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PARTE 1ª.- INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 
001. OBJETO DEL PLIEGO 

DEFINICIÓN 

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas constituye el conjunto de especificaciones, prescripciones, criterios y normas 
que, juntamente con las establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes 
PG-3/75 de la Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales, aprobado por la O.M. de 6 de febrero de 1976 con las 
modificaciones posteriores que se especifican en el apartado 3 de este artículo y lo señalado en los Planos, definen todos los 
requisitos técnicos de las obras que son objeto del PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL POLÍGONO DE ACTIVIDADES 
ECONÓMICAS DE ÁMBITO LOCAL EN ANDOSILLA. 

Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (PPTP) prevalecerán, en su caso, sobre las del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales antes citado. 

El conjunto de ambos Pliegos contiene además, la descripción general de las obras, las condiciones que han de cumplir los 
materiales, las instrucciones para la ejecución, medición y abono de las unidades de obra y son la norma guía que han de 
seguir el Contratista y Director de la Obra. 

ÁMBITO DE APLICACIÓN 

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas, será de aplicación a la construcción, control, dirección e inspección de las 
obras correspondientes al PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL POLÍGONO DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ÁMBITO 
LOCAL EN ANDOSILLA. 

RELACIÓN DE DOCUMENTOS APLICABLES A LA OBRA 

En la ejecución de las unidades de obra descritas en este Pliego se cumplirá lo especificado en la siguiente reglamentación y 
documentos: 

LEY FORAL 35/2002, de 20 de diciembre, de Ordenación del Territorio y Urbanismo, modificada por LEY FORAL 
5/2015, de 5 de marzo, de medidas para favorecer el Urbanismo Sostenible, la Renovación Urbana y la Actividad 
Urbanística en Navarra. 
LEY FORAL 5/2007, de 23 de marzo, de Carreteras de Navarra 
Pliegos de Condiciones Técnicas y  de Cláusulas Económico-Administrativas del Contrato de Licitación de la Obra. 
Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 
Planos del Proyecto. 
Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08). 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08 08). 
Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación (NCSE-02). 
Norma de Construcción Sismorresistente: Puentes (NCSP-07). 
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes PG-3/75 de la Dirección General de 
Carreteras y Caminos Vecinales, aprobado por la O.M. de 6 de febrero de 1976 con las modificaciones incluidas en: 

o ORDEN de 27 de diciembre de 1999 por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes en lo relativo a conglomerantes 
hidráulicos y ligantes hidrocarbonados 

o ORDEN de 28 de diciembre de 1999 por la que se actualiza el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes en lo relativo a señalización, balizamiento y sistemas de contención de 
vehículos. 

o ORDEN FOM/475/2002, de 13 febrero, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes relativos a Hormigones y Aceros. 

o ORDEN FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes relativos a la construcción de 
explanaciones, drenajes y cimentaciones. 
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o ORDEN FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a firmes y pavimentos. 

o ORDEN CIRCULAR 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y mezclas 
bituminosas que incorporen caucho procedente de neumáticos fuera de uso (NFU). 

o ORDEN FOM/3818/2007, de 10 de diciembre por la que se dictan instrucciones complementarias para la 
utilización de de elementos auxiliares de obra en la construcción de puentes de carretera. 

o ORDEN CIRCULAR 24/2008, sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de 
Carreteras y Puentes (PG-3). Artículos: 542-Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigón bituminoso y 
543-Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas. 

o ORDEN CIRCULAR 21bis/2009 sobre betunes mejorados y betunes modificados de alta viscosidad con 
caucho procedente de neumáticos fuera de uso (NFU) y criterios a tener en cuenta para su fabricación in 
situ y almacenamiento en obra. 

o ORDEN CIRCULAR 29/2011 sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de 
Carreteras y Puentes (PG-3). Ligantes bituminosos y microaglomerados en frío. 

o ORDEN FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a materiales básicos, a 
firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos. 

Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado en lo que hace referencia este 
documento en diversos apartados al PG-3/75. 
Instrucción de carreteras: Normas IC en vigor: 

o 3.1-IC: Trazado (Orden de 27 de diciembre de 1999, modificada por la orden de 13 septiembre de 2001 de 
modificación parcial de la orden de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a las 
carreteras del estado, las vías de servicio y la construcción de instalaciones de servicios y de la orden de 
27 de diciembre de 1999 por la que se aprueba la Norma 3.1-IC. Trazado, de la Instrucción de Carreteras) 

o 5.2-IC: Drenaje superficial (1990) 
o 6.1-IC: Secciones de firme (2003) 
o 6.3-IC: Rehabilitación de firmes (2003) 
o 7.1-IC: Plantaciones en las zonas de servidumbre de las carreteras (1963) 
o 8.1-IC: Señalización vertical (2014) 
o 8.2-IC: Marcas viales (1987) 
o 8.3-IC: Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas en vías fuera de poblado 

(1987) 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (2002) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-BT 01 a 
51). 
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tensión (2014) 
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-RAT 01 a 23). 
Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior (2008) y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias (EA-01 a EA-07). 
Real Decreto Legislativo 1/01, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas, modificada 
por la Ley 42/07, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 
Directiva 98/83/CE de 3 de noviembre de 1998 relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano 
(DOCE del 5-12-98). 
Orden de 28 de Julio de 1974 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberías de 
Abastecimiento de Agua, con las actualizaciones recogidas en la Guía Técnica sobre Tuberías para el transporte de 
agua a presión del CEDEX (2003). 
Real Decreto-Ley 11/95, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al Tratamiento de las 
Aguas Residuales Urbanas. 
Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para 
Tuberías de Saneamiento de Poblaciones, con las actualizaciones recogidas en la Guía Técnica sobre redes de 
saneamiento y drenaje urbano del CEDEX (2007) y las Recomendaciones sobre tuberías de hormigón armado para 
redes de saneamiento y drenaje R16 (CEDEX. 2005) 
Normas para la redacción de proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento de poblaciones (Centro de 
Estudios Hidrográficos. CEDEX, 1976). 
Normativa sobre redes de abastecimiento de agua (Mancomunidad de Montejurra. 1998) 
Normativa sobre redes de saneamiento (Mancomunidad de Montejurra. 1998) 
Normas INTA.- (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial "Esteban Terradas") de la Comisión 16 sobre pinturas, 
barnices, etc. 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la Producción y Gestión de los Residuos de 
Construcción y Demolición. 
Normativa de Seguridad y Salud: 
Ley Foral 10/1990 de Salud, modificada por Ley Foral 2/1994 
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Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevención de Riesgos Laborales y actualizaciones correspondientes hasta 29 de 
diciembre de 2014. 
Decreto Foral 165/1998 por el que se adapta la normativa de riesgos laborales al ámbito de la Administración de la 
Comunidad Foral y sus organismos autónomos 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de Seguridad y de Salud 
en las Obras de Construcción (Última actualización de 23/03/2010) 
Real Decreto 773/1997 sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual 
Real Decreto 1215/1997 por el que se establecen las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la utilización 
por los trabajadores de los equipos de trabajo (Última actualización de 13/11/2004) 

En caso de discrepancia entre lo especificado en dicha documentación, salvo manifestación expresa en contrario en el 
presente Proyecto, se entenderá que es válida la prescripción más restrictiva, o en su defecto la relacionada en primer lugar en 
la lista previa. 

Cuando en alguna disposición se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se entenderá que dicha 
modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera que haya quedado afectada. 

Serán, además, de aplicación en la ejecución de las unidades de obra incluidas en el Proyecto, las siguientes disposiciones 
sobre Protección del Entorno o Impacto Ambiental: 

Decreto 3025/1974, de 9 de Agosto, sobre limitación de la contaminación producida por los automóviles. 
Ley 16/1985, de 25 de Junio, del Patrimonio Histórico Español. (Última actualización 30/12/2014). 
Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986, 
básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos.(Última actualización 7/4/2015). 
RESOLUCIÓN de 19 de octubre de 2000, del Congreso de los Diputados, por la que se ordena la publicación del 
Acuerdo de convalidación del Real Decreto-ley 9/2000, de 6 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto 
Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental. 
Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los aceites industriales usados. 

Cuantas disposiciones oficiales existan sobre la materia de acuerdo con la legislación vigente que guarden relación con la 
misma, con sus instalaciones auxiliares o con trabajos necesarios para ejecutarlas. 

CORRELACIÓN CON EL PG-3/75 

Se ha procurado que las referencias cruzadas entre el PG-3/75 y el presente Pliego sean de localización y aplicación 
inmediata, para ello en el tratamiento de las materias que implican una variación del PG-3/75 se han adoptado los siguientes 
criterios: 

Materias consideradas en el PG-3/75 a completar o modificar: se completa o modifica el apartado que procede, 
conservando la numeración y designación del artículo del PG-3/75, sobreentendiéndose que en el resto del Artículo 
se respeta lo allí preceptuado. 
Materias no contempladas en el PG-3/75: son objeto de un nuevo Artículo con tratamiento independiente, asignando 
una numeración próxima a la de los artículos de materiales similares del PG-3/75. 

CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS 

5.1.- DEFINICIÓN 

Se entenderá por garantía de calidad el conjunto de acciones planeadas y sistemáticas necesarias para proveer la confianza 
adecuada de que todas las estructuras, componentes e instalaciones se construyen de acuerdo con el contrato, códigos, 
normas y especificaciones de diseño. 

La garantía de calidad incluye el control de calidad el cual comprende aquellas acciones de comprobación de que la calidad 
está de acuerdo con los requisitos predeterminados. El control de calidad de una obra comprende los aspectos siguientes: 

Calidad de materias primas. 
Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de fabricación. 
Calidad de ejecución de las obras (construcción y montaje). 
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Calidad de la obra terminada (inspección y pruebas). 

5.2.- PROGRAMA DE GARANTÍA DE CALIDAD DEL CONTRATISTA 

Una vez adjudicada la oferta y un mes antes de la fecha programada para el inicio de los trabajos, el Contratista enviará a la 
Dirección de Obra un programa de Garantía de Calidad. 

La Dirección de Obra evaluará el programa y comunicará por escrito al Contratista su aprobación o comentarios. 

El programa de garantía de calidad comprenderá como mínimo la descripción de los siguientes conceptos: 

5.2.1.- Organización 

Se incluirá en este apartado un organigrama funcional y nominal específico para el contrato. 

El organigrama incluirá la organización específica de garantía de calidad acorde con las necesidades y exigencias de la obra. 
Los medios, ya sean propios o ajenos, estarán adecuadamente homologados. 

El responsable de garantía de calidad del Contratista tendrá una dedicación exclusiva a su función. 

5.2.2.- Procedimientos, instrucciones y planos 

Todas las actividades relacionadas con la construcción, inspección y ensayo, deben ejecutarse de acuerdo con instrucciones 
de trabajo, procedimientos, planos u otros documentos análogos que desarrollen detalladamente lo especificado en los Planos 
y Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 

El programa contendrá una relación de tales procedimientos, instrucciones y planos que, posteriormente serán sometidos a la 
aprobación de la Dirección de Obra, con la suficiente antelación al comienzo de los trabajos. 

5.2.3.- Control de materiales y servicios comprados 

El Contratista realizará una evaluación y selección previa de proveedores que deberá quedar documentada y será sometida a la 
aprobación de la Dirección de Obra. 

La documentación a presentar para cada equipo o material propuesto será como mínimo la siguiente: 

Plano de equipo 
Plano de detalle 
Documentación complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda tener la información precisa para 
determinar la aceptación o rechazo del equipo. 
Materiales que componen cada elemento del equipo. 
Normas de acuerdo con las cuales ha sido diseñado. 
Procedimiento de construcción. 
Normas a emplear para las pruebas de recepción, especificando cuáles de ellas deben realizarse en banco y cuáles 
en obra. 

Asimismo, realizará la inspección de recepción en la que se compruebe que el material está de acuerdo con los requisitos del 
Proyecto, emitiendo el correspondiente informe de inspección. 

5.2.4.- Manejo, almacenamiento y transporte 

El programa de garantía de calidad a desarrollar por el Contratista deberá tener en cuenta los procedimientos e instrucciones 
propias para el cumplimiento de los requisitos relativos al transporte, manejo y almacenamiento de los materiales y 
componentes utilizados en la obra. 
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5.2.5.- Procesos especiales 

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas etc., serán realizados y controlados por personal 
cualificado del Contratista, utilizando procedimientos homologados de acuerdo con los códigos, normas y especificaciones 
aplicables. 

El programa definirá los medios para asegurar y documentar tales requisitos. 

5.2.6.- Inspección de obra por parte del Contratista 

El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas requeridos en el presente Pliego. 

El programa deberá definir la sistemática a desarrollar por el Contratista para cumplir este apartado. 

5.2.7.- Gestión de la documentación 

Se asegurará la adecuada gestión de la documentación relativa a la calidad de la obra, de forma que se consiga una evidencia 
final documentada de la calidad de los elementos y actividades incluidos en el programa de garantía de calidad. 

El Contratista definirá los medios para asegurarse que toda la documentación relativa a la calidad de la construcción es 
archivada y controlada hasta su entrega a la Dirección de Obra. 

5.3.- PLANES DE CONTROL DE CALIDAD Y PROGRAMAS DE PUNTOS DE INSPECCIÓN 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra un plan de control de calidad por cada actividad o fase de obra con un mes de 
antelación a la fecha programada de inicio de la actividad o fase. 

La Dirección de Obra evaluará el plan de control de calidad y comunicará por escrito al Contratista su aprobación o 
comentarios. 

Las actividades o fases de obra para las que se presentará plan de control de calidad, serán entre otras, las siguientes: 

Recepción y almacenamiento de materiales. 
Recepción y almacenamiento de equipos. 
Control geométrico de explanaciones. 
Rellenos y compactaciones. 
Obras de fábrica 
Fabricación y transporte de hormigón. Colocación en obra y curado. 
Ejecución y nascencia de las hidrosiembras. 
Ejecución y enraizamiento de plantaciones. 
Etc. 

El plan de control de calidad incluirá, como mínimo, la descripción de los siguientes conceptos cuando sean aplicables: 

Descripción y objeto del plan. 
Códigos y normas aplicables. 
Materiales a utilizar. 
Planos de construcción. 
Procedimientos de construcción. 
Procedimientos de inspección, ensayo y pruebas. 
Proveedores y subcontratistas. 
Embalaje, transporte y almacenamiento. 
Mercado e identificación. 
Documentación a generar referente a la construcción, inspección, ensayos y pruebas. 

Adjunto al plan de control de calidad se incluirá un programa de puntos de inspección, documento que consistirá en un listado 
secuencial de todas las operaciones de construcción, inspección, ensayos y pruebas a realizar durante toda la actividad o fase 
de obra. 
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Para cada operación se indicará, siempre que sea posible, la referencia de los Planos y procedimientos a utilizar, así como la 
participación de las organizaciones del Contratista en los controles a realizar. Se dejará un espacio en blanco para que la 
Dirección de Obra pueda marcar sus propios puntos de inspección. 

Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existirá una evidencia (mediante protocolos o firmas en el programa de puntos 
de inspección) de que se han realizado todas las inspecciones, pruebas y ensayos programados por las distintas 
organizaciones implicadas. 

5.4.- ABONO DE LOS COSTOS DEL SISTEMA DE GARANTÍA DE CALIDAD 

Los costos ocasionados al Contratista como consecuencia de las obligaciones que contrae un cumplimiento del Pliego de 
Prescripciones, serán de su cuenta y se entienden incluidos en los precios de cada partida del Proyecto. 

En particular todas las pruebas y ensayos de control de calidad que sea necesario realizar en cumplimiento del presente Pliego 
de Prescripciones Técnicas, o de la normativa general que sea de aplicación al presente Proyecto, serán de cuenta del 
Contratista, salvo que expresamente se especifique lo contrario. 

5.5.- NIVEL DE CONTROL DE CALIDAD 

En los artículos correspondientes del presente Pliego o en los Planos, se especifican el tipo y número de ensayos a realizar de 
forma sistemática durante la ejecución de la obra para controlar la calidad de los trabajos. Se entiende que el número fijado de 
ensayos es mínimo y que en el caso de indicarse varios criterios para determinar su frecuencia, se tomará aquél que exija una 
frecuencia mayor. 

El Director de Obra podrá modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de conseguir el adecuado control de la 
calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la realización de controles de calidad no previstos en el Proyecto. Los 
ensayos adicionales ocasionados serán de cuenta del Contratista siempre que su importe no supere al 2% del presupuesto 
líquido de ejecución total de la obra, incluso las ampliaciones, si las hubiere. 

5.6.- INSPECCIÓN Y CONTROL DE CALIDAD POR PARTE DE LA DIRECCIÓN DE OBRA. 

La Dirección de Obra, por su cuenta, podrá mantener un equipo de inspección y control de calidad de las obras y realizar 
ensayos de homologación y contradictorios. 

La Dirección de Obra, para la realización de dichas tareas con programas y procedimientos propios, tendrá acceso en 
cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de suministro, fábricas y procesos de producción, laboratorios y 
archivos de control de calidad del Contratista o subcontratista del mismo. 

El Contratista suministrará a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y dará facilidades necesarias para 
ello. 

Los ensayos serán por cuenta del Contratista en los siguientes casos: 

Si como consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de obra es rechazado. 
Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros, materiales o unidades de obra que 
hayan sido previamente rechazados en los ensayos efectuados por la Dirección de Obra. 
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002. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 

OBJETIVO GENERAL 

El objetivo general del proyecto de urbanización consiste en dotar a las distintas parcelas que se crean en el ámbito del área de 
actividades económicas de las distintas infraestructuras necesarias para transformarlas en urbanas y susceptibles de 
aprovechamiento industrial dentro del Plan Municipal. 

ORDENACIÓN Y SUPERFICIES 

La ordenación y superficies de las parcelas vienen determinadas por los condicionantes introducidos desde el documento 
urbanístico, es decir, la modificación estructurante del Plan Municipal. 

A partir de ahí y con los condicionantes físicos del terreno, los accesos a las parcelas y balsas de recogida de aguas pluviales 
y otros condicionantes derivados de las infraestructuras y acondicionamiento del terreno, se ha obtenido y finalmente 
diseñado la ordenación de las parcelas componentes de esta actuación. 

ACCESOS 

Los accesos a las distintas parcelas se producen desde la actual carreta NA-8715 que, en el tramo afectado por el área de 
actividades económicas se convierte en una de las calzadas del vial de calzadas separadas por mediana. 

La calzada para el sentido contrario lo conforma el actual vial de servicio existente en el polígono actual. 

Ambas calzadas disponen de un solo carril de circulación rodada más otro de aparcamiento que se ajustan en dimensiones a 
las existentes en los viales actuales. También dispondrán de sendas aceras peatonales y/o carriles bici de 2 metros de 
anchura separados del aparcamiento por elementos montables de perfil bajo. 

La mediana entre ambas calzadas será la actual zona de separación de ambos viales señalados y que sirve de ubicación de la 
instalación de alumbrado del vial de servicio y la futura instalación de alumbrado de ambas calzadas. 

Con esta disposición de calzadas se evitan los posibles conflictos que se crearían en los giros a la izquierda durante los 
accesos a las parcelas o salida de las mismas. 

Para la ordenación del tráfico en ambas calzadas se diseña una glorieta de 27 metros de diámetro interior y 46 metros de 
diámetro exterior en la confluencia de la actual carreta NA-8715 con el vial actual de acceso norte al polígono existente. 

El firme de las calzadas para tráfico rodado, aparcamientos y carriles peatonales se describe con detalle en el anejo y planos 
correspondientes.  

El pavimento será asfáltico, es decir, mezclas bituminosas en caliente para los carriles de tráfico rodado y aparcamientos 
mientras que para los carriles peatonales de nueva construcción se utilizarán pavimentos de hormigón tipo HF. 

La señalización necesaria de la glorieta y nuevas calzadas de tráfico rodado se detalla en los planos correspondientes, 
establecida de acuerdo a la normativa actual de señalización en carreteras. 

INSTALACIONES DE SERVICIOS 

4.1.- ABASTECIMIENTO DE AGUA 

El abastecimiento de agua queda garantizado desde la conducción que parte del depósito de Andosilla, recientemente 
ejecutado, el cual recibe agua del acuífero de Lóquiz, que suministra el consumo diario de Andosilla y de Cárcar. 

La Normativa seguida en el diseño de la red ha sido la correspondiente a REDES DE ABASTECIMIENTYO DE AGUA 1998 de los 
Servicios Técnicos de Aguas de Montejurra. 
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De acuerdo a los criterios indicados en la citada Normativa, se ha diseñado una red de las siguientes características: 

Se trata de una red de distribución de agua del tipo “Mallada” que parte de la tubería existente constituida por FN 
Ø300 mm, situada en la acera de enfrente del polígono a desarrollar, discurre por la zona pública del polígono dando 
servicio a cada una de las parcelas a desarrollar y cruza la carretera hasta conexionarse nuevamente con la red 
existente. 
El diámetro de la conducción es de 150 mm, estando constituida por tubería de fundición nodular con junta 
automática flexible y piecerío de fundición nodular 

Las acometidas a parcela se han resuelto con el mismo material y de 100 mm de diámetro nominal. 

4.2.- SANEAMIENTO DE AGUAS FECALES 

Se ha considerado un diámetro mínimo de 250 mm para las acometidas de parcela y para la propia red de saneamiento, dado 
que los caudales resultantes son muy pequeños. 

Como material de la conducción se ha adoptado PVC, con tuberías fabricadas según la norma UNE EN 1401. 

El diseño de conexión en varios puntos, con varios colectores parciales en lugar de un único colector a lo largo de las 
parcelas, permite diseñar las conducciones con una mayor pendiente lo que proporciona una mayor garantía de 
funcionamiento adecuado para esta red. 

4.3.- SANEAMIENTO AGUAS PLUVIALES 

Los sistemas convencionales de drenaje, basados en redes de tuberías, tienen por objetivo trasladar aguas abajo la 
escorrentía pluvial captada en las zonas urbanizadas. Su abuso puede generar graves problemas de inundaciones, pero 
también de contaminación sobre los cauces naturales por el vertido de aguas que arrastran altas concentraciones de 
contaminación difusa (metales pesados, aceites, etc.).  

Los sistemas de drenaje urbano sostenible (SUDS) constituyen un conjunto de soluciones técnicas avanzadas para la gestión 
de las aguas pluviales, que contribuyen a un desarrollo urbano más sostenible, ya que tienen en cuenta, no solo el problema 
de la cantidad de agua, sino también su calidad y cuestiones sociales y medioambientales (biodiversidad, potencial 
paisajístico, posibilitar hábitats naturales, aprovechamiento de agua para otros usos). 

La solución proyectada consiste en la recogida de las aguas pluviales generadas en cada una de las parcelas y su conexión 
con una pequeña red de conducciones de saneamiento formadas por tuberías de PVC  315 mm, Ø400 mm y  500 mm.  

4.4.- RED DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA 

Durante la redacción del proyecto de urbanización se han mantenido contactos e intercambio de información con distintos 
responsables de la compañía de distribución de energía eléctrica Iberdrola, tanto para obtener la información de las 
instalaciones existentes como para adecuar las nuevas instalaciones a la normativa utilizada y objetivos perseguidos por la 
futura implantación de la red de energía eléctrica. 

Las principales infraestructuras existentes que afectan al desarrollo de la urbanización se describen y detallan en los anejos y 
planos correspondientes. En concreto destacamos: 

Línea aérea de Media Tensión, perteneciente a Iberdrola, que cruza los terrenos de la urbanización en la zona 
Noroeste. 
Línea aérea de baja tensión, de propiedad privada y que parte de instalaciones de Iberdrola, que da servicio al taller 
mecánico existente denominado Talleres Jirusa rodeado por la urbanización. 

Ambas líneas deben ser desviadas o soterradas para el desarrollo de la urbanización y así se ha previsto en el proyecto. 

La canalización en zanja, de cuatro tubos Ø160 mm y un tetratubo de datos, todo ello embebido en un prisma de hormigón, se 
extenderá por el norte y a través de la parcela verde hasta el límite de la actuación para, con la colocación de un apoyo, 
interceptar la línea aérea existente y así poder soterrarla. 

También se realizarán dos cruces de la carretera NA-8715 para conectar la instalación de distribución con el resto de líneas 
tanto aéreas como enterradas actualmente existentes. 
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Las arquetas se colocarán aproximadamente cada 50 metros y en los quiebros de la instalación, serán prefabricadas de 
hormigón, troncocónicas, modulares, con tapa de fundición resistente al tráfico que soportan según su posición y 
homologadas por Iberdrola. 

Para la distribución de energía eléctrica en baja tensión a las parcelas se construirá un centro de transformación enterrado en 
la glorieta a construir, homologado por Iberdrola, así como las líneas de suministro en baja tensión partiendo de aquel a cada 
una de las parcelas. 

Para el suministro de energía eléctrica en media tensión a las parcelas se construirán 5 centros de maniobra, colocados en los 
lindes entre cada dos parcelas, dotados de celdas de línea y protección, suministrados de energía en media tensión mediante 
el correspondiente cable de 24 kV y haciendo que tres de ellos sean telemandados. 

4.5.- ALUMBRADO PÚBLICO 

Se ha previsto dotar de alumbrado público al tramo de carreta que coincide con la zona incluida dentro del área de actividades 
económicas. 

La distribución de las nuevas luminarias, que iluminarán el tramo de carretera Andosilla-San Adrián que queda comprendido 
dentro de la zona de actuación de este proyecto, se ha previsto de forma similar a la existente, es decir, con luminarias 
colocadas sobre las columnas existentes, orientadas a 180º respecto a las actuales y apoyadas en punto 50 cm por debajo de 
las actuales. 

En la zona de la glorieta diseñada se han previsto cuatro columnas con sus respectivas luminarias, situadas en el contorno 
interior de la misma, repartidas uniformemente, de similares características al resto de la instalación, con objeto de iluminar 
específicamente la circulación de esta zona. 

Se pretende conseguir una Iluminación media no superior a 18 lux, con una uniformidad media del 30% y una uniformidad 
general del 60%, reduciendo todo lo posible la contaminación lumínica. 

Las características de las columnas y luminarias serán similares a las existentes con objeto de su mayor y mejor integración 
en el sistema de alumbrado existente. 

4.6.- TELECOMUNICACIONES 

La canalización general se realizará mediante cuatro tubos de PVC rígido de 110 mm de diámetro nominal, colocado en el 
interior de un prisma de hormigón, de dimensiones adecuadas según el número de tubos a instalar, en una zanja realizada 
para tal efecto y manteniendo los 20 cm de separación respecto a otros servicios, según se detalla en los planos 
correspondientes. 

En los quiebros, derivaciones y puntos de acometida se colocarán arquetas de registro HF, DF y MF. Estas arquetas de registro 
están normalizadas de acuerdo a la normativa de la Cía. Telefónica y son específicas de dicha compañía, sus dimensiones 
principales se indican en los planos de detalles. Las arquetas tipo HF y DF, son prefabricadas, de hormigón HA-35 armado, de 
dimensiones interiores 80 x 70 x 82 cm. y 10 cm se espesor y de 109 x 90 x100 cm. y 10 cm se espesor respectivamente. 

Las acometidas desde la arqueta a parcela, se realizarán mediante una canalización en zanja con 350 mm. de anchura y 
750 mm. de profundidad media. Ésta consistirá en dos tubos de PVC rígido con un diámetro nominal de ciento diez 
(110) mm. 

4.7.- JARDINERÍA 

En el Estudio de incidencia ambiental, de agosto de 2014, se recogen las actuaciones que deben llevarse a cabo en el aspecto 
de jardinería y plantaciones en el ámbito del presente proyecto con el fin de minimizar el impacto ambiental y recuperar en lo 
posible las características ambientales del entorno. 

Dicho Estudio se integra en la Modificación estructurante del Plan Municipal de Andosilla para el desarrollo de este Area de 
Actividades Económicas que constituye en marco prescriptivo del presente proyecto. 

Para la zona 1 (Z1), más próxima a la carretera Andosilla-San Adrián, se ha previsto una plantación de olivos de pequeño 
porte, aprovechando en lo posible aquellos existentes que se vean afectados por las obras desarrolladas en este proyecto, La 
cuadricula de plantación será de 5 x 6 metros. 
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Para la zona 2 (Z2), más próxima al río Ega, se ha previsto una plantación de chopos de pequeño porte, manteniendo la 
vegetación existente principalmente herbácea, con variedades lo más parecidas posibles a las autóctonas y existentes en la 
zona. La cuadricula de plantación será de 8 x 8 metros. 

Para la zona 3 (Z3), se ha previsto una plantación de sauces blancos de pequeño porte, manteniendo parte del viñedo 
existente para su posible explotación o mantenimiento salvaje y la vegetación de los bordes y taludes, con variedades lo más 
parecidas posibles a las autóctonas y existentes en la zona. La cuadricula de plantación será de 12 x 12 metros. 

Finalmente, en el centro de la glorieta y, para minimizar el mantenimiento de la misma se ha previsto la colocación de grava 
caliza, de color blanco seleccionado, de tamaño uniforme 30-50 mm, en una capa de 15 cm de espesor, sobre una malla 
antihierba y con la plantación, como mejora decorativa, de cuatro olivos centenarios dispuestos regularmente de forma 
asimétrica de tal manera que dificulten lo mínimo posible la visión del tráfico rodado que circunde la glorieta. 
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PARTE 2ª.- MATERIALES BÁSICOS 
125. TUBOS DE FUNDICIÓN DÚCTIL 

DEFINICIÓN 

Reciben esta definición los tubos fabricados con este material, con revestimiento interior de mortero de cemento y protección 
exterior anticorrosión. Esta definición abarca aparte de los propios tubos, accesorios, piezas especiales y juntas. 

