabajo, según el caso. 
 
Los niveles de corrosividad de los gases desprendidos por un cable en combustión se basarán en métodos visuales, eléctricos y químicos 
y habrán de ser catalogados de reducidos o nulos según la norma UNE 21147. En locales de pública concurrencia se exigirá, así mismo 
la no opacidad de los humos desprendidos. 
 
 
5. MEDICIÓN Y ABONO 
 
Se abonará por metro lineal (m) de cable realmente instalado medido en planta sobre plano, sin curvas y se abonará de acuerdo con el 
Cuadro de Precios Nº 1. 
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CABLE DE COBRE TIPO VV – RV, CLASE 2 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad comprende el suministro, tendido y conexionado de cable de cobre, de denominación VV-06/1 kV clase 2 y con 
cubierta y aislamiento de PVC, o RV-06/1kV. Cumplirán las Normas UNE 20.003, UNE 21.002, UNE 21.064 y UNE 21.123. 
 
Incluye el tendido por canalización, tubo, pared o zanja, el conexionado y encintado a las bornas de paso correspondientes y de 
aparatos o aparellaje, así como los empalmes en columnas y acometidas. Numerado e identificado. Agrupado mediante bridas de 
poliamida según circuitos. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Se utilizará cable VV-06/1 kV clase 2 con cubierta y aislamiento de PVC, de Cu, se incluirá pequeño material de sujeción, así como otro 
tipo de pequeño material (cinta, conectores, bridas de poliamida, etiquetas de identificación, etc.). Conformarán una agrupación de 
alambres de clase 2. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Las obras serán ejecutadas durante el día. Se tenderán los cables y, posteriormente, serán conexionados en sus bornes y agrupados, 
numerados e identificados por fases y circuitos independientes mediante bridas de poliamida y etiquetas. 
 
Todos los cables deberán ser cuidadosamente examinados antes de tenderlos par comprobar si existe algún defecto visible en cuyo caso 
se desechará la parte afectada. Igualmente se desecharán los cables que presenten señales de haber sido usados con anterioridad. 
 
3.1 TENDIDO DE CABLES 
 
El tendido de cables se realizará con sumo cuidado, evitando la formación de cocas, torceduras y entrecruzamiento, así como los roces 
perjudiciales y las tracciones exageradas. 
 
Los cables dispondrán del radio de curvatura adecuado para sus características técnicas (por ser de material plástico será 6 veces su 
diámetro). Se cuidará que no penetre la humedad. 
 
Se procurará no realizar el tendido, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0ºC. Cuando sea necesario efectuar el tendido en 
estas condiciones, se tomarán precauciones especiales. 
 
A lo largo del tendido se dispondrán abrazaderas, con fácil identificación para indicar la función y características del cable que sustentan. 
 
3.2 EMPALMES Y CONEXIONES 
 
Las derivaciones se efectuarán siempre en el interior de los báculos o columnas. En su registro se instalará una placa con bornas, y 
fusibles debidamente calibrados para el consumo a proteger. 
Así mismo, todos los cambios de sección o empalmes que sea preciso realizar en las líneas, se efectuarán en el interior de los báculos o 
columnas, incorporando fusibles calibrados para las líneas de menor sección. 
 
Las acometidas a los puntos de luz no sufrirán deterioro o aplastamiento en su paso por el interior del báculo o columna. La parte 
roscada del portalámparas se conectará al conductor con menor tensión respecto a tierra. 
 
El número de empalmes será reducido al mínimo. 
 
Las placas de derivación serán de material aislante, incorporando uno o dos portafusibles giratorios de cartucho y bornas de derivación 
de las líneas de distribución y mando. Las utilizadas para cambio de sección del conductor llevarán instalados tres portafusibles giratorios 
de cartucho para proteger el cambio de sección de la línea principal. 
 
Las bornas suministradas serán de primera calidad y dimensiones adecuadas a la sección del conductor principal. 
 
Los fusibles serán de primera calidad, debidamente calibrados para la derivación a proteger. Irán incorporados en elementos portátiles 
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giratorios, que garanticen la instalación contra las vibraciones normales de la calzada. 
 
El aislamiento del cable para realizar las derivaciones y empalmes debe estar en contacto el mínimo tiempo posible con el aire, por lo 
que se encintarán los extremos de la línea de tal forma que se evite la entrada de humedad. 
 
3.3 DIMENSIONAMIENTO 
 
El dimensionamiento de las secciones de los conductores (todos unipolares) será determinado de forma que la caída de tensión con 
respecto al origen de la instalación sea siempre inferior al 3 % de la tensión nominal, y que la densidad de corriente de cada conductor 
cumpla las Prescripciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión en su instrucción MI-BT-017. 
 
La sección será función de la potencia a instalar, de la tensión nominal entre fases, de la longitud de línea, de la caída de tensión y del 
factor de potencia resultante. No obstante, para efectos de simplificación, se considerará que la potencia a contemplar en voltiamperios 
sea como mínimo el valor correspondiente a multiplicar 1,8 por la potencia en watios de las lámparas instaladas. En general, en circuitos 
de gran longitud, se diseñarán éstos en forma telescópica. 
 
La sección mínima admisible de los conductores será acorde a lo señalado en la instrucción Complementaria MI-BT-009. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se enumeran a continuación. 
 
- 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 tgδ. 
- Prueba de características químicas. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará por metro lineal (m) de cable realmente instalado medido en planta sobre plano, sin curvas y se abonará de acuerdo con el 
Cuadro de Precios Nº 1. 
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TUBERIA DE P.V.C. O DE P.E. CORRUGADO FLEXIBLE  
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad comprende el suministro y montaje de tubo de PVC o PE desde arquetas de derivación o centros de mando hasta 
arquetas de derivación. Irán tendidos sobre zanja previamente ejecutada o embebidos en pared o muro. 
 
En esta partida se incluye el material necesario de fijación. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Será tubo de PVC o PE corrugado flexible y de espesor normalizado. 
 
Resto de pequeño material para fijación, uniones, etc. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Partiendo de las correspondientes arquetas de derivación o centros de mando, se dispondrá tendido en zanja hasta llegar a la siguiente 
arqueta de derivación de la base de la correspondiente columna, o elemento a conectar. Irán colocados de forma estable y con una 
separación de los extremos de la zanja de 0,1 m. 
 
Los tubos descansarán sobre suelo ya preparado, a una profundidad mínima de 0,40 m. 
 
También se podrán disponer embebidos en pared o muro. 
 
Todos los tubos deberán ser cuidadosamente examinados antes de su instalación, comprobando si presentan algún defecto visible, en 
cuyo caso se desechará la parte afectada. Igualmente se rechazarán los tubos que presenten señales de haber sido utilizados con 
anterioridad. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen en el Pliego de 
Condiciones Técnicas Particulares para Instalaciones de Alumbrado Público de la Diputación Foral de Bizkaia. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará esta unidad por metro lineal (m) de tubería realmente instalada y completa y según el Cuadro de Precios Nº 1.  
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ZANJA PARA CANALIZACION ELÉCTRICA 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad de obra comprende la ejecución de la zanja para canalización subterránea para la conducción del cableado objeto 
del presente Proyecto, para lo que se emplearán tubos de PVC, TPC u otro material. La generatriz superior de estos debe quedar a una 
profundidad mínima de 0,40 m. 
 
Incluye: 
 
- Replanteo de la conducción. 
 
- Serrado y/o corte del pavimento existente. 
 
- Ejecución de la zanja con transporte de sobrantes a vertedero. 
 
- Cama de asiento de las conducciones. 
 
- Refuerzo con hormigón en cruce de calzada. 
 
- Relleno y compactación con arena caliza hasta 20 cm por encima de la generatriz superior de los tubos. 
 
- Relleno y compactación con material seleccionado del resto de la zanja o hasta cota de reposición del firme. 
 
- Reposición del firme existente, a base de solera de hormigón de quince centímetros (15 cm) HM-20 y embaldosado en aceras o 

de veinte centímetros (20 cm) de HM-20 y seis (6 cm) de S-12 en calzadas incluso riego de adherencia. 
 
- Extensión de tierra vegetal en zonas no urbanizadas. 
 
 
2. MATERIALES 
 
La zanja contendrá tubos de PVC, TPC, u otro material no objeto de esta unidad. Estos tubos reposarán sobre suelo nivelado que se 
rellenará posteriormente con hormigón,  tierra o arena caliza apisonada con tongadas de 0,20 m. 
 
El hormigón en refuerzos y solera será HM-20 y cumplirá lo especificado en el presente pliego. 
 
Las mezclas bituminosas y riego se ejecutarán según lo dispuesto en los art. 531 y 542. 
 
Se utilizarán los materiales y herramientas necesarios para la realización de la zanja según planos así como el posterior relleno de ésta 
una vez tendida la tubería. 
 
Los rellenos se ejecutarán con material seleccionado procedente de cantera o de la propia obra. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Se efectuará una zanja de profundidad mínima 0,5 m y anchura mínima 0,4 m. Estas cotas variarán en función del número de tubos a 
tender en la zanja y otras necesidades de obra. 
 
Una vez efectuado el correspondiente movimiento de tierras se realizará el nivelado del suelo a lo largo de toda la zanja. Posteriormente, 
se tenderá la cama de asiento y los tubos colocados de forma estable y con una separación de los extremos de la zanja de 0,1 m y a 
una profundidad mínima de 0,40 m respecto a la generatriz superior de los tubos. (El tendido de tubos no es objeto de esta unidad). 
 
A continuación, se rellenará con hormigón o arena caliza apisonada hasta de 0,20 m por encima de la generatriz. 
 
Se incluye también el transporte de escombros y excedente a vertedero, así como las reposiciones de aceras y pavimentos en la forma 
descrita en las unidades correspondientes del presente pliego. O la extensión de tierra vegetal en zonas no urbanizadas. 
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4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen en e el Presente 
Pliego. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará por metro lineal (m) de zanja completa y correctamente terminada y según el Cuadro de Precios Nº 1, en función del 
número de tubos a alojar, pero independientemente de la profundidad que se haya tenido que ejecutar por la necesidad de realizar 
algún cruce con algún otro servicio, o los pavimentos a restituir, o los tipos de materiales encontrados al ejecutar la zanja así como los 
elementos de sostenimiento y agotamiento necesarios para su ejecución. 
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ARQUETA REGISTRABLE PARA CANALIZACIÓN ELÉCTRICA 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad comprende la realización de arquetas registrables in situ para la derivación, acometida o cruce de calzada, así como 
las arquetas modulares prefabricadas para servicios de telefonía y suministro eléctrico. 
 
Las arquetas modulares respetarán al menos las dimensiones mínimas designadas por la compañía suministradora del servicio que se 
reponga en cada caso. 
 
La unidad incluye: 
 
- Excavación. 
 
- Ejecución de la arqueta incluida cama de asiento, encofrados, pasamuros, armaduras, hormigón, puesta en obra, tapas, etc. 
 
 La colocación de los módulos en caso de arquetas prefabricadas. 
 
- Relleno de trasdós con material seleccionado, en el caso de arquetas prefabricadas u hormigonadas a dos caras. 
 
- Reposición de soleras y pavimentos afectados con la excavación. 
 
 
2. MATERIALES 
 
El marco y la tapa cuadrada serán de fundición reforzada que cerrará la arqueta. 
 
Incluye el taponado de los tubos. Los utilizados, mediante cuerda ensebada que rodee el mazo de cables y tapón exterior con pasta 
aglutinante. Los tubos de reserva se taponarán con cemento. 
 
Se considera todo el material auxiliar necesario para la correcta realización de la arqueta y su perfecto acabado. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
ARQUETAS IN SITU 
La ejecución del pozo y su posterior relleno se ejecutará de acuerdo con lo especificado en los artículos 321 y 332 del presente pliego. 
 
Se realizará con los medios adecuados asegurando la firmeza de la construcción. Se raseará interiormente una vez recibidos los tubos y 
en su parte superior se recibirá el marco de fundición con masa de manera que quede firmemente fijada. 
 
La ejecución del hormigonado, encofrado y armado se ejecutará según lo dispuesto en los artículos 600, 610 y 680 del presente pliego. 
 
ARQUETAS MODULARES PREFABRICADAS 
Una vez efectuada la excavación requerida, se procederá a la colocación de los módulos de las arquetas. 
 
Una vez terminada la realización completa de la arqueta se repondrá el firme de sus alrededores que haya sido levantado con motivo de 
su ejecución. Quedando completamente enrasada, al igual que el marco, con la carretera o pavimento. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen en el Pliego de 
Condiciones Técnicas Particulares para Instalaciones de Alumbrado. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Las arquetas ejecutadas in situ se abonará por unidad (Ud.) completamente terminada y correctamente ejecutada y según el Cuadro de 
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Precios Nº 1. Independiente del número de acometidas recibidas, del material obtenido en la excavación y de la profundidad de la 
arqueta. 
 
Las arquetas modulares para reposiciones de servicios de telefonía o suministro eléctrico también se medirán por unidades (ud) 
realmente colocadas en obra, sin desglose en piezas. 
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ARQUETA PREFABRICADA REGISTRABLE PARA PUESTA A TIERRA 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad comprende la instalación de una arqueta de hormigón prefabricada, registrable para incluir una pica de tierra. 
 
Se incluyen todos los trabajos y el material necesario para su correcta ejecución. 
 
- Excavación con traslado de sobrantes a vertedero. 
- Suministro y colocación de arqueta y tapa. 
- Perforación de los laterales por donde llegan las acometidas. 
- Relleno de trasdoses. 
- Remate de los pavimentos existentes. 
 
 
2. MATERIALES 
 
La arqueta será de hormigón prefabricada, registrable. 
 
Se incluye todo el pequeño material necesario para la realización completa de la unidad. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Se realizará la implantación en jornada diurna. En ella se incluye el movimiento de tierras, traslado a vertedero de sobrantes, instalación 
de la arqueta y relleno de huecos exteriores a la arqueta mediante tierra. 
 
La separación entre arquetas será de al menos 3 m. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen en el Pliego de 
Condiciones Técnicas Particulares para Instalaciones de Alumbrado Público del Ayuntamiento. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará por unidad (Ud.) correctamente ejecutada y completamente acabada y según el Cuadro de Precios Nº 1. 
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PICA BIMETALICA DE PUESTA A TIERRA 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad comprende el suministro y la instalación de las picas para la puesta a tierra de los puntos de luz, centros de mando o 
cualquier estructura o elemento metálico de la instalación susceptible de quedar bajo tensión. 
 
En esta partida se incluye la unión mediante soldadura aluminotérmica o grapa al cable de puesta a tierra. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Las picas serán de acero al carbono con una capa de cobre puro aleada molecularmente al núcleo. 
 
La pica bimetálica será de 14,6 mm de diámetro y 2.000 mm de longitud instalada, cumpliendo la Norma UNE 21.056, incluye la unión 
mediante soldadura aluminotérmica o grapa para la conexión a cable desnudo de 35 mm2

 
 de sección. 

Se incluye todo el pequeño material necesario para la realización completa de la unidad. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Se fijará la pica de puesta a tierra al terreno mediante su hincado en el terreno, incluyendo el conexionado al cable de cobre. 
 
La puesta a tierra de los centros de mando estará compuesta por tres picas y la separación de electrodos será de 3 m entre ellos, 
enterrados verticalmente a una profundidad que no sean afectados por las labores del terreno, ni por las heladas y nunca menos de 50 
cm. 
 
El terreno será preferentemente húmedo con tierra vegetal siempre que sea posible, prohibiéndose constituir los electrodos por piezas 
metálicas simplemente sumergidas en agua. Se alejarán de depósitos o infiltraciones que puedan atacarlos y si es posible, fuera de los 
pasos de personal y vehículos. 
 
Las picas se colocarán en arquetas registrables, en los puntos extremos de cada circuito, y en tantos puntos intermedios como sean 
necesarios para conseguir una resistencia de paso menor o igual a cinco ohmios (5 ω). 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Se medirá la resistencia de paso a lo largo de los elementos que compongan el circuito de tierra, y se comprobará si es inferior al límite 
establecido. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará por unidad (Ud.) correctamente ejecutada y completamente acabada y según el Cuadro de Precios Nº 1. 
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CABLE DE COBRE DESNUDO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad comprende el tendido del cable de cobre desnudo incluyendo unión mediante soldadura aluminotérmica o grapa 
para conformar la red de tierra. 
 
 
2. MATERIALES 
 
El conductor empleado será cable de cobre desnudo. 
 
Se incluirá todo el pequeño material necesario para sujeción de éste, así como las soldaduras aluminotérmicas para derivación de la red 
de tierra y grapas para su unión a la columna o estructura metálica. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
El trabajo será realizado durante el día, estableciéndose una línea equipotencial de tierra a lo largo de toda la red de alumbrado, 
mediante cable de Cu desnudo. De esta línea, mediante soldaduras de alto punto de fusión se realizarán las derivaciones a cada una de 
las columnas de alumbrado a unir a tierra, así como cada uno de los cuadros de distribución de encendido. 
 
Las uniones a cada una de las columnas y cuadros se realizarán con cable del mismo material, mediante grapas o terminales que serán 
de latón estañado y permitirán un buen contacto. 
 
El cable irá colocado en la zanja, en contacto con el relleno de la misma. 
 
En las estructuras la continuidad de la puesta a tierra se realizará a lo largo de los conductos de PVC dispuestos al efecto, colocándose 
junto a los conductores pero tratándose en este caso de cable con aislamiento y cubierta EPR (V.V.). 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen en el Pliego de 
Condiciones Técnicas Particulares para Instalaciones de Alumbrado Público del Ayuntamiento. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará por metro lineal (m) de cable correcta y completamente instalado, una vez comprobada la instalación y según el Cuadro de 
Precios Nº 1. Independiente de que en estructuras se instale en las canalizaciones de PVC y que en estos casos se trate de cable no 
desnudo (con aislamiento y recubrimiento). 
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ACOMETIDA A IBERDROLA 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se entienden y definen dentro de esta unidad los trabajos necesarios para la ejecución de la acometida de la red eléctrica general a la 
red de alumbrado y fuerza objeto del Proyecto. La acometida puede ser en baja o en media, en función de que en el proyecto esté 
prevista la instalación de un centro de transformación. 
 
La presente unidad comprende el suministro, montaje y conexionado de todos los elementos y componentes necesarios para la 
completa ejecución de la acometida. 
 
En su caso, se consideran incluidas las siguientes actividades: 
 
- En el caso de que sea en baja: suministro, tendido y conexionado del cableado necesario desde el centro de maniobra a la línea o 

transformador que indique la compañía. 
 
