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1.1.- OBJETO DE ESTE PLIEGO 

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas regirá en las obras de construcción del “Proyecto de 

reurbanización de Sagardo Plaza”, en Astigarraga. 

Además de las condiciones contenidas en este Pliego y en todo aquello que no se oponga a las 

mismas, serán de aplicación obligatoria las siguientes Normas y Disposiciones oficiales: 

1.- Ley de Contratos de las Administraciones Públicas.  
 
2.- Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado. D. 

3854/70 de 31 de Diciembre, en lo que no haya sido modificado por el Reglamento 
antedicho. 

 
3.- Instrucciones del Instituto Nacional de Racionalización y Normalización (Normas UNE). 
 
4.- Reglamento de Seguridad y Salud laboral. 
 
5.- Norma  MV-104-1962  del Ministerio de la  Vivienda. D. 17-1-1963. 
 
6.- Pliego de Condiciones Generales para la  Recepción de Conglomerantes Hidráulicos. 
 
7.- La Instrucción para el Proyecto y Ejecución de las Obras de Hormigón EHE. 
 
8.- Instrucciones para la fabricación y suministro de hormigón preparado -EHPRE- 72. O.M. de 

10 de  Mayo de 1973. 
 
9.- Instrucción Eduardo Torroja, para estructuras de acero I.E.M. - 62 y MV - 103. 
 
10.- "Recomendaciones Internacionales Unificadas para el cálculo y la ejecución de las obras del 

hormigón armado" (C.E.B.). 
 
11.- Pliego de Prescripciones Técnicas generales para tuberías de abastecimiento de agua (M.O.P. 

de julio de 1974). 
 
12- Normas Sismorresistentes PGS 1. D. n  3209/74 de 30 de Agosto. 
 
13- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras PG-3/75, aprobado 

por O.M. de 6 de Febrero de 1976 y posteriores modificaciones. 
 
14.- Reglamento de Líneas Eléctricas de Alta Tensión. D. n  3151/68 de 28 de Noviembre. 
 
15.- Reglamento electrotécnico de baja tensión e instrucciones  complementarias. D. n  2413/73 

de 20 de Septiembre. O.M. del 31 de Octubre de 1973 y O.M. del 6 de Abril de 1974. 
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16.- Normas INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial "Esteban Terradas") de la Comisión 
sobre pinturas, barnices, etc. 

 
17.- Recomendaciones y Normas de la Organización Internacional de Normalización (I.S.O.). 
 
18.- Recomendaciones y Normas de la Comisión Electrotécnica Internacional (C.E.I.). 
 
19.- Normas Tecnológicas de la Edificación (N.T.E.), aprobadas por Decreto número 3.565/1972 

de 23 de Diciembre. 
 
20.- Reglamento de Verificaciones y Regularidad en el suministro de energía (B.O.E. 15-4-54). 
 
21.- Normas de Iberdrola para líneas de alta tensión a 13,2 KV. 
 
22.- Normas de Iberdrola para líneas  eléctricas de doble circuito a 30 KV de tensión, con apoyos 

metálicos. 
 
23.- Normas e instrucciones para el alumbrado urbano. Gerencia de Urbanismo del Ministerio de 

la Vivienda de 1.965. 
 
24.- Orden circular 9-1-10  del 31 de Marzo de 1964 sobre "Alumbrado de Carreteras" del 

M.O.P.U. 
 
25.- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías  de Saneamiento de Poblaciones 

(BOE n 228/86 del 23 de Septiembre de 1986). 
 
26.- Normas para la instalación de la red de canalización  telefónica de la Compa ía Telefónica 

Nacional de España. 
 
27.- Decreto 59/1981 de 23 de Marzo del Departamento de Política Territorial del Gobierno 

Vasco sobre Normativa para la supresión de barreras urbanísticas y Ley 20/97 de 4 de 
Diciembre del Parlamento Vasco sobre Promoción de la Accesibilidad.  

 
28.- En  general, cuantas prescripciones figuran en los reglamentos,  Normas e Instrucciones 

Oficiales, que guarden  relación con obras del presente Proyecto, o con sus instalaciones 
complementarias o con  los trabajos necesarios para realizarlas.  
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1.2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS 

En este apartado se realiza una descripción de las Obras objeto del presente proyecto, reflejando las 

actuaciones de forma detallada. Asimismo, se definen los condicionantes que marcarán la solución 

adoptada.  

 

SAGARDO PLAZA 

La nueva plaza a reurbanizar se encuentra en el centro del municipio de Astigarraga y debido a su 

localización y los comercios del entorno, es uno de los lugares más frecuentados por los vecinos. 

Dicha plaza alberga una capacidad de 1200m2 aproximado divididos en dos zonas, la principal con 

1050m
2 

y 150m
2
 en la zona más próxima al río Galtzaur. Los límites de la zona de actuación las 

marcan las baldosas tipo cenefa gris que se encuentran a lo largo del perímetro y soportales de las 

viviendas disminuyendo la zona de actuación en 826,10m2 aproximadamente. 

 

TRABAJOS PREVIOS 

Las actuaciones previas son el conjunto de actividades que tienen por objeto preparar todo lo 

necesario para la ejecución de la obra. 

 

Así pues, antes del inicio de la obra, se vallará la zona de actuación, se establecerán los accesos a la 

obra, las zonas de paso, las zonas de trabajo y las pequeñas zonas de riesgo que puedan llegar a 

existir. Se deberá considerar una zona de acopios, casetas, así como un punto limpio, una 

señalización adecuada y la realización de los desvíos de tráfico si fueran necesarios. 

 

De esta forma se desmantelarán los elementos de la zona de actuación, cerramientos, verjas, 

mobiliario urbano, postes de señalización, así como cualquier otro elemento que entorpezca la 

ejecución de los trabajos. 

 

DEMOLICIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS 

 

Una vez realizados los trabajos previos, se llevarán a cabo las demoliciones y movimientos de tierra 

necesarias de cara a preparar la zona de trabajo. 

 

En este caso, en las jardineras que se van a retirar, se procede a cortar y a demoler el bordillo 

necesario y se procederá a retirar la tierra necesaria a los vertederos correspondientes.  

 

En las zonas donde existe aglomerado, se procederá a cortar y a demoler el pavimento. Los 

excedentes se transportarán y depositarán en un vertedero autorizado. 
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Debido a que se trata de un proyecto que contempla en su mayoría trabajos superficiales, no se 

estiman movimientos de tierras de relevancia.  

 

Asimismo, en esta fase se contemplan pequeños trabajos de excavación y posterior relleno para la 

ejecución del nuevo pavimento con nuevas pendientes. El mayor condicionante a la hora de 

proyectar las nuevas pendientes y nuevas cotas son la cotas que se deberán mantener en todo el 

perímetro de baldosa hidráulica que no se modificará y la misma franja del límite presenta 

pendientes superiores al 2,5%. 

 

FIRMES Y PAVIMENTOS   

 

Se plantea una nueva sección de pavimento y cotas para mejorar las pendientes actuales. La capa de 

firme que se proyecta está compuesta de una losa de hormigón de 15 cm  con mallazo 15x15 Ø 8-8 y 

asfalto fundido de 3 cm de espesor. 

 

Esta capa de firme se dispone sobre una capa de base granular todo-uno de cantera de 15 cms, para 

regular las pendientes. 

 

MOBILIARIO URBANO 

 

En cuanto al mobiliario urbano, se prevé la sustitución de las luminarias, aunque los báculos de las 

farolas se reutilizarán. 

 

Tanto los báculos de las farolas, como las papeleras y la fuente se acondicionarán y serán lijados, 

pintados y reubicados, dejando la plaza lo más despejada posible. Los bancos se reubicarán al 

perímetro de la plaza. 

Para la zona infantil de la plaza se han previsto dos juegos y una verja perimetral. 

 

JARDINERÍA 

La ejecución de los trabajos apenas afecta a los árboles existentes en la zona. De los 7 árboles 

existentes, se reubicará uno de los árboles, se retirarán 2 y se añadirá un Carpe en la zona de la plaza, 

junto a Kale Nagusia, debido a que existe un espacio libre ya que en su día hubo uno que fue eliminado. 
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Ubicación del alcorque a reponer 

 

En la zona de los juegos infantiles junto a la regata se añadirán tapizantes Vinca Minor y Bojs Buxus 

Sempervirens. 

 

SERVICIOS URBANOS 

 

Alumbrado público 

Se plantean servicios de alumbrado público de nueva implantación por petición del propio 

Ayuntamiento de Astigarraga. 

 

Debido a que el alumbrado actual no cumple con la eficiencia energética, se cambiarán las 

luminarias. Además, se cambiará la ubicación de varias farolas, con el objeto de alumbrar el centro 

de la plaza, ya que la farola central será retirada. En la zona del parque infantil se colocará una nueva 

luminaria para iluminar tanto el parque como las mesas de juego y se mantendrá la existente. Las 

nuevas luminarias que se colocarán serán del modelo Metrónomis LED de Philips o equivalentes, 

manteniendo la columna existente. 

 

Se ejecutan también dos arquetas de alumbrado más para que en un futuro, si fuera necesario, se 

puedan colocar dos focos, uno para cada zona. 

 

Finalmente, para los casos en los que se necesite un punto donde acometer a la red eléctrica, para 

fiestas o conciertos, se ha proyectado una arqueta cerca de Kale Nagusia. Se prevé el montaje de un 

escenario para estos casos en la franja de baldosa a mantener entre Kale Nagusia y la plaza. 

 

Saneamiento y Abastecimiento 
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En cuanto al drenaje, se ampliará la rejilla del sumidero que está junto a los juegos infantiles actuales 

en todo el borde del límite, manteniendo las tuberías de drenaje actuales. 

En la nueva zona de juegos junto a la regata también se proyecta una nueva rejilla. La nueva fuente 

se conectará a la arqueta-sumidero de la nueva rejilla mencionada, canalizando las aguas pluviales a 

la regata Galtzaur. 

El sumidero que se encuentra actualmente en el centro de la plaza, se reubicará y se conectará a la 

red existente, y se eliminará el tramo de red que quede en desuso. 

 

1.3.- OBRAS COMPLEMENTARIAS 

Se entiende por obras complementarias, aquellas  que siendo necesarias ó convenientes para la 

ejecución y terminación de las obras principales descritas, dependen de circunstancias difícilmente 

previsibles en Proyecto, por lo que su definición y valoración han de considerarse como previsiones 

que están condicionadas a su ejecución. 

Las obras complementarias se realizarán de acuerdo con las instrucciones concretas del Ingeniero de 

Construcción que contrastará las previsiones de Proyecto con las circunstancias externas y 

necesidades de obra que condicionan su ejecución. 

 

1.4.- OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA 

El Contratista tendrá al frente de los trabajos al personal técnico necesario de conformidad con la 
Dirección de Obra para la buena organización y ejecución de los mismos. 
   
Serán de cuenta de la Contrata y quedan absorbidos en los precios: 
 
-  Los gastos originados al practicar los replanteos y la custodia y reposición de estacas, marcas 

y señales. 
 
-  Las indemnizaciones al Ayuntamiento y a terceros por todos los daños que cause con las 

obras y por la interrupción de los servicios públicos o particulares. 
 
-  Las catas para mejor definición de la infraestructura. 
 
-  Los gastos de establecimiento y desmontaje de almacenes, talleres y depósitos. 
 
-  Los gastos de protección de todos los materiales y la propia obra contra todo deterioro y da 

o durante el período de construcción y durante el plazo de garantía. 
 
-  Los gastos derivados de la más estricta vigilancia para dar cumplimiento a todas las 

disposiciones relacionadas con la seguridad personal de los obreros en el trabajo. 
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-  Las acometidas, consumos y desmontajes de energía eléctrica y abastecimiento de agua. 
 
-  La retirada de todas las instalaciones, herramientas, materiales, etc., y la limpieza general 

final de la obra para su recepción provisional. 
 
-  Cualesquiera gastos derivados de las distintas operaciones requeridas para la ejecución de 

las obras. 
 
-  Serán asimismo a cargo del Contratista, los gastos derivados de la obtención de los permisos 

y licencias necesarios para la ejecución de la obra; gastos de anuncio de licitación, 
formalización de contratos, así como las tasas e impuestos a aplicar según la legislación 
vigente en trabajos de estas características a excepción del impuesto al valor a añadido 
(I,V.A.) 

 
En el caso de que el Contratista no cumpliese con alguna de las expresadas obligaciones, la Dirección 

de Obra, previo aviso, podrá ordenar que se ejecuten las correspondientes labores con cargo a la 

contrata. 

 

1.5.- ENSAYOS DE LABORATORIO 

Para la inspección y vigilancia de las obras, se llevarán a cabo los oportunos ensayos de Laboratorio 

que, en principio, serán realizados en laboratorios de carácter oficial, de acuerdo con las normas y 

recomendaciones de la Dirección General de Carreteras y del Laboratorio del Transporte. 

Se redacta en fase de obra el programa de control de calidad así como el presupuesto para la 

correcta realización del mismo. 

Los materiales que no cumplan las condiciones serán retirados y reemplazados a su costa por el 

Contratista. 

Los ensayos y reconocimientos no tienen otro carácter que el de simples antecedentes para la 

recepción, y no atenúan las obligaciones que el Contratista contrae, de subsanar o reparar las obras 

que, parcial o totalmente, resulten inaceptables en las recepciones. 

 

1.6.- MODIFICACIONES DEL PROYECTO 

Las soluciones proyectadas  responden a los datos y previsiones disponibles en la etapa de redacción 

del Proyecto, pero deben quedar a reserva de confirmación a la vista de las condiciones reales del 

terreno. 
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La Administración a través de sus organismos competentes en las diferentes etapas, ejercerá su 

criterio respecto a las posibles modificaciones o readaptaciones de las soluciones proyectadas, 

facilitando la información pertinente para la definición concreta y definitiva de las obras con el 

tiempo suficiente para que, sin perjuicio de perturbaciones locales, no se comprometa al progreso 

general de las mismas. 

En general puede preverse que tales reajustes solo tengan la transcendencia local en este tipo de 

obras. 

Con el presente apartado la Administración se reserva expresamente todos los derechos que la 

legislación vigente puede reconocerle para imponer cuantas modificaciones resulten aconsejables 

sin alteración de las condiciones contractuales. 

En particular, y habiéndose tenido en cuenta tales circunstancias en la formación de precios, las 

obras se medirán y abonarán con las unidades de obra previstas en el Cuadro de Precios n  1, 

descartándose todo precio contradictorio en tanto las unidades de obra realmente ejecutadas sean 

asimilables a las previstas, sin otros límites que los que expresamente se reconozcan para su 

definición en los apartados correspondientes del presente Pliego o en su defecto, del Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales. 

 

1.7.- PLAN DE TRABAJO  

El Contratista presentará un plan completo, detallado y razonado para el desarrollo de las obras. 

El plan también incluirá el estudio de las necesidades de materiales y el programa de acopios, así 

como los medios auxiliares que el Contratista piensa emplear en el desarrollo de las obras.  Estos 

medios quedarán afectados a las mismas y en ningún caso podrá el Contratista retirarlo sin autoriza-

ción escrita de la Dirección de Obra. 

Una vez aprobado el Plan, quedará vigente para el desarrollo de cada obra o grupos de obra 

debiendo solicitarse expresamente toda modificación al plan previsto y aprobado. 

La aceptación al Plan y relación de medios auxiliares propuestos por el Contratista no implica 

exención alguna de responsabilidad para el mismo en caso de incumplimiento de los plazos parciales 

o totales convenidos. 

El Contratista aumentará los medios o instalaciones auxiliares, los acopios y el personal técnico 

siempre que la Dirección de Obra compruebe que es necesario para el desarrollo de las obras 

ofrecido por el Contratista. 

 

1.8.- PLAZO DE EJECUCION 
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Las obras se iniciarán antes de los quince (15) días y quedarán terminadas dentro del plazo marcado 

en los Pliegos de Bases de la Licitación, a partir ambos del momento de su contratación. 

 

1.9.- PLAZO DE GARANTIA 

El contratista quedará obligado a la conservación de las obras ejecutadas, durante el plazo de un (1) 

año, a partir de la recepción provisional de la obra. Durante este plazo realizará cuantos trabajos 

sean precisos para mantener las obras en perfecto estado. 
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2.1.- CONDICIONES GENERALES 

Todos los materiales o elementos de obra cumplirán las calidades especificadas en las disposiciones 

relacionadas en el Art. 1.1 de presente Pliego. 

Si algún material o elemento de obra no tuviera especificaciones concretas, el Director de las Obras 

queda facultado para percibir las condiciones que habrán de reunir y sus dimensiones características. 

De cuantos materiales y elementos de obra indique el Director de las Obras, se presentarán para su 

aprobación muestras representativas. 

El Contratista tiene la obligación de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado de los 

materiales, con la suficiente capacidad y disposición conveniente para que pueda asegurarse el 

control de calidad de los mismos, con el tiempo necesario para que sean conocidos los resultados de 

los ensayos antes de su empleo en obra y de tal modo que se asegure el mantenimiento de sus 

características y aptitudes para su empleo en obra. 

 

2.2.- CEMENTO 

Para los cementos que se emplean en esta obra regirá el vigente "Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales", para la recepción de cementos RC-88, así como la “Instrucción de Hormigón Estructural 

EHE”. 

 

2.3.- ARIDOS PARA HORMIGONES 

Los áridos empleados en los hormigones de la presente obra deberán cumplir las Prescripciones de 

la "Instrucción para el Proyecto y ejecución de obra de hormigón en masa o armado EHE”. 

Los áridos deberán cumplir además las condiciones siguientes: 

- La tolerancia en la dosificación (áridos de tamaños correspondientes a otros tipos situados 

en el silo de un tipo determinado) será el 5%. 

- El 95% de las partículas de los áridos tendrán una densidad superior a los límites siguientes: 

 - Árido menor de 12 mm. 2,45 T/m3. 

 - Árido mayor de 12 mm. 2,50 T/m
3
. 

- La absorción de agua de las partículas de cualquier clase de árido no será superior al 2,5%. 
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- El contenido de agua de cualquier tipo de árido en el momento de su empleo será no 

superior al 9% del volumen del mismo.  

 

2.4.- MATERIALES GRANULARES PARA ASIENTO DE TUBERIAS 

Cumplirán lo indicado en el apartado anterior para los áridos a emplear en hormigones. 

 

2.5.- AGUA 

Tanto para el amasado como para el curado de los morteros y hormigones, el agua que se emplee 

cumplirá las prescripciones de la Instrucción para el Proyecto y la ejecución de obras de hormigón en 

masa o armado vigente.  La toma de muestras y los análisis deberán realizarse según las normas UNE 

indicadas en la vigente Instrucción citada. 

 

2.6.- HORMIGONES DE CEMENTO 

Será de aplicación a los hormigones, además de lo señalado en los párrafos siguientes, lo 

preceptuado en las Instrucciones EHE y P-85 y en los Artículos 610, 630, 631 y 680 del P.P.T.G. para 

obras de carreteras y puentes (PG.4). 

Los hormigones a utilizar en las distintas unidades de la obra, deberán ser los definidos en los Planos 

y Cuadro de Precios y sus resistencias características a los 28 días, iguales como mínimo a las 

indicadas en dichos documentos. 

El tamaño máximo del árido se fijará por el sistema de puesta en obra.  En caso de emplear bomba 

para la  colocación, el tamaño estará condicionado por el diámetro de la tubería de impulsión, no 

debiendo ser en cualquier caso superior a 30 mm.  Si se utilizan medios convencionales no deberá 

sobrepasar los 80 mm. 

- La rotura de probetas se hará en un laboratorio de la Administración, o se alado por ella, estando el 

Contratista obligado a transportarlas al mismo antes de los siete (7) días a partir de su confección sin 

percibir por ello cantidad alguna. 

- La densidad o peso específico que deberán alcanzar todos los hormigones no será inferior a dos 

enteros cuarenta centésimas (2,40) y si la medida de varias probetas fuese inferior a la exigida en 

más del dos por ciento (2 %), la Administración podrá ordenar todas las medidas que juzgue 
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oportunas para corregir al defecto, rechazar el elemento de obra o aceptarlo con una baja en el 

precio de la obra. 

  En caso de dificultad o duda por parte de la Dirección de la Obra para determinar esta densidad con 

probetas o muestras de hormigón tomadas antes de su puesta en obra, se extraerán del elemento 

de que se trate las que aquella juzgue precisas, siendo de cuenta del Contratista todos los gastos que 

por ello se motiven. 

 Será preceptiva la aplicación de las Instrucciones EHE y EP-85 en todo lo relacionado con el control 

de materiales y ejecución. En ambos casos se considerará el nivel normal para los ensayos. 

La relación agua/cemento será lo que se indica en la tabla 37.3.2.a. de la Instrucción EHE salvo en los 

casos en que expresamente así lo indique la Dirección de la Obra. 

- Dosificación. Previamente a la ejecución de los hormigones de la Obra, el Contratista propondrá al 

Director de Obra la fórmula de trabajo para cada uno de los tipos previstos, quien a la vista de las 

pruebas de resistencia y rotura de probetas que estime necesarias procederá a su aceptación o 

rechazo si fuese necesario. 

 No se podrá variar la dosificación ni las granulometrías, ni la procedencia de los áridos, sin 

autorización del Director de Obra, quien podrá autorizar en cambio a la vista de las pruebas perti-

nentes. 

 La dosificación del cemento estará comprendida en todos los casos entre 200 Kg/m3. y 400 Kg/m3. 

Todos los componentes del hormigón se dosificarán por peso, no admitiéndose en ningún caso 

dosificaciones aprobadas sin autorización del Director de Obra. 

El estudio previo para encaje de la fórmula  de trabajo en laboratorio se realizará de modo que se 

consiga al menos un quince por ciento (15 %) más de la resistencia  característica exigida en el 

presente Pliego de Condiciones. 

 

2.7.- ACERO A EMPLEAR EN ARMADURAS 

2.7.1.- Condiciones generales 

 El acero especial a emplear en armaduras cumplirá las condiciones exigidas en la "Instrucción para el 

proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o armado", EHE. 

2.7.2.- Aceros utilizables 

Los tipos de acero utilizables sin justificación especial son los que se citan a continuación: 
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Tipo B-400 S: Límite elástico mínimo, garantizado por el fabricante: cuatro mil cien kilogramos por 

centímetro cuadrado (4.100 Kgs/cm2.). 

Tipo B-500 S: Límite elástico mínimo, garantizado por el fabricante: cinco mil cien kilogramos por 

centímetro cuadrado (5.100 Kgs/cm2.).    

2.7.3.- Otros aceros 

El empleo de otros aceros deberá ser objeto, en cada caso, de justificación especial. 

 

2.8.- MATERIAL GRANULAR A EMPLEAR EN AFIRMADOS 

Los materiales granulares a emplear en las distintas capas de firme de calzada, deberán cumplir 

todas las condiciones exigidas en el P.P.T.G. de carreteras para sub-bases y bases. 

2.8.1.- Sub-base granular 

Su curva granulométrica estará comprendida dentro de uno de los usos S1 y S2 del Pliego. 