CARACTERÍSTICAS TECNICAS 

La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de estos tubos de fundición dúctil con revestimiento interior de mortero 
de cemento para conducciones de abastecimiento, así como de sus accesorios, piezas especiales y juntas, se indican 
explícitamente en las Normas ISO 2.531 y 4.179. 

Salvo indicación expresa del Director de la obra, se utilizarán tubos de 6 metros de longitud con los siguientes diámetros 
nominales: 80, 100, 150, 200, 250 y 300 milímetros. 

Las características mecánicas de la fundición se comprobarán de acuerdo con las normas de ensayo que figuran en el Pliego 
para tuberías de abastecimiento de agua, y los resultados deberán ser los expresados en el citado Pliego. 

Los tubos, uniones y piezas de las conducciones deberán poder ser cortados, perforados y trabajados; en caso de discusión, 
las piezas se considerarán aceptables si la dureza en unidades Brinell no sobrepasa lo indicado en la citada Norma ISO 2.531, 
admitiéndose las tolerancias que se indican en la misma. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

El control de calidad se llevará a cabo de acuerdo con los criterios fijados en la parte 4ª del presente pliego y en las Normas 
ISO 2.531 y 4.179 para este tipo de tuberías. 

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. 

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 extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas teóricas y 
evitar la rotura de tubos. 

126. TUBOS DE POLIETILENO P.N. = 10 AT. 

DEFINICION 

Las tuberías de polietileno se ajustarán a las condiciones recogidas en la norma UNE 53.331 IN en lo relativo a tuberías de 
alta densidad en las reposiciones de conducciones a presión y 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. 
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Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas teóricas y 
evitar la rotura de los tubos. 

CARACTERISTICAS TECNICAS 

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 53.331 IN. 

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 10 atmósferas. 

CONTROL DE RECEPCION 

El control de calidad se llevará a cabo de acuerdo con los criterios fijados en la parte 4ª del presente pliego, y en la norma 
UNE 53.331 IN. 

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. 

128. TUBOS DE HORMIGÓN 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se definen como tuberías de hormigón las formadas con tubos prefabricados de hormigón en masa o armado, que se 
emplean para la conducción de aguas sin presión. 

Se excluyen de esta definición los tubos porosos o análogos para captación de aguas subterráneas y los utilizados en tuberías 
a presión. 

Serán de aplicación, el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para los de Saneamiento de Poblaciones (B.O.E. núm. 
228 del 23 de Septiembre de 1.986), siempre que no contradiga el presente pliego. 

1.1.1.- TUBOS DE HORMIGÓN EN MASA 

Los tubos de hormigón en masa serán fabricados mecánicamente por un procedimiento que asegure una elevada compacidad 
del hormigón. 

1.2.- TUBOS DE HORMIGÓN ARMADO 

Los tubos de hormigón armado se fabricarán mecánicamente por un procedimiento que asegure una elevada compacidad del 
hormigón. 

Para que un tubo esté clasificado como de hormigón armado deberá tener simultáneamente las dos series de armaduras 
siguientes: 

Barras continuas longitudinales colocadas a intervalos regulares según generatrices, y 
Espiras helicoidales continuas de paso regular de 15 cm como máximo o cercos circulares soldados y colocados a 
intervalos regulares distanciados 5 cm como máximo. La sección de los cercos o espiras cumplirá la prescripción de 
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la cuantía mínima exigida por la Instrucción de Hormigón Estructural para flexión simple o compuesta, salvo 
utilización de armaduras especiales admitidas por el Director de Obra. 

Se armará el tubo en toda su longitud llegando las armaduras hasta 25 mm del borde del mismo. En los extremos del tubo la 
separación de los cercos o el paso de las espiras deberá reducirse. 

El recubrimiento de las armaduras por el hormigón deberá ser al menos de 2 cm. Cuando se prevea ambientes particularmente 
agresivos, bien exteriores, bien interiores, los recubrimientos serán los indicados en los planos correspondientes. 

Cuando el diámetro del tubo sea superior a 1.000 mm, las espiras o cercos estarán colocadas en dos capas cuyo espacio 
entre ellas será el mayor posible teniendo en cuenta los límites de recubrimiento antes expuestos. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- TUBOS DE HORMIGÓN EN MASA 

2.1.1.- Características del Material 

Los hormigones y sus componentes elementales, además de las condiciones de este pliego, cumplirán las de la Instrucción 
de Hormigón Estructural vigente. 

En la elección del tipo de cemento se tendrá especialmente en cuenta la agresividad del efluente y del terreno. 

Si se emplean fibras de acero, añadidas al hormigón para mejorar las características mecánicas del tubo, dichas fibras 
deberán quedar uniformemente repartidas en la masa del hormigón y deberán estar exentas de aceite, grasas o cualquier otra 
sustancia que pueda perjudicar al hormigón. 

Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados, la resistencia característica a la compresión del hormigón no será 
inferior a 30 MPa a los veintiocho días, en probeta cilíndrica. La resistencia característica se define en la EHE-08. 

Los hormigones que se empleen en los tubos se ensayarán con una serie de seis probetas como mínimo diariamente, cuyas 
características serán representativas del hormigón producido en la jornada. Estas probetas se curarán por los mismos 
procedimientos que se empleen para curar los tubos. 

2.1.2.- Tipos de tubos 

Se utilizarán tubos de hormigón en masa de la serie C, (Valor mínimo de la carga de aplastamiento 9.000 kp/m2) hasta 
diámetros nominales iguales o inferior a 600 mm. Para diámetros mayores, se utilizarán tubos de hormigón armado. 

En la tabla siguiente figuran las cargas lineales equivalentes expresadas en kilopondios por metro lineal para cada diámetro. 

 Tubos de hormigón en masa, clasificación  
 Diámetro nominal milímetros Serie C 9.000 kp/m2  
 300 2.700  
 350 3.150  
 400 3.600  
 500 4.500  
 600 5.400  

2.1.3.- Tolerancias en los diámetros interiores. 

Las desviaciones máximas admisibles para el diámetro interior respecto al diámetro nominal serán las que señala la siguiente 
tabla: 



 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN: POLÍGONO DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ÁMBITO LOCAL EN ANDOSILLA 

DOCUMENTO Nº 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
14 

 Tolerancias de los diámetros interiores  
 Diámetro nominal 

(milímetros) 
300-400 500 600  

 Tolerancias 
(milímetros) 

± 4 ± 5 ± 6  

En todos los casos el promedio de los diámetros interiores tomados en las cinco secciones transversales resultantes de dividir 
un tubo en cuatro partes iguales no debe ser inferior al diámetro nominal del tubo. 

Como diámetro interior de cada una de las cinco secciones se considerará el menor de los diámetros perpendiculares 
cualquiera. 

2.1.4.- Longitudes 

La longitud de los tubos será de dos metros (2 m). 

2.1.5.- Tolerancias en las longitudes 

Las desviaciones admisibles de la longitud no serán en ningún caso superiores al 2% de la longitud, en más o en menos. 

2.1.6.- Desviación de la línea recta 

La desviación máxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano horizontal tomado como referencia no será en 
ningún caso superior a 5 mm para tubos de longitud igual a un metro. Dicha medición se realizará haciendo rodar el tubo una 
vuelta completa sobre el plano horizontal de referencia. 

Para longitudes de tubo superiores a la mencionada, la desviación admitida será proporcional a la longitud. 

2.1.7.- Espesores 

Los espesores de pared de los tubos serán como mínimo los necesarios para resistir al aplastamiento las cargas por metro 
lineal que la corresponden según su clasificación. 

El fabricante fijará los espesores de los tubos en su catálogo. 

2.1.8.- Tolerancias en los espesores 

No se admitirán disminuciones de espesor superiores al mayor de los dos valores siguientes: 

5% del espesor del tubo que figura en el catálogo. 
3 milímetros. 

2.2.- TUBOS DE HORMIGÓN ARMADO 

2.2.1.- Características del material 

El hormigón empleado en la fabricación de estos tubos tendrá las mismas características que el empleado en los tubos de 
hormigón en masa. 

El acero empleado para las armaduras cumplirá las condiciones exigidas en la Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08. 

2.2.2.- Tipos de tubos 

Se utilizarán tubos de hormigón armado de la serie C, (Valor mínimo de la carga de aplastamiento 9.000 kp/m2) para 
diámetros nominales superiores a 600 mm. Para diámetros iguales o inferiores a 600 mm se utilizarán tubos de hormigón en 
masa. 

En la tabla siguiente figuran las cargas lineales equivalentes, expresadas en kilopondios por metro lineal, para cada diámetro. 
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Tubos de hormigón armado, clasificación 
Diámetro nominal milímetros Serie C 9.000 kp/m2 

700 6.300 
800 7.200 

1.000 9.000 
1.200 10.800 
1.400 12.600 
1.500 13.500 
1.600 14.400 
1.800 16.200 
2.000 18.000 
2.200 19.800 
2.400 21.600 
2.500 22.500 

2.2.3.- Tolerancias en los diámetros interiores 

Las desviaciones máximas admisibles para el diámetro interior respecto al diámetro nominal serán las que señala la siguiente 
tabla: 

 Tolerancias de los diámetros interiores 
 Diámetro nominal (milímetros) 700-800 1.000-1.800 2.000-2.500 
 Tolerancias (milímetros) ± 7 ± 8 ± 10 

En todos los casos, el promedio de los diámetros interiores tomados en las cinco secciones transversales resultantes de 
dividir un tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior al diámetro nominal del tubo. Como diámetro interior de cada una 
de las cinco secciones se considerará el menor de dos diámetros perpendiculares cualquiera. 

2.2.4.- Longitudes 

No se permitirá longitudes inferiores a 2 m. 

2.2.5.- Tolerancias en las longitudes 

Las desviaciones admisibles de la longitud no serán en ningún caso superiores a 1% de la longitud en más o en menos. 

2.2.6.- Desviación de la línea recta 

La desviación máxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano horizontal tomado como referencia, no será en 
ningún caso superior al 5‰ (5 por mil) de la longitud del tubo. Dicha medición se realizará haciendo rodar el tubo una vuelta 
completa sobre el plano horizontal de referencia. 

2.2.7.- Espesores 

Los espesores de la pared de los tubos serán como mínimo los necesarios para resistir el aplastamiento las cargas por metro 
lineal que le corresponden según su clasificación. 

El fabricante fijará los espesores de los tubos en su catálogo. 

2.2.8.- Tolerancia de los espesores 

No se admitirán disminuciones de espesor superiores al mayor de los dos valores siguientes: 

5% de espesor del tubo que figura en el catálogo. 
3 milímetros. 
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CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Director de Obra exigirá la realización de los ensayos adecuados de los materiales a su recepción en obra que garanticen la 
calidad de los mismos, de acuerdo con las especificaciones del proyecto. No obstante, podrá eximir de estos ensayos a 
aquellos materiales que posean sellos de calidad o que acrediten de modo satisfactorio la realización de estos ensayos. 

El acero empleado cumplirá las condiciones exigidas en la vigente Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08. 

Los hormigones empleados en todas las obras de la red de saneamiento, cumplirán las prescripciones de la vigente 
Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08. 

3.1.- GENERALIDADES 

Las verificaciones y ensayos de recepción, tanto en fábrica como en obra, se ejecutarán sobre tubos y juntas cuya suficiente 
madurez sea garantizada por el fabricante y su aceptación o rechazo se regulará por lo que se prescribe en el siguiente 
párrafo: 

Cada entrega irá acompañada de un albarán especificando naturaleza, número, tipo y referencia de las piezas que la 
componen, y deberán hacerse con el ritmo y plazo señalados en el Proyecto o, en su caso por el Director de Obra. 

Estos ensayos se efectuarán previamente a la aplicación de pintura o cualquier tratamiento de terminación del tubo que haya 
de realizarse en dicho lugar. 

Serán obligatorias las siguientes verificaciones y ensayos para cualquier clase de tubos además de las específicas que figuran 
en el capítulo correspondiente: 

Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobación de dimensiones y espesores. 
Ensayo de estanqueidad según se define en el capítulo de cada tipo de tubo. 
Ensayo de aplastamiento según se define en el capítulo de cada tipo de tubo. 

Estos ensayos de recepción, en el caso de que el Director de Obra lo considere oportuno, podrán sustituirse por un certificado 
en el que se expresen los resultados satisfactorios de los ensayos de estanqueidad, aplastamiento y en su caso flexión 
longitudinal del lote a que pertenezcan los tubos o los ensayos de autocontrol sistemáticos de fabricación que garantice la 
estanqueidad, aplastamiento y en su caso la flexión longitudinal anteriormente definidas. 

3.1.1.- Lotes y ejecución de las pruebas 

En obra se clasificarán los tubos en lotes de 500 unidades según la naturaleza, categoría y diámetro nominal, antes de los 
ensayos, salvo que el Director de la Obra autorice expresamente la formación de lotes de mayor número. 

El Director de Obra escogerá los tubos que deberán probarse. 

Por cada lote de 500 unidades o fracción si no se llegase en el pedido al número citado, se tomarán el menor número de 
elementos que permitan realizar la totalidad de los ensayos. 

Se procederá a la comprobación de los puntos del apartado anterior por ese orden precisamente. 

3.1.2.- Examen visual del aspecto general de los tubos y comprobación de las dimensiones 

La verificación se referirá al aspecto de los tubos y comprobación de las cotas especificadas especialmente: longitud útil y 
diámetros de los tubos, longitud y diámetros de las embocaduras, o manguito en su caso, espesores y perpendicularidad de 
las secciones extremas con el eje. 

3.1.3.- Ensayo de estanqueidad del tipo de juntas 

Antes de aceptar el tipo de juntas propuesto, el Director de Obra podrá ordenar ensayos de estanqueidad de tipos de juntas, en 
este caso el ensayo se hará en forma análoga al de los tubos, disponiéndose dos trozos de tubos, uno a continuación del otro, 
unidos por su junta, cerrando los extremos libres con dispositivos apropiados y siguiendo el mismo procedimiento indicado 
para los tubos. Se comprobará que no existe pérdida alguna. 
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3.2.- TUBOS DE HORMIGÓN EN MASA 

Los ensayos que se realizarán sobre los tubos serán: 

Ensayo de estanqueidad. 
Ensayo de aplastamiento. 
Ensayo de flexión longitudinal. 

Dichos ensayos se realizarán de la manera indicada en el pliego de Prescripciones Técnicas Generales para los de 
Saneamiento de Poblaciones. 

3.3.- TUBOS DE HORMIGÓN ARMADO 

Los ensayos que se realizarán sobre los tubos son: 

Ensayo de estanqueidad. 
Ensayo de aplastamiento. 
Ensayo de flexión longitudinal. 