- En el caso de que sea en media: suministro, tendido y conexionado del cableado necesario desde el centro de transformación al 

punto de la línea que indique la compañía suministradora. 
 
- Ejecución de zanjas o instalación de postes para conducciones subterráneas o tendido aéreo. 
 
- Colocación de tubos. 
 
- Cruces con canalizaciones o calzadas. 
 
- Empalmes y conexiones. 
 
- Red de tierra. 
 
- Control previo de materiales y comprobación de la instalación. 
 
- Permisos, cánones y autorizaciones de la compañía suministradora. 
 
Así mismo se considera incluido toda la maquinaria, materiales y medios auxiliares necesarios para la completa y correcta ejecución de la 
acometida. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Los materiales a utilizar en esta unidad, se corresponderán con los descritos en los diferentes artículos del presente Pliego referentes a 
electricidad o cualquier otro tema que por necesidades de obra sea necesario utilizar. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
La ejecución de esta unidad se realizará por parte de la compañía suministradora o por empresa subcontratada para tal fin. 
 
Se ejecutará siguiendo las Normas dictadas por la propia compañía suministradora, las prescripciones indicadas en el Pliego de 
Condiciones Técnicas Particulares para instalaciones de Alumbrado Público del Ayuntamiento, el presente Pliego de Condiciones, las 
Normas de la Comisión Electrotécnica Internacional (CEI) o cualquier otro requerimiento dictado por el Estado Español o Autoridad 
Autonómica. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Las acometidas a la red general de Iberdrola, se abonarán según el Cuadro de Precios Nº 1 por unidad (Ud.) correctamente ejecutada y 
completamente terminada una vez comprobada su instalación y funcionamiento. 
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CENTRO DE MANIOBRA Y CONEXIONADO EN ARMARIO DE INTERIOR 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad comprende el suministro, montaje y conexionado del centro de maniobra, control y protección. 
 
Esta unidad incluye el conjunto formado por los armarios necesarios para el alojamiento de los diferentes componentes, fusibles y bases 
portafusibles, termostatos, sonda ambiente, resistencias de caldeo, interruptores de encendido y de protección, toma de corriente y 
punto de luz, programador astronómico, accesorios de los cuadros, contactores, conmutadores, reguladores de flujo y estabilización de 
corriente, arquetas y picas de puesta a tierra y todos los componentes necesarios para el correcto funcionamiento de los centros de 
maniobra. 
 
Se incluye asimismo el suministro, montaje e instalación de estos elementos, así como el correspondiente cableado. 
 
De igual forma se considera incluido en el alcance de la unidad y no dará lugar a abono complementario alguno la elaboración y visado 
de Proyecto de todas las instalaciones de baja y media tensión y Dirección de Obra visada, por técnico legalmente competente según lo 
prescrito por la Delegación de Industria y compañía suministradora y cuantos trámites, sellos y gastos conlleve su autorización. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Armarios tipo interior, con las dimensiones adecuadas para el alojamiento de todos los componentes con un espacio reserva mínimo del 
25 %. 
 
Estarán provistos de un compartimento para alojar los equipos de mando, protección, circuitos de control y gobierno de la regulación de 
flujo. 
 
Asimismo, estará prevista la toma de tierra mediante un triángulo de picas de tierra en el interior de arquetas de registro. Las arquetas 
formarán un triángulo equilátero de 3 m de lado. El triángulo estará conectado por dos de sus vértices al centro de mando. 
 
Todo el material y mecanismo eléctrico constitutivo de los centros de mando será de primera calidad y adecuados a la función que 
desarrollen. 
 
El cuadro contendrá al menos: 
 
- Envolvente de protección. 
- Interruptores automáticos de entrada tetrapolar, con bobina auxiliar de disparo y transformador toroidal. 
- Contactor de fuerza general. 
- Medidor de Intensidad y Voltaje en acometida de Trafo, grupo electrógeno y S.A.I. (en el caso de que exista) los medidores 

dispondrán de conmutador de selección de fase R-S-T. 
- Interruptor motorizado para enclavamiento trafo-grupo-electrógeno. 
- Interruptor automático tetrapolar por cada circuito, con bobina auxiliar de disparo. 
- Transformadores toroidales con señal para un relé regulable de 0,03 a 3A por cada interruptor automático. 
- Contactor de fuerza por subsistema o circuito. 
- Interruptor automático tetrapolar por subcircuito, con bobina auxiliar de disparo y transformador, toroidal con señal para un relé 

regulable de 0,03 a  3 A. 
- Contactor de mando para reducción de flujo. 
- Conmutador manual de accionamiento de fuerza general y por subsistemas y circuitos. 
- Transformador de aislamiento 380/220 V. 
- Conmutador manual de reducción de flujo. 
- Sistema de iluminación interior con interruptor. 
- Interruptores automáticos bipolares para alumbrado y calefacción. 
- Termostato y resistencia de caldeo. 
- Programador astronómico. 
- Bypass manual de sistema de regulación. 
- Fusibles de protección de cada elemento de control. 
- Equipos de regulación de tensión. 
- Célula fotoeléctrica de 2 niveles. 
El adjudicatario, antes de instalar los materiales, los someterá a la aprobación de la Dirección de Obra. 
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3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Se instalará en una primera etapa el armario, que quedará fijado firmemente y nivelado. Posteriormente se colocarán los equipos 
mencionados en el interior del armario, debiendo quedar en orden y perfectamente montados. Se realizará la instalación de la puesta a 
tierra y el cableado protegido para la conexión con los equipos de regulación y estabilización de tensión.  
 
El acabado del armario incluirá las operaciones de pintado y limpieza final. El pintado constará de dos etapas, una de pintura intermedia 
y otra final, ambas con un esmalte de secado al horno del color que estipule la Dirección Técnica. 
 
Salvo que se exprese lo contrario, el grado de protección será IP 549 de acuerdo con la norma UNE 20.324-78. 
 
Estarán cerrados por todas sus caras excepto cuando se trate de grandes armarios apoyados sobre bancada y los cables de entrada y 
salida acudan al cuadro a través de la misma. 
 
Serán registrables mediante puerta. 
 
La disposición de los aparatos en los cuadros permitirá un fácil acceso a cualquier elemento para su reposición o limpieza. 
 
Los elementos de protección general se dispondrán de modo que se destaquen claramente de los que reciben su alimentación a través 
de ellos y este mismo criterio deberá prevalecer con los distintos niveles de protección que pudiesen existir. 
 
En general, las bornas de conexión para los cables de entrada y salida se situarán en la parte inferior de los cuadros. 
 
Los aparatos de maniobra y/o protección se colocarán sobre placas de montaje, bastidores o perfiles estandarizados según los casos, 
rígidamente unidos al armazón envolvente. En ningún caso se montarán sobre las puertas. 
 
Cuando los cuadros deban disponer de aparatos de medida, estos se situarán siempre en la parte superior de aquellos y de forma que 
resulte cómoda su lectura. 
En todos los casos los embarrados serán de cobre electrolítico y estarán constituidos por pletinas soportadas por mordazas aislantes. 
 
Los embarrados se calcularán de un lado para que no sobrepasen las densidades de corriente establecidas por la norma DIN 40.500 y 
por otro lado para que soporten sin deformación irrecuperable los esfuerzos electrodinámicos provocados por la intensidad de cresta de 
cortocircuito previsible, de acuerdo con las normas VDE093, DIN 40.500/9 y DIN 40.501/9. 
 
En el supuesto de los embarrados se pinten para su distinción exterior, el código de colores que deberá emplearse será el siguiente: 
 
- Fases en negro, marrón y gris. 
- Neutro en azul. 
- Puesta a tierra en amarillo-verde. 
 
Todos los cableados se efectuarán con conductores de cobre electrolítico aislados. 
 
Se llevarán de forma ordenada, formando paquetes sólidos. Cuando el tipo de cuadro lo permita, estos paquetes de conductores se 
llevarán por el interior de bandejas ranuradas de material aislante y tapa fácilmente desmontable en toda su longitud. 
 
Todos los conductores que constituyen el cableado interior de los cuadros se numerarán en los dos extremos antes de su montaje en los 
mismos con objeto de su fácil identificación posterior. La numeración de cada extremo constará en el plano de esquema desarrollado 
que debe acompañar al cuadro y debe haber sido aprobado previamente a su construcción. 
 
Los colores de los aislamientos serán de acuerdo con el código siguiente: 
 
- Fases en negro, marrón y gris. 
- Neutro en azul. 
- Puesta a tierra en amarillo-verde. 
Siempre que el tipo de cuadro lo permita y se especifique en los documentos del proyecto, en el frente de los cuadros deberá existir un 
esquema sinóptico. 
 
Los esquemas sinópticos estarán construidos con pletinas de plástico del color que estipule la Dirección Técnica y los mandos de todos 
los aparatos de maniobra y protección quedarán integrados de modo que no quepa duda en la ejecución de las maniobras. 
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Los esquemas sinópticos estarán diseñados de modo que a primera vista se obtenga una imagen del esquema del cuadro de que se 
trate. 
 
Cada aparato de protección y/o maniobra de los cuadros deberá ser fácilmente identificable mediante un rótulo situado junto a él con la 
designación del servicio a que corresponde. Cuando por las características físicas del cuadro no sea posible la instalación de dichos 
rótulos junto a los aparatos, se procederá a adosar en la puerta del cuadro por su cara interna el esquema del mismo con la 
denominación de cada salida. 
 
Cuando lo que se utilicen sean rótulos, estos serán realizados con plaquitas o con tarjeteros adhesivos, en cualquier caso indeleble. 
Cuando se trate de plaquitas adhesivas el texto irá grabado sobre ellas con máquina y cuando se trate de tarjeteros irá mecanografiado. 
 
Cuando lo que se incluya sea el esquema del cuadro, éste será una reproducción del que aparezca en los planos con todos sus datos, 
por lo tanto, e irá protegido en una funda de plástico transparente o bien plastificado con objeto de asegurar su perdurabilidad a lo largo 
del tiempo. 
 
Cuando se efectúe la instalación de reguladores de flujo de 1 x 7,5 KVA, 2 x 7,5 KVA ó 1 x 30 KVA se utilizarán dos armarios, uno para 
el aparellaje y otro para la instalación de los reguladores. 
 
Cuando se trate de la instalación de reguladores de flujo de 3 x 7,5 KVA ó 4 x 7,5 KVA se utilizarán tres armarios, uno para el aparellaje 
y los otros dos para los reguladores. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen en el Pliego de 
Condiciones Técnicas Particulares para Instalaciones de Alumbrado Público de la Diputación Foral de Bizkaia. 
 
Además y de acuerdo a los art. 15 y 18 del REBT:  
 
APARELLAJE. 
 
- Ensayo de aislamientos y tensión. 
- Verificación de temperatura. 
- Ensayo de propagación de la llama. 
 
RESTO 
 
- Identificación de fases y neutro. 
- Comprobación de las caídas de tensión. 
- Comprobación del equilibrio de fases. 
- Medida del factor de potencia. 
- Medida de tierras. 
 
Los diferenciales serán selectivos en todo el circuito. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se medirá por unidades (ud) totalmente terminadas, entendiéndose que cada unidad incluye el conjunto formado por los armarios 
necesarios para el alojamiento de los diferentes componentes, fusibles y bases portafusibles, termostatos, sonda ambiente, interruptores 
de encendido y de protección, toma de corriente y punto de luz, programador astronómico, accesorios de los cuadros, contactores, 
conmutadores, reguladores de flujo y estabilización de corriente, arquetas y picas de puesta a tierra y todos los componentes necesarios 
para el correcto funcionamiento de los centros de maniobra, según las especificaciones descritas. 
 
El abono se realizará aplicando a la medición de las unidades realmente ejecutadas, el correspondiente precio del Cuadro de Precios Nº 
1. 
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APORTE Y EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define el acopio, aporte y extendido de tierra vegetal como la operación de situar, en los lugares y cantidades indicados en el 
Proyecto una capa de tierra vegetal procedente de excavación en préstamos o de los acopios realizados. 
 
Comprende las operaciones de:  
 
- Acopio de la tierra cuando proceda. 
- Carga de la tierra. 
- Transporte hasta el lugar proyectado. 
- Distribución o extendido en capa uniforme. 
 
No comprende el escarificado previo del terreno de asiento, ni el rotobateado, despedregado y rastrillado necesario como trabajos 
preparatorios para las siembras. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Se distinguen diversos tipos de tierra. La tierra vegetal a emplear en la totalidad de la obra será definida como de “calidad alta” en el 
referenciado pliego NTJ02A. 
 
A efectos del presente Pliego, se considera indiferente la procedencia de la tierra vegetal, ya sean tierras de préstamo o de propios, 
considerando en todos los casos que la tierra está acopiada a pie de obra. 
 
No obstante, si fuera necesario tomar tierras de préstamo, en este caso será indispensable la previa autorización del Facultativo. 
 
La tierra vegetal se cuidará que sea, en cuanto a color, del mismo tono que la que exista en los cultivos circundantes. 
 
La tierra vegetal para bermas será necesariamente del tipo T1 o T2 mejorada con una enmienda húmica y con polímeros absorbentes. 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Es fundamental el buen acopio de material. El acopio se lleva a cabo en los lugares elegidos, conforme a las siguientes instrucciones: Se 
hace formando caballones o artesas, cuya altura se debe mantener alrededor del metro y medio (1,5) sin exceder de los dos metros (2). 
 
Se debe evitar el paso de los camiones de descarga, o cualesquiera otros vehículos, por encima de la tierra apilada. 
 
Se deben hacer ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa-acopio, para evitar el lavado del suelo por la lluvia y la 
deformación de sus laterales por erosión, facilitando al mismo tiempo los tratamientos que hubieren de darse. 
 
Si estuviera previsto un acopio, se considera obligado un abonado mineral y una enmienda orgánica de la tierra, que podrá efectuarse 
durante el vertido o modelado. Los abonos minerales poco solubles se agregarán después del modelado, empleando siempre tractores 
agrícolas para el laboreo. 
 
La conservación que habrá de efectuarse cuando el acopio vaya a permanecer largo tiempo, consiste en restañar las erosiones 
producidas por la lluvia y mantener cubierto el caballón con plantas vivas, leguminosas preferentemente por su capacidad de fijar el 
nitrógeno. 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 800 

PAGINA 2 de 2 

 
 

 
APORTE Y EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL  

Previo al extendido de la tierra vegetal, es necesario proceder a la descompactación de las superficies por donde ha circulado la 
maquinaria, ya que el peso de ésta habrá dado lugar a una compactación de los materiales que impedirá el desarrollo y penetración de 
las raíces de las plantas.  
 
Por ello, las superficies sobre las que se extenderá la tierra vegetal, en caso de así indicarlo el Director de la Obra, se deben escarificar 
ligeramente con anterioridad, a mano o mecánicamente. 
 
La carga y la distribución de la tierra se debe hacer generalmente con una pala cargadora y camiones basculantes, que dejan la tierra en 
la parte superior de las zonas de actuación, en el caso de extendido mecánico, siendo manual el reparto en el resto de los casos. 
 
Lo mismo que para el acopio, se debe evitar el paso sobre la tierra de maquinaria pesada que pueda ocasionar su compactación, 
especialmente si la tierra está húmeda, por lo que tal extendido debe realizarse con conducción marcha atrás. 
 
Cuando la pendiente no permita que la tierra vegetal se sostenga por sí misma, se tendrá que recurrir a técnicas especiales como la que 
se describe a continuación. En los taludes de gran pendiente o de gran dimensión transversal, se excavarán pequeñas zanjas de quince 
por quince centímetros de sección a la distancia de un metro aproximadamente, para evitar el corrimiento de la tierra extendida.  
 
No hay que olvidar que la siembra inmediata al extendido de tierras vegetales garantiza la sujeción del talud al fijar su superficie y evitar 
escorrentías y cambios de perfil, así como los arrastres por aguas superficiales. 
 
Del uso indebido de tierras o cualquier infracción a lo dispuesto en los anteriores párrafos será único responsable el Constructor. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Se controlará especialmente el espesor de tierra vegetal extendida en comparación con el espesor proyectado ya que la supervivencia 
de la planta está íntimamente ligada a la cantidad de nutrientes de que dispone, los cuales, lógicamente, están en relación con el 
volumen de tierra que los contiene. 
 
Asimismo, se contrastará la calidad de las mismas por medio de los ensayos pertinentes indicados en el art. 169 "Tierra vegetal, abonos 
y enmiendas". 
 
La Dirección de Obra podrá rechazar aquellas tierras que no cumplan lo especificado en dichos análisis u ordenar las consiguientes 
enmiendas o abonados tendentes a lograr los niveles establecidos. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
El aporte y extendido de tierra vegetal se medirá por m3

 
 realmente extendidos. 

Se abonará aplicando a las mediciones el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1 y clasificadas según su calidad y 
procedencia (de la propia obra o de préstamos).  
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LABOREO DEL TERRENO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
El laboreo se define como la operación encaminada a mullir el suelo, alterando la disponibilidad de los horizontes, en una profundidad 
que oscila entre los 20 y los 25 cm.  
 
El laboreo suele seguir al alzado para volver a mullir la capa más superficial del terreno de asiento de las semillas. 
 
El resultado debe ser una superficie uniforme pero a la vez rugosa, sin terrones mayores de 2 cm, adecuada para conseguir unas 
condiciones óptimas para el establecimiento de la vegetación y con el objeto de que sirva de cama de siembra. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
El Contratista podrá escoger el procedimiento que considere más adecuado para efectuar esta operación, siempre que en la Memoria no 
se indique otra cosa. 
 
Es aconsejable utilizar un rotobator, aunque también es habitual utilizar gradas. 
 
El laboreo puede realizarse en cualquier momento en que el contenido del suelo en humedad sea bajo (suelo con buen tempero), de 
otra manera, es difícil de trabajar y hay un serio peligro de ulterior compactación, perdiendo precisamente la cualidad que se intenta 
mejorar con el laboreo. Jamás se realizará esta operación con la tierra  mojada. 
 
Tradicionalmente se aconseja llevarlo a cabo en otoño o primavera con una considerable anticipación sobre el momento de plantar o 
sembrar, pero raramente cabrá hacerlo así. 
 
Se pueden realizar dos labores a distinta profundidad y con distintos aperos, incluso a mano en pequeñas superficies. 
 
Las enmiendas y abonos de acción lenta se podrán incorporar al suelo con el laboreo; bastará para ello extenderlos sobre la superficie 
antes de empezar a labrar. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Se comprobará que el mullido se ha practicado en la profundidad establecida, que la granulometría y uniformidad son adecuadas, sin 
exceso de finos y que no se haya formado suela de labor. Igualmente se comprobará la regularidad del acabado superficial. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
El laboreo se medirá por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados y medidos en obra. 
 