La compactación de tongadas será tal que el valor del módulo M.e. en el ensayo V.S.S. de placa de 

carga de 30 cm. de diámetro, será superior a 800. 

2.8.2.- Bases de zahorra 

El material a emplear procederá de machaqueo, estando su curva granulométrica comprendida 

dentro de uno de los usos Z1 ó Z2 del Pliego. 

El valor M.e en el ensayo V.S.S. con plaza de 30 cm. de diámetro será superior a 1.200. 

 

2.9.- MATERIAL FILTRANTE 

2.9.1.-Definición 

El material consistirá en un árido rodado o piedra machacada que sea drenante, duro, limpio, 

químicamente estable y cuya granulometría cumpla los usos siguientes 

Porcentaje que pasa 

Tamiz Tipo A-40 Tipo A-20 Tipo A-14 Tipo A-10 

63 mm 
37,5 mm 

100 
85-100 

---- 
100 
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20 mm 
14 mm 
10 mm 
5 mm 
2,36 mm 

0,25 
---- 
0-5 
---- 
---- 

85-100 
---- 

0-25 
0-5 
---- 

100 
85-100 

0-50 
0-10 
---- 

 
100 

85-100 
0-25 
0-5 

 
Según el diámetro de la tubería se utilizará el material correspondiente al huso definido de acuerdo 

con el  siguiente criterio: 

 

Diámetro interior de la tubería (mm) Tipo 

Mayor de 1.300 
600 a 1.300 
300 a 600 
Menor de 300 

A.40 
A.20 
A.14 
A.10 

 
Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdoses de obras de fábrica o 

cualquier otra zona donde se prescribe su utilización, serán áridos naturales o procedentes de 

machaqueo y trituración de cantera o grava natural, escorias o materiales locales exentos de arcilla, 

marga u otras materias extra as. 

Su composición granulométrica cumplirá las prescripciones siguientes: 

El tamaño máximo no será, en ningún caso, superior a setenta y seis milímetros (76 mm.), cedazo 80 

UNE, y el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasará el cinco por ciento (5%). 

Siendo F, el tamaño superior al del x%, en peso del x material filtrante, y del tamaño o superior al del 

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

                F15 
              ------ < 5                 (a)   
                d85 
                F15 
             -------- < 5                (b) 
                d15 
 
                F50 
              ------ < 25               (c) 
                d50 
 
                F60 
              ------  < 20               (d)      
                F10 
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En el caso de terrenos cohesivos, la condición (a) se puede sustituir por la de: 
 
                F15     < 0,1 mm. 
 
Además, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuación del agua, el material filtrante situado 

junto a los tubos o mechinales deberá cumplir las condiciones siguientes: 

 
-  Si se utilizan tubos perforados: 
 
              F85              
       _____________________  > 1 
        Diámetro del orificio   
 
 
-  Si se utilizan tubos con juntas abiertas: 
 
               F85             
       _____________________ > 1,2 
           Ancho de la junta 
 
 
 
 
-  Si se utilizan tubos de hormigón poroso: 
 
                          F85             
        _______________________ > 0,2 
               d15   del árido del tubo 
 

 
 -  Si se drena por mechinales: 

 
                               F85              
         _______________________ > 1 
              Diámetro del mechinal  
 
Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos límites, podrá recurrirse al 

empleo de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, la de material más grueso, se 

colocará junto al sistema de evacuación, y cumplirá las condiciones de filtro respecto a las siguien-

tes, considerada como terreno; ésta a su vez, las cumplirá respecto de la siguiente; y así sucesiva-

mente, hasta llegar al relleno o terreno natural. 
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Cuando el terreno natural esté constituido por materiales como gravas y bolos se atenderá, 

únicamente, a la curva granulométrica de la fracción del mismo inferior a veinticinco milímetros (25 

mm.), a efectos de cumplimiento de las condiciones anteriores. 

Si el terreno natural está constituido por suelos no cohesivos con arena fina y limo, el material 

filtrante deberá cumplir, además de las condiciones de filtro generales, la siguiente: 

                     F15    < 1 mm. 
 
Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo, compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina o de 

limo, las condiciones de filtro a) y b) serán sustituidas por la siguiente: 

 
           0,1 mm < F15 < 0,4 mm.    
 
En los drenes ciegos el material de la zona permeable central deberá cumplir las siguientes 

condiciones: 

-  Tama o máximo árido comprendido entre veinte milímetros (20 mm) y ochenta milímetros 
(80 mm)  D60 

 
-  Coeficiente de uniformidad   -------   > 4             D10 
   
El material filtrante será no plástico, y su equivalente de arena será superior a treinta (30). 

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Ángeles, 

según la Norma NLT-149/72, será inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de escorias 

deberán ser aptos para su empleo en obras de hormigón. Los materiales de otra naturaleza deberán 

poseer una estabilidad química y mecánica suficiente. 

2.9.2.-Control de calidad 
 
El contratista controlará que la calidad de los materiales se ajusta a lo especificado en el Artículo .1 

del presente Pliego mediante los ensayos en él indicados que se realizarán, sobre una muestra 

representativa, como mínimo con la siguiente periodicidad: 

 
-  Cuando se cambie de cantera o préstamo. 
-  Cada 500 m³ a colocar en obra. 
 
No obstante, y siendo la cantidad a utilizar en esta obra irrelevante, no se prevé la realización de 

ensayos. 

 



   

    

 

(P-17-12) Proyecto de reurbanización de Sagardo Plaza, en Astigarraga 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

19 

 

2.10.- BETUNES ASFALTICOS 

2.10.1.- Definición 
 
Se definen como betunes asfálticos los ligantes hidrocarbonados sólidos o viscosos, preparados a 

partir de hidrocarburados naturales por destilación, oxigenación o "cracking", que contienen una 

baja proporción de productos volátiles, poseen propiedades aglomerantes características, y son 

esencialmente solubles en sulfuro de carbono. 

2.10.2.- Características técnicas 
 
Este material cumplirá todas las especificaciones recogidas con carácter general en el capítulo 

correspondiente del P.G.3/75 del M.O.P.T. (Artículo 211). 

2.10.2.1.- Capa  de rodadura 
 
El ligante bituminoso a emplear será betún de penetración tipo B60/70. En época invernal a adir el 

dos por mil (0,2%) de activante a base de poliaminas (Haffmittel o similar). 

2.10.2.2.- Capas intermedias y de base 
 
El ligante bituminoso a emplear será betún de penetración B60/70. 

 
2.10.3.- Control de recepción 
 
El acopio previo de estos materiales, está limitado al de los tanques o silos de que disponga la 

instalación de fabricación de las mezclas bituminosas y por tanto se realizará a la llegada de las 

cisternas de ligante. 

A la recepción de cada partida de llenado, se llevará a cabo una toma de muestras según la Norma 

NLT-121/1.986 y sobre ella se procederá a medir su penetración según la Norma NLT-124/1.984. 

Obtenido el valor P de la penetración según la norma anterior para la identificación del betún, se 

asegurarán los criterios del apartado 211.4 del PG-3/75 del M.O.P.T. 

Con independencia de lo anteriormente establecido, y si el Director de Obra lo estima 

convenientemente, se llevarán a cabo las series de ensayos que considere necesarios para la 

comprobación de las demás características reseñadas en este Pliego. 

En el caso de emplear adiciones, la empresa suministradora de los mismos, dará por escrito sus 

recomendaciones sobre el empleo del material.  
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2.11.- EMULSIONES ASFALTICAS 

Emulsiones asfálticas directas utilizables 

La emulsión asfáltica directa a emplear para cada tratamiento o uso determinado será la que señale 

el Proyecto o indique el Ingeniero de Construcción, debiendo en todo caso pertenecer a alguno de 

los tipos definidos por el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 

Puentes, del Ministerio de Obras Públicas. 

Deberá satisfacer todas las especificaciones físicas y químicas y de fabricación que en el mismo se 

establecen para el tipo designado. 

 

2.12.- VALVULAS Y ORGANOS DE CIERRE 

2.12.1.-Condiciones generales 
 
2.12.1.1.- Diámetros y bridas 
 
Los diámetros nominales de las válvulas se ajustarán a la norma UNE 19.003 y el enlace con la 
tubería será embridado, debiendo cumplirse lo especificado en las normas UNE 19.152 a 19.155, 
ambas inclusive, y 19.159.  
 
2.12.1.2.- Presiones 
 
Se considerarán las siguientes: 

a) - Presión normal 

Es la máxima presión de trabajo que admite la válvula. 

b) - Presión de trabajo  

Es la que se encuentra sometida la válvula en las condiciones más adversas. 

c) - Presión de resistencia 

Es la máxima presión a que se someterá la válvula en el banco de pruebas y con el obturador abierto. 

d) - Presión de prueba de estanqueidad 

Se realizará con el obturador cerrado y es la máxima presión que se someterá al cierre sin que se 

origine pérdida de presión alguna. 

La relación entre la presión nominal y la de prueba será la indicada en la tabla nº1. 
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TABLA Nº1 

 
PRESION NOMINAL 

Presión de prueba en kg/cm² 

 Resistencia Estanqueidad 

6 
10 
16 
25 
64 

10 
16 
25 
40 
96 

6 
10 
16 
25 
64 

 
 
2.12.1.3.- Materiales 
 
Los materiales a emplear, se indican a continuación. 

 Cuando por circunstancias especiales el Contratista considere conveniente emplear materiales 

diferentes a los detallados éste deberá justificar los motivos de su modificación y acompañar la 

Norma que corresponde al nuevo material en la que, como mínimo deberá contener la composición 

química y las características mecánicas.  El Director de la Obra podrá exigir la presentación de los 

datos complementarios que estime necesario para su información y, en consecuencia, proceder a la 

aceptación o rechazo del material propuesto por el Contratista.  

El material  a utilizar en válvulas, piezas especiales, accesorios, bridas, etc. será  acero inoxidable y 

cumplirá las Normas DIN, ASTM y AISI vigentes que se indican en la tabla nº2. 

TABLA Nº2 

CLASE  NORMA TIPO 

CUERPOS Y OBTURADORES 

Fundición de hierro nodular 
(Grafito esferoidal) 

DIN 1.693 
ASTM 

GGG-42 
A-395 

Acero moldeado al carbono DIN 1.681 
ASTM 

GS-45 
A-216 

Grado-WCB 

Acero moldeado para baja 
temperatura (mínima temperatura 
de servicio) 73ºC 

 
ASTM 

A-325 
Grado-L 

Acero inoxidable moldeado de gran 
resistencia mecánica 

ASTM A-296 
Grado-CA-15 

Acero inoxidable moldeado 
resistencia a la corrosión 

ASTM A-296 
Grado-CF-8M 

Bronce normal ASTM B-62 
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DIN 1.705 RG-5 

Bronce alta calidad DIN 1.705 RG-10 

ACCESORIOS DE VALVULAS 

Bronce al aluminio, (gran 
resistencia a la corrosión) 

ASTM B-148 
Clase-952 

Latón de gran resistencia mecánica DIN 17.660 MS-58 

Metal normal (gran resistencia a la 
corrosión) 

ASTM B-164 

Acero inoxidable laminado 
(fácilmente soldable) 

AISI Grado-304 

Acero inoxidable laminado (gran 
resistencia a la corrosión) 

AISI Grado-316 

TORNILLOS Y TUERCAS 

Acero al carbono (para tornillos y 
tuercas) 

ASTM A-307 
Grado-A 

Acero aleado para tornillos ASTM A-193 
Grado B-7 

Acero especial para tuercas ASTM A-194 
Grado-7 

  
La superficie de la contracara de la brida donde asientan las tuercas, se mecanizará paralela a la 
propia cara de la brida. 
 
 
2.12.1.4.- Características constructivas 
 
En cualquier caso, todas las válvulas serán construidas en una sola pieza, y no presentarán poro, 
grietas u otro tipo de defecto. 
 
a)   Las válvulas compuerta para presiones de servicio inferiores a 16 atm podrán ser del tipo 

husillo interior no ascendente y tapa puente atornillada. 
 
  Para diámetros iguales o inferiores a 300 mm. Las válvulas compuerta tendrán un cuerpo 

envolvente en fundición nodular, estando situadas en su parte superior el prensaestopas. 
 
  El cierre se realizará por medio de un plato recubierto de material elastomérico, no 

debiendo existir ranuras de cierre en la parte inferior. 
 
  Deberán estar proyectadas de tal forma que la rosca del husillo no esté en contacto con el 

agua. 
 
  La presión superficial del obturador sobre el cuerpo de la válvula en el contacto con el 

material elastomérico será inferior a 50 Kg/cm². 
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  El esfuerzo sobre los volantes de accionamiento para las válvulas compuerta en todos los 
puntos de su carrera, tanto de cierre como de apertura y sea cual fuere las circunstancias 
hidráulicas, no excederá de diez kilogramos (10 Kg.). 

 
  El cuerpo de la válvula, será de fundición nodular ASTM A-395 pintado electroestáticamente 

con resina de epoxi. El eje será de acero inoxidable F-314. La estanqueidad se realizará 
mediante juntas tóricas. 

 
  Para diámetros superiores a 300 mm., la tapa será de puente independiente.  El obturador 

será del tipo de cuña sólida.  El husillo será de acero inoxidable F- 314. 
 
  Para presiones de trabajo superiores a 16 Kg/cm². el cuerpo y el obturador serán de 

fundición moldeada de acero al carbono WCB.  La guarnición será acero inoxidable con un 
13% de Cromo o de otro acero aleado que reúna las mismas propiedades. 

 
  La empaquetadura de cualquier válvula compuerta podrá cambiarse cuando estén bajo 

presión y la posición completamente abierta. 
 
b) Las válvulas de retención serán de los tipos disco o clapeta y tapa atornillada. Del muelle de 

recuperación, se deberán indicar la pérdida de carga que produce y sus características. 
 

La dirección de fluido deberá estar estampada en el cuerpo de la válvula. 
 

El cierre no dependerá de la corriente retroceso para evitar impactos dinámicos. 
 
c) En las válvulas de mariposa, el cuerpo será fundido en una misma pieza de fundición nodular 

o acero fundido. El eje centrado será en acero inoxidable, empleándose cojinetes de bronce. 
 

La mariposa será de fundición esferolítica o acero moldeado, cubriéndose toda la mariposa 
de caucho de atileno propileno. 

 
Todas las unidades llevarán un indicador de posición de la mariposa, así como finales de 
carrera. 

 
Cuando lleven actuador, este se conectará directamente al eje de la válvula. De todas formas 
existirá un accionamiento manual de esfuerzo máximo inferior a diez kilogramos (10 kg) sin 
necesidad de montar ninguna pieza en el mecanismo. 

 
d) Los actuadores eléctricos de las válvulas motorizadas, llevarán un desmultiplicador y un 

motorreductor con limitador de par mecánico. Irán dotadas de un mando manual de socorro 
y señalización visual de posición. El tiempo de maniobra será inferior a 2 minutos. La carcasa 
será estanca al chorro de agua y al polvo fino (IP65). 
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e) En las válvulas de bola, cuando se especifique que la bola sea de monel, esta será maciza 
hasta 50 mm. de diámetro y de acero al carbono recubierta de monel, con un espesor 
mínimo de 1,5 mm. para diámetro mayores. 

 
En válvulas hasta 50 mm., cuando el husillo de las válvulas sea de monel, éstas tendrán el 
vástago, los anillos de asiento del cuerpo y el obturador de monel. 

 
Para válvulas de diámetro superior, el obturador será de acero al carbono recubierto de 
monel, con un recubrimiento mínimo de 1,5 mm. Llevarán indicador de posición de válvula 
abierta o cerrada y la dirección de flujo. 

 
2.12.1.5.- Ensayos y pruebas 
 
1)  Presentación en taller 

Con el fin de prever las dificultades que pudieran presentarse en el montaje definitivo de válvulas, es 

necesario que se realice en el taller una presentación completa de todas las válvulas. 

2)  Prueba en taller 

Se comprobará que todas las dimensiones dadas están dentro de las tolerancias exigidas. 

Se comprobará que la apertura y cierre de las válvulas se realiza en condiciones normales, sin vibra-

ciones ni ruidos molestos. 

Se comprobará la estanqueidad de las válvulas en situación de cierre, a presión máxima normal de 

funcionamiento y a presión 1,5 la normal, con control de fugas.  No debiendo existir fuga alguna de 

agua. 

3)  Pruebas de puesta en marcha 

Inmediatamente después de terminado al montaje, se realizarán pruebas de funcionamiento en 

vacío de todos los mecanismos de accionamiento de los equipos y de las protecciones eléctricas. 

2.12.2.- Ventosas de triple efecto 
 
Estas válvulas cumplirán, aparte de las condiciones generales indicadas  en  apartados anteriores, las 

prescripciones siguientes. 

Permitirán de forma automática, la entrada y expulsión de aire durante las operaciones de llenado y 

vaciado de la tubería, así como bajo presión, una vez en servicio. 

Deberán ir provistas de un dispositivo tal que, al llenar la tubería con el caudal máximo previsto, la 

velocidad del aire que es expulsado por la ventosa, no cierre la misma por elevación del flotador, lo 
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que únicamente debe ocurrir cuando esté totalmente llena de agua la tubería y expulsado todo el 

aire.  

Su instalación en la conducción se hará a través de una válvula de cierre que permita aislar la 

ventosa de la conducción, permitiendo su reparación o sustitución sin necesidad de interrumpir el 

funcionamiento del abastecimiento y sin ocasionar pérdidas de agua. 

El cuerpo de la ventosa, llevará una purga manual con objeto de permitir, cerrando la válvula que la 

aísla de la conducción y abriendo dicha purga, que la ventosa quede sin presión y en la misma 

posición inicial que tenía antes de llenar de agua la tubería. 

Su dimensionamiento se hará en base a las necesidades de entrada de aire en la conducción, en 

función del pésimo punto de rotura de la tubería con relación a la posición de la ventosa, admitiendo 

como valor máximo una depresión en la conducción de TRES (3) METROS de columna de agua. 

2.12.2.- Control de recepción 
 
Todos los materiales a utilizar se regirán por lo que se indica sobre las válvulas en la Norma ISO 

2.531 y estarán probados a la presión de prueba, lo que se acreditará con la correspondiente hoja de 

ensayos. 

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo estime 

conveniente, se llevarán a cabo las series de ensayos que considere necesarias para la comprobación 

de las características reseñadas. 

 

2.13.- OTROS ELEMENTOS DE LA CONDUCCIÓN 

2.13.1.- Compensadores flexibles 
 
2.13.1.1.- Diámetros y bridas 
 
Los diámetros nominales de los compensadores se ajustarán a la norma UNE 19.003 y el enlace con 

la tubería será embridado, debiendo cumplirse lo especificado en las normas UNE 19.152 a 19.155, 

ambas inclusive, y 19.159. 

2.13.1.2.- Presiones 
 
Se considerarán los siguientes: 

a) Presión normal 
 
Es la máxima presión de trabajo que admite el compensador. 
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b) Presión de trabajo 
 
Es a la que se encuentra sometido el compensador en las condiciones más adversas. 
 
c)  Presión de resistencia 
 
Es la máxima presión a que se someterá el compensador en el banco de pruebas. 
 
d) Presión de prueba de estanqueidad 
 
Es la máxima presión a que se someterá al compensador sin que se origine pérdida de presión 

alguna.  

La relación entre la presión nominal y la de prueba, será la indicada en la tabla nº1. 
 

TABLA Nº1 

 
PRESION 

NOMINAL 

Presión de prueba en 
kg/cm² 

 Resistencia Estanqueidad 

6 
10 
16 
25 
40 
64 

10 
16 
25 
40 
64 
96 

6 
10 
16 
25 
40 
64 

 
2.13.1.3.- Materiales 
 
Los materiales a emplear, cumplirán con las especificaciones que se citan en la tabla nº2.  Cuando 

por circunstancias especiales, el Contratista considere conveniente emplear materiales diferentes a 

los detallados en la citada tabla, éste deberá justificar los motivos de su modificación y acompañar la 

Norma que corresponde al nuevo material en la que, como mínimo, deberá contener la composición 

química y las características mecánicas. El Director de la Obra, podrá exigir la presentación de los 

datos complementarios que estime necesario para su información y, en consecuencia, proceder a la 

aceptación o rechazo del material propuesto por el Contratista. 

TABLA Nº2 

CLASE NORMA TIPO 

CUERPOS Y OBTURADORES 

Fundición de hierro nodular 
(Grafito esferoidal) 

DIN 1.693 
ASTM 

GGG-42 
A-395 

Acero moldeado al carbono DIN 1.681 GS-45 
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ASTM A-216 
Grado-WCB 

Acero moldeado para baja temperatura (mínima temperatura de servicio) 73ºC 
 

ASTM 
A-325 

Grado-L 

Acero inoxidable moldeado de gran resistencia mecánica ASTM 
A-296 

Grado-CA-15 

Acero inoxidable moldeado resistencia a la corrosión ASTM 
A-296 

Grado-CF-8M 

TORNILLOS Y TUERCAS 

Acero al carbono (para tornillos y tuercas) ASTM 
A-307 

Grado-A 

Acero aleado para tornillos ASTM 
A-193 

Grado B-7 

Acero especial para tuercas ASTM 
A-194 

Grado-7 

  
 
2.13.1.4.- Características constructivas 
 
Los compensadores se construirán de acuerdo con las siguientes normas. 

-  El fuelle elástico será de acero inoxidable. 
-  Irán dotados de bridas, fijas o móviles, que permitan su fácil instalación en la conducción. 
 
2.13.1.5.- Normas de instalación 
 
-  Deben instalarse en lugares con fácil acceso para posibilitar su control periódico. 
 
-  La instalación debe realizarse de forma que el compensador trabaje preferentemente a 

compresión. En ningún caso se admitirá que el compensador sufra esfuerzos de torsión. 
 
-  En el caso de que fuera necesario efectuar algún trabajo de soldadura en las proximidades 

del compensador, éste ha de protegerse contra las salpicaduras mediante un procedimiento 
que, a juicio de la Dirección de la Obra, garantice plenamente su protección. 

 
2.13.1.6.- Ensayos y pruebas 
 
Los compensadores se someterán a los mismos ensayos y pruebas que las válvulas y el tramo de 

conducción en que se encuentren situados, debiendo comprobarse que cumplen con las 

características definidas por el fabricante. 

2.13.2.- Carrete de desmontaje 
 
Las válvulas de cierre, regulación y retención, estarán provistas de carrete de desmontaje. La presión 

nominal del carrete de desmontaje será la misma que la de la válvula adyacente.  
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El carrete de desmontaje será, de acero moldeado al carbono, siendo sus partes móviles de acero 

inoxidable AISI-Grado 304.  

Los carretes deberán ser montados de tal forma que en su posición de trabajo no superen la longitud 

máxima admitida pero se encuentren cercanas a la misma. 

La medición de los carretes de desmontaje se realizará por unidades de cada diámetro de tubería 

realmente colocadas en obra. 

 
 

2.14.- TUBERÍAS DE POLIETILENO  

2.14.1.- Definición 
 
Las tuberías de polietileno se ajustarán a las condiciones recogidas en la norma UNE 53.133 en lo 

relativo a tuberías de alta densidad en las reposiciones de conducciones a presión y la Norma UNE 

53.131 para tuberías de baja densidad para la ejecución de desvíos provisionales. 

Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra, y si a juicio del Ingeniero Director, incumpliera de 

algún modo la citada norma, este facultativo podrá rechazarlas. 

Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extra os y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las 

obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para 

garantizar las cotas teóricas y evitar la rotura de los tubos. 

 

2.14.2.- Características técnicas 
 
La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de estos tubos de polietileno, así como de sus 

accesorios, piezas especiales y juntas, se indican explícitamente en las Normas UNE 53.133 (Tuberías 

de alta densidad) y UNE 53.131 (Tuberías de baja densidad). 

Salvo indicación expresa del Director de la obra, se utilizarán bobinas de 100 m de longitud para 

diámetros de 25,32 y 40 mm y de 50 m para diámetros de 50 y 63 mm. 

Los tubos tendrán una presión de trabajo de 16 atmósferas. 

2.14.3.- Control de recepción 
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El control de calidad se llevará a cabo de acuerdo con los criterios fijados en el capítulo III del 

presente pliego, y en la norma UNE 53.133 para las tuberías de alta densidad y UNE 53.131 para las 

tuberías de baja densidad. 

Se realizarán los ensayos y comprobaciones indicadas en las citadas Normas, cumpliéndose en todo 

momento las exigencias de las mismas. 

La Dirección de obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime 

oportunos para garantizar la calidad de los distintos componentes, con objeto de proceder a la 

recepción o rechazo de los tubos y demás accesorios.  

 

2.15. TUBERÍAS DE PVC  

2.15.1. Definición y clasificación 
 
Las tuberías de P.V.C., sin presión, se ajustarán a lo que sobre saneamiento rige según el Pliego de 

Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones de 1.986 y en particular a las 

prescripciones de las normas UNE 53.114-1 y 2 "Plásticos. Tubos y accesorios inyectados de poli 

(cloruro de vinilo) no plastificado para unión con adhesivo y/o junta elástica, utilizadas para 

evacuación de aguas pluviales y residuales. Medidas, características y métodos de ensayo", UNE 

53.332 "Plásticos. Tubos y accesorios de poli (cloruro de vinilo) no plastificado para canalizaciones 

subterráneas, enterrados o no y empleados para la evacuación y desagües. Características y 

métodos de ensayo", utilizándose exclusivamente uniones mediante junta elástica. 

Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra y, si a juicio la Dirección de Obra, incumpliera de 

algún modo las citadas normas, serán rechazadas y retiradas de obra. 

Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta su montaje. 

 

2.15.2. Características técnicas 
 
La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de los tubos, así como de sus accesorios y 

juntas, se indican explícitamente en las Normas indicadas en el apartado 1.2. 

Salvo indicación expresa de la Dirección de Obra, se utilizarán tubos de 6 m de longitud de junta 

elástica. 

El tubo será de la serie de color teja rigiéndose por lo que sobre él se indica en la Norma UNE 53.332 

"Tubos y accesorios de poli (cloruro de vinilo) no plastificado para canalizaciones subterráneas, 

enterradas o no y empleadas para la evacuación y desagües. Características y métodos de ensayo”. 
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También son de aplicación las siguientes normas: 

- UNE 53.112: "Tubos y accesorios de poli (cloruro de vinilo) no plastificados para conducciones de 

aguas a presión. Medidas, características y métodos de ensayo”. 

- UNE 53.114 (1 y 2): "Tubos y accesorios inyectados de poli (cloruro de vinilo) no plastificado para 

unión con adhesivo y/o junta elástica utilizado para evacuación de aguas pluviales y residuales. 

Medidas, características y métodos de ensayo". 

 

2.15.3. Control de recepción 
 
2.15.3.1 Materiales de tubos 

El material básico para la fabricación de los tubos de P.V.C. será resina de poli (cloruro de vinilo) 

técnicamente pura, es decir con menos del 1% de sustancias extrañas. 

Al material básico no se le podrá añadir ninguna sustancia plastificante. 

Se podrían incluir otros ingredientes o aditivos en una proporción tal que, en su conjunto, no supere 

el cuatro por ciento (4%) del material que constituye la pared del tubo acabado. Estos ingredientes o 

aditivos pueden ser lubrificantes, estabilizadores, modificadores de las propiedades finales del 

producto y colorantes. 

El fabricante de los tubos establecerá las condiciones técnicas de la resina de poli (cloruro de vinilo) 

de forma que pueda garantizar el cumplimiento de las características a corto plazo y a largo plazo 

(50 años) que se exigen en este pliego. En especial tendrá en cuenta las siguientes características de 

la resina: 

- Peso específico aparente. 

- Granulometría. 

- Porosidad el grano. 

- Indice de viscosidad. 

- Colabilidad. 

- Color. 

- Contenido máximo de monómero libre. 

- Humedad. 

 

Estas características se determinarán de acuerdo con las normas UNE correspondientes o, en su 

defecto, con las normas ISO. 
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El material que forma la pared del tubo tendrá las características que a continuación se expresan con 

la indicación del método de ensayo para su determinación en el siguiente cuadro: 

 

Además de lo que se indica en el presente pliego, el control de calidad se llevará mediante un ensayo 

de rotura sobre las aristas de un tubo por cada lote que suponga 500 m lineales de tubería o 

fracción. 

Si el tubo ensayado no supera sin colapso, la carga de rotura especificada, será rechazado todo el 

lote, sin perjuicio de que el Director de Obra, a su criterio, pueda aceptar la reclasificación de los 

tubos correspondientes en una categoría inferior acorde con los resultados del ensayo. 

 

2.15.4 Recepción y almacenamiento en obra de los tubos y accesorios 
 
Los ensayos realizados con anterioridad podrán sustituir si el suministrador facilita el Certificado de 

origen industrial por cada partida suministrada a obra. 

Cada partida o entrega del material irá acompañada de una hoja de ruta que especifique la 

naturaleza, número, tipo y referencia de las piezas que la componen. Deberá hacerse con el ritmo y 

plazos señalados por el Director. 

Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte o que presenten defectos serán 

rechazadas. 
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El Director de Obra, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la repetición de 

pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fábrica. El Contratista, avisado previamente por escrito, 

facilitará los medios necesarios para realizar estas pruebas, de las que se levantará acta, y los 

resultados obtenidos en ellas prevalecerán sobre los de las primeras. Si los resultados de estas 

últimas pruebas fueran favorables, los gastos serán a cargo de la Administración; en caso contrario, 

corresponderán al Contratista que deberá además reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente 

marcados como defectuosos procediendo a su retirada y sustitución en los plazos señalados por el 

Director de Obra. De no realizarlo el Contratista, lo hará la Administración a costa de aquél. 

Deberá tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC disminuye de forma 

acusada a temperaturas inferiores a cero grados centígrados. No obstante pueden ser manejadas y 

acopiadas satisfactoriamente sí las operaciones se realizan con cuidado. 

2.15.5 Aceptación o rechazo de los tubos 
 
Se solicitará Certificado de Origen Industrial. 

En cada lote compuesto por 200 tubos en abastecimiento o 500 tubos en saneamiento, o fracción de 

lote o por diámetro, serán obligatorias las siguientes verificaciones o pruebas, según las normas de 

ensayo que se especifican en los Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de 

saneamiento de poblaciones y abastecimiento de agua del MOPU: 

1. Examen visual del aspecto general. 

 

2. Comprobación de dimensiones, espesor y rectitud. 

 

3. Pruebas de estanqueidad a la presión nominal, UNE 53.114. 

 

 

 

2.16.- TAPAS DE FUNDICION Y REJILLAS 

2.16.1.- Definición y clasificación 
 
Se definen como tapas de fundición los elementos móviles del dispositivo de cierre o de cubrición 

que cubre la abertura de un pozo de visita o de un sumidero (imbornal) construídos con aleación de 

hierro carbono siendo la proporción de este último entre el 2,2 y 4%. 

Se definen como rejillas de fundición los elementos móviles del dispositivo de cierre o de cubrición 

análogo a la definición anterior pero que permite la evacuación de las aguas de escorrentía. 

Atendiendo a la forma en que el carbono en forma de grafito se presenta en la masa metálica, se 

distinguen los tipos de fundición: 
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 - Fundición gris (de grafito laminar) 
 - Fundición dúctil (de grafito esferoidal) 
 
Los dispositivos de cubrición y cierre se dividen en las clases que se enumeran a continuación en 

función de la fuerza de control que es la fuerza en KN aplicada a los dispositivos de cierre o de 

cubrición durante los ensayos según la Norma Europea EN 124; A15, B125, C250, D400, E600 y F900. 

2.16.2.- Características técnicas 
 
2.16.2.1.- Tapas 
 
Los dispositivos de cubrición y de cierre deben estar exentos de defectos susceptibles de 

comprometer el uso de los mismos. 

Cuando se utiliza un metal en combinación con hormigón u otro material ha de obtenerse entre ellos 

una adherencia satisfactoria. 

Las superficies superiores en fundición de los dispositivos de cierre deberán llevar un dibujo, 

haciendo estas superficies no deslizantes y libres de agua de escorrentía. 

Es necesario tener previsto un medio para asegurar el desbloqueo efectivo de las tapas antes de su 

levantamiento y la seguridad de éste. 

La fabricación de los distintos dispositivos de cubrición y de cierre debe ser de tal forma que se 

asegure la compatibilidad de sus asientos. 

En particular para las clases D400 a F900, el estado de los asientos debe ser tal que la estabilidad y la 

ausencia de ruido están aseguradas. Estas condiciones podrán conseguirse por cualquier medio 

apropiado, por ejemplo mecanización, soportes elásticos, asientos trípodes, etc. 

 

2.16.2.2.- Rejillas 
 
Las dimensiones de los intervalos entre barrotes deben ser determinadas en función de la capacidad 

de desagüe de la rejilla. 

Los intervalos de las rejillas de clase A15 y B125 deben tener las dimensiones dadas en la siguiente 

tabla. 

Anchura (mm) Longitud (mm) 

de 8 a 18 sin límite 

> 18 a 25   170 
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Las dimensiones de los intervalos de las rejillas de clases C250 a F900 dependen de la orientación del 

eje longitudinal de estos intervalos en relación con la dirección del tráfico. 

Orientación Anchura (mm) Longitud (mm) 

de 0º a 45º 
y 

de 135º a 180º 

 
  32 

 
  170 

de 45º a 135º 20 a 42* sin límite 

*Clase C250: 16 a 42 

 
La superficie superior de las rejillas de las clases D400 a F900 deberá ser plana. 
 
2.16.3.- Control de recepción 
 
La fabricación, la calidad y los ensayos de los materiales designados más abajo deben estar 

conformes con las Normas ISO siguientes: 

- Fundición de grafito laminar.............ISO/R185-1961. Clasificación de la fundición gris 
- Fundición de grafito esferoidal.........ISO/1083-1976.  Fundición de grafito esferoidal o de grafito 

nodular. 
 
Todas las tapas, rejillas y marcos deben llevar un marcado claro y duradero, indicando: 

a) En 124 (como indicación del cumplimiento de la Norma Europea análoga a la Norma UNE 
41.300-87). 

b) La clase correspondiente (por ejemplo D400) o las clases correspondientes para los marcos que 
se utilicen en varias clases (por ejemplo D400-E600). 

c) El nombre y/o las siglas del fabricante. 
d) Eventualmente la referencia a una marca o certificación. 
 
En la medida de lo posible, los indicativos deben ser visibles después de la instalación de los 

dispositivos. 

La Dirección de obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime 

oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su recepción o rechazo. 

 

2.17. ARQUETAS PREFABRICADAS 

2.17.1. Definición 
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Se definen como tales aquellos elementos constructivos de hormigón, fabricados "in situ" o en taller, 

que se colocan o montan una vez fraguados. 

2.17.2. Características Técnicas 

Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las condiciones establecidas en los 

artículos "Hormigones" y "Barras corrugadas" del presente Pliego para las obras de hormigón 

armado.  

Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características 

mecánicas especificadas en los Planos y Pliego; si el Contratista pretende modificaciones de 

cualquier tipo, su propuesta debe ir acompañada de la justificación de que las nuevas características 

cumplen, en iguales o mejores condiciones, la función encomendada en el conjunto de la obra al 

elemento de que se trate. 

En los casos en que el Contratista proponga la prefabricación de elementos que no estaban 

proyectados como tales, acompañará a su propuesta descripción, planos, cálculos y justificación de 

que el elemento prefabricado cumple, en iguales o mejores condiciones que el no prefabricado 

proyectado, la función encomendada en el conjunto de la obra al elemento de que se trate. 

2.17.3. Control de Calidad 

El Contratista, previo al comienzo de la fabricación, presentará a la Dirección de Obra un Plan de 

Control de Calidad para su estudio y aceptación, si procede. 

El Contratista efectuará, ya sea por sí mismo o por medio del fabricante, los ensayos necesarios para 

comprobar que los elementos prefabricados cumplen las características exigidas. 

Los ensayos mínimos a realizar son los indicados en la EHE para un control a nivel intenso. 

 

2.18.- BORDILLOS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN 

2.18.1.- Definición 
 
Se definen como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigón colocados 

sobre una solera adecuada, que constituyen una faja o cinta que delimita la superficie de la calzada, 

la de una acera o la de un andén. 

2.18.2.- Características técnicas 
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Los bordillos prefabricados de hormigón, se ejecutarán con hormigones de tipo HM-200 o superior, 

fabricados con áridos procedentes de machaqueo, cuyo tamaño máximo será de veinte milímetros 

(20 mm) y cemento portland P-350. 

La forma y dimensiones de los bordillos de hormigón serán las se aladas en los Planos o en su 

defecto según las indicaciones de la Dirección de Obra. 

2.18.3.- Control de recepción 
 
A la recepción en obra del material, se comprobará que sus dimensiones son las especificadas en el 

proyecto. 

Se comprobará que la sección transversal de los bordillos curvos sea la misma que la de los rectos; y 

que su directriz se ajusta a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados. 

El peso específico neto se comprobará que no sea inferior a 2.300 kg/m3 en los prefabricados y a 

2.500 kg/m3 en los de piedra. 

En los bordillos de piedra, el peso específico neto, la resistencia a compresión, el coeficiente de 

desgaste y la resistencia a la intemperie se determinarán de acuerdo con las Normas UNE 7.067, 

UNE 7.068, UNE 7.069 y UNE 7.070. 

Las calidades exigibles en estos ensayos serán las marcadas en el Artículo 570 del PG-3/75. 

Respecto a las calidades a exigir a los bordillos prefabricados de hormigón, la absorción de agua será 

como máximo un 6% en peso y con respecto a la heladicidad se comportará inerte a " 201C. 

La Dirección de Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime 
oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su recepción o rechazo.  
 
2.19.- ZAHORRAS 
 
2.19.1.- Definición 
 
Los materiales procederán de la trituración de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso la 

fracción retenida por el tamiz 5 UNE deberá contener, como mínimo, un setenta y cinco por ciento 

(75%) en peso, de elementos machacados que presentan no menos de dos (2) caras de fractura. 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, 

exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extra as. 

2.19.2.- Características técnicas 

Será de aplicación respecto a la zahorra artificial, junto a cuanto seguidamente se especifica, lo 

previsto en el PG-3/75 en su artículo 501 "zahorra artificial", con la particularidad de la curva 
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granulométrica que deberá estar comprendida dentro de huso denominado ZA(40) por el referido 

PG-3/75. El Director de Obra podrá adoptar, a propuesta del Contratista el huso ZA(25) del citado 

PG-3/75. 

2.19.3.- Control de recepción 

Se comprobarán las siguientes características: 

2.19.3.1.- Composición granulométrica 

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

cernido por el tamiz 0,40 UNE, en peso. 

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

La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro de uno de los usos reseñados 

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

TAMICES UNE ZA(40) ZA(25) 

40    
25    
20    
10    
 5    
 2    

 0,40 
 0,08 

  

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

- 
100 

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

 
 

2.19.3.2.- Desgaste 

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de los Angeles, según la Norma NLT-149/72, será 

inferior a treinta y cinco (35). El ensayo se realizará con la granulometría tipo B de las indicadas en la 

citada norma. 

2.19.3.3.- Plasticidad 

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

la Norma NLT-113/72, será mayor de treinta y cinco 835). 

 

 

2.20.- SUELOS ADECUADOS 
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2.20.1.- Definición 

Se definen como suelos adecuados aquellos que poseen las siguientes características técnicas: 

2.20.2.- Características técnicas 

Carecerán de elementos de tamaño superior a diez centímetros (10 cm) y su cernido por el tamiz 

0,080 UNE será inferior al treinta y cinco por ciento (35%) en peso. 

Su límite líquido será inferior a cuarenta (LL < 40). 

La densidad máxima correspondiente al ensayo proctor normal no será inferior a un kilogramo 

setecientos cincuenta gramos por decímetro cúbico (1,750 kg/dm3). 

El índice C.B.R. será superior a ocho (8) y el hinchamiento medio en dicho ensayo será inferior al dos 

por ciento (2%). 

El contenido de materia orgánica será inferior al uno por ciento (1%). 

2.20.3.- Control de recepción 

Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas de ensayo NLT-105/72, NLT-

106/72, NLT-107/72, NLT-111/72, NLT-118/59 y NLT-152/72.  
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2.21.- SUELOS SELECCIONADOS 

2.21.1.- Definición y clasificación 
 
Se definen como suelos seleccionados a aquellos suelos o materiales pétreos utilizados para rellenos 

tras su vertido, colocación y adecuada compactación. 

 

Como casos particulares de suelos seleccionados están los utilizados para rellenos en falso túnel y 

tierra armada. 

 

- En falso túnel se define el material de la parte inmediatamente superior del falso túnel, tras su 

vertido, colocación y adecuada compactación. 

- En tierra armada se define como el material que se utiliza para formar el cuerpo de los macizos de 

tierra armada. 

 

 

2.21.2.- Características técnicas 

 

2.21.2.1.- Características generales 

En general, se definen como suelos seleccionados aquellos que poseen las características descritas a 

continuación, con la susceptibilidad de cumplir a su vez las características concretas definidas para 

rellenos en falso túnel y tierra armada. 

Carecen de elementos de tamaño superior a ocho centímetros (8 cm) y su cernido por el tamiz 0,080 

UNE será inferior al veinticinco por ciento (25%) en peso. 

Simultáneamente, su límite líquido será menor de treinta (LL < 30) y su índice de plasticidad menor 

que diez (IP < 10). 

El índice C.B.R. será superior a veinte (20) y no presentará hinchamiento en dicho ensayo. 

Estarán exentos de materia orgánica. 

2.21.2.2.- Características de los materiales para rellenos en falso túnel y tierra armada 

2.21.2.2.1.- Características mecánicas 

El material de relleno deberá tener un ángulo de rozamiento interno no inferior a 25º. 

Si se van a utilizar armaduras lisas, el ángulo de rozamiento entre éstas y el relleno no deberá ser 

inferior a 22º. 
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Si el cernido por el tamiz UNE 80 Fµm  es inferior al 15% o si, en caso de que sea superior, el 

porcentaje en peso de finos con un diámetro menor de 15µ  es menor del 10%, el suelo se 

considerará válido desde el punto de vista mecánico, sin necesidad de determinar los valores de los 

ángulos de rozamiento. 

En todo caso, el porcentaje en peso del relleno con un tamaño de partículas inferiores a 15µ  no 

podrá ser superior al 20%. 

Tampoco se admitirán para rellenos, partículas con dimensiones superiores a 250 mm y rechazo por 

el tamiz UNE 63 mm superior al 25%. 

Todas estas determinaciones se realizarán de acuerdo con la norma NLT 104/72. 

2.21.2.2.2.- Características físico-químicas 

- La resistividad eléctrica del suelo saturado durante una hora a 201C, determinada según la norma 

NLT 250/80, será superior a: 

  . 1.000   cm para obras secas. 

  . 3.000   cm para obras saturadas. 

 

- El pH de la mezcla agua-suelo estará comprendido entre 5 y 10. 

- La mezcla en materia orgánica, determinada según la norma NLT 117/72 expresada en cantidad 

de carbono, será inferior a 100 mg/kg. 

 

- La mezcla agua-suelo tendrá un contenido de iones cloruro (Cl-) y sulfato (SO4-) que no 

sobrepasará los siguientes valores: 

 

  . Obras secas  (CI-)   200 mg/kg 

      (SO4-)   1.000 mg/kg 

 
  . Obras saturadas (CI-)   100 mg/kg 
      (SO4-)   500 mg/kg  
 
Si la resistividad es superior a 5.000   cm estas condiciones se considerarán automáticamente 

satisfechas. 

 
- El contenido en sulfuros totales, expresado en azufre, deberá ser inferior a 100 mg/kg para obras 

saturadas, e inferior a 300 mg/kg para obras secas. 
 
- La demanda bioquímica de oxígeno deberá ser inferior a 20 mg/kg en los rellenos para obras 

saturadas. 
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- La población de las diferentes especies de bacterias anaerobias se determinará por conteo 
específico y deberá ser inferior en su conjunto a 10 bacterias por gramo de suelo en los rellenos 
para obras saturadas. 

 
El material de relleno deberá cumplir, además de las características mecánicas y físico-químicas 

anteriormente indicadas, las exigidas a las subbases granulares, terraplenes o pedraplenes en el caso 

de que la estructura correspondiente esté destinada a esos usos respectivos. 

 
2.21.3.- Control de recepción 
 

2.21.3.1.- Control general  

 

Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas de ensayo NLT 105/72, NLT 

107/72, NLT 111/72, NLT 118/59 y NLT 152/72. 

 

El índice C.B.R. que se considerará es el que corresponda a la densidad mínima exigida en obra. 

 

2.22.3.2.- Control de los materiales de relleno 

 

El objeto de este control es comprobar que el material que se va a utilizar cumple con lo establecido 

en el presente Pliego tanto en el lugar de origen como en el de empleo para evitar las alteraciones 

que puedan producirse como consecuencia de las operaciones de extracción, carga, transporte y 

descarga. 

 

a) Antes de la iniciación de la obra y siempre que se sospechen variaciones en el material. 

 

Sobre el número de muestras representativas de cada tipo de material que se ale el Director de 

las obras y que serán dos (2) como mínimo se efectuarán los siguientes ensayos en cada muestra: 

 

  1 Proctor normal 

  1 Ensayo granulométrico completo 

  1 Equivalente de arena 

  1 Determinación de resistividad 

  1 Determinación pH 

  1 Determinación del contenido en materia orgánica 

  1 Ensayo cualitativo de la presencia de sulfuros 

 

Si el cernido por el tamiz UNE 0,05 es superior a 15% y el porcentaje en peso de partículas de 

tamaños inferiores a 15µ  está comprendido entre el 10 y el 20% se efectuarán además en cada 

muestra: 
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  1 Ensayo de corte directo del terreno 

  1 Ensayo de rozamiento suelo-armadura si se prevén armaduras lisas. 

 

 Si hay inicio de presencia de sulfuros se efectuará en cada muestra además: 

 

  1 Determinación del contenido de sulfuros 

 

 Si la resistividad es inferior a 5.000   cm se deberá también realizar en cada muestra: 

 

  1 Determinación del contenido de cloruros 

  1 Determinación del contenido de sulfatos 

 

 Si la obra prevista es saturada se efectuará además en cada muestra: 

 

  1 Determinación de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 

  1 Conteo de bacterias anaerobias 

 

Si existen zonas de reducción de ancho en la parte baja del macizo se efectuará además y en cada 

muestra: 

 

  1 Proctor modificado 

 
 
c) En el lugar de colocación 

 

Se examinarán los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada 

aquellos que, a simple vista, presenten restos vegetales, materia orgánica, o bolos de mayor 

tamaño que el admitido como máximo; y señalando aquellos otros que presenten alguna 

anomalía en cuanto al aspecto que debe tener el material que llegue a obra de las procedencias 

aprobadas, tales como distinta colocación, exceso de plasticidad, etc. 