Dichos ensayos se realizarán igual que para los tubos de hormigón en masa. 

3.4.- TRANSPORTE, MANIPULACIÓN Y RECEPCIÓN 

La manipulación de los tubos en fábrica y transporte a obra deberá hacerse sin que éstos sufran golpes o rozaduras. Se 
depositarán sin brusquedades en el suelo, no dejándolos caer; se evitará rodarlos sobre piedras, y en general se tomarán las 
precauciones necesarias para su manejo de tal manera que no sufran golpes de importancia. Para el transporte los tubos se 
colocarán en el vehículo en posición horizontal y paralelamente a la dirección del medio de transporte. Cuando se trata de 
tubos de cierta fragilidad en transportes largos, sus cabezas deberán protegerse adecuadamente. 

El Contratista deberá someter a la aprobación del Director de Obra el procedimiento de descarga en obra y manipulación de los 
tubos. 

No se admitirán para su manipulación dispositivos formados por cables desnudos ni por cadenas que estén en contacto con el 
tubo. El uso de cables requerirá un revestimiento protector que garantice que la superficie del tubo no queda dañada. 

Es conveniente la suspensión por medio de bridas de cinta ancha con el recubrimiento adecuado. 

Al proceder a la descarga conviene hacerlo de tal manera que los tubos no se golpeen entre sí o contra el suelo. Los tubos se 
descargarán a ser posible cerca del lugar donde deben ser colocados en la zanja, y de tal forma que puedan trasladarse con 
facilidad al lugar de empleo. Se evitará que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados. 

Tanto en el transporte como en el apilado se tendrá presente el número de capas de tubos que puedan apilarse de forma que 
las cargas de aplastamiento no superen el 50% de las de prueba. 

Se recomienda siempre que sea posible descargar los tubos al borde de zanja, para evitar sucesivas manipulaciones, en el 
caso de que la zanja no estuviera abierta todavía, se colocarán los tubos siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquél 
en que se piensen depositar los productos de la excavación y de tal forma que queden protegidos del tránsito, de los 
explosivos, etc. 

En caso de tubos de hormigón recién fabricados no deben almacenarse en el tajo por un período largo de tiempo en 
condiciones que puedan sufrir secados excesivos o fríos intensos. Si fuera necesario hacerlo se tomarán las precauciones 
oportunas para evitar efectos perjudiciales en los tubos. 
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129. TUBOS DE PVC. 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

1.1.- TUBOS RANURADOS DE PVC. PARA DRENAJE 

Tubos ranurados de policloruro de vinilo no plastificado (PVC); son los que disponen de perforaciones u orificios 
uniformemente distribuidos en su superficie, usados en el drenaje de suelos. 

Además de las prescripciones contenidas en este pliego, los tubos de PVC cumplirán según su destino, las establecidas en la 
normativa oficial vigente y en particular el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las conducciones de 
saneamiento de poblaciones". 

Según el diámetro exterior de los tubos, éstos pueden ser corrugados y lisos hasta un diámetro inferior o igual a 200 mm y de 
superficie exterior nervada e interior lisa para diámetros superiores a 200 mm. 

1.2.- TUBOS DE PVC EN REPOSICIONES DE SANEAMIENTO 

Las tuberías de PVC, sin presión, se ajustarán a lo que sobre saneamiento rige en la normativa del M.O.P.T. y en particular a 
las prescripciones de la norma UNE 53.331 IN, utilizándose exclusivamente uniones mediante junta elástica. 

Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra y, si a juicio del Ingeniero Director, incumpliera de algún modo las citadas 
normas, este facultativo podrá rechazarlas. 

Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas teóricas y 
evitar la rotura de los tubos. 

1.3.- TUBOS DE PVC. EN CONDUCCIONES A PRESIÓN 

Las tuberías de P.V.C., con presión, se ajustarán a lo que se dispone en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para 
tuberías de abastecimiento de agua del M.O.P.T. y en particular a las prescripciones de las norma UNE 53.331 IN, 
utilizándose exclusivamente uniones mediante junta elástica. 

Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra y, si a juicio del Ingeniero Director, incumpliera de algún modo las citadas 
normas, este facultativo podrá rechazarlas. 

Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción definitiva de las obras. 

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas teóricas y 
evitar la rotura de los tubos. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- TUBOS RANURADOS DE P.V.C. PARA DRENAJE 

2.1.1.- Características Geométricas 

En el cuadro 1 se establecen los diámetros interiores, diámetros exteriores, espesor de pared, longitud mínima de embocadura 
y tolerancias para las dimensiones nominales usuales en tubos lisos circulares. 

En el cuadro 2 se establecen los diámetros interior y exterior y sus tolerancias para las dimensiones nominales usuales en 
tubos corrugados circulares. 
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CUADRO NUM. 1 
Medida 
nominal 

Diámetro 
exterior mm 

Tolerancia 
mm 

Espesor mm Tolerancia 
mm 

Diámetro 
interior 

mínimo mm 

Longitud mínima de 
embocadura mm 

40 40 + 0,3 1,0 + 0,5 37 60 
50 50 + 0,3 1,0 + 0,5 47 75 
63 63 + 0,4 1,3 + 0,6 59 90 
75 75 + 0,4 1,5 + 0,7 71 105 
90 90 + 0,5 1,8 + 0,8 85 115 
110 110 + 0,6 1,9 + 0,8 105 120 
125 125 + 0,7 2,0 + 0,8 119 125 
140 140 + 0,8 2,3 + 0,9 134 125 
160 160 + 0,8 2,5 + 1,0 153 125 

 

CUADRO NUM. 2  
TUBOS CORRUGADOS RANURADOS DE PVC 

Medida nominal Diámetro exterior 
mm 

Tolerancia mm Diámetro interior 
mm 

Tolerancia mm 

40 40,5 - 1,5 38,5 + 2,0 
50 50,5 - 1,5 44,0 + 2,0 
65 65,5 - 1,5 58,0 + 2,0 
80 80,5 - 1,5 71,5 + 2,0 
100 100,5 - 1,5 91,0 + 2,0 
125 126,0 - 2,0 115,0 + 2,5 
160 160,0 - 2,0 148,5 + 2,5 
200 200,0 - 2,0 182,0 + 2,5 

La longitud de los tubos lisos se establecerá por acuerdo con el fabricante, con una tolerancia de diez milímetros, en más o en 
menos (± 10 mm). Usualmente se suministrarán en longitudes de cinco metros (5 m), incluida la embocadura. Los tubos 
corrugados circulares se suministrarán en rollos de hasta trescientos metros (300 m) debiendo verificar la siguiente relación 
entre el diámetro exterior del tubo y del rodillo. 

Diámetro exterior  
mm 

Diámetro del rollo mínimo mm 

40 500 
50 500 
65 500 
80 600 
100 700 
125 750 

160 a 200 1.000 

2.1.2.- Perforaciones 

Los tubos dispondrán de orificios para la entrada de agua distribuidos uniformemente en, al menos cinco (5) hileras a lo largo 
de la circunferencia del tubo. Los orificios carecerán de residuos de material, rebabas o cualquier otro defecto que dificulte la 
entrada de agua o el flujo a través del tubo. 

La superficie total de orificios por metro de tubo será tal que se verifique la condición siguiente: 

Medida nominal Superficie total de orificios por 
metro mínima (cm2/m) 

40 6 
50 8 

Entre 50 y 200 inclusive 10 
Mayor de 200 100 

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

Estrecho 0,8 ± 0,2 mm 

Medio1,2 ± 0,2 mm 

Ancho1,7 ± 0,3 mm 
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2.1.3.- Juntas 

Las juntas podrán realizarse con manguitos del mismo material que el tubo, por enchufe cuando los tubos estén provistos de 
embocadura o por otro procedimiento que garantice su perfecto funcionamiento. 

Las tolerancias sobre las dimensiones de los elementos que forman la junta serán fijadas y garantizadas por el fabricante, 
debiendo figurar éstas en los catálogos. 

2.2.- TUBOS DE PVC EN REPOSICIONES DE SANEAMIENTO 

La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de estos tubos de P.V.C., así como de sus accesorios y juntas, se 
indican explícitamente en las Normas indicadas en el apartado 1.2. 

Salvo indicación expresa del Director de la Obra, se utilizarán tubos de 6 m de longitud con diámetros de 315, 400 y 500 mm. 

El tubo será de la serie de color teja rigiéndose por lo que sobre él se indica en la Norma UNE 53.331 IN. 

2.3.- TUBOS DE P.V.C. EN CONDUCCIONES A PRESIÓN 

La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de estos tubos de P.V.C., así como de sus accesorios y juntas, se 
indican explícitamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento de agua. 

Salvo indicación expresa del Director de la Obra, se utilizarán tubos de 6 m de longitud con diámetro exterior y espesores 
según la tabla adjunta. 

 

DIAMETROS Y ESPESORES DE TUBOS DE PVC (mm) EN PRESIÓN 
 exterior PN 4 PN 6 PN 10 PN 16 

63 - 1,9 3 4,7 
75 - 2,2 3,6 5,6 
90 - 2,7 4,3 6,7 
110 - 3,2 5,3 8,2 
125 - 3,7 6 9,3 
140 - 4,1 6,7 10,4 
160 3,2 4,7 7,7 11,9 
200 4 5,9 9,6 14,8 
250 4,9 7,3 11,9 18,5 
315 6,2 9,2 15 23,4 
355 7 10,4 16,9 26,3 
400 7,9 11,7 19,1 29,7 
500 9,8 14,6 23,9 - 

 

El tubo será de la serie de color verde rigiéndose por lo que sobre él se indica en la Norma UNE 53.331 IN. 

 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1.- MATERIALES DE TUBOS 

El material básico para la fabricación de los tubos de PVC. será resina de policloruro de vinilo técnicamente pura, es decir con 
menos del 1% de sustancias extrañas. 

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

Se podrá incluir otros ingredientes o aditivos en una proporción tal que, en su conjunto, no supere el cuatro por ciento (4%) 
del material que constituye la pared del tubo acabado. Estos ingredientes o aditivos pueden ser lubrificantes, estabilizadores, 
modificadores de las propiedades finales del producto y colorantes. 
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El fabricante de los tubos establecerá las condiciones técnicas de la resina de policloruro de vinilo de forma que pueda 
garantizar el cumplimiento de las características a corto plazo y a largo plazo (50 años) que se exigen en este pliego. En 
especial tendrá en cuenta las siguientes características de la resina: 

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

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

El material que forma la pared del tubo tendrá las características que a continuación se expresan con la indicación del método 
de ensayo para su determinación en el siguiente cuadro: 

 

TUBOS DE PVC. CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL DEL TUBO A CORTO PLAZO 
Características Valores Método de ensayo Observaciones 

Densidad. De 1,35 a 1,46 kg/dm3 UNE-EN ISO 1183-1:2013 De la pared del tubo 
Coeficiente de dilatación térmica De 60 a 80x10-6   0C UNE 53126:1979 En probeta obtenida del tubo 

Temperatura de reblandecimiento VICAT 
mínima 

79 0 C UNE-EN ISO 306:1997 Bajo peso de 5 kg 

Módulo de elasticidad lineal a 20ºC, 
mínimo 

28.000 kp/cm2 
Del diagrama tensión - 

deformación del ensayo a 
tracción 

Módulo tangente inicial 

Resistencia a tracción simple mínima 500 kp/cm2 UNE-EN 1452-2:2000 Se tomará el menor de las 5 probetas 
Alargamiento en la rotura a tracción 80% UNE-EN 1452-2:2000 Se tomará el menor de las 5 probetas 

Absorción de agua, máxima 40 g/m2 UNE-EN 1452-2:2000 En prueba a presión hidráulica interior 
Opacidad máxima 0,2% UNE-EN 1452-2:2000  

3.1.1.- Resistencia a corto plazo 

Se tomará una muestra de (200 ± 5) milímetros de largo y se colocará entre dos placas paralelas sometidas a una carga de 3 
x D kilopondios (siendo D, el diámetro exterior en centímetros), durante diez minutos (10 min.) a una temperatura de (23 ± 2) 
grados centígrados. 

La máxima deformación admisible será del veinte por ciento (20%) respecto del diámetro primitivo. 

Este ensayo se realizará con dos muestras. 

3.1.2.- Resistencia a largo plazo 

Se tomará una muestra de (200 ± 5) milímetros de largo y se colocará entre dos placas paralelas sometidas a una carga de 
doce kilopondios (12 Kp) durante un mínimo de siete días (7), a una temperatura de (23 ± 2) grados centígrados. 

La relación entre el movimiento vertical de la placa y el diámetro interior del tubo expresado en centímetros, será como 
máximo de 4 décimas (0,4). 

3.1.3.- Resistencia al impacto 

Realizado el ensayo de impacto según la norma DIN 1.187, se admitirá el fallo o rotura de como máximo una muestra entre 
veinte (20). Si más de una muestra se rompiese, el ensayo se realizará sobre otras cuarenta muestras de forma que sobre el 
total de sesenta muestras se admitirá un máximo de siete (7) fallos. 

3.1.4.- Resistencia a la tracción en tubos corrugados 

La resistencia a la tracción se ensayará con probetas de (700 ± 2) milímetros de longitud a una temperatura de (23 ± 2) 
grados centígrados. La probeta se fijará por ambos lados en unos casquillos cónicos de cien milímetros (100 mm) de 
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longitud, colgándose el tubo y soportando el peso de veinticinco kilopondios (25 kp) que actúan sobre la placa de impacto que 
se cuelga del extremo inferior. 

No se admitirán más del cinco por ciento (5%) de roturas. 

El fabricante especificará y garantizará los valores de las características geométricas, incluidas las mecánicas, que se fijan en 
los apartados anteriores. 

3.2.- TUBOS RANURADOS DE P.V.C. PARA DRENAJE 

Con los productos acabados se realizarán ensayos y pruebas de las dos siguientes clases: 

Ensayos para verificar las características declaradas por el fabricante. 

Pruebas de recepción del producto. 

Los ensayos y pruebas de la primera clase serán realizados por cuenta del fabricante y consistirán en la comprobación del 
aspecto, dimensiones y perforaciones, y en la verificación de las características reseñadas en el anterior apartado 3.1 de este 
artículo. 

Tendrán carácter obligatorio las pruebas de recepción siguientes: 

Examen visual del aspecto exterior de los tubos y accesorios. 

Comprobación de dimensiones y espesores de los tubos y accesorios. 
Comprobación de las perforaciones. 
Pruebas de resistencia a corto y largo plazo. 
Prueba de resistencia al impacto. 
Prueba de resistencia a la tracción en tubos corrugados. 

El Ingeniero Director, siempre que lo considere oportuno, podrá ordenar la realización de pruebas opcionales con 
independencia de las que son obligatorias. 