Esta unidad se abonará de acuerdo con los tipos a los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 
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DESPEDREGADO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se define así a la eliminación tanto de piedras o de cualquier otro objeto extraño, como de raíces, rizomas, bulbos, etc., de plantas 
indeseables. 
 
Se suele realizar como complemento del laboreo, singularmente en las siembras, tanto en terreno procedente de la excavación como en 
tierra vegetal. 
 
Se distingue según la superficie ocupada por las piedras a eliminar. 
 
Esta operación complementaria no se considera incluida en el laboreo. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Habrá que especificar en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares el tamaño del lado mayor de los objetos a ser eliminados. 
 
En el caso de tierra vegetal para terminación de calidad se puede exigir llegar a eliminar toda materia de lado superior a 2 cm. en una 
profundidad de 0,15 m, siendo habitual, para terminaciones más groseras, eliminar los elementos de 5 - 15 cm de lado o más. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Se realizará generalmente a mano en el momento del laboreo.  
 
El Director de la Obra podrá indicar si es necesario llevar a vertedero los residuos o se admiten otras soluciones como la cubrición con 
otros materiales más adecuados. 
 
El despedregado se llevará a cabo en las zonas y con los tamaños de elementos gruesos que estipule el Director de las Obras. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Se comprobará que el acabado superficial del terreno es el adecuado al tamaño máximo especificado. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
El despedregado se medirá por metros cuadrados (m2

 
) realmente ejecutados y medidos en obra. 

Esta unidad se abonará de acuerdo con los tipos a los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 
 
En la unidad se considera incluida la carga y transporte de residuos a vertedero con canon. 



 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 808 

PAGINA 1 de 1 

 

 
RASTRILLADO  

RASTRILLADO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
El rastrillado consiste en la pasada de algún tipo de rastrillo para rasantear y refinar la capa superior del terreno, dejándolo listo para la 
siembra. 
 
Puede ser ligero, múltiple y de descompactado. 
 
El primero, como su nombre indica, se realiza sobre un terreno que va a sustentar una hierba rústica de no excesiva calidad. En este 
caso se rastrillará superficialmente para desapelmazar. 
 
El múltiple es para verdaderos céspedes y consiste en un rastrillado profundo, y somera pasada de rastrillo ciego. 
 
El rastrillado de descompactación se realiza, en caso de ser necesario, en los taludes, de forma que siempre se encuentre una superficie 
más apta para acoger a las plantas. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Cuando el terreno presente inclinación notable, el rastrillado debe efectuarse siguiendo la dirección de las líneas de nivel; es decir, 
perpendicular a las líneas de máxima pendiente. 
 
En las superficies planas convendrá establecer una pendiente del orden del uno por ciento (1 por 100), a partir del eje longitudinal hacia 
los lados. 
 
En las superficies pequeñas se procurará dar un ligero abombamiento del centro hacia los bordes y, en general, evitar la formación de 
superficies cóncavas. 
 
En el caso del césped y resiembra el rastrillado será múltiple: profundo y superficial. 
 
El rastrillado y la escarificación se llevará a cabo en las zonas y con la profundidad que estipule el Director de las Obras. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Se comprobará que el acabado superficial del terreno es el adecuado a cada tipo de pradera, finamente desterronado y con ausencia de 
elementos indeseables como piedras, ramas, etc. en el caso del césped de cierta calidad. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La medición se realizará por metros cuadrados (m2

 
) realmente ejecutados y medidos en obra sobre el talud. 

Esta unidad se abonará de acuerdo con los tipos a los precios correspondientes del Cuadro de Precios nº 1. 
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HORMIGON PROYECTADO EN TALUDES  

LÁMINAS IMPERMEABILIZANTES 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
 
2. MATERIALES 
 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
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MOBILIARIO URBANO  

MOBILIARIO URBANO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se incluyen en este artículo todos aquellos elementos constructivos que constituyen la ambientación de vías urbanas. 
 
Entre estos, los más comunes son: mesas, bancos, jardineras, papeleras, alcorques, mojones, fuentes, bancos, etc. También es de 
aplicación para elementos específicos de mobiliario como los juegos infantiles o el equipamiento deportivo al aire libre. 
 
Esta unidad incluye las siguientes operaciones: 
 
- Suministro del material 
- Replanteo 
- Montaje y colocación en obra 
- ejecución “in situ” de elementos de hormigón (bancos de hormigón). 
 
Así mismo se incluyen todas las operaciones auxiliares y material complementario necesario para la rápida y correcta ejecución de la 
unidad. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Los materiales a emplear en la fabricación del mobiliario urbano cumplirán las especificaciones que para cada tipo de material se 
describen en el presente Pliego, con especial atención al hormigón y acero utilizados en la prefabricación o fabricación “in situ”. 
 
La madera a emplear en todos ellos deberá poseer certificado de homologación del tratamiento para intemperie al que ha sido sometida 
en el proceso de manufacturación, diferenciando claramente si corresponde a "Nivel 2" (inmersión) o "Nivel 4" (inyección). 
 
Todos los tratamientos que se empleen en la madera deberán estar exentos de cualquier contenido en metales pesados (plomo, cromo, 
cadmio, etc.). 
 
La tornillería, caso de utilizarse, deberá ser de acero galvanizado (inoxidable). El hierro fundido contará con total garantía antioxidación 
en intemperie. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Cada unidad de mobiliario urbano se corresponderá con una puesta en obra característica de la unidad, que será con arreglo a las 
normas de la buena construcción y mediante las indicaciones que marque el Director de Obra. 
 
Sin embargo, previa a la puesta en obra de cualquiera de estas unidades, y en especial previa al ejecución de elementos de mobiliario 
urbano ejecutados “in situ”, se realizará un correcto replanteo que contará con la aprobación expresa de la Dirección de Obra. 
 
La cimentación o capa de apoyo de los elementos “in situ” y el contacto entre el terreno natural, y el removido para la colocación de las 
piezas, se compactará convenientemente. 
 
Las piezas prefabricadas han de quedar establemente situadas, y de tal forma que no se produzcan acumulaciones de agua en su 
entorno. 
 
Los elementos de mobiliario urbano de hormigón ejecutados “in situ” cumplirán lo descrito en cuanto a ejecución en el artículo 610 del 
presente pliego. 
 
La madera se tratará para evitar la aparición de parásitos, polilla, moho, etc. Todos los cantos de los tablones estarán terminados en 
forma redondeada. 
 
La madera deberá estar garantizada para su durabilidad en condiciones de empotramiento en el suelo sin sufrir pudrición por esta 
causa. 
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Dentro de las unidades se consideran incluidas las bases o soleras en su caso, incluyendo excavación, zahorra si fuese necesaria, solera 
de hormigón en masa HM-20, y colocación de anclajes o elementos sustitutorios. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Se presentarán garantías que deberán contar la identificación del organismo competente que ha efectuado la homologación en cada 
materia concreta, por ejemplo: madera, hierro fundido, acero corten, etc. 
 
El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra todos los acopios de material que realiza para que ésta compruebe que 
corresponde al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las prescripciones técnicas correspondientes. 
 
El Director de Obra efectuará los ensayos que considere necesarios para comprobar que los elementos prefabricados cumplen las 
características exigidas. Para los elementos de hormigón ejecutados “in situ” el Contratista comprobará que se cumple lo indicado en la 
Documentación Técnica, especialmente lo referente a dimensiones, así como al tipo de hormigón empleado. 
 
Todas las piezas deterioradas por incorrecta manipulación o cualquier otro motivo imputable al contratista, serán repuestas con cargo a 
éste. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La medición se realizará por unidades (ud) para cada uno de los tipos fijados en los planos y realmente ejecutados en obra. 
 
Para los elementos de hormigón ejecutados “in situ” , su medición se realizará por metros lineales (m). 
 
Para el caso de los bordillos de jardinera, su medición se realizará por metros lineales (m) para cada uno de los tipos existentes. 
 
A la medición de cada una de las unidades resultantes se aplicará el correspondiente precio del Cuadro de Precios nº 1. 
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DISPOSICIONES GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD 
 

1. CONDICIONES DE ÍNDOLE LEGAL 

 

1.1. NORMATIVA 

La ejecución de la obra objeto del estudio de seguridad y salud estará regulada por la Normativa de obligada aplicación que a 
continuación se cita, siendo de obligado cumplimiento por las partes implicadas. 

 
Esta relación de dichos textos legales no es exclusiva ni excluyente respecto de otra Normativa específica que pudiera encontrarse 
en vigor, y de la que se haría mención en las correspondientes particulares de un determinado proyecto. 

 
· Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero.- Por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención en su mueva 
óptica en torno a la planificación de la misma, a partir de la evaluación inicial de los riesgos inherentes al trabajo y a la consiguiente 
adopción de las medidas adecuadas a la naturaleza de los riesgos detectados. La necesidad de que tales aspectos reciban 
tratamiento específico por la vía normativa adecuada aparece prevista en el Artículo e apartado 1, párrafos d y e de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 

 
· Orden del 27 de Junio de 1997. - Por el que se desarrolla el R.D. 39/1997 de 17 de Enero, en relación con las condiciones de 
acreditación de las entidades especializadas como Servicios de Prevención ajenos a la empresa; de autorización de las personas o 
entidades especializadas que pretendan desarrollar la actividad de auditoría del sistema de prevención de las empresas; de 
autorización de las entidades públicas o privadas para desarrollar y certificar actividades formativas en materia de Riesgos 
Laborales. 

 
· Real Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre.- Por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevención de Riesgos Laborales. 
Este Real Decreto define las obligaciones del Promotor, Proyectista, Contratista, Subcontratista y Trabajadores Autónomos e 
introduce las figuras del Coordinador de seguridad y salud durante la elaboración del proyecto y durante la ejecución de las obras. 
El R.D. establece los mecanismos específicos para la aplicación de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y del R.D. 39/1997 de 
17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 

 
· Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevención de Riesgos Laborales.- Por el que se tiene por objeto promover la 
seguridad y salud de los trabajadores, mediante la aplicación de medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la 
prevención de riesgos derivados del trabajo. 
A tales efectos esta Ley establece los principios generales relativos a la prevención de los riesgos profesionales para la protección 
de la seguridad y salud, la eliminación o disminución de los riesgos derivados del trabajo, la información, la consulta, la participación 
equilibrada y la formación de los trabajadores en materia preventiva, en los términos señalados en la presente disposición. 
Para el cumplimiento de dichos fines, la presente Ley, regula las actuaciones a desarrollar por las Administraciones Públicas, así como los 

empresarios, los trabajadores y sus respectivas organizaciones representativas. 
 

· Ley 54/2003 de 12 de diciembre de reforma del marco formativo de la prevención de riesgos laborales. 
 

· Real Decreto 171/2004 de 30 de enero por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de 8 de 
noviembre de prevención de riesgos laborales. 

 
· Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción.- Por la que se 
establecen las garantías para evitar situaciones objetivas de riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores. Dichas garantías 
se materializan: 
Condicionando a que las subcontrataciones que se realicen a partir del tercer nivel de subcontratación respondan a causas 
objetivas, con el fin de prevenir prácticas que den lugar a riesgos para la seguridad y salud en el trabajo. 
Exigiendo requisitos de calidad o solvencia a las empresas, entre los cuales se encuentra la acreditación de la formación en 
prevención de riesgos laborales de sus recursos humanos. 
Introduciendo mecanismos de transparencia en las obras de construcción, mediante sistemas documentales y aumento de la 
participación de los trabajadores de las empresas que intervienen en la obra. 

 
· Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora 
de la subcontratación en el Sector de la Construcción.-  
El desarrollo reglamentario se estructura en: 
Regulación del régimen de funcionamiento de los Registros de Empresas Acreditadas dependientes de las autoridades laborales 
autonómicas: formato y contenido de la solicitud, procedimientos de inscripción, renovación y cancelación. Para ello se configuran 
procedimientos administrativos en los que prima la agilidad y la simplificación de los trámites. 
Regulación del cómputo de los trabajadores contratados con carácter indefinido y de las previsiones mínimas de formación de los 
recursos humanos, necesarias para las  inscripciones en el registro. 
Regulación del Libro de Subcontratación, determinando su formato, habilitación por la autoridad laboral y su régimen de 
funcionamiento. 
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En todo lo que no se oponga a la Legislación anteriormente mencionada: 

 
· Convenio Colectivo General del Sector de la Construcción.- aprobado por resolución del 4 de Mayo de 1992 de la Dirección 
General de Trabajo, en todo lo referente a Seguridad e Higiene en el trabajo. 

 
· Pliego General de Condiciones Técnicas de la Dirección General de Arquitectura. 

 
· Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril.- sobre disposiciones mínimas en materia de señalización en la seguridad y salud en le 
trabajo. 

 
· Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril.- sobe disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Real 
Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre Anexo IV. 

 
· Real Decreto 487/1997 de 14 de Abril.- sobre manipulación individual de cargas que entrañe riesgos, en particular dorso-
lumbares para los trabajadores. 

 
· Real Decreto 949/ 1997 de 20 de Junio.- sobre certificado profesional de prevencionistas de riesgos laborales. 
· Real Decreto 952/1997. - sobre residuos tóxicos y peligrosos. 
· Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio.- sobre la utilización por los trabajadores de equipos de trabajo. 

 
· Real Decreto 1/1995 de 24 de Marzo. Estatuto de los Trabajadores - Texto refundido Capítulo II, sección II. Derechos y 
deberes derivados del contrato Art.19. 

 
· Decreto 842/2002. - De 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT). 
· Resto de disposiciones oficiales relativas a la seguridad y salud que afecten a los trabajos que se han de realizar. 
 

1.2. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS 

El R.D. 1627/97 de 24 de Octubre, se ocupa de las obligaciones del Promotor, reflejadas en los artículos 3, 4, del Contratista en los 
artículos 7,11,15, y 16, Subcontratistas, en el artículo 11,15, y 16 y Trabajadores Autónomos en el artículo 12. 
Para aplicar los principios de la acción preventiva, el Empresario designará uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha 
actividad, constituirá un Servicio de Prevención o concertará dicho servicio con una entidad especializada ajena a la Empresa. 
La definición de estos Servicios así como la dependencia a determinar una de las opciones que hemos indicado para su desarrollo, 
está regulado en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 31/95 en sus artículos 30 y 31, así como en la Orden del 27 de Junio 
de 1997 y R.D. 39/1997 de 17 de Enero. 
El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevención de riesgos laborales dará lugar a las 
responsabilidades que están reguladas en el artículo 42 de dicha Ley. 
El Empresario deberá elaborar y conservar a disposición de la autoridad laboral, la documentación establecida en el artículo 23 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales 31/95. 
El Empresario deberá consultar a los Trabajadores, la adopción de las decisiones relacionadas en el Artículo 33 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales 31/95. 
Los Trabajadores estarán representados por los Delegados de Prevención, ateniéndose a los Artículos 35 y 36 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
Se deberá de constituir un Comité de seguridad y salud según se dispone en los Artículos 38 y 39 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales. 
La Ley 32/2006, de 18 de octubre, establece los requisitos exigibles a los contratistas y subcontratistas, regulando la 
subcontratación y mejorando, como consecuencia, las condiciones de seguridad y salud de los trabajadores. El incumplimiento de 
las obligaciones previstas en la mencionada ley, dará lugar a las responsabilidades previstas en su artículo 11. 
El Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto desarrolla reglamentariamente la ley del párrafo anterior. 

 

1.2.1. Coordinador 

Son las siguientes: 

a) Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad, tanto al tomar las decisiones técnicas y de 
organización con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultánea o 
sucesivamente, como al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases del mismo. Como 
puede observarse, esta obligación es análoga a la que tiene el coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
elaboración del proyecto, por lo que cuanto dijimos al respecto resulta de aplicación aquí. 

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores 
autónomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 
de la LPRL, los cuales deben considerarse como los principios generales aplicables durante la ejecución de la obra, durante 
dicha ejecución y, en particular, en las siguientes tareas: 

1. El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
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La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la 
determinación de las vías o zonas de desplazamiento o circulación. 
2. La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los medios auxiliares. 
3. El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las instalaciones y dispositivos 
necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud 
de los trabajadores. 
4. La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito de los distintos materiales, en 
particular si se trata de materias o sustancias peligrosas. 
5. La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
6. El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros. 
7. La adaptación, en función de la evolución de la obra, del período de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los 
distintos trabajos o fases de trabajo. 
8. La cooperación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 
9. Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se realice en la obra o cerca 
del lugar de la obra. 

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones al mismo. 

d) Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la LPRL. 

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 

f) Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. 

Un eventual incumplimiento de sus obligaciones por parte del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de 
la obra dará lugar a responsabilidad contractual frente al promotor que le haya designado, responsabilidad que puede ser de tipo 
laboral, si fuera ésta la naturaleza del vínculo que les liga, aunque lo normal, por tratarse de profesionales liberales en la 
generalidad de los casos, será la responsabilidad civil por daños y perjuicios derivados del incumplimiento. La que no existe es la 
responsabilidad administrativa del coordinador, dado que, en materia de prevención de riesgos dicha responsabilidad es exclusiva 
del empresario, a tenor de lo dispuesto en el artículo 45, apartado 1, de la LPRL. 
 
En cuanto a la responsabilidad penal, dependerá del alcance que los órganos jurisdiccionales competentes en el orden penal den a 
lo dispuesto en los artículos 316 y 318 del Código Penal, en cuanto a los posibles sujetos de imputación del delito de riesgo por 
incumplimiento de la normativa de prevención de riesgos laborales, aunque lo cierto es que el coordinador no tiene legalmente 
atribuido el deber de protección de los trabajadores, deber que corresponde en exclusiva al empresario, a tenor de lo dispuesto en 
el artículo 14.1 de la LPRL. 

 

1.2.2. Contratista y subcontratistas 

Estarán obligados a: 

a) Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la LPRL, antes relacionados, en particular al 
desarrollar las tareas o actividades indicadas en el subapartado precedente. 

b) Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud. 

c) Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta las actividades de coordinación de 
actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la LPRL, así como cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el 
anexo IV del RDDMSC (disposiciones sustantivas de seguridad y salud material que deben aplicarse en las obras), durante la 
ejecución de la obra. 

d) Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas las medidas que hayan de 
adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. 