 

Se tomarán muestras de los montones se alados como sospechosos para repetir los ensayos 

efectuados en el lugar de procedencia. 

Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo (en caso 

de que sea necesario repetirlos), serán siempre valores que cumplirán las limitaciones 

establecidas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas. 

 

Por otra parte, si los valores obtenidos tanto en los ensayos mecánicos como en los físico-

químicos durante la extracción o en obra difiriesen materialmente de los obtenidos en los 
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respectivos ensayos realizados antes de la iniciación de los trabajos que deberá entender que el 

material ha variado y será de aplicación lo indicado en el apartado 3.2.a. 

 

Dada la rapidez del proceso constructivo la inspección visual tiene una importancia fundamental 

en el control de los materiales para terraplenes. 

 

Si el relleno cumple las funciones respectivas de terraplén, pedraplén o subbase se seguirán 

además las recomendaciones de control de los capítulos 2, 3 y 4 respectivamente, de las 

"Recomendaciones para el Control de Calidad de Obras de Carreteras". Las frecuencias de los 

ensayos comunes serán aquellas que satisfagan esta recomendación y la respectiva de los 

capítulos 2, 3 ó 4.  

 

 

2.22.- CONDICIONES DE LOS MATERIALES ELECTRICOS 

Aparte de lo especificado en el artículo correspondiente del Pliego regirán las siguientes 

especificaciones: 

 

Todos los elementos que forman parte de la instalación deberán cumplir con: 

 

- Reglamento electrotécnico para baja tensión. 
- Normas e instrucciones para el Alumbrado Urbano del M.O.P.U. 
- Orden del M.O.P.U. sobre alumbrado de carreteras. 
- Orden circular 248/74 e y E de Noviembre de 1974 sobre disminución del consumo de energía 

en las instalaciones de alumbrado. 
- Norma de la compañía suministradora. 

 
 

2.23.- MATERIALES PARA ALUMBRADO 

Se adjunta como documento del proyecto el Proyecto de alumbrado donde se recoge el pliego de 

condiciones de los materiales que componen la instalación de alumbrado público. 

 

2.24.- CABLES ELECTRICOS 

2.24.1.- Definición y clasificación 
 
Los cables utilizados en las instalaciones de distribución de alumbrado público y fuerza, cumplirán las 

prescripciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, con especial atención a las 
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características del aislamiento y de las densidades de corriente admisibles. Quedarán definidos por 

las características descritas en los apartados siguientes. 

 

Se distinguen los siguientes materiales: 

 
 - Cables con aislamiento DN 0,6/1 kV 
 - Cables con aislamiento VV 0,6/1 kV 
 
 
2.24.2.- Características técnicas 
 
2.24.2.1.- Características generales 

Las características físico-químicas, mecánicas y eléctricas de la cubierta y el aislamiento se ajustarán 

a lo indicado en el Pliego de Condiciones Técnicas de la D.F.B. 

El aislamiento será para 0,6/1 kV según UNE 21.123. La resistencia de los conductores serán según 

UNE 21.022. Los metales que conforman el conductor estarán de acuerdo a las normas UNE 20.003 y 

21.085. 

Los conductores serán con agrupación de alambres clase 5. La temperatura permanente admisible 

en servicio podrá alcanzar los 90ºC y la temperatura admisible en cortocircuito podrá alcanzar los 

250ºC. 

2.24.2.2.- Cables con aislamiento DN 0,6/1 kV 

Tendrá un aislamiento de etileno-propileno (D) y cubierta de neopreno (N). 
 
 

2.24.2.3.- Cables con aislamiento VV 0,6/1 kV 

Tendrán un aislamiento de policloruro de vinilo (V) y cubierta de policloruro de vinilo (V). 
 
2.24.3.- Control de recepción 
 
Serán realizados los ensayos normalizados, mencionados a continuación, de acuerdo a las 

prescripciones descritas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra los acopios de materiales para 

comprobar que éste corresponde al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones 

Técnicas correspondientes. 
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El resultado de los ensayos y mediciones serán firmados por el representante de la Administración o 

Propiedad, la Dirección de Obra y el Contratista. 

Los ensayos y pruebas necesarias para comprobar la calidad de los materiales se realizarán a cargo 

del Contratista, siendo encomendados a un Laboratorio Oficial acordado previamente por la 

Dirección de Obra. Se tomará una muestra del material considerado, y si los resultados no cumplen 

las condiciones exigidas, se tomará el cinco por ciento (5%) del total de unidades que se prevé 

instalar, rechazándose si no se ajustasen todas las unidades a las condiciones exigidas. 

Los ensayos a realizar son: 

 - Medida de la resistencia óhmica de los conductores. 
 - Ensayo de tensión. 
 - Medida de la resistencia de aislamiento. 
 - Ensayo de envejecimiento. 
 - Ensayo de propagación a la llama. 
 - Ensayo de resistencia a la humedad. 
 - Ensayo de tensión a impulsos. 
 - Ensayo de la tg. 
 - Prueba de características químicas. 
 - Ensayo de dobladura. 
 - Ensayo de medida de ángulos de pérdida. 
 
 - Verificación de la temperatura de funcionamiento  
 
 

2.25.- PREFABRICADOS DE MOBILIARIO URBANO 

2.25.1.- Definición 

Se consideran como prefabricados de mobiliario urbano, aquellos elementos constructivos de 

hormigón con posibilidad de combinarse con otros materiales, que constituyen la ambientación de 

vías urbanas. Entre estos elementos, los más comunes son: mesas, bancos, jardineras, papeleras, 

alcorques, mojones, etc. Todos estos elementos constituyen productos estándar ejecutados en 

instalaciones fijas y que por lo tanto, no son realizados en obra. 

2.25.2.- Características técnicas 

Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las condiciones establecidas en el 

presente Pliego General para las obras de hormigón armado. 

Salvo indicación en contra en los Planos o por parte de la Dirección de Obra, los materiales a 

emplear serán los siguientes: 
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 - Hormigón HA35 

 - Armadura B500 

 

Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características 

mecánicas especificadas en los Planos y el Proyecto. 

2.25.3.- Control de recepción 

El Director de Obra efectuará los ensayos que considere necesarios para comprobar que los 

elementos prefabricados de hormigón cumplen las características exigidas. Las piezas deterioradas 

en los ensayos de carácter no destructivo por no haber alcanzado las características previstas, serán 

de cuenta del Contratista.  

 

2.26.- MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PLIEGO 

Los materiales, cuyas condiciones no están especificadas en éste Pliego cumplirán las Prescripciones 

de los Pliegos, Instrucciones o normas aprobados con carácter oficial, en los casos en que dichos 

documentos sean aplicables. 

La Dirección de Obra podrá rechazar dichos materiales si no reúnen, a su juicio, las condiciones 

exigibles para conseguir debidamente el objeto que motivara su empleo y sin que el Contratista 

tenga derecho, en tal caso, a reclamación alguna. 
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CAPITULO III.- EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS 
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3.1.- CONDICIONES GENERALES 

Todas las Unidades de obra cumplirán las condiciones especificadas en las Normas e Instrucciones 

relacionadas en el Art  1.1 del presente Pliego. 

 

Si alguna unidad no tuviese especificaciones concretas se ejecutará de acuerdo con lo sancionado 

por las prácticas de la buena construcción y con arreglo a las instrucciones del Director de las Obras. 

 

Las unidades de obra se abonarán a los precios del Cuadro de Precios número 1, afectado de los 

coeficientes de contrata y adjudicación.  Los precios se refieren a unidades totalmente terminadas, 

ejecutadas de acuerdo con la definición de los Planos y las condiciones del Pliego, aptas para ser 

recibidas por la Dirección de Obra. 

 

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales necesarios para la correcta ejecución de acabado 

de cualquier unidad de obra, se considerarán incluidos en el precio de la misma.  

 

Todos los gastos que por su concepto sean asimilables a cualquiera de los que figuran bajo el título 

genérico de costes indirectos en el Art  67 del Reglamento  General de Contratación, se considerarán 

siempre incluidos en los precios de las unidades de obra del Proyecto. 

 

 

3.2.- DESBROCE Y UNIFORMIDAD DEL TERRENO MEDIANTE COMPENSACIÓN, SIN NECESIDAD 

DE  TRANSPORTE A VERTEDERO Y/O INCINERACION 

Las operaciones de desbroce y uniformidad del terreno se extenderán a las áreas comprendidas 

dentro de los límites de explanación, o aquellos que el Director de la Obra oportunamente designe, 

debiendo ejecutarse según lo prescrito por el PG-4 en su Artículo 300. 

 

Al compensar tierras, no será necesaria la carga y el transporte de los productos a vertedero o lugar 

designado por el Director de Obra. 

 

 

3.3.- EXCAVACION EN ZANJA, POZOS Y CIMENTACIONES EN TODA  CLASE DE TERRENO 

Serán de aplicación respecto a la excavación, junto a lo que seguidamente se señala, lo preceptuado 

en el Artículo 321 del PG-4. 

 

La presente unidad comprende el conjunto de operaciones necesarias para excavar y preparar todo 

tipo de zanjas y pozos para cimientos de estructuras, obras de fábrica, muros, conducciones y 
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drenajes, de acuerdo con lo que al respecto indiquen los oportunos planos del proyecto o hasta la 

cota indicada por el Director de Obra; así como la carga y el transporte de los productos extraídos en 

dicha excavación a su lugar de empleo o acopio, si son susceptibles de utilización dentro de los 

límites de la obra; o a vertedero, caso de resultar inaceptables o innecesarios para cualquier uso 

dentro de dicha zona.  Esta unidad se refiere a excavación por debajo de la cota de plataforma de 

explanada, las excavaciones para emplazamientos de obras de fábrica, muros o estructuras, por 

encima de dicha cota, se abonarán al precio "Excavación en explanación". 

 

En todo caso el Contratista vendrá obligado a cumplimentar las órdenes que sobre el particular 

reciba del Director de Obra. 

 

A todos los efectos la excavación en cimientos se considerará "no clasificada", es decir, que a 

efectos de calificación y abono, el terreno a excavar se supone homogéneo y no ha lugar una 

diferenciación por su naturaleza, forma de ejecución, ni por los medios auxiliares de construcción 

como entibaciones o agotamientos que el Contratista hubiera de utilizar por imperativo de la buena 

práctica constructiva o porqué así lo señale el Director de Obra, así como cuando fuese necesario 

excavar a profundidad mayor de la que figure en los planos. 

 

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendrán la forma y dimensiones 

exigidas en los planos, debiendo realizarse hasta conseguir una diferencia con respecto a éstas, 

inferior a diez centímetros (10 cm) en exceso y ninguna en defecto. 

 

La presente unidad se medirá por metros cúbicos (m3.) resultante de aplicar a los perfiles reales del 

terreno las dimensiones precisas de la obra, según los planos del Proyecto, no habiendo lugar al 

abono de exceso alguno sobre éste, salvo en lo expresamente ordenado por la Dirección de la Obra 

que se abonará asimismo al precio  indicado en el Cuadro de Precios número 1.  En éste, se incluyen 

la maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, así como la entibación, agotamiento, ataguías, 

retirada de desprendimientos y todas las operaciones precisas. 

 

El abono se realizará de acuerdo con los precios unitarios definidos en el Cuadro de Precios, para las 

distintas profundidades que alcanzarán las excavaciones. 

 

 

3.4.- RELLENO DE ZANJAS Y PREZANJAS 

3.4.1.- Definición 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 
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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. 

 

3.4.2.- Materiales 

 

Los materiales empleados en el relleno deberán cumplir con lo especificado como suelo "adecuado" 

según la definición del PG-3, en su artículo 330.3.1. 

 

3.4.3.- Ejecución de las obras 

 

Según su empleo, podemos catalogar las zanjas en (ver artículo: M3. Excavación en 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 EJECU-

CION. 

 

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). 
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 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 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 sensible-

mente horizontal, que para los casos I y II -CA OS 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 profun-

didad 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 se alada o bastará con la pista para la ma-

quinaria (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 medi-

ción 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 peque a inclinación del 4% según su sentido transversal de 

manera que se garantice su drenaje. 
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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-08, 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. 

 

3.4.4.- 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. 
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Los posibles ensayos a realizar por porción de material, a instancias de la Dirección de las Obras 

estarán comprendidos entre los siguientes: 

 

. 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 m
2
. 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. 

 

3.4.5.- Medición y abono 

 

La medición del relleno de la prezanja 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 N  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.   

 

 

3.5.- HORMIGONES 

Los distintos tipos de hormigones a emplear, de acuerdo con las Instrucciones EHE-08, queda 

definidos en los respectivos precios unitarios, siendo éstos: 
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- Metro cúbico de hormigón HM-20 a emplear en base de limpieza de zapatas. 

- Metro cúbico de hormigón para armar HA-25 a emplear en alzados y cimientos de muros de HA. 

- Metro cuadrado de losa de hormigón HA-20 a emplear en pavimentación. 

- Hormigón en masa HM-20 para muro de escollera  

 

A los veintiocho (28) días, el hormigón alcanzará como  mínimo la residencia característica obtenida 

por rotura de  probetas cilíndricas de quince (15) centímetros.  

 

No podrá iniciarse la puesta en obra del hormigón en tanto no hayan sido aprobadas las dimensiones 

y disposición de las cimentaciones, encofrados y armaduras.  Así mismo el Contratista deberá 

disponer en el tajo los elementos de compactación y puestas en obra del número suficiente para 

garantizar en todo momento la continuidad del hormigonado, incluso por avería en alguno de ellos. 

 

El hormigón se colocará en tongadas horizontales y continuadas de espesor no superior a 40 cm., 

siendo el tiempo máximo permisible entre tongadas de tres horas.  El número mínimo de vibradores 

necesarios para hormigonar una pieza será de uno por cada 25 m2. de superficie a hormigonar, con 

un mínimo de dos (2) por pieza. 

 

El curado de hormigón se realizará mediante riego con agua en la superficie siguiéndose las normas 

que en cada caso sean dadas por el Director de Obra. 

 

El Director de Obra proporcionará las normas complementarias para fabricación, puesta en obra y 

curado del hormigón. 

 

El tiempo comprendido entre la fabricación del hormigón y su puesta en obra total será hora y 

media como máximo. 

 

No serán aceptadas las amasadas en las que se aprecie falta de continuidad respecto a los 

anteriores, segregaciones, áridos no cubiertos o variaciones fuera de las tolerancias en la 

consistencia prevista superior a las que se indica en la EHE-08. 

 

Como norma general, no se emplearán hormigones de consistencia fluida debiendo emplearse la 

consistencia plástica. 

 

Las excavaciones de cimientos deberán mantenerse en seco incluso para colocar el hormigón de 

limpieza. 
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La altura máxima de vertido libre será de 1,5 metros no permitiéndose segregación ninguna en el 

hormigón. 

Los representantes del Director de Obra tendrán acceso libre a las instalaciones para control, tanto 

de los materiales como de su dosificación. 

 

En los hormigones pre o postensados, se tendrán en cuenta los siguientes puntos: 

 

- Cuando la forma de la sección de hormigón es tal que el encofrado tiene ángulos entrantes, 

deberá retirarse el encofrado tan pronto como sea posible después del fraguado del hormigón 

para evitar fisuras de retracción. 

 

- Todos los encofrados se quitarán sin sacudidas ni vibraciones que puedan perjudicar el hormigón. 

 

3.5.1.- Medición y abono 

 

Los diferentes tipos de hormigón se medirán por metros cúbicos (m3.) realmente colocados, de 

acuerdo con los Planos de Construcción.  El abono se hará en cada tipo a los precios del Cuadro de 

Precios número 1. 

 

El precio señalado para estas unidades de obra en el Cuadro de Precios número 1 comprende el 

suministro, transporte, compactación,  manipulación y empleo de todos los  materiales  y  medios  

auxiliares  necesarios   para su ejecución, así como cuantas operaciones sean necesarias para que el 

trabajo realizado cumpla los requisitos fijados en el Pliego de Condiciones. 

 

3.6.- ARMADURAS DE ACERO 

Se abonarán por kilogramos (Kg) realmente colocados deducidos de los planos de construcción por 

aplicación de los pesos unitarios a los distintos diámetros, de no ser incluidos en un precio unitario. 

 

La calidad de los aceros será B-400-S ó B-500-S, según se indique en la definición del precio unitario. 

 

Los solapes, doblados, despuntes, etc... se consideran incluidos en el precio. Asimismo están 

incluidos la mano de obra, maquinaria y medios auxiliares precisos para el montaje y colocación de 

armaduras. 

 

 

3.7.- MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE 



   

    

 

(P-17-12) Proyecto de reurbanización de Sagardo Plaza, en Astigarraga 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

56 

 

3.7.1.- Definición 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: 

 

 

3.7.2.- Materiales 

 

3.7.2.1.- Ligante hidrocarbonado 
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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. 

 

3.7.2.2.- Áridos 

 

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). 

 

3.7.2.2.1.- Árido grueso 

 

3.7.2.2.1.1.- Definición 

 

Se define como árido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas retenida en el 

tamiz UNE 2,5 mm 

 

3.7.2.2.1.2.- 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. 

 

3.7.2.2.1.3.- 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. 
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3.7.2.2.1.4.- 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. 

 

3.7.2.2.1.5.- Forma 

 

El máximo índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso, según la Norma NLT-354/74, 

será de 30. 

 

3.7.2.2.1.6.- 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. 

 

3.7.2.2.2.- Árido Fino 

 

3.7.2.2.2.1.- 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. 

 

3.7.2.2.2.2.- 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. 
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3.7.2.2.2.3.- Limpieza 

 

El árido fino deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias 

extra as. 

 

3.7.2.2.2.4.- 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 Angeles, y el árido fino obtenido 

deberá poseer un equivalente de arena superior a 50. 

 

3.7.2.2.2.5.- Adhesividad 

 

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. 

 

3.7.2.2.3.- Polvo mineral 

 

3.7.2.2.3.1.- Definición 

 

Se define como polvo mineral a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el 

tamiz UNE 80 µm. 

 

 

 

3.7.2.2.3.2.- 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. 
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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. 

 

3.7.2.2.3.3.- 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/cm
3
). 

 

El coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74, deberá ser inferior a seis décimas (0,6). 

 

3.7.2.3.- Tipo y composición de la mezcla 

 

Las curvas granulométricas de las mezclas bituminosas se ajustarán a los usos definidos en la tabla 

que sigue: 
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TABLA       

 

HUSOS GRANULOMETRICOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE 

 

HUSO 

GRANULO-

METRICO 

CERNIDO ACUMULADO (%en masa) 

CEDAZOS Y TAMICES UNE 

 4

0 

25 20 12,5 10 5 2,5 630F

m 

320F

m 

160F

m 

80F

m 

Denso D8 

D12 

D20 

  

 

100 

 

100 

80-

95 

 

80-

95 

65-

90 

100 

72-

87 

60-

75 

70-

90 

50-

65 

47-

62 

45-

70 

35-

50 

35-

50 

18-

34 

18-

30 

18-

30 

12-

25 

13-

23 

13-

23 

8-17 

7-15 

7-15 

5-10 

5-8 

5-8 

Semi-

denso 

S12 

S20 

S25 

 

 

1

0

0 

 

100 

80-

95 

100 

80-

95 

75-

88 

80-

95 

65-

80 

60-

75 

71-

86 

60-

75 

55-

70 

47-

62 

43-

58 

40-

55 

30-

45 

30-

45 

30-

45 

15-

25 

15-

25 

15-

25 

10-

18 

10-

18 

10-

18 

6-13 

6-13 

6-13 

4-8 

4-8 

4-8 

Grueso G20 

G25 

 

1

0

0 

100 

75-

95 

75-

95 

65-

85 

55-

75 

47-

67 

47-

67 

40-

60 

28-

46 

26-

44 

20-

35 

20-

35 

8-20 

8-20 

5-14 

5-14 

3-9 

3-9 

2-6 

2-5 

Abierto A12 

A20 

  

100 

100 

65-

90 

65-

90 

45-

70 

50-

75 

35-

60 

20-

40 

15-

35 

5-20 

5-20 

   2-4 

2-4 

 

La relación ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas 

densas, semidensas y gruesas se ajustarán a la tabla que sigue: 
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TABLA  

RELACION PONDERAL RECOMENDADA ENTRE LOS CONTENIDOS 

POLVO MINERAL Y LIGANTE HIDROCARBONADO 

EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO D, S Y G 

(TRAFICO PESADO TO, T1 Y T2) 

 

 

CAPA 

ZONA TERMICA ESTIVAL 

 TEMPLADA 

RODADURA 

INTERMEDIA 

BASE 

1,2 

1,1 

0,9 

 

 

3.7.3.- Ejecución de las obras 

 

3.7.3.1.- Equipo necesario 

 

3.7.3.1.1.- 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 
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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. 

 

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 
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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. 

 

3.7.3.1.2.- 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. 

 

3.7.3.1.3.- 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. 
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3.7.3.1.4.- 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. 

 

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. 

 

3.7.3.2.- Ejecución de las obras 

 

3.7.3.2.1.- 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. 
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- 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/cm2 

  Deformación  .................................  8-12 1/100" (2-3 mm) 

  Huecos en mezcla  .........................  4-5% 

  Huecos en áridos  ...........................  > 14% 

 

- Ensayo de inmersión-compresión: 

 

  Pérdida en el ensayo  .....................  < 25% 
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- Ensayo Whell-Tracking test: 

 

  Temperatura de ensayo  ................  60ºC 

  Presión de contacto  ......................  9 kg/cm2 

  Duración del ensayo  .....................  120 minutos 

  Deformación máxima  ...................  1,5 mm 

  Velocidad de deformación  ............  10 x 10
-3

 mm/min 

  Índice de evolucionabilidad  ..........  < 0,55 

 

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 3.11.3.3 del presente Artículo. 
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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. 

 

3.7.3.2.2.- 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 hidraúlicos, 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. 

 

3.7.3.2.3.- 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. 
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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. 

 

3.7.3.2.4.- 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. 
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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. 

 

3.7.3.2.5.- 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. 

 

3.7.3.2.6.- 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 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. 
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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. 

 

3.7.3.2.7.- 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. 

 

3.7.3.2.8.- 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. 
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3.7.3.2.9.- 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 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. 