Las pruebas y ensayos se realizarán siguiendo los métodos indicados en el apartado 3.1 de este artículo. 

3.3.- TUBERÍAS DE PVC EN REPOSICIONES DE SANEAMIENTO 

Además de lo que se indica en el presente pliego, el control de calidad se llevará mediante un ensayo de rotura sobre las 
aristas de un tubo por cada lote que suponga 500 m lineales de tubería o fracción. 

Si el tubo ensayado no supera sin colapso, la carga de rotura especificada, será rechazado todo el lote, sin perjuicio de que el 
Director de Obra, a su criterio, pueda aceptar la reclasificación de los tubos correspondientes en una categoría inferior acorde 
con los resultados del ensayo. 

3.4.- TUBERÍAS DE PVC EN PRESIÓN DE SANEAMIENTO 

Además de lo que se indica en el presente pliego, el control de calidad se llevará mediante un ensayo de rotura sobre las 
aristas de un tubo por cada lote que suponga 500 m lineales de tubería o fracción. 

Si el tubo ensayado no supera sin colapso, la carga de rotura especificada, será rechazado todo el lote, sin perjuicio de que el 
Director de Obra, a su criterio, pueda aceptar la reclasificación de los tubos correspondientes en una categoría inferior acorde 
con los resultados del ensayo. 

RECEPCIÓN Y ALMACENAMIENTO EN OBRA DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS 

Cada partida o entrega del material irá acompañada de una hoja de ruta que especifique la naturaleza, número, tipo y referencia 
de las piezas que la componen. Deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados por el Director. 

Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte, o que presenten defectos no apreciados en la recepción den 
fábrica, serán rechazadas. 
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El Director, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la repetición de pruebas sobre las piezas ya 
ensayadas en fábrica. El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para realizar estas 
pruebas, de las que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellas prevalecerán sobre los de las primeras. Si los 
resultados de estas últimas pruebas fueran favorables, los gastos serán a cargo de la Administración; en caso contrario, 
corresponderán al Contratista que deberá además reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como 
defectuosos procediendo a su retirada y sustitución en los plazos señalados por el Director de Obra. De no realizarlo el 
Contratista, lo hará la Administración a costa de aquél. 

Deberá tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC disminuye de forma acusada a temperaturas 
inferiores a cero grados centígrados. No obstante pueden ser manejadas y acopiadas satisfactoriamente sí las operaciones se 
realizan con cuidado. 

ACEPTACIÓN O RECHAZO DE LOS TUBOS 

Clasificado el material por lotes de 200 unidades o fracción, las pruebas se efectuarán sobre muestras tomadas de cada lote, 
de forma que los resultados que se obtengan se asignarán al total del lote. 

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en este pliego, así como las pruebas fijadas para cada tipo de 
tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este pliego, serán rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba, 
se repetirá esta misma sobre dos muestras más del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazará el lote 
ensayado, aceptándose si el resultado de ambas es bueno. 

La aceptación de un lote no excluye la obligación del Contratista de efectuar los ensayos de tubería instalada y el poner a su 
costa los tubos o piezas que pueden sufrir deterioro o rotura durante el montaje o las pruebas en la tubería instalada. 

130. ARQUETAS PREFABRICADAS 

DEFINICIÓN 

Se definen como tales aquellos elementos constructivos de hormigón, fabricados "in situ" o en taller, que se colocan o montan 
una vez fraguados, en forma de cavidades para decantación, registro y limpieza de las diversas instalaciones. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las condiciones establecidas en el presente Pliego para las obras 
de hormigón armado. 

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

Hormigón HA-35 
Armadura B 400 S 

Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características mecánicas especificadas en 
los Planos y el Proyecto. 

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. 
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131. PIEZAS DE HORMIGÓN PREFABRICADO PARA ARQUETAS 

DEFINICIÓN 

Se definen como tales aquellos elementos constructivos de hormigón, fabricados "in situ" o en taller, que se colocan o montan 
una vez fraguados, y en su conjunto forman arquetas o pozos de registro. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las condiciones establecidas en el presente Pliego para las obras 
de hormigón. 

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

Hormigón HA-35 
Armadura B400 S 

Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características mecánicas especificadas en 
los Planos y el Proyecto. 

El material y características geométricas de las juntas cumplirá con las especificaciones recogidas en el presente Pliego para 
elementos análogos. 

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. 

133. TAPAS DE FUNDICIÓN Y REJILLAS 

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) construidos con aleación de hierro - carbono siendo la proporción de este último 
entre el 2,2 y 4%. 

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

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. 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

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 estén 
aseguradas. Estas condiciones podrán conseguirse por cualquier medio apropiado, por ejemplo mecanización, soportes 
elásticos, asientos trípodes, etc. 

2.2.- REJILLAS 

Las dimensiones de los intervalos entre barrotes deben ser determinadas en función de la capacidad de desagüe de la rejilla. 

Los intervalos de las rejillas de clases A15 y B125 deben tener las dimensiones dadas en la siguiente tabla: 

Anchura (mm) Longitud (mm) 
de 8 a 18 sin límite 
> 18 a 25 170 

Las dimensiones de los intervalos de las rejillas de clases C250 a F900 dependen de la orientación del eje longitudinal de 
estos intervalos 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. 

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: 

EN 124 (como indicación del cumplimiento de la Norma Europea análoga a la Norma UNE 41.300-87). 
La clase correspondiente (por ejemplo D400) o las clases correspondientes para los marcos que se utilicen en varias 
clases (por ejemplo D400 - E600). 
El nombre y/o las siglas del fabricante. 
Eventualmente la referencia a una marca o certificación. 
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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. 

134. ACCESORIOS PARA ARQUETAS Y POZOS 

DEFINICIÓN 

Se engloban en esta definición todos los elementos utilizados en la construcción de arquetas y pozos, tendentes a garantizar 
una seguridad y adecuada accesibilidad a los mismos. 

Entre estos se distinguen: pates de polipropileno, escaleras de acero galvanizado, cadenas de seguridad de acero inoxidable o 
galvanizado y barandillas de acero galvanizado. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Los pates serán de polipropileno, de las medidas, formas y características definidas en Proyecto. 

Las escaleras tendrán la forma y dimensiones definidas en los Planos de Proyecto y serán de acero templado galvanizado por 
inmersión en caliente. 

Las cadenas de seguridad serán del tipo y dimensiones definidas en los Planos del Proyecto. 

Las cadenas de acero templado serán galvanizadas por inmersión en caliente previamente a su colocación en obra. 

Las cadenas de acero inoxidable se construirán con material del tipo AISI 316. 

Las rebabas producidas por las soldaduras serán eliminadas quedando la unión lisa y redondeada. 

Los pasamanos y barandillas tendrán la forma y dimensiones definidas en los Planos de Proyecto, pudiendo ser de sección 
maciza o tubular. 

Después de su fabricación, los pasamanos y barandillas de acero templado serán galvanizados por inmersión en caliente. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

En el caso de las cadenas de seguridad, serán sometidas a ensayos de tracción y deberán resistir al menos un esfuerzo de 
rotura de treinta kilonewtons (30 kN). 

El conjunto de los materiales estará debidamente identificado y el Contratista presentará una hoja de ensayos de los materiales 
donde se garanticen las características físicas y mecánicas exigidas. 

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo estime conveniente, se llevarán a cabo 
las series de ensayos que considere necesarias para la comprobación de las características reseñadas. 

137. VÁLVULAS 

DEFINICIÓN 

Se definen como válvulas aquellos elementos que instalados en conducciones a presión, permiten obturar o abrir 
completamente el paso del fluido que circula por las tuberías. 
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En función del mecanismo de obturación se clasifican en válvulas de compuerta, válvulas de bola, válvulas de mariposa, 
válvulas de asiento, etc. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La unión a las tuberías se realizará con bridas. 

Las válvulas de bola no se usarán para diámetros mayores de 80 mm. 

Las válvulas de compuerta serán de cierre elástico con cuerpo de fundición nodular, husillo en acero inoxidable, tuerca de 
bronce y tornillería de acero forjado. 

Las válvulas tendrán una presión nominal entre 10 y 16 atmósferas. 

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. 

140. VENTOSAS 

DEFINICIÓN 

Se definen como ventosas aquellos elementos mecánicos que colocados en los puntos altos de las conducciones a presión, 
tienen como misión la purga del aire acumulado en las mismas. 

Serán de una o dos bolas, en función del diámetro de la tubería. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Las bolas serán de vulcanita y el cuerpo de fundición, con guarnición de bronce. 

La unión a las tuberías se realizará con bridas. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

Todos los materiales a utilizar se regirán por lo que se indica sobre las ventosas en la Norma ISO 2.531. 

Se comprobará que las bridas corresponden a la presión nominal marcada. 

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo estime conveniente, se llevarán a cabo 
las series de ensayos que considere necesarias para la comprobación de las características reseñadas. 
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145. DESENCOFRANTES 

DEFINICIÓN 

El desencofrante es un producto antiadherente que actúa evitando que el hormigón se pegue a los encofrados, pero que no 
altera el aspecto del hormigón ni impide la posterior adherencia sobre el mismo, de capas de enfoscado, revoque, pinturas, 
etc. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La calidad del desencofrante a utilizar será tal que asegure la no aparición de manchas de ningún tipo sobre el hormigón visto 
y permita el fácil desencofrado. 

Tampoco deberá reaccionar con el hormigón ni producir ningún efecto nocivo sobre éste. 

Deberá darse la posibilidad de dilución o emulsión en agua o gasoil e hidrocarburos aromáticos para facilitar la limpieza de los 
utensilios de aplicación. 

Los desencofrantes, para su aplicación permitirán su dilución o emulsión en agua en la proporción que recomiende  el 
fabricante. 

Si después de aplicado el desencofrante sobre un molde o encofrado, no se ha utilizado en 24 horas, deberá aplicarse una 
nueva capa de desencofrante antes de su utilización. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

Para el control de este producto, la Dirección de Obra comprobará que es el especificado y marcará las pautas a seguir en 
función de la composición y la proporción de la emulsión con agua en su caso. 

Los ensayos y especificaciones que sean exigibles se comprobarán en un Laboratorio Oficial Acreditado. 

149. JUNTAS 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Atendiendo a su uso se distinguen diferentes juntas con características y especificaciones concretas. 

1.1.- CINTAS ELÁSTICAS PARA IMPERMEABILIZACIÓN DE JUNTAS 

El material de las bandas elásticas de impermeabilización será de cloruro de polivinilo, salvo que por las condiciones 
especiales de la obra se exija, en Proyecto o por parte de la Dirección de Obra, la utilización de bandas de elastómero. En este 
caso, dichas juntas deberán cumplir las especificaciones de la Norma DIN 7865. 

1.2.- JUNTAS DE CALZADA 

Las juntas de material elástico policloropreno (neopreno), procederán de un fabricante reconocido y homologado. 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- CINTAS ELÁSTICAS PARA IMPERMEABILIZACIÓN DE JUNTAS 

Las bandas de cloruro de polivinilo tendrán la anchura indicada en los planos e irán provistas de un orificio en su parte central 
formando el lóbulo extensible, siempre que se trate de juntas de dilatación. Las condiciones que deben cumplir son: 

La dureza Shore será de setenta (70). 
La resistencia a la rotura a tracción será como mínimo igual a ciento veinte kilopondios por centímetro cuadrado 
(120 kp/cm2) (12 N/mm2). 
El alargamiento mínimo en rotura será de doscientos cincuenta por ciento (250%). 
La banda deberá resistir una temperatura de doscientos grados centígrados (200ºC) durante cuatro horas sin que 
varíen sus características anteriores y sin que de muestras de agrietamiento. 
La unión de las bandas se hará por soldadura. 

Los empalmes se realizarán preferiblemente en factoría para lograr una unión perfecta. Cabe la posibilidad, que deberá ser 
autorizada por la Dirección Facultativa de modo expreso, de realizarlas “in situ” siempre y cuando se ejecute con los medios 
específicos aconsejados por el fabricante. 

En principio estas soldaduras serán a base de aire caliente. 

En los ángulos y encuentros que deberán utilizar obligatoriamente piezas especiales no admitiéndose la elaboración de estos 
puntos especiales en obra mediante cortes, soldaduras, etc. 

Las bandas deberán llevar, de fábrica, orificios ribeteados de arandelas metálicas para facilitar el paso de los latiguillos de 
sujeción y atirantamiento.  No se admitirá para la sujeción de las bandas horquillas u otros sistemas, debiendo recurrirse 
siempre al atirantamiento con latiguillos. 

La disposición y colocación de las juntas deberá ser revisada obligatoriamente por la Dirección de Obra previa al 
hormigonado. 

El Contratista deberá presentar a la Dirección de Obra el modelo y marca de banda a utilizar para su aprobación, los cuales 
deberán ser como mínimo del tipo EXPANDITE. 

2.2.- JUNTAS DE CALZADA 

2.2.1.- Neopreno 

El material elástico policloropreno (neopreno), constituyente de los perfiles de la junta, cumplirá las condiciones siguientes: 

Deberán presentar una buena resistencia a la acción de grasas, intemperie, ozono atmosférico y a las temperaturas 
extremas a que haya de estar sometido. 
La dureza, medida en grados Shore A, estará comprendida entre cincuenta y ocho grados y sesenta y ocho grados 
(58º y 68º), según la Norma DIN 33.505. 
La resistencia mínima a rotura por tracción (DIN 53.504) será de ciento diez kilogramos por centímetro cuadrado 
(110 kg/cm2). 
El alargamiento de rotura en tanto por ciento (DIN 53.504) será de trescientos cincuenta por ciento (350%) como 
mínimo. 
En la prueba de envejecimiento por calor (DIN 53.508) después de setenta (70) horas a cien grados centígrados 
(100ºC), las variaciones sufridas en las características deben estar limitadas por los siguientes valores: 

o Dureza ± 5º Shore A 
o Resistencia a tracción ± 20% 

En la prueba de envejecimiento mediante la exposición al ozono (DIN 53.509) con la probeta sometida a un 
alargamiento de veinte por ciento (20%), durante veinticuatro horas (24 h) a una temperatura de veinticinco grados 
centígrados (25ºC), no deben aparecer grietas visibles a simple vista. 
Según la Norma DIN 53.517. la deformación permanente por compresión durante veintidós horas (22 h) a setenta 
grados centígrados (70ºC), será como máximo, de veinticinco por ciento (25%). 
En la prueba de comportamiento en aceite durante ciento sesenta y ocho horas (168 h) a veinticinco grados 
centígrados (25ºC), según Norma DIN 53.521, con ASTM OIL Nº 1, las variaciones sufridas en las características 
deben estar limitadas por los siguientes valores: 

o Dureza ± 10º Shore A 
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o Incremento de volumen ± 5% 
Y con ASTM OIL Nº 3, las variaciones sufridas en las características deben estar limitadas por los siguientes valores: 

o Dureza ± 20º Shore A 
o Incremento de volumen ± 25% 

La temperatura límite de no fragilidad será inferior a -35ºC (NORMA ASTM D 1.043). 