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de 
la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 

f) Acreditar que disponen de recursos humanos, en su nivel directivo y productivo, que cuentan con la formación necesaria en 
prevención de riesgos laborales, así como de una organización preventiva adecuada a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de 
Prevención de Riesgos Laborales. 

g) Estar inscritos en el Registro de Empresas Acreditadas, que depende de la Comunidad  Autónoma donde radique el domicilio 
social de la empresa contratista o subcontratista. 

h) Vigilar el cumplimiento de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, por las empresas subcontratistas y trabajadores autónomos con 
que contraten, en particular en lo que se refiere a las obligaciones de acreditación y registro reguladas en el artículo 4.2 y al 
régimen de la subcontratación regulado en el artículo 5 de la citada ley. 

a) Las empresas subcontratistas deberán comunicar o trasladar al contratista, a través de sus respectivas empresas comitentes en 
caso de ser distintas a aquél, toda la información o documentación que afecte al contenido del capítulo II de la Ley 32/2006, 
de 18 de octubre. 
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b) El contratista deberá comunicar al coordinador de seguridad y salud y a los representantes de los trabajadores de las empresas 
incluidas en el ámbito de ejecución de su contrato que figuren en el Libro de Subcontratación, la subcontratación excepcional 
prevista en el artículo 5.3. de la Ley 32/2006, de 18 de agosto. 

c) Cada contratista debe disponer de un Libro de Subcontratación, que permanecerá en todo momento en la obra. 

d) Cada empresa debe disponer de la documentación o título que acredite la posesión de la maquinaria que utiliza y de cuanta 
documentación exija la legislación vigente. 

Al margen de las obligaciones anteriores, los contratistas y subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las 
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos 
directamente o, en su caso, a los trabajadores autónomos por ellos contratados. Se trata, por un lado, de una manifestación 
concreta del deber de cooperación, y, por otro, del deber «in vigilando» a que alude el artículo 24 de la LPRL. 
Asimismo, deberán responder solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el 
plan, de forma que la cadena de responsabilidades alcanza desde el empresario principal hasta el último subcontratista, pasando 
por los contratistas que hayan contratado a estos últimos. 
Termina el artículo dedicado a las obligaciones de los contratistas y subcontratistas con la declaración de su no exención de 
responsabilidad, aun en aquellos supuestos en que sus incumplimientos dieran lugar a la exigencia de responsabilidades a los 
coordinadores, a la dirección facultativa y al propio promotor. Ello quiere poner de manifiesto el carácter ascendente de la cadena 
de responsabilidades solidarias, que irán siempre de abajo arriba, pero no al revés. 
 

1.2.3. Trabajadores autónomos 

Estarán obligados a: 

a) Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la LPRL, en particular al desarrollar las tareas o 
actividades relacionadas en el subapartado dedicado a las obligaciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra, al que nos remitimos. 

b) Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud establecidas en el Anexo IV del RDDMSC durante la ejecución de la obra. 

c) Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los trabajadores el artículo 29, apartados 1 y 2, de 
la LPRL. Se trata, en concreto, de usar adecuadamente las máquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de 
transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad y utilizar correctamente los medios y 
equipos de protección facilitados por el empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste. 

d) Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades empresariales establecidos en el artículo 24 
de la LPRL, debiendo participar en cualquier medida de actuación coordinada que se hubiera establecido. 

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo (cuyo texto y 
comentario encontrará el lector en los apartados XI-12 correspondientes del presente capítulo). 

f) Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre 
disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la 
obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 

h) Cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud. 

Como puede apreciarse, en la relación de obligaciones que la norma impone a los trabajadores autónomos confluyen unas propias 
del empresario (letras a, b, d, g, h), otras propias del trabajador (letras c, e), y otras mixtas, en las que un aspecto es propio del 
papel del empresario y el otro aspecto es propio de la posición del trabajador (letra f). 
Con ello se pone de manifiesto la especial condición del trabajador autónomo, quien, por una parte, aporta su trabajo de una forma 
personal, habitual y directa a la ejecución de la obra aunando esfuerzo y resultado a un fin común propiedad de un tercero, distinto 
a los restantes participantes en la ejecución, y, por otra parte, lo hace con independencia organizativa (aunque subordinada a las 
obligaciones de coordinación y cooperación para la consecución del objetivo de seguridad y salud) y medios propios, que deberán 
ajustarse en todo momento a los requisitos que les marque la normativa específica de aplicación. 
Un problema que se planteaba en relación con los trabajadores autónomos era el de su responsabilidad administrativa ante el 
eventual incumplimiento de sus obligaciones en materia de prevención de riesgos laborales, ya que la responsabilidad que se 
regulaba en los artículos 42 y siguientes de la LPRL era una responsabilidad empresarial únicamente y no afectaba a los 
trabajadores autónomos en cuanto tales (cuestión distinta es la responsabilidad que pueda incumbirles en la medida que empleen a 
otros trabajadores dentro de su ámbito de organización y dirección, lo que le sitúa en la condición de empresarios a los efectos 
previstos en el RDDMSC y demás normativa de prevención de riesgos laborales). 
Este problema ha sido resuelto por la reforma introducida en la LPRL mediante la Ley 50/1998 de 30 de diciembre, de Medidas 
fiscales, Administrativas y del Orden Social. 

 

1.2.4. Trabajadores 

Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban una información adecuada y comprensible de todas 



 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 880 

PAGINA 5 de 17 

 

 

DISPOSICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E HIGIENE  

las medidas que hayan de adaptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra. 
Una copia del Plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de su conocimiento y seguimiento, será facilitada 
por el contratista a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo. 
Los trabajadores están obligados a seguir las indicaciones especificadas en el plan, así como el uso de las medidas de protección que se 
les proporcione, debiendo pedir aquella protección que consideren necesaria y no se les ha facilitado. 
 

1.3. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO 

Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de responsabilidad civil profesional; asimismo el 
contratista deberá disponer de cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a 
su actividad como constructor, por los daños a terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su 
cargo, por los hechos nacidos de culpa o negligencia, imputables al mismo o a personas de las que deba responder, se entiende que 
esta responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal. 
El Contratista viene obligado a la contratación de su seguro en la modalidad de todo riesgo a la construcción durante el plazo de 
ejecución de la obra con ampliación de un periodo de mantenimiento de un año, contado a partir de la fecha de terminación definitiva 
de la obra. 
 

 

2. CONDICIONES DE ÍNDOLE FACULTATIVA 

 

2.1. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD 

Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los artículos 3, 4, 5 y 6 de la Directiva 92/57 C.E.E. “Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud que deben aplicarse a las obras de construcción temporales o móviles”. 
El R.D. 1627/97 de 24 de Octubre, traspone a nuestro Derecho Nacional esta normativa incluyendo en su ámbito de aplicación cualquier 
obra pública o privada en la que se realicen trabajos de construcción o ingeniería civil. 
En el artículo 3 del R.D. 1627/97, se regula la figura de los coordinadores en materia de seguridad y salud. 
En el artículo 8 del R.D. 1627/97, se reflejan los principios generales aplicables al proyecto de obra. 

 

2.2. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

Los artículos 5 y 6 del R.D. 1627/97, regulan el contenido mínimo de los documentos que forman parte de dichos estudios, así como por 
quien deben ser elaborados. 
Los documentos a que hace referencia son: 
· Memoria 
· Pliego de condiciones 
· Mediciones 
· Presupuesto 
· Planos 

 

2.3. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 

El artículo 7 del R.D. 1627/97, indica que cada contratista elaborará un Plan de seguridad y salud en el trabajo. Este Plan deberá ser 
aprobado, antes del inicio de la obra, por el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
Cuando no sea necesaria la designación de coordinador, las funciones indicadas anteriormente, serán asumidas por la Dirección 
Facultativa. 
El artículo 9 del R.D. 1627/97, regula las obligaciones del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
El artículo 10 del R.D. 1627/97, refleja los principios generales aplicables durante la ejecución de la obra. 

 

2.4. LIBRO DE INCIDENCIAS, REGISTRO Y COMUNICACIÓN 

El artículo 13 del R.D. 1627/97, regula las funciones de este documento. 
Las anotaciones que se incluyan en el libro de incidencias estarán únicamente relacionadas con la inobservancia de las instrucciones, 
prescripciones y recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de seguridad y salud. 
 
Las anotaciones en el referido libro sólo podrán ser efectuadas por el coordinador, responsable del seguimiento del Plan de seguridad y 
salud, por la Dirección facultativa, por el contratista principal, por los subcontratistas o sus representantes, por técnicos de los Centros 
Provinciales de seguridad y salud, por la Inspección de Trabajo, por miembros del Comité de seguridad y salud y por los representantes 
de los trabajadores en la obra. 
 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el empresario principal deberá remitir en el plazo máximo de (24) veinticuatro horas, 
copias a la Inspección de Trabajo de la provincia en que se realiza la obra, al responsable del seguimiento y control del Plan, al Comité 
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de Salud y Seguridad y al representante de los trabajadores. Conservará las destinadas a sí mismo, adecuadamente agrupadas, en la 
propia obra, a disposición de los anteriormente relacionados. 
 
Sin perjuicio de su consignación en el libro de incidencias, el empresario deberá poner en conocimiento del responsable del seguimiento 
y control del Plan de seguridad y salud, de forma inmediata, cualquier incidencia relacionada con el mismo, dejando constancia 
fehaciente de ello. 
 
Cuantas sugerencias, observaciones, iniciativas y alternativas sean formuladas por los órganos que resulten legitimados para ello, acerca 
del Plan de seguridad y salud, sobre las medidas de prevención adoptadas o sobre cualquier incidencia producida durante la ejecución 
de la obra, habrán de ser comunicadas a la mayor brevedad por el empresario al responsable del seguimiento y control del Plan. 
 
Los partes de accidentes, notificaciones e informes relativos a la seguridad y salud que se cursen por escrito por quienes estén 
facultados para ello, deberán ser puestos a disposición del responsable del seguimiento y control del Plan de seguridad y salud. 
 
Los datos obtenidos como consecuencia de los controles e investigaciones previstos en los apartados anteriores serán objeto de registro 
y archivo en obra por parte del empresario, y a ellos deberá tener acceso el responsable del seguimiento y control del Plan. 
 

2.5. PARALIZACIÓN DE LOS TRABAJOS 

La medida de paralización de trabajos que contempla el Real Decreto 1627/1997 es distinta a las que se regulan en los artículos 21 (a 
adoptar por los trabajadores o por sus representantes legales, en los casos de riesgo grave o inminente) y el artículo 44 (a adoptar por 
la Inspección de Trabajo y Seguridad Social) de la LPRL. 
 
Se trata aquí de la paralización que puede acordar el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o 
cualquier otra persona de las que integren la dirección facultativa de la misma, cuando observen un incumplimiento de las medidas de 
seguridad y salud en circunstancias de riesgo grave e inminente para los trabajadores, y puede afectar a un tajo o trabajo concreto o a 
la totalidad de la obra, si fuese necesario. 
 
De llevarse a cabo tal medida, la persona que la hubiese adoptado deberá dar cuenta de la misma a los efectos oportunos a la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la 
paralización, así como a los representantes de los trabajadores de éstos. 
 
Al margen de esto, si el coordinador o la dirección facultativa observasen incumplimientos de las medidas de seguridad y salud, deberán 
advertir al contratista afectado de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias. 
 
En cualquier caso, la adopción de la medida de paralización de los trabajos por parte de las personas más arriba mencionadas se 
entiende sin perjuicio de lo dispuesto en la normativa sobre contratos de las Administraciones públicas en relación con el cumplimiento 
de plazos y suspensión de obras. 
 
 

3. CONDICIONES TÉCNICAS 

 

3.1. MAQUINARIA 

- Cumplirán las condiciones establecidas en el Anexo IV, Parte C, Puntos 6, 7 y 8 del Real Decreto 1627/1997. 

- La maquinaria de todos los accesorios de prevención establecidos, será manejada por personal especializado, se mantendrán en 
buen uso, para lo cual se someterán a revisiones periódicas y en caso de averías o mal funcionamiento se paralizarán hasta su 
reparación. 

- El uso, mantenimiento y conservación de la maquinaria se harán siguiendo las instrucciones del fabricante. 

- Los elementos de protección, tanto personales como colectivos deberán ser revisados periódicamente para que puedan cumplir 
eficazmente su función. 

- Las operaciones de instalación y mantenimiento, deberán registrarse documentalmente en los libros de registro pertinentes de 
cada máquina. De no existir estos libros, para aquellas máquinas utilizadas con anterioridad en otras obras, antes de su 
utilización, deberán ser revisadas en profundidad por personal competente, asignándoles el mencionado libro de registro de 
incidencias. 

- Especial atención requerirá la instalación de las grúas torre, cuyo montaje se realizará por personal autorizado, quien emitirá el 
correspondiente certificado de «puesta en marcha de la grúa» siéndoles de aplicación la Orden de 28 de junio de 1988 o 
Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de aparatos elevadores, referente a grúas torre para obras. 
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- Las máquinas con ubicación variable, tales como circular, vibrador, soldadura, etc., serán revisadas por personal experto antes 
de su uso en obra, quedando a cargo de la Jefatura de la obra, con la ayuda del Vigilante de Seguridad, la realización del 
mantenimiento de las máquinas según las instrucciones proporcionadas por el fabricante. 

- El personal encargado del uso de las máquinas empleadas en obra, deberá estar debidamente autorizado para ello, por parte 
de la Jefatura de la obra, proporcionándole las instrucciones concretas de uso. 

 

3.2. INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA 

3.2.1. Instalación eléctrica 

Cumplirá el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y las siguientes condiciones particulares. 
A) Cuadros eléctricos: 

- Los cuadros de distribución eléctrica serán construidos con materiales incombustibles e inalterables por los agentes 
atmosféricos. Serán de construcción estanca al agua. 

- La tapa del cuadro permanecerá siempre cerrada y se abrirá exclusivamente por personal competente y autorizado para ello. 

- Las líneas generales de fuerza deberán ir encabezadas por un disyuntor diferencial de 300 mA de sensibilidad. 

- Se comprobará que al accionar el botón de prueba del diferencial, cosa que se deberá realizar periódicamente, éste se 
desconecta y en caso contrario es absolutamente obligatorio proceder a la revisión del diferencial por personal especializado y 
en último caso sustituirlo por uno nuevo. 

- El cuadro general deberá ir provisto de interruptor general de corte omnipolar que deje toda la obra sin servicio, totalmente 
aislado en todas sus partes activas. 

- Los cuadros de distribución eléctrica deberán tener todas sus partes metálicas, así como los envolventes metálicos, 
perfectamente conectadas a tierra. 

- Los enchufes y tomas de corriente serán de material aislante, doble aislamiento, disponiendo de uno de los polos para la toma 
de tierra. 

- Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos, interruptores, etc., deberán ser de equipo completamente cerrado 
que imposibiliten en cualquier caso, el contacto fortuito de personas o cosas. 

- Todas las bornas de las diferentes conexiones deberán estar provistas de protectores adecuados que impidan un contacto 
directo con las mismas. 

- En el cuadro eléctrico general, se deben colocar interruptores (uno por enchufe) que permitan dejar sin corriente los enchufes 
en los cuales se vaya a conectar maquinaria de 10 o más amperios, de forma que sea posible enchufar y desenchufar la 
máquina sin corriente. 

- Los tableros portantes de las bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares, deberán fijarse de manera eficaz a 
elementos rígidos de la edificación, que impidan el desenganche fortuito de los conductores de alimentación, así como 
contactos con elementos metálicos que puedan ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos. 

- El acceso al cuadro eléctrico deberá mantenerse despejado y limpio de materiales, barro, etc. en previsión de facilitar cualquier 
maniobra en caso de emergencia. 

B) Lámparas eléctricas portátiles: 

- Tal y como exige la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, estos equipos reunirán las siguientes condiciones 
mínimas: 

- Tendrán mango aislante. 

- Dispondrán de un dispositivo protector de la lámpara, de suficiente resistencia mecánica. 

- Su tensión de alimentación será de 24 V o bien estar alimentadas por medio de un transformador de separación de circuitos. 

- Las tomas de corriente y prolongadores utilizados en estas instalaciones NO serán intercambiables con otros elementos iguales 
utilizados en instalaciones de voltaje superior. 

C) Conductores eléctricos: 

- Todas las máquinas accionadas por energía eléctrica deberán disponer de conexión a tierra, siendo la resistencia máxima 
permitida de los electrodos o placas, de 5 a 10 ohmios. 

- Los cables de conducción eléctrica, se emplearán con doble aislamiento impermeable, y preferentemente, de cubierta exterior 
resistente a los roces y golpes. 

- Se evitará discurran por el suelo disponiéndose a una altura mínima de 2,5 m sobre el mismo. 

- No estarán deteriorados, para evitar zonas bajo tensión. 
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- Las mangueras para conectar a las máquinas, llevarán además de los hilos de alimentación eléctrica correspondientes, uno para 
la conexión al polo de tierra del enchufe. 

- Las mangueras eléctricas que estén colocadas sobre el suelo, deberán ser enterradas convenientemente. Por ningún motivo se 
podrán almacenar objetos metálicos, punzantes, etc. sobre estas zonas que pudieran provocar la perforación del aislamiento y 
descarga accidentales por esta causa. 

- En caso de que estas mangueras eléctricas, no puedan ser enterradas, se colocarán de forma elevada o aérea. 

D) Instalación eléctrica para corriente de baja tensión. 

- No hay que olvidar que está demostrado estadísticamente que el mayor número de accidentes eléctricos se produce por la 
corriente alterna de baja tensión. Por ello, los trabajadores se protegerán de la corriente de baja tensión por todos los medios 
que siguen: 

- No acercándose a ningún elemento con baja tensión, manteniéndose a una distancia de 0,50 m, si no es con las protecciones 
adecuadas, gafas de protección, casco, guantes aislantes y herramientas precisamente protegidas para trabajar a baja tensión. 
Si se sospechase que el elemento está bajo alta tensión, mientras el contratista adjudicatario averigua oficial y exactamente la 
tensión a que está sometido, se obligará con señalización adecuada, a los trabajadores y las herramientas por ellos utilizadas, a 
mantenerse a una distancia no menor de 4 m, se prohíbe todo trabajo que esté en tensión, se ha de asegurarse que antes de 
trabajar se tomen las medidas de seguridad necesarias. 

- Caso de que la obra se interfiriera con una línea aérea de baja tensión y no se pudiera retirar ésta, se montarán los 
correspondientes pórticos de protección, manteniéndose el dintel del pórtico en todas las direcciones a una distancia mínima de 
los conductores de 0,50 m. 

- Las protecciones contra contactos indirectos se conseguirán combinando adecuadamente las Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITC-BT 018, 021 y 044 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (esta última citada se corresponde 
con la norma UNE 20383-75). 

- Se combina, en suma, la toma de tierra de todas las masas posibles con los interruptores diferenciales, de tal manera que en el 
ambiente exterior de la obra, posiblemente húmedo en ocasiones, ninguna masa tome nunca una tensión igual o superior a 24 
V. 