 

3.7.3.3.- Especificaciones de la unidad terminada 

 

3.7.3.3.1.- 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%). 
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3.7.3.3.2.- 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 3.11. 3.2.1 del presente Artículo 

para la capa de que se trate. 

 

3.7.3.3.3.- 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 3.11.4.3.3 del presente Artículo la compactación prevista en la Norma NLT-159/86. 

 

3.7.3.3.4.- Características superficiales 

 

La superficie de la capa deberá presentar una textura uniforme y exenta de segregaciones. 

 

Únicamente 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). 

 

3.7.3.3.5.- Tolerancias geométricas 

 

3.7.3.3.5.1.- 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 
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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. 

 

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. 

 

3.7.3.3.5.2.- 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. 

 

3.7.3.3.5.3.- 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. 

 

3.7.3.4.- Limitaciones de la ejecución 

 

Salvo autorización expresa del Director de las Obras, no se permitirá la puesta en obra de mezclas 

bituminosas en caliente, en los siguientes casos: 
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- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Centígrados (5º), 

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. 

 

3.7.3.5.- Criterios de actuación 

 

En las zonas donde la plataforma a construir coincide con la existente actualmente, se procederá de 

la siguiente manera: 

 

Supuesto Nº1: 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. 

 

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. 
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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. 

 

3.7.4.- Control de calidad 

 

3.7.4.1.- Control de procedencia 

 

3.7.4.1.1.- 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 
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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. 

 

3.7.4.1.2.- Aridos 

 

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 Angeles, según la Norma NLT-149/72 (granulometría B). 

- El coeficiente de pulido acelerado, según la Norma NLT-174/72, (únicamente para capas de 

rodadura). 

 

- 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. 

 

3.7.4.1.3.- 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. 
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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. 

 

3.7.4.2.- Control de producción 

 

3.7.4.2.1.- 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. 

 

3.7.4.2.2.- Áridos 

 

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, plastividad, 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: 
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 - Índice de lajas del árido grueso, según la Norma NLT-354/74. 

 - 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 Angeles, 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. 

 

3.7.4.2.3.- 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. 

 

3.7.4.3.- Control de ejecución 

 

3.7.4.3.1.- 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. 
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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. 

 

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. 

 



   

    

 

(P-17-12) Proyecto de reurbanización de Sagardo Plaza, en Astigarraga 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

81 

 

 

Cuando se cambien el suministro o la procedencia: 

 

 - En mezclas densas, semidensas y gruesas, inmersión-compresión según la Norma NLT-

162/75. 

 

3.7.4.3.2.- 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. 

 

3.7.4.3.3.- 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). 
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 - 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. 

 

3.7.4.4.- Criterios de aceptación o rechazo 

 

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no deberá ser inferior a la 

especificada en el apartado 3.11.3.3.3 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 3.11.3.3.3 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 3.11. 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. 
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3.7.5.- 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 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 "Ligantes hidrocarbonados en mezclas bituminosas”. 

 

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 "Polvo mineral de cemento". 

 

En cualquier caso, el cemento será de abono independientemente de la mezcla y en la cantidad 

realmente aportada, siempre dentro de las tolerancias, como máximo, pero nunca será de abono el 

polvo mineral procedente de los áridos. 

 

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 metro 

cuadrado ejecutado (m²),  deducidas de las secciones tipo se aladas 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 Nº1, 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. 

 

 

3.8.- RIEGO DE ADHERENCIA 

3.8.1.- Definición y alcance 
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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. 

 

 

3.8.2.- Materiales 

 

La emulsión bituminosa a emplear será ECR-1. 

 

3.8.3.- 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. 
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- 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 5  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 medio kilogramo 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. 

 

- 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. 

 

3.8.4.- Control de calidad 
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3.8.4.1.- 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. 

 

3.8.4.2.- 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. 

- 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. 

 

3.8.4.3.- 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 m
2
) 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. 

 

3.8.5.- 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 metro cuadrado (m2) 

realmente ejecutado en obra. 
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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 N  1, según la 

dotación aplicada en cada caso, que no podrá ser inferior a 1 kg/m2. 

 

 

3.9.-  TUBERIAS 

Las tuberías, accesorios y materiales de juntas deberán ser inspeccionadas en origen para asegurar 

que corresponden a las solicitadas en los planos. 

 

Para el transporte, carga y descarga solo se permitirán soportes, equipos y/o dispositivos que no 

produzcan daños a las tuberías y sus correspondientes accesorios. 

 

No se permitirá el arrastre o rodadura de las tuberías, ni su manejo con brusquedad o provocando 

impactos. 

 

Con bajas temperaturas y heladas se adoptarán precauciones especiales para el manejo de aquellas 

fabricadas con materiales termoplásticos. 

 

Si las tuberías estuvieran protegidas exteriormente (por ejemplo, con revestimientos bituminosos o 

plásticos), no se podrán manejar con cadenas o eslingas de acero sin protección que pudieran dañar 

la protección. 

 

Las tuberías y sus partes o accesorios que deben ser instalados en las zanjas se almacenarán a una 

distancia de éstas, de forma tal que no resulten cargas inaceptables para la estabilidad de los 

paramentos y taludes de las excavaciones. 

 

Los apoyos, soportes, cunas y altura de apilado deberán ser tales que no se produzcan daños en las 

tuberías y sus revestimientos o deformaciones permanentes. 

 

Las tuberías con revestimiento protector bituminoso no podrán ser depositadas directamente sobre 

el terreno. 

 

Las tuberías y sus accesorios cuyas características pudieran verse directa y negativamente afectadas 

por la temperatura, insolación o heladas deberán almacenarse debidamente protegidas. 
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El fondo de la zanja deberá quedar perfilado de acuerdo con la pendiente de la tubería. 

 

Durante la ejecución de los trabajos se cuidará de que el fondo de la excavación no se esponje o 

sufra hinchamiento y si ello no fuera evitable, se recompactará con medios adecuados hasta la 

densidad original. 

 

El sistema de apoyo de la tubería en la zanja viene especificado en los planos del Proyecto. 

 

Las tuberías, sus accesorios y material de juntas y cuando sean aplicables los revestimientos de 

protección interior o exterior, se inspeccionarán antes del descenso a la zanja para su instalación. 

 

Los defectos, si existieran, deberán ser corregidos o rechazados los correspondientes elementos. 

 

El descenso de la tubería se realizará con equipos de elevación adecuados y accesorios como cables, 

eslingas, balancines y elementos de suspensión que no puedan dañar a la conducción ni sus 

revestimientos. 

 

Las partes de la tubería correspondientes a las juntas se mantendrán limpias y protegidas. 

 

El empuje para el enchufe coaxial de los diferentes tramos deberá ser controlado, pudiendo 

utilizarse gatos mecánicos o hidráulicos, palancas manuales u otros dispositivos cuidando que 

durante la fase de empuje no se produzcan daños. 

 

Se marcarán y medirán las longitudes de penetración en el enchufe para garantizar que las holguras 

especificadas se mantengan a efectos de dilatación y evitación de daños. 

 

Cada tramo de tubería se medirá y comprobará en cuanto a su alineación, cotas de nivel de 

extremos y pendiente. 

 

Las correcciones no podrán hacerse golpeando las tuberías y la Dirección de Obra rechazará todo 

tubo que haya sido golpeado. 

 

Se adoptarán precauciones para evitar que las tierras puedan penetrar en la tubería por sus 

extremos libres.  En el caso que alguno de dichos extremos o ramales vaya a quedar durante algún 

tiempo expuesto mediante de alguna desconexión, se dispondrá un cierre provisional estanco al 

agua y asegurado para que no pueda ser retirado inadvertidamente. 

 

Se seguirán también las instrucciones complementarias del fabricante de la tubería para su 

instalación. 
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Las juntas y conexiones de todo tipo deberán ser realizadas de forma adecuada y por personal 

experimentado. 

 

Las conexiones de las tuberías a las estructuras, como pozos de registro, etc. deberán realizarse de 

forma articulada.  La articulación se dispondrá, si fuera posible, en la pared de la estructura; en caso 

contrario se utilizará un elemento corto de tubería, con las dimensiones y características definidas 

en los Planos.  En el caso de tuberías con una longitud efectiva larga, la conexión será de doble 

articulación. 

 

Las conexiones de tuberías de materiales plásticos a estructuras de otro tipo de material, se 

realizarán mediante pasamuros. 

 

La conexión directa de una tubería en otra deberá garantizar que: 

 

- La capacidad resistente de la tubería existente sigue siendo satisfactoria. 

 

- La tubería conectada no se proyecta más allá de la cara interior de la tubería a la que conecta. 

 

- La conexión es estanca al agua. 

 

 

Si alguno de estos requisitos no pudiera cumplirse, la tubería deberá ser reforzada en dicho tramo, o 

sustituido éste por una pieza especial o se dispondrá una arqueta o pozo de registro. 

 

3.9.1.- Tubería de fundición 

 

Las tuberías se medirán por los metros lineales (ml.) de longitud dispuestos. En el precio del metro 

lineal  no están incluidas las piezas especiales, que se medirán por unidades, según cada 

especificación del Cuadro de Precios, totalmente instaladas y que se abonarán a los precios 

establecidos en el citado Cuadro de Precios. 

 

3.9.2.- Tuberías de polietileno 

 

Se medirán y abonarán de forma idéntica a como se indica en el apartado anterior "Tuberías de 

fundición”. 

 

3.9.3.-  Tuberías de P.V.C. 
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Se medirán y abonarán de forma idéntica a como se indica en el apartado "Tuberías de fundición". 

 

3.9.4.- Tolerancia admisible 

 

1.- Las características de la junta deberán permitir, como mínimo, los siguientes movimientos: 

 

Diámetro Deflexión angular 

Nominal- 

Desplazamiento mínima recto 

mínimo (mm) 

300-600 

700-1200 

1200-1800 

2º 

1º 

0,5º 

20 

20 

20 

> 1800 Lo establecerá el fabricante 

 

2.-Las máximas desviaciones admisibles respecto de las alineaciones de Proyecto no superarán los 

siguientes valores: 

 

   

   Planta Elevación 

 

   Tuberías en zanja ......................   +/- 20 mm   +/- 20 mm 

 

3.9.5.- Pruebas de la tubería instalada - aguas 

 

Una vez instalada la tubería y antes de su cubrición será inspeccionada y probada con los tipos de 

inspección y pruebas que a continuación se indican: 

 

  - Inspección visual. 

  - Comprobación de alineación y nivelación. 

  - Pruebas de presión interna 

 

Posteriormente al relleno de la zanja las tuberías y pozo de registro se inspeccionarán y probarán 

con los tipos de inspección y pruebas que a continuación se indican: 

 

  - Prueba de estanqueidad  (con aire) 

  

TUBERÍAS DE ABASTECIMIENTO 

 

- Prueba de desinfección 
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TUBERÍAS DE DRENAJE Y SANEAMIENTO 

 

- Teleinspección con videocámara 

 

3.9.6.- Tuberías de distribución de agua y gas 

 

Se medirán por los metros lineales realmente colocados, según la longitud de su eje, sin descontar 

los registros.  Las características de los materiales y sus diámetros, serán  los indicados en los planos 

del Proyecto, debiendo cumplir  las tuberías todos los requisitos exigidos en el CAP. II del presente 

Pliego.  El precio comprende el suministro, transporte y descarga de los tubos, maquinaria y mano 

de obra de colocación, asiento y recubrimiento de arena según planos, juntas y todos los gastos 

derivados de las pruebas.  Para las piezas especiales se aplicará lo anteriormente indicado. 

 

 

3.10.- VALVULAS Y PIEZAS ESPECIALES 

 
Las válvulas, elementos de purga y aducción, compensadores, carretes etc. se abonarán por 

unidades realmente montadas en obra, a las que se aplicarán los precios definidos en el cuadro de 

precios nº1. 

 

Dentro del precio están incluidos la adquisición, transporte, montaje, pruebas en taller y obra, 

bridas, juntas y uniones, elementos metálicos de sustentación y apoyo y en general todos los 

materiales y medios auxiliares precisos para su correcta instalación. 

 

 

3.11.- ARQUETAS Y SUMIDEROS 

Se refiere el presente artículo a la construcción de las arquetas, sumideros de desagüe y demás 

obras de registro. Se construirán con hormigón HM-20 o HA-25, de acuerdo con las dimensiones y 

características definidas en los planos. 

 

Se medirán y abonarán a los precios definidos en el Cuadro de Precios, comprendiendo la 

excavación, materiales, encofrados, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares para su ejecución, 

así como todos los elementos indicados en los planos y precisos para su total terminación. 

 

 

3.12.-PAVIMENTO DE ACERAS 
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Los materiales y dimensiones de las piezas, en cada zona de obra, serán los definidos en los Planos y 

Cuadro de Precio número Uno. 

 

Las baldosas artificiales, cumplirán con lo prescrito para las características geométricas y físicas, en el 

Artículo 220 del PG-4. y en los artículos relativos a prefabricados de cemento y materiales cerámicos, 

del capítulo dos del presente Pliego.  En cuanto a las losas de piedra natural, la Dirección de Obra 

fijará las tolerancias y las pruebas a realizar, siguiendo básicamente los criterios de los artículos 

citados. 

 

Se incluyen en el precio la preparación de la superficie, mortero de asiento, suministro de 

pavimento, colocación y acabado. 

  

 

3.13.- CANALIZACION CON TUBERIA PARA ENERGIA ELECTRICA Y ALUMBRADO. 

Comprende el suministro, colocación y recibido de las tuberías de PE de diámetro 110 mm. en las de 

alumbrado público, la guía  de alambre de 3 mm., cinta de señalización y su colocación. No se 

incluyen la apertura y cierre de zanja, que se abonarán a los precios unitarios que figuran en el 

Cuadro de Precios número Uno, así como tampoco la arena para asiento y recubrimiento. 

 

 

 

3.14.- REFUERZOS DE HORMIGON EN CONDUCCIONES 

Comprende las operaciones de suministro y colocación del hormigón HM-20 de protección de la 

conducción en las zanjas situadas bajo calzada y en aquellas zonas que expresamente se ale el 

Proyecto, con las dimensiones definidas en la sección tipo. 

 

Se medirán por los metros cúbicos (m3.) realmente colocados, medidos de acuerdo a las secciones 

tipo definidas en los planos, estando incluidos los costes de encofrados, maquinaria y medios 

auxiliares y en general de todas las operaciones precisas para su ejecución. 

 

 

3.15.- ARENA DE RIO EN CANALIZACIONES 

Este artículo hace referencia a la arena a colocar como asiento y recubrimiento de las canalizaciones 

de energía eléctrica, alumbrado etc.  Se medirá y abonará por los metros cúbicos (m3) realmente 

colocados, conforme a las secciones tipo definidas en los planos. 
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3.16.- CABLES 

La calidad de los materiales está  definida en el Capítulo II del presente Pliego. Sus dimensiones 

están reflejadas en el Plano de Planta General. 

 

Se medirán por metros lineales (ml.) realmente colocados, incluyendo los precios, los materiales, 

colocación así como todas las operaciones y medios necesarios para su correcta colocación en 

zanjas, conductos o arquetas. 

 

 

 

3.17.- PUNTOS DE LUZ 

Su definición y elementos que lo constituyen queda totalmente definida en el Capítulo II del 

presente Pliego y en los precios unitarios del Cuadro de Precios. 

Se abonarán a los precios unitarios definidos en el Cuadro de Precios, estando incluidos en los 

mismos, el suministro de los elementos, su colocación, los medios y materiales auxiliares para su 

instalación, las pruebas de funcionamiento y en general todos los elementos precisos para su 

correcto servicio. 

 

 

3.18.- ACERO LAMINADO EN ESTRUCTURAS METALICAS 

3.18.1.- Definición y alcance 

Se define como estructura metálica los elementos o conjunto de elementos de acero que forman 

parte resistente y sustentante de una construcción. 

Las obras consistirán en la ejecución de las estructuras de acero, y de las partes de acero 

correspondientes a las estructuras mixtas de acero y hormigón. 

No es aplicable este artículo a las armaduras de las obras de hormigón, ni a las estructuras o 

elementos construidos con perfiles ligeros de chapa plegada. 

Esta unidad comprende: 

- El suministro de todos los materiales empleados, tales como perfiles, tornillos, chapas, etc. 

- La elaboración en taller de los diferentes elementos integrantes de la estructura. 

- La carga, transporte, descarga y movimientos interiores de todos los elementos. 
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- El montaje de la estructura, incluyendo las estructuras de soporte provisionales, y cuantas 

 operaciones sean necesarias como gateos, apuntalamientos, lastrados, construcciones 

 parciales por elementos o módulos y el ensamblaje parcial o total, las uniones, soldadura en 

 obra, etc. 

- Los trabajos de acabado, limpieza y chorreado, así como repasos que se deban efectuar en el 

 sistema de pintado una vez terminado éste y originados por soldaduras, da os mecánicos, 

 arriostrados provisionales, etc. 

- Todos los materiales auxiliares, mecánicos y personal necesario para la ejecución de los 

 trabajos. 

- Los ensayos mecánicos, de composición química, controles por líquidos penetrantes, 

 partículas magnéticas, radiografías o ultrasonidos, etc., de acuerdo con las condiciones 

 exigidas por este Pliego y la normativa vigente. 

3.18.2.- Materiales 

3.18.2.1.- Aceros laminados 
Los materiales de aceros laminados para Estructuras Metálicas deberán cumplir con las condiciones 

indicadas en el artículo 2.30 del presente Pliego. 

3.18.2.2.- Tornillos, tuercas y arandelas 
Se definen como tornillos, los elementos de unión con fileteado helicoidal de perfil apropiado, que 

se emplean como piezas de unión o para ejercer un esfuerzo de compresión. 

Los tornillos pueden ser de tres clases: 

- Ordinarios 

- Calibrados 

- De alta resistencia 

En todo caso cumplirán con lo especificado para ellos en las normas NBE-MV-106 y NBE-MV-107. 

3.18.2.3.- Electrodos 
Soldadura manual por arco eléctrico 

Se emplearán electrodos con revestimiento básico, de bajo contenido en hidrógeno, y serán tales, 

que las propiedades químicas y físicas de las soldaduras resultantes, superen las características 

resistentes especificadas en este Pliego para el metal base. Los ensayos y pruebas de impacto 

correspondientes se harán de acuerdo con la elección del electrodo. 
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Estarán de acuerdo con la especificación UNE 14-003 con la AWS/ASME 5.1 y AWS A 5.5. En cuanto 

al tipo de acero a soldar, estarán de acuerdo con las especificaciones de la Norma AWS D.1-1. Si esta 

última no contempla alguno de los tipos de acero a soldar, el Contratista preparará un 

procedimiento específico de soldadura para cada tipo de unión que deberá ser sometido a la 

aprobación de la Dirección de Obra, antes de su uso. Adicionalmente y en el caso de soldadura de 

acero estructural a armaduras, los electrodos deberán cumplir con AWS D 12.1. 

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

uniones de fuerza. 

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

sea superior a 120. La determinación del rendimiento y del coeficiente de depósito de electrodos 

revestidos se realizará de acuerdo a la Norma UNE 14-038. 

Las dimensiones de los electrodos se ajustarán a la Norma UNE 14-220. 

La determinación de la humedad total de los electrodos revestidos de ajustará a la Norma UNE 

14.211. 

Soldadura automática por arco sumergido 

Los electrodos para soldadura automática con arco sumergido estarán de acuerdo con la 

especificación AWS A5-17, AWS A5-23 y con la Norma AWS D 1-1, en cuanto a tipo de acero a soldar. 

En caso de que la Norma AWS D 1-1 no contemple alguno de los tipos de acero a soldar, el 

Contratista preparará un procedimiento específico de soldadura para cada tipo de unión que deberá 

ser sometido a la aprobación de la Dirección de Obra antes de su uso. 

En cualquier caso el material de aportación tendrá características resistentes (incluso resiliencia) 

superiores a las del metal base. 

3.18.3.- Ejecución de las obras 

3.18.3.1.-  Condiciones generales 
El Contratista deberá atenerse a las condiciones generales que se establecen en las normas 

referentes a Estructura Metálica. 

A no ser que se indique lo contrario, serán de aplicación la edición con revisiones, cambios y 

adendas, vigentes durante el período de fabricación y montaje de las estructuras, las siguientes 

Normas: 

Normas NBE del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo 
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NBE 101: Acciones en la Edificación. 

NBE 102: Acero para estructuras en edificación. 

NBE 103: Cálculo de estructuras de acero laminado en edificación. 

NBE 104: Ejecución de las estructuras de acero laminado en edificación. 

NBE 106: Tornillos ordinarios y calibrados para estructuras de acero. 

NBE 107: Tornillos de alta resistencia para estructuras de acero. 

NBE 111: Placas y paneles de chapa conformada de acero para edificación. 

Norma EM 62 Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y del Cemento 
 
Normas UNE 
 

UNE 7.010: Ensayo a la tracción de materiales metálicos a la temperatura ambiente. 

UNE 7.014: Determinación cuantitativa del carbono en los aceros empleados en la construcción. 

UNE 7.019: Determinación cuantitativa del azufre en los aceros empleados en la construcción. 

UNE 7.028: Determinación cuantitativa del silicio en los aceros empleados en la construcción. 

UNE 7.029: Determinación cuantitativa del fósforo en los aceros empleados en la construcción. 

UNE 7.292: Ensayo de doblado de metales a la temperatura ambiente. 

UNE 7.306: Ensayo de metales a flexión por choques. 

UNE 7.262: Ensayo en tracción para productos de acero. 

UNE 7.278: Inspección de chapas por ultrasonido. 

UNE 7.282: Toma de preparación de muestras y probetas de productos de acero laminado y 

forjado. 

UNE 7.290: Ensayo de flexión por choque con probeta entallada de productos de acero. 

UNE 14.010 1ªR: Examen y calificación de soldadores destinados a soldeo por arco eléctrico. 

UNE 14.011: Cualificación de soldadura por rayos X. 

UNE 36.007: Condiciones técnicas generales de suministro de productos siderúrgicos. 
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UNE 36.080 3ªR: Aceros comunes. 

UNE 36.100: Clasificación de la chapa gruesa según el examen por ultrasonido. 

Normas AWS (American Welding Society) 
 

AWS D 1.1: Structural Welding Code (American Welding Code). 

AWS A 5.1: Specification for Mild Steel Covered Arc-Welding Electrodes. 

AWS A 5.5: Specification for Low-Alley Steel Covered Arc-Welding Electrodes. 

AWS D12.1: Reinforcing Steel Welding Code. 

Normas AISC (Manual of Steel Construction) 
 
AISC: Specification for Structural Joints using ASTM A-325 A-490 Bolts. 

AISC: Specification for the desing, fabrication and Erection of Structural Steel for buildings Section 

 1.26. 

AISC: Code of Standard practice for Steel Building and bridges. 

Normas DIN 
 
DIN 8570: Tolerancias para construcciones soldadas. 

 

Normas INTA 

 

INTA 164101 A 

INTA 164201 A 

INTA 164202 A 

INTA 164218 

INTA 164401 A 

INTA 164407 

INTA 164408 

INTA 164702 A 

INTA 164703 
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INTA 164705 

 

De todas ellas, se considerarán en primer lugar las normas españolas, aplicándose las extranjeras 

complementariamente en aspectos no recogidos en aquellas. 