2.2.2.- Perfiles de acero 

Los perfiles de acero empleados serán del tipo RRST 52-3 y cumplirán las especificaciones de la Norma DIN 17.100. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1.- CINTAS ELÁSTICAS PARA IMPERMEABILIZACIÓN DE JUNTAS 

Se comprobará que la calidad de las juntas es acorde con la solicitada en el presente Pliego. Para ello el Contratista presentará 
a la Dirección de Obra el certificado de garantía que demuestre que se ha realizado los ensayos indicados y que los resultados 
se encuentran dentro de las tolerancias admitidas. 

Serán de aplicación las normas UNE correspondientes a los ensayos de envejecimiento artificial y resistencia a la tracción. 

3.2.- JUNTAS DE CALZADA 

Se comprobará que la calidad del neopreno que la calidad del neopreno es acorde con la solicitada en el presente Pliego. Para 
ello el Contratista presentará a la Dirección de Obra el certificado de garantía que demuestre que se han realizado los ensayos 
indicados y que los resultados se encuentran dentro de las tolerancias admitidas. 

150. ENCOFRADOS Y ENTIBACIONES 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. Puede ser recuperable o perdido, 
entendiéndose por esto último el que queda embebido dentro del hormigón. 

El encofrado puede ser de madera o metálico según el material que se emplee. Por otra parte el encofrado puede ser fijo o 
deslizante. 

1.1.- TIPOS DE ENCOFRADO 

De madera 
o Machihembrada 
o Tableros fenólicos 
o Escuadra con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto 

Metálicos 
Deslizantes y Trepantes 

1.2.- ENTIBACIONES 

Son revestimientos realizados sobre las excavaciones a fin de prevenir los desmoronamientos y los riesgos de accidentes, por 
una parte, y para disminuir la superficie total ocupada, por otra. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Las características de los distintos tipos de encofrado son las siguientes: 
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2.1.- DE MADERA 

La madera tendrá la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de cualquier naturaleza que 
puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigón. 

La madera para encofrados será preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. 

La madera aserrada se ajustará, como mínimo, a la clase I/80, según la Norma UNE 56525-72. 

Según sea la calidad exigida a la superficie del hormigón las tablas para el forro o tableros de los encofrados serán de las 
características adecuadas. 

Sólo se emplearán tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o revestimiento garantice que no se 
producirán ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del material fino del hormigón fresco, o a imperfecciones 
en los paramentos. 

Las tablas para forros o tableros de encofrados estarán exentas de sustancias nocivas para el hormigón fresco y endurecido o 
que manchen o coloreen los paramentos. 

El número máximo de puestas, salvo indicación en contrario por parte de la Dirección de Obra, será de tres (3) en los 
encofrados vistos y de seis (6) en los encofrados no vistos. 

Las dimensiones de los paneles, en los encofrados vistos, será tal que permita una perfecta modulación de los mismos, sin 
que, en los extremos, existan elementos de menor tamaño que produzcan efectos estéticos no deseados. 

2.2.- METÁLICOS 

Los aceros y materiales metálicos para encofrados deberán cumplir las características del apartado correspondiente de forma 
y dimensiones del presente Pliego. 

2.3.- DESLIZANTES Y TREPANTES 

El Contratista, en caso de utilizar encofrados deslizantes o trepantes someterá a la Dirección de Obra, para su aprobación, la 
especificación técnica del sistema que se propone utilizar. 

No podrá aplicar el Contratista este tipo de encofrados antes de recibir la aprobación escrita de su uso por parte de la 
Dirección de Obra. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

Serán aplicables los apartados de Control de Calidad para los correspondientes materiales que constituyen el encofrado. 

Los encofrados a utilizar en las distintas partes de la obra deberán contar con la autorización escrita de la Dirección de Obra. 

157. BÁCULOS Y COLUMNAS 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los siguientes apartados. 

Se distinguen los siguientes materiales: 

Columna troncocónica recta AM-10. 
Columna troncocónica recta AM-10 con cruceta para 2 puntos. 
Báculo troncocónico AM-10 para 1 brazo. 
Báculo troncocónico AM-10 para 2 brazos. 
Columna tipo CA-14. 
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Columna de poliester reforzado con filtro de vidrio (P.R.F.V.). 

158. APARELLAJE Y ACCESORIOS DE LOS CENTROS DE MANDO 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los siguientes apartados. 

Se distinguen los siguientes materiales: 

Interruptores automáticos magnetotérmicos. 
Interruptores automáticos diferenciales. 
Transformador toroidal. 
Relé diferencial. 
Contactores. 
Aparatos de medida (voltímetro, amperímetro, analizador de redes). 
Tomas de corriente. 
Termostatos y resistencias de caldeo. 
Transformador II para aislamiento galvánico. 
Programador astronómico para regulación del alumbrado. 
Interruptor crepuscular. 
Interruptores seccionadores. 
 Elemento de contaje y tarifación. 
 Cuadro de mando y protección para Alumbrado Publico 
 Contactor auxiliar con retención mecánica 
 Boya de contactos tipo “Esfera” 
 Boya de contactos tipo “Pera” 
 Pulsadores setas de emergencia 
 Selectores manual-automático 
 Cuadro sinóptico 
 Tomas de corriente de interior 
 Reloj programador para regulación de equipos 
 Relés auxiliares 
 Relé flip-flop 
 Detector de proximidad inductivo 
 Finales de carrera 
 Pulsadores de marcha 
 Disyuntores 
 Transformador para circuitos de mando 
 Cuadro tomacorrientes 
 Descargador Flashtrab 
 Descargador Mains-Plugtrab 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS MAGNETOTÉRMICOS 

2.1.1.- Características generales 

Permitirán la posibilidad de colocar accesorios tales como cubrebornas y tapa de precinto de los reguladores de corriente. 

La parte metálica del mecanismo y la parte conductora estarán protegidos con capas de aislamiento galvánico idóneo para 
soportar las condiciones atmosféricas más duras. 
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Deberá disponer de un portaetiquetas en el frontal del aparato. 

Podrán ir montados sobre carril simétrico UNE 50.022 y/o panel según que su ejecución sea modular o de caja moldeada. 

2.1.2.- Características eléctricas 

Serán para las intensidades nominales y poder de corte prescritas en proyecto. Se ajustarán a los modelos de curvas de 
disparo B, C ó D según norma UNE EN 60898. 

El disparo se producirá de modo conjunto en todos los polos y permitirá el acoplamiento de bloques diferenciales y auxiliares 
(bobina de disparo, señalización, etc.) 

Todos los accesorios eléctricos estarán alojados en la tapa y completamente segregados y aislados del circuito de potencia. 

Deberá estar capacitado para actuar correctamente después de soportar el impacto de un cortocircuito. 

La tensión nominal del aparato deberá ser mayor que la tensión de alimentación de la instalación. 

2.1.3.- Características mecánicas 

Tendrán una endurancia mínima de 20.000 maniobras. Tendrán bornas anticizallantes con posibilidad de admisión de cable de 
16 mm2 de sección o más, que estarán protegidas. 

Estarán fabricados con envoltura autoextinguible no tóxica con certificado UL para el máximo grado de autoextinguibilidad 
(Grado VØ para un espesor de 1,6 mm.) y tendrá una rigidez dieléctrica según UNE 21.316. 

No existirá ningún vínculo mecánico específico entre la carcasa y el componenete mecánico interno que lo constituye. Una 
deformación de la carcasa en caso de shock térmico no debe perjudicar al funcionamiento del interruptor. 

Dispondrá de un grado de protección mayor de IP20. 

2.2.- INTERRUPTORES DIFERENCIALES 

2.2.1.- Características generales 

Podrán ser elementos modulares o formar bloques diferenciados asociados al interruptor magnetotérmico. 

Podrán ir montados sobre carril simétrico UNE 50.022 y/o panel. En panel cumplirá la norma UNE 20.383. 

Dispondrá de un portaetiquetas en el frontal del aparato. 

2.2.2.- Características eléctricas 

Este tipo de elementos han de realizar la apertura de circuitos por defecto a tierra en carga normal (no por fallo por 
cortocircuito). Dispondrá de protección contra disparos intempestivos. 

Cumplirá las Normas UNE EN 61008, UNE EN 61009, UNE 20383-75. 

Serán resistentes a corrientes de choque hasta 250ª (forma de onda 8/20 ms). 

Según VDE Ø664 parte 1, UNE EN 61008. 

Deberán tener una rigidez dieléctrica como mínimo de 2,5 kv. 

Tendrán una endurancia eléctrica mínima a tensión nominal e intensidad nominal de 10.000. 

Deberán disponer de un pulsador para provocar el disparo del interruptor a fin de verificar periódicamente la eficacia de la 
protección. 
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El disparo se producirá de modo conjunto en todos los polos. Permitirá una temporización de disparo según UNE 20.119. El 
rango de actuación será de 0,03 a 3A no regulable. 

El diferencial será de la intensidad nominal indicada en planos. 

2.2.3.- Características mecánicas 

Tendrán una endurancia mínima de 20.000 maniobras. Tendrán bornas anticizallantes con posibilidad de admisión de cable de 
16 mm2 de sección o más. 

Deberá disponer de una resistencia a golpes de 26 gr. durante 6 ms, con un mínimo de 2.000 golpes. 

Deberá disponer de una resistencia a las vibraciones de acuerdo con la norma DIN I EC 68-2-6. 

Deberá soportar una temperatura ambiente de funcionamiento de –20ºC hasta 55ºC. 

Dispondrá de un grado de protección mayor de IP20. 

Estarán fabricados con envoltura autoextinguible no tóxica con certificado UL para el máximo grado de autoextinguibilidad 
(Grado VØ para un espesor de 1,6 mm.) y tendrá una rigidez dieléctrica según UNE 21.316. 

2.3.- TRANSFORMADOR TOROIDAL 

2.3.1.- Características generales 

Cumplirá la norma UNE 21.088. 

2.3.2.- Características eléctricas 

Tendrán posibilidad de corrientes de 1 KA permanentemente. 

2.3.3.- Características mecánicas 

Serán de un diámetro interior mínimo útil de 30 mm. Permitirá su fijación sobre carril, panel, directo a relé o sobre el propio 
cable. 

Tendrán las bornas protegidas y su ejecución podrá ser abierta o cerrada. 

2.4.- RELÉ DIFERENCIAL 

2.4.1.- Características generales 

A la rotura de conexión del transformador de intensidad con el relé se ejecutará el disparo del interruptor correspondiente. 
Tendrá sistema de prueba para test. 

2.4.2.- Características eléctricas 

Permitirán la regulación de la sensibilidad de 0,03 a 3A y en tiempo (instantáneo - temporizado). Irá adosado a la bobina de 
disparo del interruptor correspondiente. 
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2.4.3.- Características mecánicas 

Tendrán las partes activas protegidas y se instalarán sobre carril. 

2.5.- CONTACTORES 

2.5.1.- Características generales 

Podrán ir montados sobre carril simétrico y/o panel. En general cumplirán las normas UNE 20.109. 

2.5.2.- Características eléctricas 

Su intensidad nominal será la indicada en planos. 

La tensión de aislamiento será de 660 V. como mínimo. 

Permitirán la conexión de elementos auxiliares para señalización y/o mando a otros aparatos. 

2.5.3.- Características mecánicas 

Tendrán una endurancia mínima de 200.000 maniobras. Las bornas serán anticizallantes y estarán protegidas. 

Estarán fabricados con materiales autoextinguibles de acuerdo con la norma UNE 53.315 y tendrán una rigidez dieléctrica 
según UNE 21.316. 

2.6.- APARATOS DE MEDIDA 

2.6.1.- Voltímetros 

De utilización para AC/DC, serán de hierro móvil, con escala cuadrada 0-400V (0-500V máx.) 

La clase de precisión será de 1,5 como mínimo. 

Se instalarán sobre carril simétrico UNE 50.022 y serán de material autoextinguible. 

2.6.2.- Amperímetro 

De utilización para AC/OC, serán de hierro móvil, con escala cuadrada O-X (siendo  X el valor de la Imáx. permanente según 
destino). 

La clase de precisión será 1,5 como mínimo. Si fuese necesario la alimentación será mediante toro de relación X/5 incluido. 

Se instalarán sobre carril simétrico y serán de material autoextinguible. 

2.6.3.- Analizador de redes 

Deberá ser capaz de medir, y mostrar los siguientes parámetros eléctricos en redes industriales trifásicas, sean equilibradas o 
desequilibradas: 

Tensión entre fases, tension entre fase y neutro, corriente en cada una de las fases y en conductor neutro, potencia activa de 
cada fase, potencia inductiva de cada fase, potencia capacitiva de cada fase, frecuencia y potencia aparente trifásica. 
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Deberá ser capaz de memorizar los valores máximos y minimos de los anteriores parametros indicando la fecha y la hora en la 
que ocurre. 

La medida se realizará en valor eficaz. La medida de intensidad se realizará mediante transformadores de corriente .../5 A. 

2.7.- TOMAS DE CORRIENTE 

Se deben distinguir dos casos: 

Tomas de corriente de interior 
Tomas de corriente de intemperie 

2.7.1.- Tomas de corriente de interior 

Serán para 10/16A-250V, del tipo Schuko con toma de tierra lateral. 

Dispondrá de un grado de protección mínimo IP20. 

2.7.2.- Tomas de corriente de intemperie 

Serán para 16A/220V a la que se conectarán F + N + T. Permitirán el conexionado de cable flexible hasta 6 mm2. Se 
ajustarán a la norma UNE 20.315. 

Dispondrá de una tapa accionada por resorte contra las prouyeciones de agua y dispositivo de bloqueo entre la clavija 
insertada y la tapa abierta. 

Serán de color azul (color normalizado) 

La forma de la toma de corriente será tal que no permita conectar clavijas de una tensión diferente. 

Dispondrá de un grado de protección mínimo IP44. 

2.8.- TERMOSTATOS Y RESISTENCIAS DE CALDEO 

Se instalarán sobre carril simétrico UNE 50.022 o panel. La resistencia será para un consumo mínimo de 50W y máximo de 
200W. El termostato será de material autoextinguible y con las conexiones protegidas. 

El termostato estará regulado de tal manera que no se produzcan condensaciones de vapor de agua dentro del armario de 
mando y protección. 

Dispondrán de un grado de protección mínimo IP20. 

2.9.- TRANSFORMADOR II PARA AISLAMIENTO GALVANICO 

Será para una relación de transformación de 380/220 V o 220/220 V. El aislamiento será clase B o superior. 

Tendrán las bornas protegidas y anticizallantes. 

La tensión de aislamiento será de un mínimo de 4 kV entre bobinas y de 2 kV entre bobina y tierra. 

Se ajustará a la norma EN 60.742. 