- La tierra se obtiene mediante una o más picas de acero recubierto de cobre, de diámetro mínimo 14 milímetros y longitud 
mínima 2 metros. Caso de varias picas, la distancia entre ellas será, como mínimo, vez y media su longitud, y siempre sus 
cabezas quedarán 50 centímetros por debajo del suelo en una perforación y rellenada con arena. Si son varias, estarán unidas 
en paralelo. El conductor será cobre de 35 milímetros cuadrados de sección. La toma de tierra así obtenida tendrá una 
resistencia inferior a los 20 ohmios. Se conectará a las tomas de tierras de todos los cuadros generales de obra de baja tensión. 
Todas las masas posibles deberán quedar conectadas a tierra. 

- Todas las salidas de alumbrado de los cuadros generales de obra de baja tensión estarán dotadas con un interruptor diferencial 
de 30 mA de sensibilidad, y todas las salidas de fuerzas de dichos cuadros estarán dotadas con un interruptor diferencial de 300 
mA de sensibilidad. 

- La toma de tierra se volverá a medir en la época más seca del año y se mantendrá con grado de humedad óptimo. 

E) Instalación eléctrica para corriente de alta tensión. 
 
Dada la suma gravedad que casi siempre supone un accidente con corriente eléctrica de alta tensión, siempre que un elemento con 
alta tensión intervenga como parte de la obra, o se interfiera con ella, el contratista adjudicatario queda obligado a enterarse oficial 
y exactamente de la tensión. Se dirigirá, por ello, a la compañía distribuidora de electricidad o a la entidad propietaria del elemento 
con tensión. 
 
En función de la tensión averiguada, se considerarán distancias mínimas de seguridad para los trabajos en la proximidad de 
instalaciones en tensión, medidas entre el punto más próximo con tensión y cualquier parte extrema del cuerpo del trabajador o de 
las herramientas por él utilizadas, las que siguen: 
 

Tensiones desde 1 a 18 kV     0,50 m 
Tensiones mayores de 18 kV hasta 35 kV   0,70 m 
Tensiones mayores de 35 kV hasta 80 kV   1,30 m 
Tensiones mayores de 80 kV hasta 140 kV   2,00 m 
Tensiones mayores de 140 kV hasta 250 kV   3,00 m 
Tensiones mayores de 250 kV    4,00 m 
 

Caso de que la obra interfiera con una línea aérea de alta tensión, se montarán los pórticos de protección, manteniéndose el dintel 
del pórtico en todas las direcciones a una distancia mínima de los conductores de 4 m. 
 
Si esta distancia de 4 m no permitiera mantener por debajo del dintel el paso de vehículos y de trabajadores, se atendrá a la tabla 
dada anteriormente. 
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Por ejemplo, para el caso de que haya que atravesar por debajo de la catenaria, la distancia media en todas direcciones y más 
desfavorable del dintel a los conductores de contacto, no será inferior a 0,80 m. Se fijará el dintel, manteniendo los mínimos dichos, 
lo más bajo posible, pero de tal manera que permita el paso de vehículos de obra. 
 
Los trabajos en instalaciones de alta tensión se realizarán siempre por personal especializado y al menos por dos personas para que 
puedan auxiliarse. Se adoptarán las precauciones que siguen: 
 

a) Abrir como corte visible todas las fuentes de tensión, mediante interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de su 
cierre intempestivo. 

b) Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. 

c) Reconocimiento de la ausencia de tensión. 

d) Colocar las señales de seguridad adecuadas delimitando la zona de trabajo. 

e) Se colocará derivación a toma de tierra por pértiga aislante. 

f) Para la reposición de fusibles de alta tensión se observarán, como mínimo, los apartados a), c) y d). 

g) En trabajos y maniobras en seccionadores e interruptores se seguirán las siguientes normas: 

h) Para el aislamiento del personal se emplearán los siguientes elementos: 

i) - Pértiga aislante. 

j) - Guantes aislantes. 

k) - Banqueta aislante. 

l) Si los aparatos de corte se accionan mecánicamente, se adoptarán precauciones para evitar su funcionamiento intempestivo. 

m) En los mandos de los aparatos de corte se colocarán letreros que indiquen, cuando proceda, que no puede maniobrarse. 

n) En trabajos y maniobras en transformadores, se actuará como sigue: 

o) El secundario del transformador deberá estar siempre cerrado o en cortacircuito, cuidando que nunca quede abierto y será 
manejado por especialistas. 

p) Si se manipulan aceites se tendrán a mano los elementos de extinción, arena principalmente. Si el trabajo es en celda, con 
instalación fija contra incendios, estará dispuesta para su accionamiento manual. Cuando el trabajo se efectúe en el propio 
transformador, estará bloqueada para evitar que su funcionamiento imprevisto pueda ocasionar accidentes a los trabajadores. 

 

Una vez separado el condensador o una batería de condensadores estáticos de su fuente de alimentación mediante corte visible, 
antes de trabajar en ellos deberán ponerse en cortacircuito y a tierra, esperando lo necesario para su descarga. 
 
En los alternadores, motores sin cronos, dinamos y motores eléctricos, antes de manipular en el interior de una máquina, se 
comprobará lo que sigue: 
 

a) Que la máquina está parada. 

b) Que los bornes de salida estén en cortocircuito y a tierra. 

c) Que la protección contra incendios está bloqueada. 

d) Que están retirados los fusibles de la alimentación del rotor cuando éste mantenga en tensión permanente la máquina. 

e) Que la atmósfera no es inflamable o explosiva. 

 

Quedará prohibido abrir o retirar los resguardos de protección de las celdas de una instalación de alta tensión antes de dejar sin 
tensión los conductores y aparatos contenidos en ellas. Recíprocamente, se prohíbe dar tensión sin cerrarla previamente con el 
resguardo de protección. 
 
Sólo se restablecerá el servicio de una instalación eléctrica de alta tensión, cuando se tenga la completa seguridad de que no queda 
nadie trabajando en ella. 
 
Las operaciones que conducen a la puesta en servicio se harán en el orden que sigue: 
 

a) En el lugar de trabajo, se retirarán las puestas a tierra y el material de protección complementario, y el jefe del trabajo, 
después del último reconocimiento, dará aviso de que el mismo ha concluido. 
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b) En el origen de la alimentación, recibida la comunicación de que se ha terminado el trabajo, se retirará el material de 
señalización y se desbloquearán los aparatos de corte y maniobra. 

 

Cuando para necesidades de la obra sea preciso montar equipos de alta tensión, tales como línea de alta tensión y transformador de 
potencia, necesitando darles tensión, se pondrá el debido cuidado en cumplir el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de 
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación, y, especialmente, sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias MIE-RAT 09 y 13. 

 

3.2.2. Instalación contra incendios 

Se instalarán extintores de polvo polivalente de acuerdo con la Norma UNE-23010, serán revisados anualmente y recargados si es 
necesario. Asimismo, se instalarán en los lugares de más riesgo a la altura de 1,5 m del suelo y se señalizarán de forma 
reglamentaria. 

 

3.2.3. Almacenamiento y señalización de productos 

Los productos, tales como disolventes, pinturas, barnices, adhesivos, etc. y otros productos de riesgo se almacenarán en lugares 
limpios y ventilados con los envases debidamente cerrados, alejados de focos de ignición y perfectamente señalizados. El carácter 
específico y la toxicidad de cada producto peligroso, estará indicado por la señal de peligro característica. 

 

3.3. SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR 

Tal como se ha indicado en el apartado 1.3.2 de la Memoria de este estudio de Seguridad e Higiene, se dispondrá de instalaciones 
de vestuarios, servicios higiénicos y comedor para los trabajadores, dotados como sigue: 
 

- El vestuario estará provisto de bancos o asientos y de taquillas individuales, con llave, para guardar la ropa y el calzado. 

- Los aseos dispondrán de un lavabo con agua corriente, provisto de jabón por cada diez empleados o fracción de esta cifra y de 
un espejo de dimensiones adecuadas, en la misma proporción. 

- Se dotarán los aseos de secaderos de aire caliente o toallas de papel, existiendo, en este último caso, recipientes adecuados 
para depositar las usadas. 

- Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitará los medios especiales de limpieza. 

- Existirán retretes con descarga automática de agua corriente y papel higiénico. Existiendo, al menos, un inodoro por cada 
veinticinco hombres o fracción de esta cifra. Los retretes no tendrán comunicación directa con comedores y con vestuarios. 

- Las dimensiones mínimas de las cabinas serán 1 metro por 1,20 de superficie y 2,30 metros de altura. 

- Las puertas impedirán totalmente la visibilidad desde el exterior y estarán provistas de cierre interior y de una percha. 

- Se instalará una ducha de agua fría y caliente, por cada diez trabajadores o fracción de esta cifra. 

- Las duchas estarán aisladas, cerradas en compartimentos individuales, con puertas dotadas de cierre interior. 

- Los suelos, paredes y techos de los retretes, duchas, sala de aseo y vestuario serán continuos, lisos e impermeables, realizados 
con materiales sintéticos preferiblemente, en tonos claros, y estos materiales permitirán el lavado con líquidos desinfectantes o 
antisépticos con la frecuencia necesaria. 

- Todos sus elementos, tales como grifos, desagües y alcachofas de duchas, estarán siempre en perfecto estado de 
funcionamiento y las taquillas y bancos aptos para su utilización. 

- Análogamente los pisos, paredes y techos de comedor, serán lisos y susceptibles de fácil limpieza, tendrán una iluminación, 
ventilación y temperaturas adecuadas y la altura mínima de techo será de 2,60 metros. 

- Se dispondrá de un fregadero con agua potable para la limpieza de utensilios. 

- El comedor dispondrá de mesas y asientos, calienta comidas y un recipiente de cierre hermético para desperdicios. 

- Los locales de higiene y bienestar dispondrán de calefacción. 

- Para la limpieza y conservación de estos locales en las condiciones pedidas, se dispondrá de un trabajador con la dedicación 
necesaria. 
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4. MEDIOS DE PROTECCIÓN 

 

4.1. COMIENZO DE LAS OBRAS 

Antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos de protección individual y colectiva para ver si su 
estado de conservación y sus condiciones de utilización son optimas. En caso contrario se desecharán adquiriendo, otros nuevos. 
 
Todos los medios de protección personal se ajustarán a las normas de homologación de la C.E. y se ajustarán a las disposiciones 
mínimas recogidas en el R.D. 773/1997 de 30 de mayo. 
 
Además, y antes de comenzar las obras, el área de trabajo debe mantenerse libre de obstáculos e incluso, si han de producirse 
excavaciones, regarla ligeramente para evitar la producción de polvo. Por la noche debe instalarse una iluminación suficiente (del 
orden de 120 lux en las zonas de trabajo y de 10 lux en el resto), cuando se ejerciten trabajos nocturnos. Cuando no se ejerciten 
trabajos durante la noche, deberá mantenerse al menos una iluminación mínima en el conjunto, con objeto de detectar posibles 
peligros y observar correctamente las señales de aviso y de protección. 
 
De no ser así, deben señalizarse todos los obstáculos indicando claramente sus características, como la tensión de una línea 
eléctrica, la importancia del tráfico de una carretera, etc. Especialmente el personal que maneja la maquinaria de obra debe tener 
muy advertido el peligro que representan las líneas eléctricas y que en ningún caso podrá acercarse con ningún elemento de las 
máquinas a menos de 3 m (si la línea es superior a los 50.000 V., la distancia mínima será de 5 m). 
 
Todos los cruces subterráneos y muy especialmente los de energía eléctrica y los de gas, deben quedar perfectamente señalizados 
sin olvidar su cota de profundidad. 

 

4.2. PROTECCIONES COLECTIVAS 

• Control con limpieza de acceso de camiones. 
• Vallas de limitación y protección. 
• Señales de tráfico. 
• Señales de seguridad. 
• Cinta de balizamiento. 
• Topes de desplazamiento de vehículos. 
• Jalones de señalización. 
• Balizamiento luminoso. 
• Extintores. 
• Riego de las zonas donde los trabajos generen polvo. 

 

4.3. PROTECCIONES INDIVIDUALES 

 

4.3.1. Conformidad de los equipos de protección individual 

Es el Real Decreto 1407/1992 el que, en función de la categoría asignada por el fabricante del EPI, establece el trámite necesario para la 
comercialización del mismo dentro del ámbito de la Comunidad Europea. 

Declaración de conformidad 

Los modelos de EPI clasificados como categoría I por el fabricante pueden ser fabricados y comercializados cumpliendo los 
siguientes requisitos: 

i. El fabricante, o su mandatario establecido en la Comunidad Económica Europea (CEE), habrá de reunir la 
documentación técnica del equipo, a fin de someterla, si así le fuese solicitado, a la Administración 
competente. 

ii. El fabricante elaborará una declaración de conformidad, a fin de poderla presentar, si así le fuese solicitado, a 
la Administración competente. 

iii. El fabricante estampará en cada EPI y su embalaje de forma visible, legible e indeleble, durante el período de 
duración previsible de dicho EPI, la marca CE. 

Cuando por las dimensiones reducidas de un EPI o componente de EPI no se pueda inscribir toda o parte de la marca necesaria, 
habrá de mencionarla en el embalaje y en el folleto informativo del fabricante. 

Documentación técnica del fabricante 

La documentación deberá incluir todos los datos de utilidad sobre los medios aplicados por el fabricante con el fin de lograr la 
conformidad de los EPI a las exigencias esenciales correspondientes. Deberá incluir: 

 
i. Un expediente técnico de fabricación formado por: 

· Los planos de conjunto y de detalle del EPI, acompañados, si fuera necesario, de las notas de los cálculos y de 
los resultados de ensayos de prototipos dentro de los límites de lo que sea necesario para comprobar que se han 
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respetado las exigencias esenciales. 
· La lista exhaustiva de las exigencias esenciales de seguridad y de sanidad, y de las normas armonizadas y otras 
especificaciones técnicas que se han tenido en cuenta en el momento de proyectar el modelo. 
 

ii. La descripción de los medios de control y de prueba realizados en el lugar de fabricación. 
 
iii. Un ejemplar del folleto informativo del EPI. 

Folleto informativo 

El folleto informativo elaborado y entregado obligatoriamente por el fabricante con los EPI comercializados incluirá, además del 
nombre y la dirección del fabricante y/o su mandatario en la CEE, toda la información útil sobre: 

i. Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisión y desinfección. Los productos de 
limpieza, mantenimiento o desinfección aconsejados por el fabricante no deberán tener, en sus condiciones de 
utilización, ningún efecto nocivo ni en los EPI ni en el usuario. 

ii. Rendimientos alcanzados en los exámenes técnicos dirigidos a la verificación de los grados o clases de 
protección de los EPI. 

iii. Accesorios que se pueden utilizar en los EPI y características de las piezas de repuesto adecuadas. 

iv. Clases de protección adecuadas a los diferentes niveles de riesgo y límites de uso correspondientes. 

v. Fecha o plazo de caducidad de los EPI o de algunos de sus componentes. 

vi. Tipo de embalaje adecuado para transportar los EPI. 

vii. Explicación de las marcas, si las hubiere. 

Este folleto de información estará redactado de forma precisa, comprensible y, por lo menos, en la lengua o lenguas 
oficiales del Estado miembro destinatario. 
 

4.3.2. Examen CE de tipo 

Los modelos de EPI clasificados como categoría II deberán superar el examen CE de tipo. 
El examen CE de tipo es el procedimiento mediante el cual el organismo de control comprueba y certifica que el modelo tipo de EPI 
cumple las exigencias esenciales de seguridad exigidas por el Real Decreto 1407/1992. 
El fabricante o su mandatario presentará la solicitud de examen de tipo a un único organismo de control y para un modelo concreto. 

 

4.3.3. Marcado CE en los equipos de protección individual 

La Directiva 89/686/CEE y el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre establecen en el Anexo II unos Requisitos Esenciales de 
Seguridad que deben cumplir los Equipos de Protección Individual según les sea aplicable, para garantizar que ofrecen un nivel 
adecuado de seguridad según los riesgos para los que están destinados a proteger. 
El marcado CE de Conformidad establecido por el Real Decreto 1407/1992, fue modificado por la Directiva del Consejo 93/68/CEE 
que ha sido transpuesta mediante la Orden Ministerial de 20 de febrero de 1997 que modifica el marcado CE dejándolo como sigue: 
 

CATEGORIA I: CE 
CATEGORIA II: CE 
CATEGORIA III: CE ���� 
 

����: Número distintivo del Organismo Notificado que interviene en la fase de producción como se indica en el artículo 9 del 
Real Decreto 1407/1992. 
Los requisitos que debe reunir el marcado CE de Conformidad son los siguientes: 
· El marcado «CE» se colocará y permanecerá colocado en cada uno de los EPI fabricados de manera visible, legible e indeleble, 
durante el período de duración previsible o de vida útil del EPI; no obstante, si ello no fuera posible debido a las características del 
producto, el marcado «CE» se colocará en el embalaje. 
Escribe las entidades tipo instrucciones que comienzan con SI (prot. individuales) 

 
 

4.4. SEÑALIZACIÓN 

 

4.4.1. Introducción 

En las obras de construcción, una de las instalaciones provisionales más importantes y a menudo más descuidadas es la 
señalización. Quizás ese descuido es debido a la falta o ausencia de una reglamentación completa y detallada sobre los distintos 
tipos de señales y sus requisitos de uso. Esta reglamentación surge ante la necesidad del Estado de dar respuesta a los 
compromisos contraídos ante la comunidad internacional y la exigencia de desarrollo reglamentario de la LPRL. 
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4.4.2. Normativa 

A pesar de la existencia de una norma reglamentaria específica previa como era el RD 1403/1986, de 9 de mayo, lo cierto era que 
esta normativa era deficiente tanto en contenido como en aplicación práctica, por ello, esta situación se intenta paliar con el RD 
485/1997, de 14 de abril sobre disposiciones mínimas en Materia de Señalización de seguridad y salud en el Trabajo, que deroga el 
RD 1403/1986, y que es aplicable a todos los lugares de trabajo, incluidas obras de construcción siendo fruto de la transposición de 
la Directiva 92/58/CEE que establece las disposiciones mínimas en materia de señalización, esta normativa se completa con la Guía 
Técnica que elaborará el Instituto de seguridad y salud en el Trabajo. 
 
El RD fija las medidas que deben adoptarse para garantizar que en los lugares de trabajo existe una adecuada señalización de 
Seguridad y salud, y que serán adoptados obligatoriamente siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente 
a través de los medios técnicos de protección colectiva, o de medidas o procedimientos de organización del trabajo. 
 
La señalización de seguridad y salud se define como «la señalización que, referida a un objeto, actividad o situación determinadas, 
proporcione una indicación o una obligación relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una señal en forma de panel, 
un color, una señal luminosa o acústica, una comunicación verbal o una gestual según proceda». 
 