En caso de que el Contratista principal solicite aprobación para subcontratar parte o la totalidad de 

estos trabajos, deberá demostrar, a satisfacción del Director de Obra, que la empresa propuesta 

para la subcontrata posee personal técnico y obrero experimentado en esta clase de obras y 

además, los elementos materiales necesarios para realizarlas. 

 

Durante el proceso de ejecución en taller, el Contratista estará obligado a mantener 

permanentemente en el mismo, durante la jornada de trabajo, un técnico responsable. 

3.18.3.2.- Formas y dimensiones 

La forma y dimensiones de la estructura serán las se aladas en los Planos, no permitiéndose al 

Contratista modificaciones de las mismas, sin previa autorización del Director de las Obras. 

3.18.3.3.- Uniones 

Los tipos de uniones pueden ser: 

- De fuerza: Las que tienen por misión transmitir, entre perfiles o piezas de la estructura, un 

esfuerzo calculado. 

Se incluyen dentro de las uniones de fuerza los empalmes, que son las uniones de perfiles o barras 

en prolongación. 

- De atado: Cuya misión es solamente mantener en posición perfiles de una pieza, y no transmitir 

un esfuerzo calculado. 

No se permitirán otros empalmes que los indicados en los planos o, en casos especiales, los se 
alados en los planos de taller aprobados por el Director. 
 
3.18.3.3.1.- Uniones atornilladas 

 

a) Agujeros 
 

Los agujeros para tornillos se ejecutarán con taladro. Queda prohibida su ejecución 

mediante soplete, arco eléctrico o punzonado. 

 

Cuando haya de rectificarse la coincidencia de agujeros taladrados, la operación se realizará 

mediante escariado mecánico. 
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Queda terminantemente prohibido el uso de la broca pasante para agrandar o rectificar los 

agujeros. 

 

Siempre que sea posible, se taladrarán de una sola vez los agujeros que atraviesan dos o más 

piezas, después de armadas, engrapándolas o atornillándolas fuertemente. Después de 

taladradas las piezas, se separarán para eliminar las rebabas. 

 

Los diámetros de los agujeros, salvo excepciones justificadas, estarán dentro de los límites 

indicados en la norma correspondiente al tipo de tornillo. 

 

En los tornillos calibrados es preceptiva la rectificación del agujero, y se comprobará que el 

diámetro rectificado es igual al de la espiga del tornillo. 

 

b) Colocación de tornillos calibrados 

 

Los tornillos calibrados se designarán por sus diámetros nominales que corresponden al 

borde exterior del fileteado; su espiga o caña será torneada con diámetro igual al del 

agujero, con las tolerancias que se indican en la norma correspondiente. 

 

Se colocarán siempre arandelas bajo la cabeza y bajo la tuerca. Si las superficies exteriores 

de las piezas unidas son inclinadas, se emplearán arandelas de espesor variable, con el 

ángulo conveniente para que la apretadura sea uniforme. 

 

Todas las tuercas se fijarán mediante punto de soldadura, a excepción de aquellas piezas que 

sean desmontables, de cara al mantenimiento posterior de la estructura, que lo serán con 

arandelas de seguridad. 

 

 

c) Colocación de tornillos de alta resistencia 
 

Las superficies de las piezas a unir deberán acoplar perfectamente entre sí después de 

realizada la unión. Estas superficies estarán limpias, y sin pintar. La grasa se eliminará con 

disolventes adecuados. Para eliminar la cascarilla de laminación de estas superficies, se las 

tratará con chorreado de arena hasta grado SA 2 1/2, inmediatamente antes de su unión. 

 

Se colocará siempre arandela bajo la cabeza y bajo la tuerca. En una cara de la arandela se 

achaflanará el borde interno para poder alojar el redondeo existente entre la cabeza y la 

espiga; el borde externo de la misma cara se biselará también con el objeto de acreditar la 

debida colocación de la arandela. 
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La parte roscada de la espiga sobresaldrá de la tuerca, por lo menos en un filete, y está 

permitido que pueda penetrar dentro de la unión de piezas. 

 

El diámetro del agujero será 1 mm mayor que el nominal del tornillo, pudiéndose aceptar 

una holgura máxima de 2 mm. 

Las tuercas se apretarán mediante llaves taradas, que midan el momento torsor aplicado, 

hasta alcanzar el valor prescrito en planos para éste. 

 

Los tornillos de la unión deben apretarse inicialmente al 80 % del momento torsor final, 

empezando por los situados en el centro, y terminar de apretarse en la segunda vuelta. 

 

 

 
 
3.18.3.3.2.- Uniones soldadas 

 

Las uniones soldadas se podrán ejecutar mediante los siguientes procedimientos: 

Soldeo eléctrico, manual, por arco descubierto, con electrodo fusible revestido. 

Soldeo eléctrico, automático, por arco sumergido, con alambre-electrodo fusible desnudo. 

Soldeo eléctrico, semiautomático o automático, por arco en atmósfera gaseosa, con 

alambre-electrodo fusible. 

 

Nota: Este último procedimiento se prohíbe para las soldaduras a tope, permitiéndose su empleo 

en las soldaduras en ángulo. 

La soldadura automática se empleará en fabricación pudiéndose utilizar la soldadura manual, en 

aquellas partes en que la soldadura automática sea impracticable. 

Todos los procesos de soldadura y de reparación de zonas por soldadura, serán objeto de un 

procedimiento con indicación de características de materiales base, de materiales de aportación, 

preparaciones de borde y parámetros previstos en ASME IX, incluyendo temperaturas de 

precalentamiento entre pasadas y calor de aportación para soldadura de materiales AE-355-B y AE-

355-D, procedimiento que deberá ser homologado, de acuerdo con esta Norma y aceptado por la 

Dirección de la Obra. 

Las temperaturas mínimas de precalentamiento y entre pasadas a considerar para evitar posibles 

fisuras, se fijarán según los criterios indicados en la Norma AWS D. 1-1 y se efectuará su control 

mediante el uso de tizas termométricas. 

Los soldadores, tanto de soldaduras provisionales como definitivas, deberán estar calificados según 

UNE 14-010-71-1 R o ASME IX para las posiciones previstas en el procedimiento de soldadura. 



   

    

 

(P-17-12) Proyecto de reurbanización de Sagardo Plaza, en Astigarraga 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

101 

 

Las soldaduras a tope serán continuas en toda la longitud de la unión, y de penetración completa, 

salvo que se indique específicamente en los planos. 

Se saneará la raíz antes de depositar el cordón de cierre, o el primer cordón de la cara posterior. 

Cuando el acceso por la cara posterior no sea posible, se realizará la soldadura con chapa dorsal u 

otro dispositivo para conseguir penetración completa. 

En todos los casos de soldadura a tope en los que no exista pletina soporte, se procederá a sanear la 

penetración por la segunda cara de la chapa antes de depositar los cordones correspondientes a la 

segunda cara. Se podrá sanear mediante burilado, arco gas o esmerilado, aunque en los casos en que 

se utilicen cualquiera de los dos primeros procedimientos, se realizará un acabado con esmeriladora. 

Una vez saneado se procederá a realizar una inspección mediante líquidos penetrantes, pudiendo 

entonces iniciar la soldadura. 

Para unir dos piezas de distinta sección a tope, la de mayor sección se adelgazará en la zona de 

contacto, con pendientes no superiores al 25 % para obtener una transición suave de la sección. 

El espesor de garganta mínimo de los cordones de soldadura de ángulo será de 3 mm. El espesor 

máximo será igual a 0,7 veces el menor de los espesores de las dos chapas o perfiles unidos por el 

cordón. 

Los cordones laterales de soldadura de ángulo que transmitan esfuerzos axiales de barras, tendrán 

una longitud no inferior a 15 veces su espesor de garganta, ni inferior al ancho del perfil que unen. La 

longitud máxima no será superior a 60 veces el espesor de garganta, ni a doce veces el ancho del 

perfil unido. 

Los planos que hayan de unirse, mediante soldaduras de ángulo en sus bordes longitudinales, a otro 

plano, a o a un perfil para constituir una barra compuesta, no deberán tener una anchura superior a 

30 veces su espesor. 

Quedan prohibidas las soldaduras de tapón y de ranura. 

Antes de la iniciación de las juntas soldadas, las piezas se colocarán y alinearán dentro de las 

tolerancias prescritas en este Pliego. 

Para la ejecución de uniones soldadas deberán seguirse rigurosamente las secuencias de soldadura 

estudiadas por el Contratista y aprobadas por la Dirección de Obra. 

La preparación de bordes para soldar deberá de realizarse exclusivamente de acuerdo con los 

procedimientos propuestos por el Contratista y aprobados por la Dirección de Obra, ajustándose a 

las instrucciones contenidas en los Planos del Proyecto. 
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El borde resultante de cualquier tipo de preparación quedará perfectamente uniforme y liso y estará 

exento de cualquier tipo de oxidación. Cuando el procedimiento base utilizado no produzca estos 

resultados se repasará mediante piedra esmeril hasta conseguirlo. Se considerará admisible una 

ligera coloración azulada consecuencia de un oxicorte. 

Para el ajuste de bordes a soldar podrán emplearse elementos auxiliares punteados en las piezas, así 

como puntos de soldadura sobre los bordes. En este último caso, los puntos serán realizados por un 

soldador cualificado a fin de poder ser eliminados o incluidos como parte de la soldadura. 

Los elementos auxiliares de ajustes serán punteados a las piezas solamente por una de sus caras, con 

el objeto de poder ser retirados sin producir mordeduras. 

Los restos habrán de ser cuidadosamente eliminados. 

Se evitará cuidadosamente que el sistema de ajuste utilizado pueda producir fuertes restricciones de 

movimiento durante la ejecución de la soldadura. 

Los soldadores estarán provistos de piquetas manuales y cepillos y bien ellos o sus ayudantes de 

esmeriladores eléctricos o neumáticos. Con tales herramientas se limpiará la escoria cada vez que se 

interrumpa el arco, eliminando todo defecto que se aprecie, tal como porosidad, fisuración, 

proyección, irregularidades y zonas de difícil penetración. 

En el caso de utilizarse esmeriladores neumáticos, irán provistos de filtros individuales de aceite y 

agua con el fin de evitar la contaminación de la soldadura. 

El arco de los electrodos deberá iniciarse fuera del empalme y se mantendrá lo más corto posible. 

No se permitirá controlar las distorsiones durante la soldadura mediante martilleo salvo en aquellos 

casos en que sea explícitamente autorizado por el Inspector de control adscrito a la Dirección de 

Obra y bajo su vigilancia. En cualquier caso, no podrán nunca martillearse ni los primeros cordones ni 

el último. 

El acabado de las soldaduras presentará un aspecto uniforme libre de mordeduras y solapes. El 

material de aportación surgirá del base con ángulo suave, estando el sobreespesor de acuerdo con lo 

establecido en la Documentación Técnica. 

Las operaciones de esmerilado de soldaduras, serán ejecutadas por personas prácticas en este tipo 

de trabajos; los esmerilados de acabado no se extenderán a los extremos exteriores de las barras a 

fin de no enmarcar y profundizar posibles mordeduras. 

No se podrán realizar trabajos de soldadura a la intemperie en condiciones atmosféricas 

desfavorables tales como excesiva humedad, lluvia o viento. En tales circunstancias, el Contratista 
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deberá proteger la zona de trabajo a satisfacción del Inspector de Control adscrito a la Dirección de 

Obra, previamente a la iniciación de cualquier operación de soldadura. 

Como resultado de los distintos ensayos que se realicen, el Contratista recibirá instrucciones para la 

realización de reparaciones de soldadura. En general y bajo la vigilancia de un Inspector, procederá a 

sanear el defecto con una esmeriladora, comprobando que el defecto ha sido eliminado mediante 

ensayos con líquidos penetrantes. Previa conformidad del Inspector, se procederá a rellenar la zona 

saneada. Finalizada la reparación se volverá a inspeccionar con el fin de determinar si dicha 

reparación se ha efectuado a satisfacción. 

En obra, cada unión será inspeccionada antes de iniciarse la soldadura en cuanto a la limpieza, 

cumplimiento de las tolerancias de ajuste, preparación de bordes y restricciones mecánicas. Ningún 

soldador podrá iniciar su trabajo sin que el Inspector de la Dirección de Obra haya dejado evidencia 

de su conformidad mediante una marca en las proximidades de la soldadura. 

Se prohíbe la práctica viciosa de fijar las piezas a los gálibos de armado con puntos de soldadura. 

 

Queda prohibido el acelerar el enfriamiento de las soldaduras con medios artificiales. 

3.18.3.3.3.- Manejo de electrodos 

 

El Contratista mantendrá los electrodos en paquetes a prueba de humedad situándolos en un local 

cerrado y seco a una temperatura tal que se eviten condensaciones. 

El Contratista dispondrá de hornos para mantenimiento de electrodos en los cuales serán 

introducidos éstos en el momento en que los paquetes sean abiertos para su utilización. En aquellos 

casos en que las envolturas exteriores de los paquetes hayan sufrido da os, el Inspector de control 

adscrito a la Dirección de Obra decidirá si los electrodos deben ser rechazados, desecados o 

introducidos directamente en los hornos de mantenimiento. Habrá de tenerse en cuenta a tal efecto 

que la misión exclusiva de los hornos de mantenimiento será tener en buenas condiciones de 

utilización aquellos electrodos que inicialmente lo estén y que por haber perdido su aislamiento de 

la atmósfera lo requieran. 

Los electrodos recubiertos del tipo básico, cuyos embalajes no presenten una estanqueidad 

garantizada y se decida desecarlos, lo serán durante 2 horas, como mínimo, a una temperatura de 

225ºC ± 25ºC. Estos valores de temperatura y tiempo podrán modificarse en base a las 

recomendaciones de los fabricantes. 

El fundente y las varillas para soldar, se almacenarán en locales cerrados, con el fin de evitar excesos 

de humedad. El fundente, antes de usarlo, se secará dos horas como mínimo a 200ºC ± 25º C, o tal 

como indique el fabricante. 
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El fundente que haya estado a temperatura ambiente más de dos horas no se usará a menos que sea 

secado, de acuerdo a lo descrito en el párrafo anterior. El fundente seco puede mantenerse en una 

estufa a una temperatura no inferior a 50ºC hasta usarlo. El reciclaje de la escoria del fundente no 

está permitido. 

Con independencia de los que pudieran disponer en almacén, el Contratista situará hornos de 

mantenimiento en las proximidades de las zonas de trabajo de los soldadores. El soldador dispondrá 

de un recipiente cerrado en el cual colocará los electrodos que en peque as cantidades vaya 

retirando del horno de mantenimiento más próximo. Estos electrodos deberán ser utilizados en un 

plazo inferior a una hora. 

En casos especiales en que los soldadores trabajen en condiciones ambientales de gran humedad, la 

Dirección de Obra podrá exigir que el Contratista provea a sus soldadores de hornos de 

mantenimiento individuales, de los cuales extraerá los electrodos uno a uno conforme vayan a ser 

utilizados. 

 

Los Inspectores de Control de la Dirección de Obra podrán ordenar la retirada o destrucción de 

cualquier electrodo que a pesar de las precauciones tomadas por el Contratista haya resultado en su 

opinión contaminado. 

3.18.3.4.- Planos de taller 

 

El adjudicatario, siguiendo las notaciones y directrices de la Norma NBE MV-104, preparará a partir 

de los planos generales del proyecto, planos de taller conteniendo en forma completa: 

 

a) Las dimensiones necesarias para definir inequívocamente todos los elementos de la 
estructura. 

b) Las contraflechas de vigas, cuando están previstas. 
c) La disposición de las uniones, incluso las provisionales de armado, analizando las realizadas 

en taller y las que se ejecutarán en obra. 
d) La forma y dimensiones de las uniones soldadas, las preparación de bordes, el 

procedimiento, métodos y posiciones de soldeo, los materiales de aportación a utilizar y el 
orden de ejecución individual de cada costura y general de la estructura. 

e) El diámetro de los agujeros de tornillos, con la indicación de la forma de mecanizado. 
f) Las clases y diámetros de los tornillos. 
g) Listados de los perfiles y clases de acero, pesos y marcas de cada uno de los elementos de la 

estructura representados en él. 
h) Tolerancias de fabricación, de acuerdo a lo establecido en el capítulo 6 de NBE MV-104. 

Estos planos deberán obtener la aprobación de la Dirección de la Obra antes de proceder a 
la elaboración de la estructura. 
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El Contratista, antes de comenzar la ejecución en taller entregará dos copias de los planos de taller al 

Director, quien los revisará y devolverá una copia autorizado con su firma, en la que, si se precisan, 

se señalará las correcciones a efectuar. En este caso, el Contratista entregará nuevas copias de los 

planos de taller recogidos para su aprobación definitiva. Si durante la ejecución fuese necesario 

introducir modificaciones de detalles respecto a lo definido en los planos de taller, se harán con la 

aprobación del Director, y se anotarán en los planos de taller todas las modificaciones. 

3.18.3.3.5.- Ejecución en taller 

 

El aplanado y el enderezado de las chapas, planos perfiles, se ajustarán con prensa, o con máquinas 

de rodillos. Queda prohibido el empleo de la maza o el martillo debido a que puede producir un 

endurecimiento excesivo del material. 

 
Tanto las operaciones anteriores, como las de encorvatura o conformación de los perfiles, cuando 

sean necesarias, se realizarán preferentemente en frío; pero con temperaturas del material no 

inferiores a cero grados centígrados (0ºC). Las deformaciones locales permanentes se mantendrán 

dentro de límites prudentes, considerándose que esta condición se cumple cuando aquellas no 

exceden en ningún punto del dos y medio por ciento (2,5 %); a menos que se sometan las piezas 

deformadas en frío a un recocido de normalización posterior. Así mismo, en las operaciones de 

curvado y plegado en frío, se evitará la aparición de abolladuras en el alma o en el cordón 

comprimido del perfil que se curva; o de grietas en la superficie en tracción durante la deformación. 

Cuando las operaciones de conformación u otras necesarias hayan de realizarse en caliente, se 

ejecutarán siempre a la temperatura del rojo cereza claro, alrededor de los 950ºC, interrumpiéndose 

el trabajo, si es preciso, cuando el color del metal baje al rojo sombra, alrededor de los 700ºC, para 

volver a calentar la pieza. 

Deberán tomarse todas las precauciones necesarias para no alterar la estructura del metal, ni 

introducir tensiones parásitas, durante las fases de calentamiento y enfriamiento. 

El calentamiento se efectuará, a ser posible, en horno; y el enfriamiento al aire en calma, sin 

acelerarlo artificialmente. 

Cuando no sea posible el eliminar completamente, mediante las precauciones adoptadas a priori, las 

deformaciones residuales debidas a las operaciones de soldeo, y éstas resultasen inadmisibles para 

el servicio o para el buen aspecto de la estructura, se permitirá corregirlas en frío, con prensa o 

máquina de rodillos, siempre que con esta operación no se excedan los límites de deformaciones 

indicados anteriormente, y se someta a la pieza corregida a un examen cuidadoso para descubrir 

cualquier fisura que hubiese podido aparecer en el material de aportación, o en la zona de transición 

del metal de base. 
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No se admitirá realizar este tipo de actividades después de procesos de soldadura, sin la expresa 

autorización de la Dirección de la Obra que podrá decidir su aceptación o no y la necesidad de 

proceder a un tratamiento de eliminación de tensiones y de inspección de defectos en la zona 

soldada después del proceso de conformación. 

El trazado se realizará por personal especializado, respetándose escrupulosamente las cotas de los 

planos de taller y las tolerancias máximas permitidas de acuerdo a lo establecido en el capítulo 6 de 

NBE MV-104. Se trazarán las plantillas a tama o natural de todos los elementos que lo precisen, 

especialmente las de los nudos, con la marca de identificación y plano de taller en que queda 

definida. Esto no será preciso cuando se utilicen máquinas de oxicorte automáticas que trabajan 

sobre plantillas a escala reducida. 

El corte puede efectuarse con sierra, cizalla o mediante oxicorte o plasma, debiendo eliminarse 

posteriormente con piedra esmeril las rebabas, estrías o irregularidades de borde inherentes a las 

operaciones de corte. 

No se admite el corte por oxicorte de forma manual, sino solamente el oxicorte con máquina. 

 
Deberán observarse, además, las prescripciones siguientes: 

- El corte con cizalla solo se permite para chapas, perfiles, planos y angulares, hasta un 
espesor máximo de quince milímetros (15 mm). 

- En el oxicorte, se tomarán las precauciones necesarias para no introducir en la pieza 
tensiones parásitas de tipo térmico. 

- Los bordes cortados con cizalla o por oxicorte se mecanizarán antes de soldar mediante 
piedra esmeril, buril con esmerilado posterior, o fresa, al objeto de eliminar los óxidos o 
calaminas provocadas por el proceso de corte, así como las rebabas y estrías que pudieran 
tener. Los bordes que sin ser fundidos durante el soldeo queden a distancias inferiores a 30 
mm de una unión soldada, serán preceptivamente mecanizados. 

 

Se ejecutarán todos los chaflanes o biselados de aristas que se indiquen en los planos, ajustándose a 

las dimensiones e inclinaciones fijadas en los mismos. 

Se ejecutarán los chaflanes mediante oxicorte automático, o con máquinas-herramientas, 

observándose, respecto al primer procedimiento, las prescripciones dictadas anteriormente. 

Aunque en los planos no pueda apreciarse el detalle correspondiente, no se cortarán nunca las 

chapas o perfiles de la estructura en forma que queden ángulos entrantes con arista viva. Estos 

ángulos, cuando no se puedan eludir, se redondearán siempre en su arista con el mayor radio 

posible. 
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Los elementos provisionales que por razones de montaje, u otras, sea necesario soldar a las barras 

de la estructura, se desguazarán posteriormente con soplete, y no a golpes, procurando no da ar a la 

propia estructura. 

Los restos de cordones de soldadura, ejecutados para la fijación de aquellos elementos, se 

eliminarán con ayuda de piedra esmeril, fresa o lima. 

En cada una de las piezas preparadas en el taller, se pondrá con pintura o lápiz graso, la marca de 

identificación con que ha sido designado en los planos de taller para el armado de los distintos 

elementos en taller y en obra. 

3.18.3.3.6.- Montaje en blanco 
 

La estructura metálica será, provisional y cuidadosamente, montada en blanco en el taller, 

presentándose las uniones de las piezas que hayan de ir soldadas, a fin de asegurar la perfecta 

configuración geométrica de los elementos concurrentes. 

 

Si se trata de un lote de varios tramos idénticos, será preceptivo el montaje de uno por cada diez, o 

menos, tramos iguales; debiéndose montar en los demás solamente los elementos más importantes 

y delicados. 

Deberán señalarse en el taller, cuidadosamente, todos los elementos que han de montarse en obra; 

y, para facilitar este trabajo, se acompañarán planos y notas de montaje con suficiente detalle para 

que pueda realizar dicho montaje persona ajena al trabajo del taller. 

3.18.3.3.7.- Montaje 

 

Condiciones generales 

El montaje incluirá la colocación y fijación de los elementos metálicos de la estructura indicados en 

los planos. 