2.10.- PROGRAMADOR ASTRONOMICO PARA REGULACION DEL ALUMBRADO 

Su tensión nominal será de 230/240 V c.a, a frecuencia 50 Hz y con un consumo máximo de 8,5 VA. 

Deberán soportar una temperatura ambiente entre –10ºC y 50ºC. 
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Dispondrá de un grado de protección mínimo IP20. 

Serán de una endurancia mínima de 2.000.000 de maniobras con posibilidad de gobierno para encendido y apagado y orden 
de reducción de flujo. 

Tendrán un mínimo de 2 contactos libres de potencial (normalmente abiertos) e irán instalados sobre carril UNE 50.022 o 
panel. 

2.11.- INTERRUPTOR CREPUSCULAR 

Los interruptores estarán dotados de función de retardo tanto en conexión como en la desconexión, para evitar cortes 
intempestivos debido a variaciones instantáneas de luminosidad (relámpagos, automóviles en movimiento, etc.). 

El retardo a la conexión será de 6 segundos y el retardo a la desconexión será de 25 segundos. 

La tensión de alimentación será de 230V c.a a 50 Hz. 

La tensión de funcionamiento de la célula fotoeléctrica será de 15 v. 

Deberá ser capaz de soportar una temperatura ambiente entre –30ºC y 70ºC. 

El grado de protección del aparato será como mínimo IP20. 

El grado de protección de la célula fotoelétrica será como mínimo IP54. 

Deberá cumplir las normas CEI 12-13. 

2.12.- INTERRUPTORES SECCIONADORES 

Podrán ir montados sobre perfil DIN 35 mm. según EN 50022 

Serán de corte omnipolar. 

Serán de la In indicada en planos. 

Permitirán el conexionado de cable flexible hasta 6 mm2. 

Fácil identificación de posición ON/OFF. 

Deberá cumplir las normas AS 1775, BS 6419, IEC 947-3, DIN VDE 0633 Y DIN 43880. 

2.13.- ELEMENTOS DE CONTAJE Y TARIFACIÓN 

Se ajustarán a los normalizados por la Compañía Suministradora de Energía Eléctrica. 

2.14.- CUADRO DE MANDO Y PROTECCIÓN PARA ALUMBRADO PUBLICO 

Serán del tipo cubículo monobloque, fabricado en hormigón con puerta de poliéster, con alta resistencia a las agresiones 
atmosféricas, químicas y físicas y de las siguientes dimensiones aproximadas 1320 mm de alto, 1300 mm de ancho y 395 
mm de profundidad. 

2.15.- CONTACTOR AUXILIAR CON RETENCIÓN MECÁNICA 

Serán de In = 5 A, bipolar, con una endurancia mecánica de 200.000 maniobras. 

La tensión de aislamiento será de 660 V. como mínimo. 

Estarán fabricados con materiales autoextinguibles de acuerdo con la norma UNE 53.315 y tendrán una rigidez dieléctrica 
según UNE 21.316. 
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2.16.- BOYA DE CONTACTOS TIPO “ESFERA” 

Interruptor de mando, con dos contactos, con flotador y varilla.  Dispondrá de 3 m. de varilla y 3 topes de regulación. 

Se ajustará a las normas IEC 337-1, NF C63-140, NF C63-140, VDE 0660 parte 2 y CSA C22-2 nº 14.  Soportará en 
funcionamiento una temperatura ambiente de –25º a 70ºC. 

Tendrá un grado de protección contra choques eléctricos de clase II según IEC 536 y NF C20-030.  Grado de protección IP65 
según IEC 529 y NF C20-020 y endurancia mecánica de 3 millones de maniobras.  La caja que aloja los interruptores de 
control será de poliéster estratificado. El flotador y contrapeso de polietileno baja presión.  El cable de fibras textiles poliéster. 
La varilla de fibra de vidrio y resina de poliéster. 

Deberá estar preparado para ser utilizado en aguas residuales. 

2.16.1.- Características de los elementos de contacto 

Serán de In = 10 A. con una tensión nominal de aislamiento de 300 V. de c.a. 

Permitirá conexionar conductores de 1,5 mm2 de sección. 

2.17.- BOYA DE CONTACTOS TIPO “PERA” 

Interruptor de mando con un contacto de ruptura brusca, con flotador y 6 m. de cable.  Se ajustará a las normas IEC 337-1, 
NF C63-140, NF C63-140, VDE 0660 parte 2, CSA C22-2 nº 14. 

Soportará en funcionamiento una temperatura ambiente de –25º a 70ºC. 

Tendrá un grado de protección contra choques eléctricos de clase II según IEC 536 y NFC 20-030.  Grado de protección IP65 
según IEC529 y NF C20-010 y una endurancia mecánica de 3 millones de maniobras. 

La caja que aloja el interruptor de control será de poliéster estratificado. 

El flotador será de polietileno baja tensión. 

2.17.1.- Características de los elementos de contacto 

Serán de In = 10 A con una tensión nominal de aislamiento de 300 V de c.a. 

Permitirá conexionar conductores de 1,5 mm2 de sección. 

2.18.- PULSADORES SETAS DE EMERGENCIA 

Será de color rojo, del tipo “girar par desenclavar”. 

Estará fabricado conforme a las normas IEC 337-1, IEC 337-2, NF C63-140, ASE 0119, ASE 1003, BS 4794, VDE 0660-200, 
VL 506, VL 508, CSA C22-2 Nº 14, CSA C22-2 nº 66. 

Soportará un intervalo de temperaturas ambiente de –25º a 70ºC. 

Tendrá un resistencia a los choques de 15 g.  Tendrá un grado de protección IP66 como mínimo.  Tendrá una robustez 
mecánica de 300.000 maniobras como mínimo. 

2.19.- SELECTORES MANUAL-AUTOMATICO 

Maneta corta de 3 posiciones fijas.  Se colocarán letreros que indiquen la posición de manual, automático y desactivado. 

Será de 22,2 mm. de diámetro. 
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Deberán disponer de homologación UL. Permitirán la conexión de conductores de 1,5 mm2 de sección. 

2.20.- CUADRO SINÓPTICO 

Será de poliéster, estanco.  Será de las dimensiones adecuadas para definir el esquema sinóptico de la depuradora. 

Se colocarán en él pilotos de señalización y disparo de 1,9 w/110V de diámetro 8 mm. como máximo, con prueba de 
lámparas y con diodo.  Los pilotos de señalización de funcionamiento serán de color amarillo y los de disparo de color rojo. 

En dicho cuadro estará serigrafiado el esquema sinóptico de la depuradora.  En el lugar donde este serigrafiado cada equipo se 
colocará un elemento cuentahoras de 8 dígitos, con puesta a cero, de 48x20 mm. 

2.21.- TOMAS DE CORRIENTE E INTERIOR PARA CASETAS DE CONTROL 

Serán de 10/16 A 250 V, bipolares con toma de tierra lateral tipo Schuko, estancas con grado de protección IP-44. 

2.22.- RELOJ PROGRAMADOR PARA REGULACION DE EQUIPOS 

Su tensión nominal será de 230/240 V c.a., a frecuencia 50 Hz y con un consumo máximo de 8,5 VA. 

Deberán soportar una temperatura ambiente entre –10ºC y 50ºC. 

Dispondrá de un grado de protección mínimo IP20.  Será de una endurancia mínima de 2.000.000 de maniobras. 

Permitirá ajustar el tiempo de funcionamiento en minutos. 

2.23.- RELÉS AUXILIARES 

Serán de In = 5 A, una endurancia eléctrica de 100.000 maniobras, un consumo de 5 VA a la llamada y 2,5 VA en 
funcionamiento continuo. 

Permitirán la conexión de conductores de 1,5 mm2 de sección. 

Se ajustarán a la norma NFC 45-250. 

Deberán estar preparados para funcionar a 110 V. 

2.24.- RELÉ FLIP-FLOP 

Dispondrá de contactos de memoria con enganche mecánico. 

Se ajustará a las normas IEC 158-1, 337-1 y 255, NF C63-110, 63-140 y 45-250 VDE 0660, BS 5424, CEI, NBN, NEN, SABS, 
GOST. 

2.24.1.- Características del circuito de mando 

La tensión nominal de aislamiento será de 600 V.  La tensión de funcionamiento del circuito de mando será de 110 V. 

El tiempo mínimo de impulso para que sea posible el basculamiento de contactos será de 40 ms.  La endurancia mecánica 
como mínimo de 10 millones de maniobras. 
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2.25.- DETECTOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO 

Estará alimentado por corriente alterna a 110 V.  Dispondrá de un alcance útil de 0 a 8 mm.  Se ajustará a las normas 
CENELEC en 50.036.  Dispondrá de un grado de protección IP67. 

2.26.- FINALES DE CARRERA 

Se ajustará a las siguientes normas IEC 337-1, NFC 63-140, VDE 0660 parte 2, CSA C22-2 nº 14, VL508, VL 486. 

2.27.- PULSADORES DE MARCHA 

Se ajustará a las normas IEC 337-1, IEC 337-2, NFC 63-140, ASE 0119, ASE 1003, BS 4794, VDE 0660-200, VL 506, Vl 
508, CSA C22-2 nº 14, CSA C22-2 nº 66. 

2.28.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DISYUNTORES 

La intensidad nominal del disyuntor se fijará a la intensidad a plena carga del motor que protege. 

Dispondrá de un contacto auxiliar para señalización de disparo. 

Dispondrá de portaetiquetas y etiqueta de dimensiones adecuadas para identificar el disyuntor.  Soportará como mínimo un 
intervalo de temperatura ambiente de –25º a 50ºC. 

Poder de corte como mínimo de 4 KA. 

Sus bornas permitirán conectar conductores de 2,5 mm2. 

Tensión de aislamiento 600 v. 

2.29.- TRANSFORMADOR PARA CIRCUITOS DE MANDO 

Será para una relación de transformación de 220/110V. 

El barniz que cubre las bobinas soportará una temperatura de 200ºC. 

Potencia nominal superior a 500 VA. 

Se ajustará a la norma UNE 60.742. 

2.30.- CUADRO TOMACORRIENTES 

Será de poliéster reforzado de vidrio, cumpliendo las condiciones de protección IP-55 según UNE 20324. 

Será de una sola pieza de forma paralelepipédica el frente quedará cerrado por una puerta igualmente de poliéster reforzada 
articulada en dos pivotes y provista de una cerradura tipo intemperie que permita el adecuado accionamiento mecánico e 
inviolabilidad. 

Dispondrá de aireadores que permitan el paso de aire pero no el de insectos u otros elementos extraños. 

2.31.- DESCARGADOR FLASHTRAB 

Descargador de 3 polos, dimensionada para 400 V., con capacidad para descargar corrientes repetitivas de hasta 4 Kaef. 

Cada fase del descargador estará protegida por fusibles 40/20 A. 
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2.32.- DESCARGADOR MAINS-FLUGTRAB 

Descargador de 1 polo, para la protección contra sobretensiones de los circuitos de mando, con capacidad para descargar 
corrientes repetitivas de hasta 2,5 Kaef.  El descargador estará protegido por fusible 20/5ª. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

El adjudicatario pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra todos los acopios de materiales, para comprobar que éste 
corresponde al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes. 

La Dirección de Obra podrá realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 

159. LUMINARIAS, PROYECTORES Y EQUIPOS AUXILIARES 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los siguientes apartados. 

Se distinguen los siguientes materiales: 

Luminaria IP-65 para lámparas de V.S.A.P. 
Luminaria fluorescente IP-65. 
Proyector IP-65 para lámparas de V.S.A.P. 
Proyector IP-65 para lámparas de halogenuros metálicos. 
Equipo auxiliar A.F. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- LUMINARIA IP-65 PARA LÁMPARAS DE V.S.A.P. 

Dispondrán de carcasa con dos compartimentos (para sistema óptico y sistema de fijación de equipos auxiliares); estarán 
fabricadas con aleación de aluminio extruido o inyectado a alta presión con un espesor de 3 mm. 

Permitirán una inclinación regulable de 0º a 15º. 

El equipo de encendido será desmontable en un solo bloque y se conectará por medio de un conector polarizado. El cableado 
interior será como mínimo de 1,5 mm2 de sección de cobre y con recubrimiento de silicona. 

El reflector será liso con un espesor mínimo de 0,6 mm y una reflectancia total superior al 80% para 2  estereoradianes. 
Tendrá la superficie protegida contra la corrosión. 

El cierre del sistema óptico será de vidrio, altamente resistente al calor y será de un grado de hermeticidad IP-65 ó IP-55 con 
filtro adicional según UNE 20.447. El filtro estará protegido contra radiaciones y temperaturas permanentes de 120ºC, 
fácilmente recambiable, debiendo absorber al menos el 60% de los gases contaminantes aspirados. 

El portalámparas (E-40) será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre según UNE 20.057 y 20.397. 

La conexión de cables será por tornillo y dispositivo antidesenrosque por vibración. 
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2.2.- LUMINARIA FLUORESCENTE IP-65 

Será para lámpara fluorescente de Ø 26 mm y bulbo T-8. El conjunto será resistente a la corrosión y al ataque de los agentes 
desprendidos en la combustión. El cuerpo y difusor serán de policarbonato de una sola pieza fácilmente limpiable. 

Las juntas serán de caucho que asegure un grado de hermeticidad de IP-65 según UNE 20.324 y resistentes al vandalismo. 

El reflector será de aluminio anodizado y pulido. 

Dispondrá de alojamiento para los equipos auxiliares. El cableado interior será resistente a las temperaturas creadas por los 
equipos eléctricos. 

El conjunto de la luminaria será autoextinguible y de rápido y cómodo mantenimiento. 

2.3.- PROYECTOR IP-65 PARA LÁMPARAS DE V.S.A.P. 

Dispondrán de carcasa fabricada de aleación de aluminio extruido o inyectado a alta presión con un espesor mínimo de 3 mm. 

El equipo de encendido será fácilmente desmontable con fijador anticaidas y se conectará por medio de conector polarizado. 
El cableado interior será como mínimo de 1,5 mm2 de sección de cobre y con recubrimiento de silicona. 

El reflector estará protegido contra la corrosión mediante anodizado y sellado o mediante recubrimiento con película de vidrio 
transparente. 

El cierre del sistema óptico será de vidrio, altamente resistente al calor y será de un grado de hermeticidad IP-65 ó IP-55 con 
filtro adicional según UNE 20.447. El filtro estará protegido contra radiaciones y temperaturas permanentes de 120ºC, 
fácilmente recambiable. 

El portalámparas (E-40) será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre según UNE 20.057 y 20.397. 

La conexión de cables será por tornillo y dispositivo antidesenrosque por vibraciones. 

2.4.- PROYECTOR IP-65 PARA LÁMPARAS DE HALOGENUROS METÁLICOS 

Dispondrán de carcasa fabricada de aleación de aluminio extruido o inyectado a alta presión con un espesor mínimo de 3 mm. 