Hay señales de prohibición, de obligación, de salvamento o de socorro, señales indicativas, en forma de panel, señales adicionales 
(que son utilizadas junto a otras), color de seguridad, símbolos o pictogramas, señales luminosas, acústicas, comunicación verbal y 
señales gestuales. 
 
Quedan excluidos del ámbito del RD: 

- La señalización prevista por la normativa sobre comercialización de productos y equipos y sobre sustancias y 
preparados peligrosos, salvo disposición expresa en contrario. 

- La señalización utilizada para la regulación del tráfico por carretera, ferroviario, fluvial, marítimo y aéreo, salvo que 
dichos tráficos se efectúen en los lugares de trabajo, y la utilizada por buques, vehículos y aeronaves militares. 

 

También se establece la obligación de que exista en los lugares de trabajo una señalización de seguridad y salud que cumpla lo 
establecido en los Anexos del RD, obligación que recae con carácter general en el empresario. Además se establecen los criterios 
para el empleo de la señalización de seguridad y salud, la cual deberá utilizarse siempre que por el análisis de riesgos existentes, de 
las situaciones de emergencia previsibles y de las medidas preventivas adoptadas sea necesario: 
 

a) Llamar la atención del trabajador sobre la existencia de determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones. 

b) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situación de emergencia que requiera medidas 
urgentes de protección o evacuación. 

c) Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de determinados medios o instalaciones de protección, 
evacuación, emergencia o primeros auxilios. 

d) Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas. 

 

La señalización no es una medida sustitutoria de las medidas técnicas y organizativas de protección colectiva que el empresario 
debe obligatoriamente establecer en los lugares de trabajo, debiendo ser utilizada cuando por medio de estas medidas no haya sido 
posible eliminar o reducir suficientemente los riesgos. De la misma manera, la señalización tampoco es una medida sustitutoria de 
la formación e información a los trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo. 
 
El empresario tiene la obligación de informar y de formar a los trabajadores en materia de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo, todo ello sin perjuicio de lo establecido en la LPRL a este respecto. La información que reciban los trabajadores se referirá a 
las medidas a tomar con relación a la utilización de dicha señalización de seguridad y salud. 
 
Por otra parte, la formación que se imparta a los trabajadores deberá ser adecuada, haciendo especial hincapié en el significado de 
las señales, con especial atención a los mensajes verbales y gestuales, y en los comportamientos que los trabajadores deben 
adoptar en función de dichas señales. 

Disposiciones mínimas 

La elección del tipo de señal y del número y emplazamiento de las señales o dispositivos de señalización a utilizar en cada caso se 
realizará de forma que la señalización resulte lo más eficaz posible, teniendo en cuenta: 

a) Las características de la señal. 

b) Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de señalizarse. 

c) La extensión de la zona a cubrir. 

d) El número de trabajadores afectados. 



 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 

TECNICAS PARTICULARES 

CAPITULO III 

ARTICULO 880 

PAGINA 14 de 17 

 

 

DISPOSICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E HIGIENE  

La eficacia de la señalización no debe resultar disminuida por la concurrencia de señales u otras circunstancias que dificulten su 
comprensión o percepción. La señalización debe permanecer en tanto persista el hecho que la motiva. Se establece una obligación 
de mantenimiento y limpieza, reparación y sustitución, cuando fuere preciso, de los medios y dispositivos de señalización, al objeto 
de que los mismos, estén en perfectas condiciones de uso en todo momento. Aquellas señalizaciones que precisen alimentación 
eléctrica para su funcionamiento, dispondrán de suministro de emergencia, salvo que con el corte del fluido eléctrico desapareciese 
también el riesgo. 
 

4.4.3. Colores de seguridad 

En la señalización de seguridad, se fijan unos colores de seguridad, que formarán parte de esta señalización de seguridad, pudiendo 
por sí mismos constituir dicha señalización. Así el color rojo tiene un significado de Prohibición, Peligro-Alarma, o está asociado a 
material y equipos de lucha contra incendios, el color amarillo o amarillo anaranjado, tendría un significado de advertencia, mientras 
que el azul tendría un significado de obligación, finalmente el color verde es utilizado en señales de salvamento y situaciones de 
seguridad. Además del significado de los colores utilizados en la señalización, se fijan los supuestos en los que estos colores están 
especialmente indicados. 
 
Otro aspecto muy importante a tener en cuenta relacionado con el color de las señales es el color de fondo de las mismas. 
 
Para una mejor percepción de la señalización de seguridad, el color de seguridad de las señales debe ser compatible con su color 
de fondo, por ello se utilizaran unos colores de contraste que se combinaran con el color de seguridad, así al color de seguridad 
rojo corresponde el color blanco como color de contraste, al amarillo o amarillo anaranjado correspondería el color negro y para los 
colores de seguridad azul y verde correspondería el color de contraste blanco. 
 
Los colores empleados en seguridad tienen asignado el significado siguiente: 

 
COLOR SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECICISIONES 
Rojo Señal de prohibición ... Comportamientos peligrosos. 
  Peligro-alarma ... Alto, parada, dispositivos de 
desconexión de  
  emergencia. Evacuación. 
 Material y equipos de Identificación y localización. 
 lucha contra incendios ... 
 
Amarillo o Señal de advertencia ... Atención, precaución. Verificación. 
anaranjado   

 
Azul Señal de obligación ... Comportamiento o acción específica. 
  Obligación de utilizar un equipo de 
  protección individual. 
 
Verde Señal de salvamento o de auxilio Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de  
  salvamento, locales 
 Situación de seguridad ... Vuelta a la normalidad. 

 
La relación entre color de fondo (sobre el que tenga que aplicarse el color de seguridad) con el color contraste es la 
siguiente. 
 
COLOR COLOR DE CONTRASTE 
Rojo ........................................................................... Blanco 
Amarillo o amarillo anaranjado..................................... Negro 
Azul ........................................................................... Blanco 
Verde ......................................................................... Blanco. 
 

4.4.4. Listado de señalizaciones 

Las señales necesarias para esta obra son: 
• Señales de advertencia 
• Señales de obligación 
• Señales de prohibición 

Además de la pertinente señalización de obras. 
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5. ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA 

 

5.1. SERVICIO MÉDICO 

 
Se dispondrá de un servicio medico mancomunado, donde se realizará tanto los reconocimientos previos, periódicos como 
especiales y se prestará la asistencia debida a accidentados y enfermos. 
 
Se deberá efectuar un reconocimiento médico a los trabajadores antes de que comiencen a prestar sus servicios en la obra, 
comprobando que son aptos (desde el punto de vista médico), para el tipo de trabajo que se les vaya a encomendar. 
Periódicamente (una vez al año) se efectuarán reconocimientos médicos a todo el personal de la obra. 
 

Botiquín de primeros auxilios 

El contenido de los botiquines se ajustará a lo especificado en el Art. 43-5 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo, que dice: 
 
· En todos los centros de trabajo se dispondrá de botiquines fijos o portátiles, bien señalizados y convenientemente situados, que 
estarán a cargo de socorristas diplomados o, en su defecto, de la persona más capacitada designada por la Empresa. 
 
· Cada botiquín contendrá como mínimo: agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de iodo, mercurocromo, amoniaco, gasa estéril, 
algodón hidrófilo, vendas, esparadrapo, antiespasmódicos, analgésicos y tónicos cardíacos de urgencia, torniquete, bolsas de goma 
para agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor, agujas para inyectables y termómetro clínico. Se revisarán 
mensualmente y se repondrá inmediatamente lo usado. 
 
· Prestados los primeros auxilios por la persona encargada de la asistencia sanitaria, la Empresa dispondrá lo necesario para la 
atención médica consecutiva al enfermo o lesionado. 
 

5.2. DELEGADO DE PREVENCIÓN 

 
Se nombrarán los Delegados de Prevención en función de la escala determinada en el art. 35 "Delegados de Prevención" de la Ley 
31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, y serán designados por y entre los representantes del personal. 
 
En caso de no contar la obra con representantes de los trabajadores, no existirá Delegado de Prevención, por lo que se nombrará 
un vigilante de seguridad que asumirá las funciones del Delegado de Prevención. 
 
Antes del inicio de las Obras se comunicará a la Dirección Facultativa los nombres de los responsables de Seguridad e Higiene, es 
decir la Composición del Comité de seguridad y salud y el Delegado de Prevención, o bien del Comité de Prevención y Vigilante de 
Seguridad, en el caso de no existir Delegados de Prevención, así como sus sustitutos, por si se produjese alguna ausencia 
justificada de la obra. 
 

5.3. COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD 

 
Se constituirá un Comité de seguridad y salud en todos los centros de trabajo que cuenten con 50 o más trabajadores y estará 
formado por los Delegados de Prevención, de una parte, y por el empresario y/o sus representantes en número igual al de los 
Delegados de Prevención, de la otra. 
 
Si la obra no contase con representantes de los trabajadores, no existirá Delegado de Prevención y por lo tanto, no se podrá crear 
el Comité de seguridad y salud como tal. En su lugar se creará un Comité de Prevención que contará con las funciones del Comité 
de seguridad y salud y que se reflejan en el art. 38 "Comité de seguridad y salud" de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
 

5.4. FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD 

 
De conformidad con el artículo 18 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, todo el personal debe recibir, antes de ingresar en 
la obra, FORMACION e INFORMACION de los métodos de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrañar, conjuntamente con las 
medidas de seguridad que deberán emplear. 
 
Será impartida por persona competente que se encuentre permanentemente en la obra (Jefe de Obra, Encargado, o bien otra 
persona designada al efecto). 
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6. EN CASO DE ACCIDENTE 

 

6.1. ACCIONES A SEGUIR 

 
El accidentado es lo primero, se le atenderá de inmediato con el fin de evitar el agravamiento o progresión de las lesiones. 
 
En caso de caída desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, se supondrá siempre, que pueden existir 
lesiones graves, en consecuencia, se extremarán las precauciones de atención primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales 
para la inmovilización del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimación en el caso de accidente eléctrico. 
 
En caso de gravedad manifiesta, se evacuará al herido en camilla y ambulancia; se evitarán en lo posible según el buen criterio de 
las personas que atiendan primariamente al accidentado, la utilización de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo 
e incomodidad para el accidentado. 
 

6.2. COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL 

 
La empresa comunicará de forma inmediata a las siguientes personas los accidentes laborales producidos en la obra:  

Accidentes de tipo leve 

· A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de accidentes laborales. 
· Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y de cada uno de ellos, con el fin de 
investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 

Accidentes de tipo grave 

· Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y de cada uno de ellos, con el fin de 
investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 
 
· A la Dirección Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 
 
· A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de accidentes laborales. 

Accidentes mortales 

· Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadáver y a las investigaciones judiciales. 
 
· Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y de cada uno de ellos, con el fin de 
investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 
 
· A la Dirección Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas. 
 
· A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de accidentes laborales. 
 
· Se incluye una síncopa de las actuaciones a tomar en caso de accidente laboral. 
 
 

7. NORMAS DE CERTIFICACIÓN DE SEGURIDAD Y SALUD 

 

7.1. VALORACIONES ECONÓMICAS 

 
La valoración económica del plan de seguridad y salud en el trabajo no podrá implicar disminución del importe total del estudio de 
seguridad adjudicado, según expresa el RD. 1.627/1.997 en su artículo 7, punto 1, segundo párrafo. 
Los errores presupuestarios, se justificarán ante el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra y 
se procederá conforme a las normas establecidas para las liquidaciones de obra. 
 

7.2. PRECIOS CONTRADICTORIOS 

 
En el supuesto de aparición de riesgos no evaluados previamente en el Plan de seguridad y salud que precisarán medidas de 
prevención con precios contradictorios, para su puesta en la obra, estos deberán previamente ser autorizados por parte del 
Coordinador de seguridad y salud por la Dirección Facultativa es su caso y se procederá conforme a las normas establecidas para 
las liquidaciones de obra. 
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7.3. CERTIFICACIONES 

 
El Coordinador de seguridad y salud o la Dirección Facultativa en su caso, serán los encargados de revisar y aprobar las 
certificaciones correspondientes al Plan de seguridad y salud y serán presentadas a la propiedad para su abono. 
 
Una vez al mes se extenderá la valoración de las partidas que, en materia de seguridad se hubiesen realizado en la obra; la 
valoración se hará de acuerdo con los precios contratados por la Propiedad; esta valoración será visada y aprobada por la Dirección 
Facultativa y sin este requisito no podrá ser abonada por la Propiedad. 
 
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior, se hará conforme se estipule en el contrato de obra. 
 
En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto, se definirán total y correctamente las mismas y se 
les adjudicará el precio correspondiente procediéndose para su abono, tal y como se indica en los apartados anteriores. 
 
Las partidas presupuestarias de seguridad y salud son parte integrante del proyecto de ejecución por definición expresa de la 
legislación vigente. 
 

7.4. REVISIÓN DE PRECIOS 

 
Se aplicará las normas establecidas en el contrato de adjudicación de obra. 
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PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Se entiende como protecciones colectivas, los elementos o equipos destinados a la protección y prevención de accidentes de un grupo 
de personas, pertenecientes o ajenos a la obra. 
 
Se consideran incluidos dentro de esta unidad, todos los elementos de protección que sirvan para proteger a un grupo de personas 
(colectivos). 
 
 
2. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Todos los elementos de protección colectiva tendrán fijado un período de vida útil, desechándose a su término. 
 
Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en un determinado elemento o equipo, se repondrá éste, 
independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. 
 
Todo elemento o equipo que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue concebido (por ejemplo por un accidente) 
será desechado y repuesto al momento. 
 
Aquellos elementos que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante, serán repuestas 
inmediatamente. 
 
El empleo de un elemento o equipo de protección, nunca representará un riesgo en si mismo. 
 
2.1. MAQUINARIA 
 
La maquinaria dispondrá de todos los accesorios de prevención establecidos, será manejada por personal especializado, se mantendrá 
en buen uso para lo que se someterá a revisiones periódicas y en caso de averías o mal funcionamiento se paralizará hasta su 
reparación. 
 
2.2. PÓRTICOS LIMITADORES DE GALIBO 
 
Dispondrán de dintel debidamente señalizado. 
 
2.3. SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO 
 
Será de aplicación todo lo que sobre el particular se expone en el Artículo 880 "Disposiciones Generales de Seguridad y Salud". 
 
2.3.1 Vallas autónomas de limitación y protección 
 
Tendrán como mínimo 90 cm de altura, estando construidas a base de tubos metálicos. Dispondrán de patas para mantener su 
verticalidad. 
 
 
2.3.2. Señales de circulación 
 
Cumplirán lo previsto en el artículo 701 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75, 
BOE 7-VII-1976), y se atenderán a lo indicado en la Norma 8.3-I-C. Señalización de obras (Orden 31-VIII-1987, BOE 18-IX-1987). 
 
2.3.3.  Señales de seguridad 
 
Se proveerán y colocarán de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de 9 de marzo, por el que se aprueba la norma sobre señalización 
de seguridad en los centros y bordes de trabajo (BOE 8-VII-1986. 
 
2.3.4.  Balizamiento 
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Cumplirán con la Norma UNE 81.501, Señalización de Seguridad en los lugares de trabajo. 
 
2.3.5. Pasillos de seguridad 
 
Podrán realizarse a base de pórticos con pies derechos y dintel a base de tableros embridados, firmemente sujetos al terreno y 
cubierta cuajada de tablones. Estos elementos también podrán ser metálicos (los pórticos a base de tubo y perfiles y la cubierta de 
chapa). 
 
Serán capaces de soportar el impacto de los objetos que se prevean caer , pudiendo colocar elementos amortiguadores sobre la 
cubierta (sacos , terrazos,  capa de arena, etc.) 
 
2.3.6. Señalista 
 
Deberá contarse con una o varias personas, según las necesidades, encargadas de la señalización activa de la obra, de controlar el 
tráfico, tanto de vehículos de obra como de terceros vehículos, tendente a evitar riesgos derivados de actuaciones en vías de 
tráfico. 
 
2.3.7 Topes de desplazamiento de vehículos 
 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de otra forma 
eficaz. 
 
2.4. REDES PROTECTORAS 
 
Serán de tejido textil, poliéster o poliamida. Sus características generales serán tales que cumplan, con garantía, la función protectora 
para la que están previstas. La luz máxima de la malla será de 80 mm y el diámetro mínimo del cordón de la red será de 4 mm. La 
cuerda perimetral del módulo de la red no será de un diámetro inferior a 15 mm. 
 
2.5. CABLES Y/O TUBOS DE SUJECION DEL CINTURON DE SEGURIDAD, SUS ANCLAJES, SOPORTES Y ANCLAJES DE 

REDES 
 
Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su función protectora. 
 
2.6. ANDAMIOS 
 
Serán metálicos, modulares, en los que se instalarán las correspondientes crucetas de estabilidad. Se vigilará que los apoyos sean 
estables y resistentes, interponiendo durmientes de reparto de carga. 
 
2.7. PLATAFORMAS DE TRABAJO 
 
Tendrán como mínimo 60 cm de ancho y las situadas a más de 2 m del suelo estarán dotadas de barandilla de 90 cm de altura y 
rodapié. 
 
2.7.1. Barandillas 
 
Dispondrán de un listón superior a una altura de 90 cm, de suficiente resistencia para garantizar la retención de personal y llevarán un 
listón horizontal intermedio, así como el correspondiente rodapié. 
 
2.8. ESCALERAS DE MANO 
 
Serán metálicas y deberán ir provistas de zapatas antideslizantes. Su longitud sobrepasará en 1 metro el apoyo superior. 
 
2.9. EXTINTORES 
 
Serán adecuados en agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible, y se revisará cada 6 meses como máximo. 
 
2.10. INTERRUPTORES 
 
La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será, para alumbrado, de 30 mA y para fuerza, de 300 mA. La resistencia de las 
tomas de tierra no será superior a la que garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de 24 
V. 
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Se medirá su resistencia periódicamente y, al menos, en la época más seca del año. 
 
2.11. MEDIOS AUXILIARES DE TOPOGRAFIA 
 
Estos medios tales como cintas, jalones, miras, etc., serán dieléctricos, dado el riesgo de electrocución por las líneas eléctricas. 
 
 
3. CONTROL DE CALIDAD 
 
Las protecciones colectivas cumplirán lo establecido en la legislación vigente respecto a dimensiones, resistencias, aspectos 
constructivos, anclajes y demás características, de acuerdo con su función protectora. 
 