El Contratista podrá premontar a pie de obra parte de la estructura para posterior izado y montaje, 

previa aprobación de la Dirección de Obra. 

Los elementos añadidos por el Contratista por conveniencia propia serán retirados por él mismo sin 

que queden huellas de ellos. 

Las placas de asiento se colocarán en su posición correcta y nivel adecuado, soportadas y alineadas 

por medio de cuñas de acero o calzos; las placas base columnas estarán provistas de tornillos de 

nivelación, según se indique en los planos. 
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Las partes de estructura que tengan interferencias con otras estructuras de Obra Civil, serán 

mantenidas en su posición bajo la responsabilidad del Contratista. Será deber del Contratista 

coordinar su trabajo con el Contratista de Obra Civil y de esta manera realizar los trabajos sin 

ninguna clase de perturbación. 

Habrá que tener especial cuidado en la consideración de las flechas de paso de todos los montajes 

sobre los elementos fijos como pilas, cimentaciones, estribos, etc., esto deberá ser tenido en cuenta 

en la realización y definición del procedimiento de montaje particular. 

Será deber del Contratista de la Estructura Metálica preocuparse por la perfecta colocación de 

aquellos elementos que no correspondiéndole su ejecución, estén directamente relacionados con el 

montaje de la estructura, como pueden ser: pernos de anclaje, cimentaciones de elementos 

provisionales, etc. 

Las estructuras provisionales de apoyo, se construirán según los planos de detalle que prepare el 

Contratista, quien deberá presentarlos a la Dirección de Obra, para su aprobación. El Contratista se 

asegurará igualmente que las cimentaciones de dichas estructuras provisionales garanticen la 

tensión admisible del terreno sobre el que se basan. 

El Contratista será responsable de la colocación adecuada alineación de todos los elementos de la 

estructura dentro de las tolerancias prescritas, realizando en caso necesario todos los gateos y 

cimbrados que fuesen prescritos por el procedimiento de montaje a ejecutar. 

Los detalles correspondientes a soldaduras de elementos temporales que se hayan de instalar sobre 

la estructura, estarán de acuerdo con lo especificado en este Pliego y deberán ser sometidos a la 

correspondiente aprobación de la Dirección de Obra. 

No se comenzará el atornillado definitivo, o soldeo de las uniones de montaje, hasta que no se haya 

comprobado que la posición de las piezas a que afecta cada unión coincide exactamente con la 

definitiva; o, si se han previsto elementos de corrección que su posición relativa es la debida, y que 

la posible separación de la forma actual, respecto de la definitiva, podrá ser anulada con los medios 

de corrección disponibles. 

Se procurará ejecutar las uniones de montaje de forma tal que todos sus elementos sean accesibles 

a una inspección posterior. En los casos en que sea forzoso que queden algunos ocultos, no se 

procederá a colocar los elementos que los cubre hasta que no se hayan inspeccionado 

cuidadosamente los primeros. 

Las tolerancias máximas que se admitirán, respecto de las cotas de los Planos, en la ejecución y 

montaje de las estructuras metálicas, serán las reflejadas en los apartados 6.3 a 6.6 de la norma 

NBE-MV-104. 
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Además se tendrán en cuenta las tolerancias que puedan estar especificadas en los planos de 

Proyecto. 

En el caso de la exigencia de unas contraflechas de ejecución en la estructura metálica, éstas habrán 

de ser tenidas en cuenta en el procedimiento de montaje particular, para obtener después de éste 

las coordenadas de proyecto para la estructura terminada. 

3.18.4.-  Control 

El Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de Obra, su Manual de Control de Calidad, en 

el cual deben recogerse las técnicas a utilizar en esta materia. 

El Control de Calidad se ajustará al Programa de Puntos de Inspección (P.P.I.) que el Contratista está 

obligado a presentar antes del comienzo de los trabajos en taller para ser aprobado por la Dirección 

de Obra. 

Así mismo, la Dirección de Obra podrá modificar dicho P.P.I. en la medida que considere oportuno y 

de acuerdo a las necesidades que puedan ir surgiendo durante la realización de la Obra. El 

Contratista estará obligado al desarrollo de dicho P.P.I., salvo que por necesidades de ejecución o 

por causa justificada y tras consulta por escrito a la Dirección de Obra, ésta estimase oportuno 

modificar dicho desarrollo. 

3.18.4.1.- Calidad del acero 
 

Tanto en las chapas con en los perfiles deberá constar la calidad y marca de procedencia, 

debiéndose entregar los certificados de calidad en origen de todo material empleado en la 

construcción. 

Los controles a realizar se ce irán a lo especificado en el Artículo 2.12 "Acero laminado para 

Estructuras Metálicas" del presente pliego. 

3.18.4.2.- Dimensiones de los elementos 
 

El Contratista, por medio de su departamento de control de calidad y previo aviso a la Dirección de 

Obra, verificará que todas las piezas concuerdan con las medidas indicadas en los planos y 

presentará los protocolos de verificación a la Dirección de Obra. 

Las tolerancias de espesor en chapas planas y las tolerancias dimensionales de los perfiles se 

deberán ajustar a lo prescrito en la norma NBE-MV-102. 

La Dirección de Obra confeccionará las hojas de control geométrico y dimensional a realizar, donde 

se detallarán claramente los puntos a controlar, medios a disponer, etc. 
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El Contratista está obligado a facilitar la realización de este control por los técnicos designados por la 

Dirección de Obra, y a atender a las correcciones que éstos le indiquen tanto durante la fabricación 

en taller como en el montaje en obra. 

3.18.4.3.- Uniones 
 

Una vez desarrollados los planos de taller y aprobados por la Dirección de Obra, ésta confeccionará 

las hojas de control a realizar, donde detalladamente se especificará los puntos a controlar en 

función de los porcentajes. 

Las reparaciones se volverán a controlar, y en función del defecto detectado, la Dirección de Obra 

decidirá el número de controles necesarios a realizar a cada lado del tramo reparado, con el objeto 

de asegurarse de la eliminación completa de dicho defecto. 

Las reparaciones y los ensayos motivados por las mismas, así como el aumento del número de 

controles debido a una baja en la calidad de Obra, serán por cuenta del contratista. 

Si se observara un nivel de calidad que se aparte del nivel normal en un porcentaje elevado, se 

incrementarían los niveles de control, a juicio de la Dirección de Obra, pudiendo la misma ordenar al 

Contratista el empleo de procedimientos de control no considerados en este Pliego, como medida 

complementaria de los aquí se alados, hasta volver a un nivel de calidad normal, según el criterio de 

dicha Dirección. 

Cualquier incumplimiento de las Condiciones Técnicas observado por la Dirección de Obra durante la 

ejecución de la soldadura, será puesto en conocimiento del Técnico en Soldadura del Contratista, el 

cual viene obligado a tomar una acción correctora inmediata, con independencia de ello y en función 

de la gravedad y reincidencia de la falta, la Dirección de Obra podrá retirar la cualificación del 

soldador. 

Serán sometidos a la aprobación de la Dirección de Obra, la homologación de los aparatos de 

soldadura, así como los certificados de regulación de amperímetros, voltímetros, etc. 

3.18.5.-  Medición y abono 

 

La unidad de medición, a efectos de pago, será el kilogramo de acero fijado en su posición definitiva 

y aceptado por la Dirección de Obra. 

La unidad se abonará por los kilogramos teóricos obtenidos como resultado de aplicar a las 

mediciones efectuadas sobre los planos de construcción, aprobados por la Dirección de Obra, los 

pesos unitarios deducidos para cada pieza o conjunto, de los catálogos oficiales. En los precios irán 

incluidos los sobrepesos de los cordones de soldadura. Se abonará según el precio correspondiente 

del Cuadro de Precios nº1. 



   

    

 

(P-17-12) Proyecto de reurbanización de Sagardo Plaza, en Astigarraga 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

111 

 

El precio a aplicar será único y en él se incluye: el suministro y la elaboración completa del acero en 

taller, su transporte hasta pié de obra, descarga ordenada y posible almacenamiento, manipulación, 

izado, presentación, ajuste, soldadura, atornillado, esmerilado y cuantas operaciones sean 

necesarias para conseguir la calidad de las uniones en los ajustes y tolerancia exigidas en los Planos y 

en este Pliego de Condiciones. 

Asimismo, se incluye la tornillería y la colocación y soldadura de los conectores de unión entre el 

tablero metálico y la losa de hormigón, definidos en los planos y cuantos otros materiales sean 

necesarios para conseguir un acabado perfecto. 

Se incluye también la maquinaria auxiliar, grúas, grupos de soldadura, hornos de secado, estructuras 

provisionales de apoyo, gateos y cimbrados en cuantas ocasiones sea necesario hacerlos y 

deshacerlos, andamios, escaleras, herramientas, electrodos y otros elementos que sean necesarios 

para llevar a cabo los montajes en las condiciones de seguridad exigidas; las protecciones contra frío, 

lluvia o nieve, los materiales y cuantas operaciones sean necesarias para la sujeción temporal. 

 

Se incluye asimismo, la cualificación personal, y todos los costes de ensayos mecánicos de 

composición química, controles por líquidos penetrantes, partículas magnéticas, radiografías o 

ultrasonidos, etc., de acuerdo con las condiciones exigidas por este Pliego y la normativa vigente. 

3.19.- SISTEMA DE PINTADO PARA ESTRUCTURAS METALICAS 

3.19.1.- Definición y alcance 

Se definen como sistemas de pintado para estructuras metálicas el conjunto de operaciones 

destinadas a la aplicación de productos industriales que se presentan en estado líquido, pastoso o 

sólido pulverulento y que aplicados en forma de recubrimiento superficial se transforman mediante 

procesos físicos o químicos en una película sólida, adherida, continua y duradera cuya finalidad es la 

de evitar o inhibir la corrosión metálica además de dotar de estética o alguna otra técnicamente 

específica. 

Por lo general, en la protección no se emplea una única pintura sino una serie de ellas, cada una con 

distinta misión que constituyen lo que se denomina el sistema o esquema de pintura. 

En su ejecución se incluyen las siguientes operaciones: 

 

- Preparación de la superficie o pretratamiento. 

- Imprimación. 

- Capas intermedias. 
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- Acabado. 

- Control de Calidad. 

Es posible que en la práctica varias de estas operaciones vayan agrupadas. 

Los trabajos que abarca este artículo incluyen, además de la preparación de las superficies y el 

pintado de las mismas, de acuerdo con los sistemas que se indican más adelante, el suministro de los 

materiales, mano de obra, medios auxiliares (andamios fijos y móviles, madera, lonas, guindolas, 

barcazas, etc.) maquinaria, herramientas, equipos, etc., en las cantidades necesarias para el 

cumplimiento de los plazos establecidos. 

3.19.2.- Materiales 

Todas las pinturas a utilizar en un mismo sistema de pintura serán de un mismo fabricante o 

suministrador, siendo éste una primera firma del mercado. 

 

Los materiales que componen el sistema de pintado, vendrán acompañados de la correspondiente 

Información Técnica, que cubrirá los siguientes aspectos: 

 
- Denominación del sistema 

- Fabricante 

- Condiciones de servicio 

- Preparación de superficie 

- Número de constituyentes 

- Denominación comercial de los productos 

- Naturaleza 

- Espesores: nominal, máximo y mínimo 

- Tiempos de repintado, máximo y mínimo 

- Tiempo de secado total 

- Espesor total mínimo 

- Disolventes a utilizar 
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- Adiciones máximas para espesor 

- Forma de aplicación 

- Proporciones de mezcla 

- Tiempo máximo de utilización de la mezcla 

- Tiempo mínimo de espera antes de usar la mezcla 

- Condiciones atmosféricas de aplicación 

. Temperatura máxima y mínima 

. Humedad relativa máxima y mínima 

 

Se deberá igualmente garantizar la compatibilidad de las capas con los espesores requeridos. 

 

Si algún apartado de este artículo  se contradice con dichas Informaciones Técnicas, el suministrador 

aclarará por escrito ese punto. 

Deberán seguirse estrictamente todos los puntos indicados en dichas Informaciones Técnicas en 

todo el proceso de pintado, tales como tiempos de repintado, tiempos de secado, tiempos de 

utilización de la mezcla, condiciones atmosféricas, etc. 

Cada capa deberá tener una tonalidad diferente, de forma, que facilite el poder cubriente de las 

capas superiores. 

Todas las pinturas a utilizar se entregarán en sus envases originales, precintados, sin muestra de 

deterioro y acompañados de los certificados de fábrica y las instrucciones de almacenamiento y 

aplicación. 

Los envases deberán llevar claramente visibles la firma del fabricante, la designación del producto, 

color, número de lote de fabricación y fecha de fabricación. 

Se inspeccionarán los envases de los materiales comprobando que llegan precintados y sin 

deterioros y que cada envío de pinturas va acompañado de los correspondientes certificados de 

Control de Calidad del suministrador. 

El almacenamiento se realizará conforme a las instrucciones del suministrador, conservándose los 

envases bajo techo, en lugar ventilado y protegido contra el fuego. 

Las pinturas se prepararán y aplicarán de acuerdo con las instrucciones del suministrador, debiendo 

estar perfectamente mezcladas y manteniendo consistencia uniforme durante la aplicación. 
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Solamente se utilizarán disolventes, espesadores o estabilizadores suministrados y recomendados 

por el suministrador y siempre siguiendo sus instrucciones. 

3.19.3.- Sistemas de pintado a utilizar 

 

Se utilizarán dos sistemas diferenciados: uno para el exterior y otro para el interior. 

3.19.3.1.- Sistema de pintado exterior 
 

- Preparación de las superficies exteriores: mediante chorreado hasta grado Sa2 1/2 según 

 Norma SIS 05.59.00 del Standard Sueco (o Metal casi blanco SSPC-SP-10 de las 

 Especificaciones de preparación de la superficie 1.971 del Consejo del Pintado de Estructuras 

 de Acero o 2  Calidad según la Norma Británica BS 4232-1967, o al grado Sa2 1/2 según 

 Norma ISO-8501, mínimo en el momento de la aplicación, con un perfil de rugosidad de 30 a 

 50 micras, empleando un abrasivo silíceo con un diámetro de partícula de 0,8 a 1,5 mm. 

 

 El aire a presión utilizado debe estar seco y libre de contaminación y con la presión 

 suficiente para mantener el standard del chorro especificado. 

 El abrasivo a utilizar en el chorreado debe ser arena de sílice, escoria de cobre o similar. 

 Si el chorreado se efectúa en instalaciones automáticas de granallado, se utilizará granalla 

 metálica. 

 Estos abrasivos estarán exentos de humedad, limpios y sin contaminantes y provistos de la 

 dureza apropiada para crear la rugosidad requerida. 

 En cualquier caso, la primera capa de imprimación debe cubrir totalmente el perfil de la 

 rugosidad alcanzada. 

 Una vez efectuado el chorreado se cepillarán las superficies con útiles de cerda o fibra 

 totalmente limpios, se soplará con aire comprimido y/o limpiará por aspiración para eliminar 

 todo resto de residuos producidos durante el chorreado, como son polvo, contaminantes, 

 etc., que pudieran estar depositados en las cavidades y esquinas del metal tratado. 

 La superficie chorreada será examinada con el fin de comprobar que esté totalmente exenta 

 de aceite, cera y grasa. Si se observan zonas con su presencia, las mismas se limpiarán 

 mediante lavado con disolventes, con limpiadores químicos o lavado con detergentes 

 orgánicos. 
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- Imprimación: Antes del tiempo máximo determinado en función de la humedad relativa 

 (H.R.) se procederá a la aplicación de la capa de imprimación. En caso de detectarse zonas 

 con principio de oxidación antes de la aplicación, se procederá de nuevo a chorrear las 

 superficies para eliminar la capa de pasivado que se hubiese formado, volviéndose a limpiar 

 mediante soplado y/o aspiración. 

 Con objeto de limpiar y eliminar los residuos de humos procedentes de las soldaduras, así 

 como la presencia de sales de zinc y/o cualquier resto de contaminante, se procederá 

 previamente a una limpieza en esas zonas con agua a presión y posterior desengrasado con 

 trapos limpios. 

 Donde fuera necesario y en las zonas que posean dentaduras, astillados, incrustaciones, 

 salpicaduras, cordones de soladura visibles, serán limpiados mecánicamente. 

 Los cantos agudos serán redondeados de forma que el recubrimiento pueda ser aplicado con 

 un espesor uniforme. 

 La superficie metálica debe estar seca y la temperatura del acero por encima de 3  C del 

 punto de rocío, para que no se produzcan condensaciones. 

 Se aplicará una capa de Imprimación anticorrosiva a base de Silicato Inorgánico de Zinc 

 según Norma MIL-P-38336 (o INTA 164.408). 

 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. 

 En caso de realizarse la preparación de superficies previamente al conformado y soldado de 

 las piezas, mediante un tratamiento en cabina automática de granallado, el abrasivo a 

 utilizar será granalla metálica. 

 Se aplicarán y tendrán en cuenta las recomendaciones recogidas en el apartado Preparación 

 de Superficies. 

 Inmediatamente después del granallado se aplicará una capa general a base de Shop Primer 

 Alkid-Silicato de Zinc, 3 generación, de color Rojo Oxido, con un espesor de película seca de 

 22 micras. 

 Este tratamiento permitirá la conformación y soldadura de las chapas, y tras un barrido 

 general de la pieza según SPSS-SS y un chorreado de las superficies de las soldaduras y da os 

 mecánicos y su correspondiente limpieza con agua presión, desengrasado con trapos 

 limpios, etc., la aplicación de la Imprimación anticorrosiva a base de Silicato Inorgánico de 

 Zinc del sistema general. 
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 La aplicación de la capa de Imprimación se realizará en todos los casos en taller. 

- Pintura intermedia: Se aplicará 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 Intermedia, con una formulación especialmente adecuada para la aplicación sobre 

 silicatos de zinc, que asegure la perfecta adherencia de la misma, y minimice la formación de 

 ampollas y cráteres en la capa superior de recubrimiento orgánico. 

 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. 

 El tiempo máximo de repintabilidad, será como mínimo de 6 meses a 20  C. 

 La aplicación de la capa de pintura intermedia se realizará en todos los casos en taller. 

- Pintura de acabado: Se aplicarán 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. 

3.19.3.2.- Sistema de pintado interior 

 

- Preparación de las superficies interiores: Se realizará de forma idéntica a la de las superficies 
exteriores. 

 

- Imprimación: Antes del tiempo máximo determinado en función de la humedad relativa 
(H.R.) se procederá a la aplicación de la capa de imprimación. En caso de detectare zonas 
con principio de oxidación antes de la aplicación, se procederá de nuevo a chorrear las 
superficies para eliminar la capa de pasivado que se hubiese formado, volviéndose a limpiar 
mediante soplado y/o aspiración. 

 

Se aplicará una capa de Imprimación Epoxi-Poliamida Universal, tolerante a humedades del 
95 %, con un espesor de película seca de 50 micras, (con un mínimo de 40 micras). 
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La aplicación de la capa de imprimación se realizará en todos los casos en taller. 

 

- Pintura de acabado: Se aplicará una mano de pintura Epoxi-Amina sin disolvente con un 
espesor de película seca de 250/300 micras. Este recubrimiento epoxi sin disolvente 
satisface las exigencias en cuanto a la emisión de V.O.C. de la Norma UNE-48300 y resto de 
Directivas Comunitarias. 

 
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 250/300 
micras, para asegurar la cubrición de esos puntos conflictivos. 

 
Al no contener disolvente ni alquitrán mineral, se contribuye de forma positiva a preservar 
de su acción al medio ambiente, y a favorecer la salud de los operarios que manipulan el 
producto, máxime en situaciones de pintado dentro de los cajones metálicos (espacios semi-
cerrados). 

 
El producto será de color claro para facilitar las labores de inspección y control de los 
trabajos. 

 
Tendrá la posibilidad de aplicarse con pistola sin aire en frío, utilizando un extremo estrecho 
y baja presión. 

 
Estará especialmente formulado para controlar la corrosión en zonas propensas a fallo 
prematuro (cantos vivos, tornillos, tuercas, y en general, resto de zonas críticas). 

 
El material debe de tener una baja tensión de superficie y una alta viscosidad, asegurando en 
el filo más del 70 % de la película aplicada. 

 
La aplicación de la capa de pintura de acabado se realizará en todos los casos en obra. 
 

3.19.3.3.- Proceso de reparación en zonas dañadas en fase de obra 
 

En las zonas de difícil acceso con la pistola, se realizarán repasos a brocha entre las distintas capas 

hasta conseguir alcanzar el espesor especificado (cantos, groeras, alas, etc.). 

Daños mecánicos 
 
Las zonas en las que se haya dado una o varias capas del sistema, pero sin llegar al acero, se 

repararán por medios mecánicos, usando cepillos rotativos provistos de lijas o lijado a mano para da 

os superficiales, procediendo a aplicar a continuación la capa o capas necesarias para recomponer el 

sistema. 

Daños producidos por quemaduras y otros da os que lleguen al acero, se repararán mediante 

rotativos neumáticos o eléctricos, provistos con cepillos y/o lijas, hasta dejar la superficie limpia, 
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según Norma ISO-8501, al grado St-3 o mediante chorreado al grado Sa2 1/2, con equipos de chorro 

controlado, tipo Vacumblast o Miniplast, con boquillas de tama o apropiado, para poder efectuar la 

reparación de estas zonas, pero no dañar el sistema en las zonas próximas. 

3.19.4.- Ejecución de las obras 

El suministrador presentará los Procedimientos de Pintura de acuerdo a los sistemas especificados, 

donde recoja las circunstancias de aplicación y sus propios criterios de aceptación y rechazo. 

3.19.4.1.- Limpieza y pretratamiento 
 
La limpieza se refiere a la eliminación del polvo y suciedad, aceites y grasas, óxidos diversos, 

contaminantes salinos, pinturas viejas, etc. cuya presencia afectaría a la adhesión del recubrimiento 

a la base metálica. 

El pretratamiento implica cambios químicos en la superficie metálica con el fin de mejorar no sólo la 

adherencia del sistema metal/pintura, sino también la resistencia a la corrosión. 

 

En todo caso, antes de proceder al chorreado, se limpiarán las manchas de aceite o grasa de las 

superficies con disolventes, según la Norma SSPC-SP-1. 

Así mismo, se eliminarán previamente las costras gruesas de óxido, hojas de laminación del acero y, 

en su caso, las proyecciones de soladura con cincel. 

El aplicador dispondrá en el lugar de trabajo, en correcto uso, de: 

- Microtest. 

- Termómetro de ambiente. 

- Termómetro de contacto. 

- Higrómetro de lectura continua o Psicómetro giratorio. 

- Visuales Sa 2 1/2 de la SIS 05.59.00. 

No se podrá chorrear si: 

- La humedad relativa es superior al 85 %. 

- La condensación es inminente, esto es, si la temperatura superficial del acero no supera en 

3ºC al menos, a la temperatura del Punto de Rocío para las condiciones ambientales. 

- No hay suficiente luz. 
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- El equipo de chorreado no está con sus respectivos filtros de agua y aceite correctamente 

purgados. 