 
4. MEDICION Y ABONO 
 
La medición de los elementos de protección colectiva se realizará de la siguiente forma: 
 
. Mano de obra y maquinaria, por horas (h). 
. Señales y carteles, por unidades (Ud.). 
. Balizamiento y vallas, por unidades (ud) o metros lineales (m), según el caso. 
. Pórticos limitadores de gálibo, por unidades (Ud.). 
. Redes protectoras, por metros cuadrados (m2). 
. Andamios, por metros cúbicos (m3), obtenidos por el producto de la superficie, en planta, del andamio por su altura media 

(distancia comprendida entre la cota de apoyo y la plataforma de trabajo), considerándose incluidas las escaleras necesarias, 
plataformas de trabajo y barandillas. 

. Otros elementos tales como: escaleras de mano, extintores, interruptores, etc., por unidades (Ud.). 
 
todo ello realmente ejecutado y utilizado. 
 
Se abonarán de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 
 
Todos los elementos de protección colectiva, necesarios para la ejecución de las obras se abonarán una sola vez, con independencia de 
si éstos son utilizados en más de una ocasión. 
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TUBERIA DE FUNDICION DUCTIL Y FUNDICION GRIS 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Esta unidad de obra consiste en el suministro, ejecución y tendido de las tuberías de fundición dúctil con revestimiento interior de 
mortero de cemento, así como de sus piezas especiales, juntas, carretes, tornillería, etc. de iguales características, siendo de aplicación 
las Normas ISO 2.531 y 4.179 en lo relativo a su ejecución con todos los elementos necesarios para el completo acabado de la unidad. 
 
Esta unidad de obra incluye también la realización de las conexiones entre las variantes y los servicios existentes correspondientes a las 
tuberías de presión, con independencia del número de piezas especiales, tipo de la tubería afectada y dificultad que conlleve la completa 
ejecución de la misma, así como los abarcones de sujeción de la tubería al interior del caño de hormigón en el caso de que deba ir 
protegida y reforzada en pasos bajo calzada o terraplén. 
 
Asimismo, será considerado el PG-3/75, en todo aquello que no contradiga al presente Pliego, como el Pliego General de prescripciones, 
para la correcta ejecución de todas las unidades de obra. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Todos los tubos y piezas especiales serán de fundición dúctil con revestimiento interior de mortero de cemento, disponiéndose juntas 
standard o mecánica exprés según conste en los Planos o indique el Director de las Obras. 
 
Cumplirán las Normas ISO 2.531 y 4.179, revisándose antes de su puesta en obra, y si a juicio del Director de las Obras, incumpliera de 
algún modo las citadas Normas, este facultativo podrá rechazarlos. 
 
Los tubos y arquetas se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las obras. 
 
Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas teóricas y evitar la 
rotura de los tubos. 
 
Para material de asiento de las tuberías se empleará arena caliza limpia, que proceda de cantera y deberá pasar por el tamiz nº 4 ASTM 
(separación de mallas 4,76 mm). 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Una vez preparada la cama de los tubos se procederá a la colocación de los mismos, en sentido ascendente, cuidando su perfecta 
alineación y pendiente. Los tubos se revisarán minuciosamente, rechazando los que presenten defectos. La colocación se efectuará con 
los medios adecuados, realizando el descenso al fondo de la zanja mediante grúa, de ninguna manera mediante rodadura o 
lanzamiento, quedando totalmente prohibido el descenso manual. En todo caso se evitarán daños en los tubos por golpes o mala 
sujeción. 
 
Se preverá y cuidará la inmovilidad de los tubos durante la operación de relleno. 
 
El lecho de arena utilizado para el asiento de las tuberías, se compactará enérgicamente hasta que abrace perfectamente las 
generatrices correspondientes que se señalen en los planos de detalle. 
 
Después se examinarán para cerciorarse de que su interior esté libre de tierra, piedras, útiles de trabajo, etc., y se realizará su centrado 
y perfecta alineación, conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acodalarlos con un poco de material de relleno, para impedir su 
movimiento. 
 
Cada tubo deberá centrarse perfectamente con los adyacentes. La tubería se colocará en sentido ascendente, ejecutándose al mismo 
tiempo los apoyos para sujeción de la tubería y relleno. 
 
Cuando se interrumpa la colocación de la tubería, se taponarán los extremos libres para impedir la entrada de agua o cuerpos extraños, 
procediendo, no obstante esta precaución, a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar el trabajo, por si pudiera 
haberse introducido algún cuerpo extraño en la misma. 
 
Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües en la excavación. Para proceder al 
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relleno de las zanjas se precisará autorización expresa del Director de las Obras. 
 
Una vez montados los tubos y piezas, se procederá a la sujeción y ejecución de los macizos de apoyo en codos, desviaciones, 
reducciones y, en general, todos aquellos elementos que están sometidos a acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales. 
 
En los macizos se colocarán necesariamente carretes de fundición, así como en el paso a través de las paredes de hormigón armado de 
las arquetas o, en este último caso, pasamuros. 
 
Generalmente no se colocarán más de cien (100) metros de tubería sin proceder al relleno, al menos parcial, para evitar la posible 
flotación de los tubos en caso de inundación de la zanja y también para protegerlos, en lo posible, de los golpes. 
 
Una vez construida, probada y lavada la nueva tubería, se habrá de dejar sin unir el último tramo correspondiente a la longitud 
comercial del tubo que se trate, procediéndose después al corte de la tubería existente. 
 
Previamente se habrá contactado con el propietario, a fin de fijar la duración del corte, así como su comienzo y final. 
 
Las operaciones necesarias serán: 
 
- Corte de la tubería actual, escogiendo en lo posible una junta. De todas formas las tuberías de fundición permiten cortes rápidos y 

limpios. 
 
- Colocación del último tramo de la tubería, o en su caso, de la pieza especial (codo, etc.) que se necesite. 
 
- En caso de producirse una desviación tal entre alineaciones que obligue a colocar un codo, será necesario anclarlo 

suficientemente, apuntalando la tubería correspondiente, si es que no se puede esperar a que fragüe el hormigón del macizo aún 
con el empleo de acelerantes. 

 
Será necesario programar adecuadamente los trabajos, a fin de que el equipo sea el adecuado, grúas, equipos de soldadura, (2 
mínimo), grupos electrógenos, etc. 
 
En los pasos bajo calzada o terraplén, la tubería se introducirá en un caño de hormigón según lo indicado en los planos del proyecto, 
arriostrándose en su interior mediante la colocación de abarcones que aseguren su inmovilidad. El suministro y colocación de estos 
abarcones se considera incluido dentro de esta unidad de obra, es decir, dentro del coste de la propia tubería, mientras que la ejecución 
del caño se abonará al precio de la unidad de obra correspondiente según su diámetro. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Serán preceptivas las pruebas de la tubería instalada que se definen a continuación. 
 
Antes de empezar las pruebas deben estar colocados, en su posición definitiva, todos los accesorios de la conducción. La zanja debe 
estar parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas. 
 
Una vez realizadas y con la aprobación del Director de las Obras, se podrá continuar con el relleno de las zanjas. 
 
Todas las superficies metálicas, ya sean tuberías, perfiles metálicos, piezas especiales, anclajes, etc., deberán estar protegidos. 
 
Antes de ser puestas en servicio, las conducciones deberán ser sometidas a un lavado y un tratamiento de depuración bactereológico 
adecuado, en las tuberías de abastecimiento. 
 
Pruebas preceptivas 
 
Son preceptivas las dos pruebas siguientes de la tubería instalada en la zanja: 
 
- Prueba de presión interior. 
- Prueba de estanqueidad. 
 
El Contratista proporcionará todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas, así como el personal necesario, el Director de las 
Obras podrá suministrar los manómetros o equipos medidores, si lo estima conveniente, o comprobar los suministrados por el 
Contratista. 
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a) Prueba de presión interior 
 
 A medida que avance el montaje de la tubería se procederá a pruebas parciales de presión interna por tramos de longitud fijada 

por el Director de las Obras. 
 
 Se recomienda que estos tramos tengan longitud aproximada a los quinientos metros (500 m), pero en el tramo elegido la 

diferencia de presión entre el punto de rasante más baja y el punto de rasante más alta no excederá del diez por ciento (10%) de 
la presión de prueba. 

 
 Antes de empezar la prueba deben estar colocados, en su posición definida, todos los accesorios de la conducción. La zanja debe 

estar parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas. 
 
 Se empezará por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos los elementos que puedan dar 

salida de aire, los cuales se irán cerrando después y sucesivamente de abajo hacia arriba, una vez que se haya comprobado que 
no existe aire en la conducción. A ser posible se dará entrada al agua por la parte baja, con lo cual se facilitará la expulsión del 
aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se hará aún más lentamente, para evitar que quede aire en la tubería. 

 
 En el punto más alto se colocará un grifo de purga para expulsión de aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto 

de la prueba se encuentra comunicado en la forma debida. 
 
 La bomba para la presión hidráulica podrá ser manual o mecánica, pero en este último caso deberá estar provista de llaves de 

descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de presión. Se colocará en el punto más bajo de la tubería que 
se va a ensayar y estará provista de dos manómetros, de los cuales uno de ellos será proporcionado por la Dirección de la Obra o 
previamente comprobado por la misma. 

 
 Los puntos extremos del trozo que se quiere probar se cerrarán convenientemente con piezas especiales, que se apuntalarán 

para evitar deslizamientos de las mismas o fugas, y que deben ser fácilmente desmontables para poder continuar el montaje de 
la tubería. Se comprobará cuidadosamente que las llaves intermedias en el tramo en prueba, de existir, se encuentran bien 
abiertas. Los cambios de dirección, piezas especiales, etc., deberán ser anclados y sus fábricas con la resistencia debida. 

 
 La presión interior de prueba en zanja de la tubería será tal, que se alcance en el punto más bajo del tramo en prueba, una con 

cuatro (1,4) veces la presión máxima de trabajo. La presión se hará subir lentamente, de forma que el incremento de la misma 
no supere un kilogramo por centímetro cuadrado y minuto. 

 
 Una vez obtenida la presión, se parará durante treinta minutos y se considerará satisfactoria cuando durante este tiempo el 

manómetro no acuse un descenso superior a raíz cuadrada de p quintos (√p/5), siendo p la presión de prueba en zanja en 
kilogramos por centímetro cuadrado. 

 
 Cuando el descenso del manómetro sea superior, se corregirán los defectos observados reparando las juntas que pierdan agua, 

cambiando si es preciso algún tubo, de forma que al final se consiga que el descenso de presión no sobrepase la magnitud 
indicada. 

 
 En casos muy especiales, en los que la escasez de agua u otras causas haga difícil el llenado de la tubería durante el montaje, el 

Contratista podrá proponer razonadamente la utilización de otro sistema especial, que permita probar las juntas con idéntica 
seguridad. La Dirección podrá rechazar el sistema de prueba propuesto, si considera que no ofrece suficiente garantía. 

 
b) Prueba de estanqueidad 
 
 Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior, deberá realizarse la de estanqueidad. 
 
 La presión de prueba de estanqueidad será la presión de trabajo existente en el tramo de la tubería objeto de la prueba para 

tuberías de presión y 1 kg/cm2

 
 para conducciones sin presión. 

 La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tubería en prueba mediante un bombín 
tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de estanqueidad después de haber llenado la tubería de agua y haberse 
expulsado el aire. 

 
 La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas y la pérdida en este tiempo será inferior al valor dado por la 

fórmula: 
 
          V = K L D 
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 En la cual: 
 
 V = Pérdida total en la prueba, en litros. 
 L = Longitud del tramo objeto de la prueba, en metros. 
 D = Diámetro interior, en metros. 
 K = 0,300 (Tuberías de fundición). 
 
 De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el Contratista, a sus expensas, repasará 

todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo, está obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable, aún cuando el total 
sea inferior al admisible. 

 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos: 
 
- La tubería de fundición dúctil con revestimiento interior de mortero de cemento y su puesta en obra, incluyéndose todas las 

piezas especiales. 
 
- Las juntas estándar o exprés, según conste en los Planos o indique el Director de la Obra, y los materiales que las componen. 
 
- Pintura en piezas metálicas, no protegidas ya en su fabricación. 
 
- Las pruebas en zanjas. 
 
- Las conexiones entre las variantes y los servicios existentes, incluyéndose codos, T, y todas las piezas especiales que se 

requieran. 
 
 Macizos de anclaje de piezas especiales, según planos de detalle. 
 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Esta unidad se medirá por metros lineales (m), realmente colocados, incluidas todas las piezas especiales. 
 
El abono se hará según el tipo y diámetro, a los precios establecidos en el Cuadro de Precios Nº 1. 
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TUBERIA DE POLIETILENO  
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Esta unidad de obra consiste en el suministro, ejecución y tendido de las tuberías de polietileno para el abastecimiento de agua, así 
como de sus piezas especiales, juntas, etc. de fundición, siendo de aplicación las Normas UNE 53.133 en lo relativo a su ejecución con 
todos los elementos necesarios para el completo acabado de la unidad. 
 
Esta unidad de obra incluye también la realización de las conexiones entre las variantes y los servicios existentes correspondientes a las 
tuberías de presión, con independencia del número de piezas especiales, tipo de la tubería afectada y dificultad que conlleve la completa 
ejecución de la misma. 
 
Asimismo, será considerado el PG-3/75, en todo aquello que no contradiga al presente pliego, como el Pliego General de Prescripciones, 
para la correcta ejecución de todas las unidades de obra. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Todos los tubos y piezas especiales de polietileno para abastecimiento cumplirán la Norma UNE 53.133, y si a juicio del Director de la 
Obra, tras la revisión de los mismos, incumplieran de algún modo esta norma, este facultativo podrá rechazarlos. 
 
Los tubos y arquetas se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las obras. 
 
Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas teóricas y evitar la 
rotura de los tubos. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Una vez preparada la cama de los tubos se procederá a la colocación de los mismos, en sentido ascendente, cuidando su perfecta 
alineación y pendiente. Los tubos se revisarán minuciosamente, rechazando los que presenten defectos. La colocación se efectuará con 
los medios adecuados, realizando el descenso al fondo de la zanja de modo manual. Se evitarán daños en los tubos por golpes o mala 
sujeción. 
 
Se preverá y cuidará la inmovilidad de los tubos durante la operación de relleno. 
 
Después se examinarán para cerciorarse de que su interior esté libre de tierra, piedras, útiles de trabajo, etc., y se realizará su centrado 
y perfecta alineación, conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acodalarlos con un poco de material de relleno, para impedir su 
movimiento. 
 
Cada tubo deberá centrarse perfectamente con los adyacentes. La tubería se colocará en sentido ascendente, ejecutándose al mismo 
tiempo los apoyos para sujeción de la tubería y relleno. 
 
Cuando se interrumpa la colocación de la tubería, se taponarán los extremos libres para impedir la entrada de agua o cuerpos extraños, 
procediendo, no obstante esta precaución, a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar el trabajo, por si pudiera 
haberse introducido algún cuerpo extraño en la misma. 
 
Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües en la excavación. Para proceder al 
relleno de las zanjas se precisará autorización expresa del Director de las obras. 
 
Una vez montados los tubos y piezas, se procederá a la sujeción y ejecución de los macizos de apoyo en codos, desviaciones, 
reducciones y, en general, todos aquellos elementos que están sometidos a acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales. 
 
En los macizos se colocarán necesariamente carretes de fundición, así como en el paso a través de las paredes de hormigón armado de 
las arquetas o, en este último caso, pasamuros. 
 
Generalmente no se colocarán más de cien (100) metros de tubería sin proceder al relleno, al menos parcial, para evitar la posible 
flotación de los tubos en caso de inundación de la zanja y también para protegerlos, en lo posible, de los golpes. 
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Una vez construida, probada y lavada la nueva tubería, se habrá de dejar sin unir el último tramos correspondiente a la longitud 
comercial del tubo que se trate, procediéndose después al corte de la tubería existentes. 
 
Previamente se habrá contactado con el propietario, a fin de fijar la duración del corte, así como su comienzo y final. 
 
Las operaciones necesarias serán: 
 
- Corte de la tubería actual, escogiendo en lo posible una junta. De todas formas las tuberías de polietileno permiten cortes rápidos 

y limpios. 
 
- Colocación del último tramo de la tubería, o en su caso, de la pieza especial (codo, etc.) que se necesite. 
 
- En caso de producirse una desviación tal entre alineaciones que obligue a colocar un codo, será necesario anclarlo 

suficientemente, apuntalando la tubería correspondiente, si es que no se puede esperar a que fragüe el hormigón del macizo aún 
con el empleo de acelerantes. 

 
Será necesario programar adecuadamente los trabajos, a fin de que el equipo sea el adecuado, grúas, equipos de soldadura, (2 
mínimo), grupos electrógenos, etc. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Serán preceptivas las pruebas de la tubería instalada que se definen a continuación. 
 
Antes de empezar las pruebas deben estar colocados, en su posición definitiva, todos los accesorios de la conducción. La zanja debe 
estar parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas. 
 
 
Una vez realizadas y con la aprobación del Director de las Obras, se podrá continuar con el relleno de las zanjas. 
 
Todas las superficies metálicas, ya sean tuberías, perfiles metálicos, piezas especiales, anclajes, etc., deberán estar protegidos. 
 
Antes de ser puestas en servicio, las conducciones deberán ser sometidas a una lavado y un tratamiento de depuración bactereológico 
adecuado, en las tuberías de abastecimiento 
 
Pruebas preceptivas 
 
Son preceptivas las dos pruebas siguientes de la tubería instalada en la zanja: 
 
- Prueba de presión interior. 
- Prueba de estanqueidad. 
 
El Contratista proporcionará todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas, así como el personal necesario, el Director de las 
Obras podrá suministrara los manómetros o equipos medidores, si lo estima conveniente, o comprobar los suministrados por el 
Contratista. 
 
a) Prueba de presión interior 
 
 A medida que avance el montaje de la tubería se procederá a pruebas parciales de presión interna por tramos de longitud fijada 

por el Director de las Obras. 
 
 Se recomienda que estos tramos tengan longitud aproximada a los quinientos metros (500 m), pero en el tramo elegido la 

diferencia de presión entre el punto de rasante más baja y el punto de rasante más alta no excederá del diez por ciento (10%) de 
la presión de prueba. 

 
 Antes de empezar la prueba deben estar colocados, en su posición definida, todos los accesorios de la conducción. La zanja debe 

estar parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas. 
 
 Se empezará por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos los elementos que puedan dar 

salida de aire, los cuales se irán cerrando después y sucesivamente de abajo hacia arriba, una vez que se haya comprobado que 
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no existe aire en la conducción. A ser posible se dará entrada al agua por la parte baja, con lo cual se facilitará la expulsión del 
aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se hará aún más lentamente, para evitar que quede aire en la tubería. 

 
 En el punto más alto se colocará un grifo de purga para expulsión de aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto 

de la prueba se encuentra comunicado en la forma debida. 
 
 La bomba para la presión hidráulica podrá ser manual o mecánica, pero en este último caso deberá estar provista de llaves de 

descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de presión. Se colocará en el punto más bajo de la tubería que 
se va a ensayar y estará provista de dos manómetros, de los cuales uno de ellos será proporcionado por la Dirección de Obra o 
previamente comprobado por la misma. 

 
 
 Los puntos extremos del trozo que se quiere probar se cerrarán convenientemente con piezas especiales, que se apuntalarán 

para evitar deslizamientos de las mismas o fugas, y que deben ser fácilmente desmontables para poder continuar el montaje de 
la tubería. Se comprobará cuidadosamente que las llaves intermedias en el tramo en prueba, de existir, se encuentran bien 
abiertas. Los cambios de dirección, piezas especiales, etc., deberán ser anclados y sus fábricas con la resistencia debida. 

 
 La presión interior de prueba en zanja de la tubería será tal, que se alcance en el punto más bajo del tramo en prueba, una con 

cuatro (1,4) veces la presión máxima de trabajo. La presión se hará subir lentamente, de forma que el incremento de la misma 
no supere un kilogramo por centímetro cuadrado y minuto. 

 
 Una vez obtenida la presión, se parará durante treinta minutos y se considerará satisfactoria cuando durante este tiempo el 

manómetro no acuse un descenso superior a raíz cuadrada de p quintos (√p/5), siendo p la presión de prueba en zanja en 
kilogramos por centímetro cuadrado. 

 
 Cuando el descenso del manómetro sea superior, se corregirán los defectos observados reparando las juntas que pierdan agua, 

cambiando si es preciso algún tubo, de forma que al final se consiga que el descenso de presión no sobrepase la magnitud 
indicada. 

 
 En casos muy especiales, en los que la escasez de agua u otras causas haga difícil el llenado de la tubería durante el montaje, el 

Contratista podrá proponer razonadamente la utilización de otro sistema especial, que permita probar las juntas con idéntica 
seguridad La Dirección podrá rechazar el sistema de prueba propuesto, si considera que no ofrece suficiente garantía. 

 
b) Prueba de estanqueidad 
 
 Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior, deberá realizarse la de estanqueidad. 
 
 La presión de prueba de estanqueidad será la presión de trabajo existente en el tramo de la tubería objeto de la prueba para 

tuberías de presión y 1 kg/cm2

 
 para conducciones sin presión. 

 La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tubería en prueba mediante un bombín 
tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de estanqueidad después de haber llenado la tubería de agua y haberse 
expulsado el aire. 

 
 La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas y la pérdida en este tiempo será inferior al valor dado por la 

fórmula: 
 
  V = K L D 
 
 En la cual: 
 
 V = Pérdida total en la prueba, en litros. 
 L = Longitud del tramo objeto de la prueba, en metros. 
 D = Diámetro interior, en metros. 
 K = 0,350 (Tuberías de polietileno). 
 
 De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el Contratista, a sus expensas, repasará 

todas las juntas y tubos defectuosos; así como, está obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable, aún cuando el total 
sea inferior al admisible. 
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5. MEDICION Y ABONO 
 
Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos: 
 
- La tubería y su puesta en obra, incluyéndose todas las piezas especiales. 
 
- Las juntas y los materiales que las componen. 
 
- Las pruebas en zanjas. 
 
- Las conexiones entre las variantes y los servicios existentes, incluyéndose codos, T, y todas las piezas especiales que se 

requieran. 
 
 Macizos de anclaje de piezas especiales, según planos de detalle. 
 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Esta unidad se medirá por metros lineales (m), realmente colocados, incluidas todas las piezas especiales. 
 
El abono se hará según el tipo y diámetro, a los precios establecidos en el Cuadro de Precios Nº 1. 
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CANALIZACIONES EN REPOSICIÓN ABASTECIMIENTO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
La presente unidad de obra comprende la ejecución de la zanja para canalizaciones subterráneas en reposición de servicios afectados de 
abastecimiento objeto del presente Proyecto, para lo que se emplearán tubos de PEAD o fundición. La generatriz superior de estos debe 
quedar a una profundidad mínima de 0,80 m. 
 
Incluye: 
 
- Replanteo de la conducción. 
 
- Serrado y/o corte del pavimento existente. 
 
- Ejecución de la zanja con transporte de sobrantes a vertedero. 
 
- Cama de asiento de las conducciones. 
 
- Refuerzo con hormigón en cruce de calzada. 
 
- Relleno y compactación con arena caliza hasta 20 cm por encima de la generatriz superior de los tubos. 
 
- Relleno y compactación con material seleccionado del resto de la zanja o hasta cota de reposición del firme. 
 
- Reposición del firme existente, a base de solera de hormigón de quince centímetros (15 cm) HM-20 y embaldosado en aceras o 

de veinte centímetros (20 cm) de HM-20 y seis (6 cm) de S-12 en calzadas incluso riego de adherencia. 
 
- Extensión de tierra vegetal en zonas no urbanizadas. 
 
 
2. MATERIALES 
 
La zanja contendrá tubos de PEAD o fundición, u otro material no objeto de esta unidad. Estos tubos reposarán sobre suelo nivelado 
que se rellenará posteriormente con  tierra o arena caliza apisonada con tongadas de 0,20 m. 
 
El hormigón se empleará únicamente en refuerzos y será HM-20. Cumplirá lo especificado en el presente pliego. 
 
Las mezclas bituminosas y riego se ejecutarán según lo dispuesto en los art. 531 y 542. 
 
Se utilizarán los materiales y herramientas necesarios para la realización de la zanja según planos así como el posterior relleno de ésta 
una vez tendida la tubería. 
 
Los rellenos se ejecutarán con material seleccionado procedente de cantera o de la propia obra. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Se efectuará una zanja de profundidad mínima 1,0 m y anchura mínima 0,50 m. Estas cotas variarán en función del número de tubos a 
tender en la zanja y otras necesidades de obra. 
 
Una vez efectuado el correspondiente movimiento de tierras se realizará el nivelado del suelo a lo largo de toda la zanja. Posteriormente, 
se tenderá la cama de asiento y los tubos colocados de forma estable y a una profundidad mínima de 0,80 m respecto a la generatriz 
superior de los tubos. (El tendido de tubos no es objeto de esta unidad). 
 
A continuación, se rellenará con arena caliza apisonada hasta de 0,15 m por encima de la generatriz. 
 
Se incluye también el transporte de escombros y excedente a vertedero, así como las reposiciones de aceras y pavimentos en la forma 
descrita en las unidades correspondientes del presente pliego. O la extensión de tierra vegetal en zonas no urbanizadas. 
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4. CONTROL DE CALIDAD 
 
Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen en e el Presente 
Pliego. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Se abonará por metro lineal (m) de zanja completa y correctamente terminada y según el Cuadro de Precios Nº 1, en función del 
diámetro de los tubos a alojar, pero independientemente de la profundidad que se haya tenido que ejecutar por la necesidad de realizar 
algún cruce con algún otro servicio, o los pavimentos a restituir, o los tipos de materiales encontrados al ejecutar la zanja así como los 
elementos de sostenimiento y agotamiento necesarios para su ejecución. 
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LINEA ELECTRICA EN REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
En esta unidad se incluyen todas las operaciones necesarias para el correcto desmantelamiento y posterior reposición de líneas 
eléctricas, tanto aéreas como subterráneas. 
 
La unidad de obra incluye: 
 
- Desmontaje de línea aérea o subterránea existente y posterior transporte a vertedero. 
 
- Desmontaje de postes de hormigón existentes y transporte a vertedero o almacenaje en lugar adecuado. 
 
- Excavación para la cimentación. 
 
- Suministro y colocación de hormigón H-200 y armaduras en cimentación 
 
- Suministro, izado y montaje de postes de hormigón de 9 m. de altura. 
 
- Suministro, tendido, montaje y regulación de línea eléctrica. 
 
- Suministro y colocación de protecciones en líneas eléctricas aéreas. 
 
- Todos los medios auxiliares precisos, tanto para una puesta en obra de los postes, como para la puesta a punto de línea y 

protecciones. 
 
 
2. MATERIALES 
 
La cimentación de los postes se realizará con hormigón tipo H-200, de tamaño máximo de árido inferior a 40 mm. Las armaduras serán 
de BS 500. 
 
Los postes a emplear, de 9 m. de altura y 800 Kp en punta, contendrán todos los elementos necesarios para su sujección a la 
cimentación y para el tendido de la línea eléctrica. 
 
Se incluirá todo el pequeño material necesario para la realización completa de la unidad. 
 
El cable para el tendido eléctrico aéreo será AL-AC LA de 110 mm2 de sección, precisándose cable protegido para el tendido 
subterráneo. Se incluye todo el pequeño material de sujeción. 
 
Las protecciones de la línea aérea serán sencillas. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Una vez realizada la excavación, se procederá al encofrado hormigonado de la cimentación y posterior desencofrado. 
 
Los postes se presentarán comprobándose la exactitud de su altura y dimensiones. Se izarán de modo que su posición sea la requerida 
y se cuidará que queden aplomados en todas las direcciones. 
 
Si fuera preciso, se colocarán los calzos o cuñas para la nivelación. 
 
Para el tendido de cables y colocación de protecciones, las obras serán ejecutadas durante el día. Se tenderán los cables y 
posteriormente serán conexionados, numerados e identificados. 
 
Todos los cables deberán ser cuidadosamente examinados antes de tenderlos para comprobar si existe algún defecto visible, en cuyo 
caso se desechará la parte afectada. Igualmente se desecharán los cables que presenten señales de haber sido usados con anterioridad. 
 
El tendido de la línea subterránea se realizará con sumo cuidado, evitando torceduras y entrecruzamientos, así como los roces 
perjudiciales y las tracciones exageradas. Dispondrán del radio de curvatura adecuado y se cuidará que no penetre la humedad. 
 
Se procurará no realizar el tendido, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0ºC. Cuando sea necesario efectuar el tendido en 
estas condiciones, se tomarán precauciones especiales. 
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El número de empalmes a efectuar será reducido al mínimo. 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
En el cálculo de postes se habrán tenido en cuenta las siguientes acciones: 
 
- Fuerza horizontal sobre la parte vertical del poste. 
 
- Fuerzas engendradas por los propios pesos. 
 
- Momentos de flexión que actúan sobre el poste. 
 
- Momentos de torsión que actúan sobre el poste bajo el efecto de las cargas debidas al viento. 
 
Los ensayos a que serán sometidos los diferentes elementos son: 
 
- Ensayos de resistencia a cargas verticales. 
- Ensayos de resistencia a los esfuerzos horizontales. 
- Ensayos de resistencia al choque de “cuerpos duros”. 
- Ensayos de resistencia al choque de “cuerpos blandos”. 
- Ensayos de resistencia a la corrosión. 
 
Los ensayos a que serán sometidos los diferentes elementos de la línea eléctrica son: 
 
- Medida de la resistencia óhmica de los conductores. 
- Ensayo de tensión. 
- Medida de la resistencia de aislamiento. 
- Ensayo de envejecimiento. 
- Ensayo de propagación de la llama. 
- Ensayo de resistencia a la humedad. 
- Ensayo de tensión a impulsos. 
- Y todas aquellas pruebas que estime necesaria la Dirección de Obra. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
El montaje y desmontaje de postes y el de protecciones de la línea eléctrica aérea se abonarán por unidades (ud) realmente ejecutadas 
a los precios presentes en el Cuadro de Precios Nº1. 
 
El tendido de línea eléctrica, aérea o subterránea, se abonará por metro lineal (ml) de línea realmente instalada, medida en planta sobre 
plano y se abonará de acuerdo con los precios del Cuadro de Precios Nº1. 
 
 
ANEXO ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE IBERDROLA 
 
La canalización llevará una profundidad de 0,80 m., de la rasante del terreno a la parte superior del tubo, en aceras y jardines, y de 1,00 
en calzadas. 
 
Estará compuesta por tubos de polietileno alta densidad (TPC) de doble pared (corrugado exterior y liso interior) en barras, de 200 Ø en 
rede 30kV y de 160 Ø, tanto en red 13,2 kV como en red B.T. En todas las terminaciones de tubos libres, arquteas, catas, etc. Se 
colocarán los tapones correspondientes. 
 
El conjunto de tubos irá sumergido en una masa de hormigón H-125, que los envuelva totalmente, con le vibrado necesario, según 
refleja el perfil de zanja tipo. 
 
El trazado deberá ser lo más recto posible y las curvas serán abiertas par poder facilitar el tendido, así mismo no deberá alternarse la 
posición de los tubos en la canalización. 
 
Deberá colocarse una cinta señalizadota de polietileno de 15 cm, de ancho, en la parte superior de la canalización, en una franja 
comprendida entre los 10 cm. De la rasante y los 30 cm. De la parte superior del tubo. En anchuras igual o inferior a 60 cm. se colocará 
una cinta y en superiores dos. 
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Los registros construidos “in situ” serán de hormigón en calzada y de ladrillo en acera, y zonas de transito de vehículos ligeros, según 
plano facilitado por Iberdrola. También podrán ser arquetas prefabricadas según marca y modelo aceptados por Iberdrola. Las tapas y 
marcos para los registros serán los normalizados por Iberdrola. Por dichas arquetas no pasará ningún otro servicio que no sea de 
Iberdrola.  
 

 
Replanteo. 

Antes de hincar la obra, el contratista deberá ponerse en contactó con el inspector autorizado de Iberdrola, para confirmar, tanto el 
tazado y características del definitivas de canalizaciones y centros de transformación, como fechas de ejecución de las diferentes fases 
de la obra. 
 

 
Recepción de la obra realizada 

El inspector autorizado de Iberdrola cuyo nombre se indica, será quien supervise la obra, dará instrucciones y al que se le facilitará 
cuantos datos y aclaraciones solicite. Toda obra realizada en ausencia del inspector, deberá ser comprobada en presencia del mismo, 
por medio de catas, paso de émbolo testigo, etc. 
 
 
Se aplicarán las normas particulares para instalaciones de alta tensión y baja tensión que se adjuntan a continuación: 
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VALVULA  

VALVULERIA 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Esta unidad de obra consiste en la colocación de válvulas, ventosas y desagües en las conducciones a presión, que obturen o abran 
completamente el paso del fluido que circula por las tuberías, y permitan la salida del aire ocluido en ellas. 
 
Clasificación 
 
a) Válvulas de compuerta 
 
 - S/DIN 3.216 y S/DIN 3.225 y bridas s/presión normalizada (para diámetros comprendidos entre 80 mm y 400 mm). 
 
b) Válvulas de bola 
 

- S/DIN 1.691, con bridas (para diámetros inferiores a 80 mm). 
 
c) Racores  
 
b) Ventosas trifuncionales 
 
 
2. MATERIALES 
 
Todos los materiales a utilizar se regirán por lo que sobre las válvulas de bola o compuerta se indica en la Norma ISO 2.531. 
 
Las válvulas de compuerta serán de husillo fijo. El asiento, husillo y obturador serán de bronce. 
 
Estarán probadas a la presión de prueba y serán de una firma comercial aprobada por el Director de las Obras. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Irán provistas de juntas de desmontaje para permitir con facilidad esta operación. 
 
El cuerpo y tapa irán protegidas convenientemente con pintura bituminosa, que no cubrirá las partes móviles que irán engrasadas. 
 
Se colocarán perfectamente alineadas a fin de evitar deformaciones, estando en posición cerrada. En la rosca del tubo, se colocará cinta 
teflonada en su unión con válvulas roscadas. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Esta unidad incluye: 
 
- La pieza de valvuleria  y su puesta en obra, incluyendo tornillería y tuerca para unión, pruebas hidráulicas, pintura, etc. 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
La medición y abono se hará por unidades (ud) totalmente colocadas y probadas, a los precios indicados en el Cuadro de Precios Nº 1, 
según tipos y características. 
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ARQUETA DE ABASTECIMIENTO  

ARQUETA EN REPOSICIÓN ABASTECIMIENTO 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Esta unidad de obra comprende la ejecución de las arquetas previstas en proyecto para las reposiciones de abastecimiento de agua 
potable, para la ubicación de válvulas, ventosas, desagües o realización de acometidas. 
 
Las arquetas para abastecimiento se construirán con las formas y dimensiones indicadas en los Planos, siendo su emplazamiento y cota 
los referidos en los mismos. 
 
 
2. MATERIALES 
 
Los materiales a utilizar, serán los definidos en los Planos. Cumplirán todo lo que sobre el particular indiquen los Artículos de 
hormigones, acero en armaduras, encofrados, etc., en el Capítulo II del presente Pliego, así como todo lo que, sin contradecir al mismo, 
se expone sobre el particular en el PG-3/75 y EHE. 
 
 
3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
Una vez efectuada la excavación requerida, se procederá a la ejecución de las arquetas. 
 
Las conexiones de los tubos se efectuarán a las cotas debidas, según se indica en los Planos. Únicamente podrán modificarse los 
mismos por indicación expresa de la Dirección de Obra. 
 
Las tapas de las arquetas se ajustarán perfectamente al cuerpo de la obra y se colocarán de forma que su cara superior quede al mismo 
nivel que las superficies adyacentes. 
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
Las arquetas de abastecimiento se medirán por unidades (ud) totalmente construidas, según los Planos y a criterio de la Dirección de las 
Obras. 
 
El precio incluye: 
- La excavación. 
- El hormigón de limpieza. 
- El hormigón estructural tipo HA-25/P/20/IIa. 
- Las armaduras. 
- El encofrado y desencofrado. 
- El enfoscado y enlucido de su interior. 
- El marco y la tapa. 
- Los pates. 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
El abono se realizará a los precios que corresponden para cada tipo de arqueta definida en los Planos y que se indica en el Cuadro de 
Precios Nº 1. 
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DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO  

LIMPIEZA Y TERMINACIÓN DE LAS OBRAS 
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE 
 
Una vez terminada la obra, y antes de su recepción provisional, se procederá a su limpieza general, retirando los materiales sobrantes o 
desechados, escombros, obras auxiliares, instalaciones, almacenes y edificios que no sean precisos para la conservación durante el plazo 
de garantía. Esta limpieza se extenderá a las zonas de dominio, servidumbres y afección de la vía, así como a los terrenos que hayan 
sido ocupados temporalmente, debiendo quedar unos y otros en situación análoga a como se encontraban antes del inicio de la obra o 
similar a su entorno.  
 
 
5. MEDICION Y ABONO 
 
La limpieza y terminación de las obras no será objeto de abono por separado sino que se considera incluida dentro de los costes de la 
propia obra.  
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