- Llueve o se teme vaya a llover en las próximas cuatro horas, si se está trabajando a la 

intemperie. 

- Si el abrasivo estuviera húmedo o contaminado. 

Las superficies se limpiarán al grado Sa 2 1/2 del Standard Sueco SIS 05.09.00, equivalente al Metal 

casi blanco SSPC-SP-10 de las Especificaciones de preparación de la superficie 1.971 del Consejo del 

Pintado de Estructuras de Acero o equivalente a 2  Calidad según la Norma Británica BS 4232-1967, 

lo que supone eliminar de forma cuidadosa la costra de laminación, óxido, pintura y películas extra 

as. El aspecto de la superficie de acero, una vez limpiada, deberá presentar un color grisaceo-

metálico de aspecto ligeramente rugoso ausente de costras de óxido o calamina, pintura, etc., 

excepto ligeras manchas o rayas. Como mínimo, el 95 % de la superficie quedará libre de todo 

residuo visible, observándose en el resto solo ligeras decoloraciones. 

 
Para la comprobación de esta limpieza se utilizarán los Standard fotográficos de la Norma Sueca 

antes citada. 

El abrasivo empleado, habrá de ser arena de sílice pura o escoria de cobre. Estará exenta de arcillas, 

humedad o cualquier materia extra a, y su granulometría estará comprendida entre 0,8 y 1,5 mm. 

No se podrá reutilizar la arena. 

El perfil de rugosidad obtenido con la arena estará comprendido entre 30 y 50 micras sin que, en 

ningún caso, sea obstáculo para que los espesores se consideren eficaces, es decir, sobre las crestas, 

de acuerdo a la Norma SSPC-PA-2. 

Si después del chorreado y de la limpieza se observaran hojas de laminación o defectos en la 

consecución del grado de limpieza solicitado, se eliminarán los defectos y se volverá a chorrear hasta 

conseguir que el aspecto coincida con la visual antedicha. 

Una vez comprobado que el aspecto es el solicitado, se comprobará, también, la ausencia de 

contaminantes como polvo, grasa, humedad, etc. 

Estas operaciones que se consideran muy importantes, 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. 

El equipo necesario para suministrar el aire a presión necesario para el chorreado, deberá ser un 

compresor equipado con sus correspondientes filtros, separadores de aceite y aire, con caudal 

efectivo de aire suficiente para las operaciones requeridas. 
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El equipo de chorro llevará, igualmente, sus correspondientes filtros de aire y aceite, sus mangueras 

en perfecto estado y boquilla adecuada. 

Para verificar el contenido de humedad del aire se utilizarán telas de algodón o papel blanco 

absorbente, proyectando el aire sobre los mismos por espacio de 30-60 segundos, al menos dos 

veces durante cada turno de trabajo. Cualquier indicio de aceite o humedad que aparezca en el 

papel o en la tela obligará a la paralización del trabajo que no se reanudará hasta que se hayan 

adoptado medidas correctoras en los equipos o la sustitución de los mismos. 

El equipo de chorro se mantendrá en condiciones aceptables de funcionamiento. 

Si hay interferencias entre las operaciones de limpieza y pintura, realizándose las dos en la misma 

zona, se cuidará el no realizarlas al mismo tiempo. También en zonas donde las pinturas estuvieran 

todavía en fase de curado no se realizarán operaciones de chorro a no ser que estas zonas estén 

debidamente protegidas. 

 
La iluminación será suficiente para permitir el contraste visual que garantice una evaluación continua 

de la calidad del trabajo realizado. 

Cada día, antes del comienzo de los trabajos y cuando las circunstancias lo aconsejen a juicio de la 

Dirección de Obra, se comprobará que las condiciones ambientales son adecuadas para los trabajos 

de preparación de superficies y de pintado. 

3.19.4.2.- Aplicación de pinturas (Sistemas y medios) 
 

La imprimación se aplicará tan pronto como sea posible y siempre antes de que pase el tiempo 

máximo de acuerdo a la humedad relativa (H.R.) después del chorreado o de que aparezca huella 

alguna visible de oxidación, en cuyo caso la superficie volvería a ser chorreada, aunque no hubiera 

transcurrido el tiempo máximo. 

Los equipos de proyección serán de las características recomendadas por el suministrador de las 

pinturas, en cada caso, permitiéndose el empleo de rodillos y brochas en casos especiales de 

aplicación. 

Se verificará el contenido de humedad del aire de los equipos de proyección, de la misma manera 

que ya se ha indicado anteriormente para los equipos de chorreado. 

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 volver a chorrear antes de 

aplicar una nueva mano si ha transcurrido, al menos, un día desde la primera mano. 

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 
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intermedia, en el sistema de protección de superficies exteriores, 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. 

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. 
 

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. 

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. 

3.19.5.- Control de calidad 

Dentro de este apartado se distinguen tres tipos de control: control de identificación, control de 

recepción y control de aplicación del sistema. 

3.19.5.1.- Control de identificación 

 

Previo a este control, para la selección de un sistema de pintura, el fabricante se basa en la 

superación de una serie de ensayos acelerados tendentes a comprobar la capacidad anticorrosiva y 

la resistencia al envejecimiento. Tras este control se realizan unos ensayos tendentes a la perfecta 

identificación de las pinturas de que consta el sistema, tanto desde el punto de vista de la 

composición como de las propiedades físicas. 

Estos ensayos son: 
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3.19.5.1.1.- Ensayos relacionados con la composición 
 

- Contenido en vehículo fijo (INTA 160254) 

- Contenido en pigmentos (INTA 160253A) 

- Contenido en cenizas (NF-T30-603) 

 

3.19.5.1.2.- Ensayos relacionados con las propiedades físicas 
 

- Tiempo de secado (INTA 160229) 

- Dureza de la película (Resistencia al rayado superficial, INTA 160302). 

- Brillo especular (INTA 1602206B) 

- Coordenadas de color CIELAB o bien LAB-HUNTER (ASTM D-2244-85) 

- Ensayo de plegado (INTA 160246B) 

3.19.5.2.- Control de recepción 

 

Este control, es tendente a la comprobación del material suministrado a obra y en el se realizarán 

ensayos rápidos de identificación y el control de las etiquetas identificativas. 

3.19.5.2.1.- Control de las etiquetas y toma de muestras 
 

Las etiquetas identificativas contendrán: 

- Nombre del fabricante 

- Designación del producto 

- Lote de fabricación 

- Fecha de envasado 

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,, debiendo identificarse las 

muestras con los siguientes datos: 

- Lugar y fecha de toma 

- Tipo de sistema 
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- Lote de fabricación 

- Fecha de fabricación 

- Nombre del fabricante 

- Nombre del producto 

- En el caso de productos de dos componentes, de la parte de que se trata. 

3.19.5.2.2.- Definición de ensayos y análisis de los resultados 
 

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) 

- Contenido en cenizas a 500 C (NF-T30-603) 

- Determinación de la materia fija y volátil (INTA 160231A) 

La evaluación que se realizará por lotes se hará según los siguientes criterios: 

- Únicamente 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. 

Si el fabricante hubiese cambiado la formulación de alguno de los productos utilizados, se verá 

obligado a realizar los ensayos de idoneidad, como si se tratase de un nuevo sistema, debiendo 

cambiar su denominación. 
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3.19.5.3.- Control de aplicación del sistema 
 

El control de aplicación 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 

3.19.5.3.1.- Establecimiento del plan de trabajo 

 

Las diversas operaciones que constituyen la aplicación de un sistema de pintura, habrán de estar 

contempladas en su totalidad en el marco del conjunto de la obra, incluyendo las propias 

operaciones de control y los tiempos necesarios para su realización. 

Los planes de trabajo serán conocidos por: 

 

- El Director de Obra 
- El Jefe de Obra 
- El Inspector designado 
- El responsable de la casa aplicadora 

 

Además los conocerán todas aquellas personas que intervengan en el proceso de pintado en labores 

de responsabilidad. 

3.19.5.3.2.- Establecimiento del plan de control 

 

Deberá considerar las siguientes operaciones: 

 a).- Con respecto a la limpieza superficial: 

 

- Inspección previa de la superficie. 
 
- Comprobación de equipos y medios de limpieza. 
 
- Valoración de las condiciones ambientales. 
 
- Determinación del grado de limpieza alcanzado. 
 

En el control de las operaciones de limpieza se realizarán las siguientes comprobaciones: 

- Ausencia de zonas con corrosión localizada pronunciada. 
 
- Redondeo de aristas vivas, si es que tal operación se hubiese prescrito. 
 
- Prueba de viabilidad de logro del grado de limpieza previsto, con los medios disponibles 

(testigos no inferiores a 2.000 cm2). 
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- Limpieza y sequedad del aire comprimido usado. 
 
- Las condiciones ambientales se determinarán antes de proceder a la limpieza, debiendo 

observarse el intervalo máximo que puede permanecer desnuda la superficie limpia antes de 
aplicar la pintura, por si ello no fuese posible. En tal caso no se procederá a la limpieza. 

 

Las condiciones ambientales habrán de ser las siguientes: 

- La temperatura de la superficie habrá de estar al menos 3 C por encima del punto de rocío. 
 
- Las condiciones de humedad relativa y temperatura habrán de estar en el intervalo de las 

indicadas en la ficha técnica, para la primera capa a aplicar. 
 
- En cuanto a los intervalos de tiempo que la superficie puede permanecer desnuda como 

máximo serán: 

 

. Si la H.R. no supera el 60% el intervalo máximo será de 6 horas. 

. Si la H.R. no supera el 75% el intervalo máximo será de 4 horas. 

. Si la H.R. no supera el 85% el intervalo máximo será de 2 horas. 

 

Tras la limpieza se comprobará el grado de la misma (según SIS 055900) y la ausencia de polvo, grasa 

y humedad. 

 

 b) Con respecto a las labores de pintado: 
 

- Comprobación de la identificación de las pinturas. 
 
- Comprobación de la adecuación de la superficie a pintar (verificación de las operaciones 

previas y controles). 
 
- Comprobación de la adecuada preparación de los productos. 
 

- Determinación del espesor húmedo alcanzado (opcional). 
 
- Detección de zonas mal recubiertas. 
 
- Comprobación del grado de adherencia. 
 
- Determinación del espesor seco alcanzado (por capas, y total del sistema). 
 
Preparación de probetas 

 

Con el fin de que la Dirección de Obra pueda realizar pruebas de adherencia destructivas, el 

Contratista preparará un mínimo de seis probetas con los dos sistemas completos, realizados en los 
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mismos plazos y circunstancias que la obra real, bajo la supervisión de la Dirección de Obra, de 

dimensiones 150 x 75 x 3 mm aproximadamente. 

Instrumentos de medición y control 

 

Para la eficaz realización de su control de calidad, el Aplicador dispondrá y usará, al menos, los 

siguientes instrumentos: 

- Termómetro de ambiente. 

- Termómetro de contacto. 

- Higrómetro de lectura continúa. 

- Visual de comparación Sa 1/2 SIS 05.59.00. 

- Medidor de espesores en húmedo. 

- Medidor de espesores en seco. 

- Medidores de adherencia. 

- Rugosímetro TATOR. 

- Papel blanco absorbente o tela de algodón. 

- Lupas. 

- Linternas. 

 
Espesores eficaces de película seca 

 

Los espesores eficaces, sobre crestas del perfil del chorro, se medirán según la SSPC-PA-2, 

descontando la influencia de la rugosidad, y las manos anteriores, cuando las hubiera. 

Adherencia del Sistema Completo 
Método A (X-cut) de ASTM D 3359 
 
. Deseable, 5 A 
. Mínimo, 4 A 
 
Ensayo corte por enrejado de INTA 160299 clasificaciones 

. Deseable, 0 

. Mínimo, 1 
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Adhesión téster ELCOMETER 

. Deseable, por encima de 40 kp/cm
2
 

. Mínimo, 30 kp/cm
2
 

 

En todos los casos, los valores extremos solo se permitirán en un máximo del 20 % de las 

mediciones. 

 
Duración y garantía del tratamiento anticorrosivo 
 

Al Contratista se le exige una garantía expresa de DOS (2) a os a partir de la recepción definitiva de la 

Obra. 

 

Esta garantía se extiende, aún cuando el Contratista omitiera expresarlo en su Oferta, a la totalidad 

de la superficie, incluyendo, en particular, aristas y soldaduras. 

La Garantía será con referencia al grado Re 0 de la Escala Europea de Grados de Corrosión SIS 18 51 

11, o al n  10 de la SSPC Guide to Vis 2, es decir con deterioros nulos, (0%). 

De la Garantía solo pueden excluirse los da os causados por fuerza mayor o terceros, pero no 

ninguno de los achacables a la calidad de las pinturas o a su correcta ejecución. 

Cualquier defecto de esta índole como cuarteado, enyesado, formación de ampollas, desconchados 

o corrosión, según las Normas INTA 16 02 71 a 76 A, deben estar ausentes en todo punto de la Obra. 

En caso contrario, el Contratista deberá corregirlos a la mayor brevedad posible. 

La omisión por parte del Contratista de la verificación y corrección, en su caso, de los defectos, 

prolongará el plazo de validez de la Garantía hasta la realización de los trabajos de reparación por el 

Contratista o por terceros, a su costa, si aquel no respondiera eficazmente. 

A partir de las reparaciones, se volvería a empezar a contar el plazo de DOS (2) a os sobre las zonas 

reparadas. 

3.19.6.- Medición y abono 

La preparación de la superficie se considerará incluida en la unidad de obra correspondiente y por lo 

tanto no habrá lugar para su abono por separado. 

La pintura para estructuras metálicas se medirá por metros cuadrados (m2) obtenidos de las 

secciones y vistas en los Planos. 
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Se abonará según el precio unitario correspondiente recogido en el Cuadro de Precios Nº1. 

Dentro del precio de esta unidad de obra están incluidos y por tanto, no se consideran de abono, 

todos los medios auxiliares necesarios para ejecutar la unidad, así como los gastos correspondientes 

al control de calidad. 

 

3.20.- MOBILIARIO URBANO 

3.20.1.- Definición y alcance 

 

Se incluyen en este artículo todos aquellos elementos constructivos de hormigón con posibilidad de 

combinarse con otros materiales, que constituyen la ambientación de vías urbanas. 

 

Entre estos, los más comunes son: mesas, bancos, jardineras, papeleras, alcorques, mojones, 

fuentes, etc. 

 

Esta unidad incluye las siguientes operaciones: 

 

 - Suministro del material 

 - Replanteo 

 - Montaje y colocación en obra 

 

Así mismo se incluyen todas las operaciones auxiliares y material complementario necesario para la 

rápida y correcta ejecución de la unidad. 

 

3.20.2.- 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 que se regirán por lo establecido en el Artículo 112 del Capítulo 

II de este Pliego. 

 

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.). 
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La tornillería, caso de utilizarse, deberá ser de acero galvanizado (inoxidable). El hierro fundido 

contará con total garantía antioxidación en intemperie. 

 

3.20.3.- Ejecución 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, se realizará un correcto 

replanteo que contará con la aprobación expresa de la Dirección de Obra. 

 

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. 

 

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. 

 

Dentro de las unidades se consideran incluidas las bases o soleras en su caso, incluyendo excavación, 

zahorra de 20 cm, solera de 10 cm de hormigón en masa y colocación de anclajes o elementos 

sustitutorios, todo ello de acuerdo a las siguientes medidas en planta: 

 

Mesa  3 x 4,0 m 

Bancos  3 x 1,5 m 

Fuentes  1 m alrededor del elemento 

 Papeleras  1 x 1,0 m 

 

3.20.4.- 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, etc. 
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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 de hormigón cumplen las características exigidas. 

 

Todas las piezas deterioradas por incorrecta manipulación o cualquier otro motivo imputable al 

contratista, serán repuestas con cargo a éste. 

 

3.20.5.- Medición y abono 

 

La medición se realizará por unidades (ud) para cada uno de los tipos fijados en los planos y 

realmente ejecutados en obra. 

 

Para el caso de los bordillos de jardinera, su medición se realizará por metros lineales (m) para cada 

uno de los tipos existentes. 

 

En el caso de las mesas, estos elementos estarán compuestos por mesa y dos bancos longitudinales, 

contabilizándose todo ello como una unidad a efectos de medición. 

 

Para las mesas circulares el caso es análogo pudiendo darse la circunstancia de instalarse dos o más 

bancos que rodeen la mesa. 

 

A la medición de cada una de las unidades resultantes se aplicará el correspondiente precio del 

Cuadro de Precios nº1. 

 

De los valores de alcance y aplicación indicados en la descripción de las diferentes unidades de obra 

en el Cuadro de Precios Nº1, se considerará siempre excluido el límite inferior, e incluido el superior.  

 

 

3.21.- BORDILLO PREFORMADO O PREFABRICADO 

3.21.1.- Definición 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. 
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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. 

 

3.21.2.- Materiales 

 

Los bordillos de piedra o prefabricados de hormigón responderán a las exigencias expuestas en el 

Artículo 2.25. Capítulo II del presente Pliego. 

 

El hormigón empleado cumplirá las características descritas en el Capítulo de este Pliego en el 

artículo correspondiente. 

 

3.21.3.- Ejecución 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-150, salvo la 

capa de rodadura cuya definición corresponderá al Director de las Obras, en cuyo defecto se 

dispondrá una mezcla bituminosa en caliente tipo D-12. 

 

Los encuentros de alineación recta se producirán a inglete, de forma que la junta exterior vista tenga 

una separación máxima de 5 mm. 
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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. 

 

3.21.4.- 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. 

 

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. 

 

3.21.5.- Medición 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 Nº1. 

 

Se considerarán incluidas cuantas operaciones se han descrito en la definición y alcance. 

 

 

3.22.- PLANTACIONES 

Serán de las características fijadas en el Cuadro de Precios. Se medirán por unidades (Ud.) realmente 

colocadas, comprendiendo el suministro de las plantas, tierra vegetal, tutor, colocación y vigilancia 

durante el período de adaptación. 

 

 

3.23.- UNIDADES NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE PLIEGO 
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Se ejecutarán, medirán y abonarán de acuerdo a lo definido en los documentos del Proyecto y 

conforma a las Normas e Instrucciones especificadas en el Artículo 1 del presente Pliego. 

 

En el caso de unidades que no figuren en Proyecto, su ejecución deberá ser previamente aprobada 

por la Dirección de Obra, debiendo ser asimismo previa la definición del precio unitario 

contradictorio correspondiente. Se realizarán conforme a las condiciones especificadas en las 

Instrucciones anteriormente mencionadas y de acuerdo con las normas de la buena ejecución. 
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CAPITULO IV.- DISPOSICIONES GENERALES 
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4.1.- CONDICIONES GENERALES 

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

que se señale en las condiciones de la licitación para su ejecución en el contrato subsiguiente. 

 

4.2.- RESIDENCIA OFICIAL DEL CONTRATISTA 

Desde el comienzo de las obras hasta su recepción definitiva el Contratista Adjudicatario estará 

representado permanentemente, en el lugar donde radiquen las obras, por persona o personas con 

poder suficiente para disponer sobre todas las cuestiones relativas a las mismas, debiendo estar 

vinculada a la misma a persona con conocimientos técnicos suficientes, adaptadas a la naturaleza de 

la obra, a juicio de la Dirección de la Obra, que no se ausentará sin ponerlo en conocimiento de la 

misma, dejando siempre quien le sustituya para dar disposiciones, hacer pagos, continuar las obras y 

recibir órdenes. El personal directivo estará auxiliado en obra por el número de técnicos y operarios 

que por la Dirección Facultativa de la Obra se estime conveniente. 

 

4.3.- PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS 

Todo lo que sin apartarse del espíritu general del Proyecto o de las disposiciones especiales que al 

efecto se dicten por quien corresponden, u ordene el Ingeniero Director de las Obras será ejecutado 

obligatoriamente por el Contratista, aún cuando no esté estipulado expresamente en este Pliego de 

Condiciones. 

Todas las obras se ejecutarán siempre atendiéndose a las reglas de la buena construcción y con 

materiales de primera calidad con sujeción a las normas del presente Pliego; en aquellos casos que 

no se detallan en éste las condiciones, tanto de los materiales como de la ejecución de las obras, se 

atenderá a lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena construcción. 

 

4.4.- CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS 

El Contratista deberá conformar inmediatamente después de recibidos, todos los planos que le 

hayan sido facilitados y deberá informar prontamente al Ingeniero Director sobre cualquier 

contradicción. 

El Contratista deberá confrontar los planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y será 

responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho. 
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4.5.- CONTRADICCIONES EN LA DOCUMENTACION 

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos del Proyecto, o viceversa, deberá 

ser ejecutado como si estuviera contenido en ambos documentos. 

En caso de contradicción entre los planos del Proyecto y el Pliego de Condiciones, prevalecerá lo 

prescrito en este último. 

 

4.6.- DISPOSICIONES LEGALES 

El Contratista vendrá obligado al cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento de Higiene y 

Seguridad de Trabajo de 31 de Enero de 12.940 (B.O.E. del 3 y del 28 siguiente) y de cuantas 

disposiciones legales de carácter social, de protección a la industria nacional, etc... fijan en la fecha 

en que se ejecuten las obras. 

Viene también obligado al cumplimiento de cuanto le dicte el Ingeniero Director encaminado a 

garantizar la seguridad de los obreros y buena marcha de las obras, bien entendido que en ningún 

caso dicho cumplimiento eximirá al Contratista de responsabilidad. 

El Contratista renunciará al fuero de su domicilio cuantas cuestiones surjan con motivo de estas 

obras. 

 

4.7.- INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES 

El Contratista deberá construir y conservar en lugar debidamente apartado las instalaciones 

sanitarias provisionales para ser utilizadas por los obreros empleados en las obras. 

Deberán conservarse estas instalaciones en todo tiempo, en perfecto estado de limpieza. Su 

utilización será estrictamente obligatoria. 

A la terminación de la obra, tendrán que ser retiradas estas instalaciones, procediéndose, por la 

Contrata, a la limpieza de los lugares ocupados por las mismas y dejando, en todo caso, éstos limpios 

y libres de inmundicias. 
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4.8.- CONSTRUCCIONES AUXILIARES Y PROVISIONALES 

El contratista queda obligado a construir por su cuenta y retirar al fin de las obras, todas las 

edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicios, etc. 

Todas estas obras estarán supeditadas a la aprobación del Ingeniero Director en lo que se refiere a 

su ubicación, cotas, etc. y en su caso, en cuanto al aspecto de las mismas, cuando la obra principal 

así lo exija. 

 

4.9.- OTRAS OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA 

El Contratista estará obligado a notificar los oportunos permisos de todos los Organismos y 

Entidades que puedan verse afectados por las obras. 

Queda obligado el Contratista al cumplimiento de la O.M. de 14 de Marzo de 1.960 sobre 

señalización de las obras. 

 
 

Donostia-San Sebastián, julio de 2.017 
 
 
 

 
 
 
 
 

 Pedro Idarreta Lapazaran   Pablo Lobera Crespo 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

 Colegiado Nº 8701 Colegiado Nº 21743 

 ASMATU S.L.P. ASMATU S.L.P. 

 