El equipo de encendido será fácilmente desmontable con fijador anticaidas y se conectará por medio de conector polarizado. 
El cableado interior será como mínimo de 1,5 mm2 de sección de cobre y con recubrimiento de silicona. 

El reflector estará protegido contra la corrosión mediante anodizado y sellado o mediante recubrimiento con película de vidrio 
transparente. 

El cierre del sistema óptico será de vidrio, altamente resistente al calor y será de un grado de hermeticidad IP-65 ó IP-55 con 
filtro adicional según UNE 20.447. El filtro estará protegido contra radiaciones y temperaturas permanentes de 120ºC, 
fácilmente recambiable. 

El portalámparas (E-40) será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre según UNE 20.057 y 20.397. 

La conexión de cables será por tornillo y dispositivo antidesenrosque por vibraciones. 

2.5.- EQUIPO AUXILIAR A.F. 

El equipo auxiliar indicado está compuesto por: 

2.5.1.- Balasto 

Tendrá sus partes en tensión protegidas, no admitiéndose barnizado, esmaltado y oxidación como medio protector. Será para 
un valor de la intensidad nominal In prescrita con una tolerancia de + 5%, - 10%. Tendrá un factor de cresta inferior a 1,7. 
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Las piezas conductoras serán de cobre, o aleación de cobre no corrosible, llevará marcado de forma indeleble el nombre del 
fabricante, las características eléctricas y el esquema de conexión. Las exigencias dieléctricas y resistencia del aislamiento 
será de clase I. 

Las pérdidas admisibles serán inferiores a 1,36 W/kg y tendrá una vida media de 10 años. 

Tendrá un factor de potencia de 0,95 ± 0,05 

2.5.2.- Condensador 

Tendrá sus partes en tensión protegidas y la conexión se hará mediante terminales rápidos fijados según UNE 20.425. 

Será de ejecución estanca y llevará marcado de forma indeleble el nombre del fabricante, las características eléctricas y los 
límites de temperatura de funcionamiento. 

Deberá superar los ensayos UNE 20.010. 

2.5.3.- Arrancador 

Serán para el tipo de lámpara adecuado y se indicarán las características eléctricas y eléctricas y el esquema de conexión. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Contratista podrá en conocimiento de la Dirección de Obra los acopios de materiales, para comprobar que éste corresponde 
al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes. 

 El resultado de los ensayos y mediciones serán firmados por la Dirección de Obra y el Contratista. 

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

La Dirección de Obra podrá realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 

161. CABLES ELÉCTRICOS 

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 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 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Las características físico - químicas, mecánicas y eléctricas de la cubierta y el aislamiento se ajustarán a lo indicado en el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

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

2.2.- CABLES CON AISLAMIENTO DN 0,6/1 kV 

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

2.3.- CABLES CON AISLAMIENTO VV 0,6/1 kV 

Tendrán un aislamiento de policloruro de vinilo (V) y cubierta de policloruro de vinilo (V). 

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. 

El resultado de los ensayos y mediciones será firmado 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. 
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162. ELEMENTOS PARA LA PUESTA A TIERRA 

DEFINICIÓN 

Se incluyen en esta definición todos los elementos (cable, picas, arquetas y accesorios) necesarios para la ejecución de una 
puesta a tierra. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- CABLE DE COBRE DESNUDO 

Será de trenza de hilos de cobre recocido para aplicaciones eléctricas de sección de treinta y cinco milímetros cuadrados 
(35 mm2). 

2.2.- PICAS BIMETÁLICAS DE PUESTA A TIERRA 

Las picas serán de alma de acero al carbono con una capa de espesor uniforme de cobre puro. Cumplirá las prescripciones 
contenidas en la norma UNE 21.056. 

Tendrán un diámetro entre 14,6 y 16 mm y longitud 1,5 ó 2 m. 

2.3.- ARQUETA PREFABRICADA REGISTRABLE PARA PUESTA A TIERRA 

Será de forma rectangular prefabricada en hormigón armado, de dimensiones interiores tales que posibiliten las mediciones y 
el fácil mantenimiento. 

Dispondrá de orificios prefabricados de entrada y salida de cables y tapa con hendidura que facilite la apertura. 

2.4.- EMBARRADOS, PLACAS, EMPALMES, TERMINALES, ETC. 

Todos estos elementos serán los específicos para la conexión de los conductores de cobre de puesta a tierra. 

Serán de aleación de cobre con alta resistencia mecánica y a la corrosión. Los empalmes por soldadura serán 
aluminotérmicos. 

Cada elemento incluirá todo el pequeño material necesario. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

Serán realizados los ensayos normalizados, indicados en el capítulo de cables, de acuerdo a las prescripciones descritas en el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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191. MATERIALES PARA BANDEROLAS, PÓRTICOS Y POSTES ELEVADOS 

DEFINICIÓN 

Se incluye en esta definición los materiales componentes de los soportes de señalización de grandes dimensiones por encima 
de las vías de circulación y que permiten un gálibo normal de 5,5 m. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- BANDEROLAS, PÓRTICOS Y POSTES ELEVADOS DE ACERO 

Estarán formados por perfiles de acero laminado en frío cerrados, galvanizados por inmersión en caliente hasta obtener un 
recubrimiento mínimo de setenta (70) micras y tendrán tapa soldada en la parte superior y taladros efectuados antes del 
tratamiento. Las piezas de anclaje serán galvanizadas por inmersión. La tornillería (tornillos, tuercas y arandelas) será de acero 
inoxidable. 

No se permitirá la utilización de la soldadura en obra en estos elementos, entre sí, ni con las placas o paneles. 

2.2.- BANDEROLAS, PÓRTICOS Y POSTES ELEVADOS DE ALUMINIO 

Estarán formados por perfiles de aleación de aluminio extrusionado anodizado. 

Se componen por un ensamblado por soldadura MIG de perfiles de aleaciones ligeras y de chapas calderadas de la misma 
naturaleza. 

La tornillería será de acero galvanizado en caliente. 

La fijación a la cimentación se realizará mediante barras de anclaje galvanizadas. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Adjudicatario 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. 

La ejecución de los ensayos y pruebas necesarios para comprobar la calidad de los materiales empleados se ordenará por la 
Dirección de Obra y se realizará a cargo del Contratista. 

Se comprobará la altura y longitud de los soportes, así como el espesor y su acabado. 

La Dirección de Obra podrá realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 

202. CEMENTOS 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se denominan cementos o conglomerantes hidráulicos a aquellos productos que, amasados con agua, fraguan y endurecen 
sumergidos en este líquido, y son prácticamente estables en contacto con él. 



 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN: POLÍGONO DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ÁMBITO LOCAL EN ANDOSILLA 

DOCUMENTO Nº 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
47 

CONDICIONES GENERALES 

El cemento deberá cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE 80 de la serie 300, la Instrucción para la Recepción 
de Cementos (RC-08) y la Instrucción EHE-08, junto con sus comentarios. 

2.1.- TIPOS DE CEMENTO 

Las distintas clases de cemento son las especificadas en las Normas UNE 80301-96, 80303-96, 80305-96, 80306-96, 
80307-96 y 80310-96 y en la citada Instrucción RC-08: 

Cementos comunes (CEM) 
o I: Portland 
o II: Portland con adiciones 
o III: De horno alto 
o IV: Puzolánico 
o V: Compuesto 

Cementos blancos (BL) 
o I: Portland 
o II: Portland con adiciones 
o V: para solados 

Cementos para usos especiales (ESP) 
o VI-1 
o VI-2 

Cementos de aluminato de calcio (CAC/R) 

Dentro de cada uno de los estos grupos se distinguen diferentes clases resistentes según su resistencia en megapascales a 
los 28 o a los 90 días (22,5-32,5-42,5-52,5), según sean o no de alta resistencia inicial (R), según sea o no resistente a los 
sulfatos (SR) y/o al agua de mar (MR), y de bajo calor de hidratación (BC). 

En principio, y salvo indicación en contrario en los Planos o por parte del Director de Obra, se utilizará cemento CEM I 32,5 
UNE 80301:96 para hormigones de resistencia característica igual o inferior a veinticinco megaPascales (25 MPa) y cemento 
CEM I 42,5 UNE 80301:96 para resistencias superiores. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 26 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 

2.2.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.2.1.- Transporte y almacenamiento 

El cemento se transportará y almacenará en sacos o a granel. 

Solamente se permitirá el transporte y almacenamiento de los conglomerados hidráulicos en sacos, cuando expresamente lo 
autorice el Director de Obra. 

El cemento transportado en cisternas se almacenará en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad, en los 
que se deberá disponer de un sistema de aforo con una aproximación mínima de diez por ciento (10%). 

Los almacenes de cemento serán completamente cerrados y libres de humedad en su interior. Los sacos o envases de papel 
serán cuidadosamente apilados sobre planchas de tableros de madera separados del suelo mediante rastreles de tablón o 
perfiles metálicos. Las pilas de sacos deberán quedar suficientemente separadas de las paredes para permitir el paso de 
personas. El Contratista deberá tomar las medidas necesarias para que las partidas de cemento sean empleadas en el orden 
de su llegada. Asimismo, el Contratista está obligado a separar y mantener separadas las partidas de cemento que sean de 
calidad anormal según el resultado de los ensayos del Laboratorio. 

El Director de Obra podrá imponer el vaciado total periódico de los silos y almacenes de cemento con el fin de evitar la 
permanencia excesiva de cemento en los mismos. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 26 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 202.2 y 202.3 del PG-3. 
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CONTROL DE RECEPCIÓN 

Las partidas de cemento deberán llevar el Certificado del Fabricante que deberá comprender todos los ensayos necesarios 
para demostrar el cumplimiento de lo especificado en el punto anterior. 

A la recepción de obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalación de almacenamiento cuenten 
con la aprobación del Director de Obra, se llevará a cabo una toma de muestras, sobre las que se procederá a efectuar 
ensayos de recepción que indique el Programa de Control de Calidad, siguiendo los métodos especificados en la Instrucción 
para la Recepción de Cementos y los señalados en el presente Pliego. Las partidas que no cumplan alguna de las condiciones 
exigidas en dichos Documentos, serán rechazadas. 

Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo igual o superior a tres 
(3) semanas, se procederá a comprobar que las condiciones de almacenamiento han sido adecuadas. Para ello se repetirán 
los ensayos de recepción. En ambientes muy húmedos, o en el caso de condiciones atmosféricas especiales, el Director de 
obra podrá variar, a su criterio, el indicado plazo de tres (3) semanas. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 202.5 del PG-
3. 

3.1.- CEMENTOS ESPECIALES 

El Director de Obra definirá las condiciones en las que se deberán emplear cementos especiales. 

3.2.- CONTROL DE CALIDAD 

El Contratista controlará la calidad de los cementos para que sus características se ajusten a lo indicado en el presente Pliego 
y en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-08). 

Los ensayos se realizarán con la periocidad mínima siguiente: 

A la recepción de cada partida en obra se efectuarán los siguientes ensayos e inspecciones. 

Un ensayo de principio y fin de fraguado (UNE EN 196-3:96). 
Una inspección ocular de acuerdo con lo establecido en el apartado de transporte y almacenamiento. 
Una inspección del Certificado del Fabricante, que deberá comprender todos lo ensayos necesarios para demostrar el 
cumplimiento de lo especificado en el apartado de recepción. 

Cada quinientas (500) toneladas o cantidad mayor si la Dirección de Obra lo estima oportuno, los siguientes ensayos: 

Una determinación de principio y fin de fraguado (UNE EN 196-3:96). 
Un ensayo de estabilidad de volumen (UNE EN 196-3:96). 
Un ensayo de resistencia a compresión (UNE EN 198-1:96). 
Un ensayo del índice de puzolanicidad (UNE EN 196-5:96) en caso de utilizar cementos puzolánicos. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 86 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 

211. BETUNES ASFÁLTICOS 

DEFINICIÓN 

Se definen como betunes asfálticos, de acuerdo con la norma UNE-EN 12597, los ligantes hidrocarbonados, prácticamente no 
volátiles, obtenidos a partir del crudo de petróleo o presentes en los asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente 
solubles en tolueno, y con viscosidad elevada a temperatura ambiente. 

Se consideran tres tipos de betunes asfálticos: 

Convencionales (norma UNE-EN 12591) 
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Duros (norma UNE-EN 13924-1) 
Multigrado (norma UNE-EN 13924-2) 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Este material cumplirá todas las especificaciones recogidas con carácter general en el capítulo correspondiente del P.G.3/75 
(Artículo 211). (Orden FOM/2523/2014) 

Las características exigidas a cada tipo de betún asfáltico se recogen en la tabla siguiente: 

REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFÁLTICOS CONVENCIONALES 

CARACTERÍSTICA UNE-EN UNIDAD 35/50 50/70 70/100 160/220 

PENETRACIÓN A 25 º C 1426 0,1 mm 35-50 50/70 70/100 160/220 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 ºC 50-58 46-54 43-51 35-43 

RESISTENCIA AL 
ENVEJECIMIENTO 
UNE-EN 12607-1 

CAMBIO DE MASA 12607-1 %  0,5  0,5  0,8  1,0 

PENETRACION 
RETENIDA 

1426 %  53  53  46  37 

INCREMENTO 
PUNTO 
REBLANDECIMIENTO 

1427 ºC  11  10  11  12 

ÍNDICE DE PENETRACIÓN 
12591 13924 

Anexo A  
De -1,5 a + 0,7 De -1,5 a + 0,7 De -1,5 a + 0,7 De-1,5 a + 0,7 

PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 12593 ºC  -5  -8  -10  -15 

PUNTO DE INFLAMACIÓN EN VASO 
ABIERTO 

ISO 2592 ºC  240  230  230  220 

SOLUBILIDAD 12592 %  99,0  99,0  99,0  99,0 

 

REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFÁLTICOS DUROS Y MULTIGRADO 

CARACTERÍSTICA UNE-EN UNIDAD 15/25 MG 35/50-59/69 MG 50/70-54/64 

PENETRACIÓN A 25 º C 1426 0,1 mm 15-25 35/50 50/70 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 ºC 60-76 59-69 54-64 

RESISTENCIA AL 
ENVEJECIMIENTO 
UNE-EN 12607-1 

CAMBIO DE MASA 12607-1 %  0,5  0,5  0,5 

PENETRACION 
RETENIDA 

1426 %  55  50 50 

INCREMENTO 
PUNTO 
REBLANDECIMIENTO 

1427 ºC  10  10  10 

ÍNDICE DE PENETRACIÓN   
12591 13924 

Anexo A  
De -1,5 a + 0,7 De +0,1 a +1,5 De +1,5 a +1,5 

PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 12593 ºC TBR  -8  -12 

PUNTO DE INFLAMACIÓN EN VASO 
ABIERTO 

ISO 2592 ºC  245  235  235 

SOLUBILIDAD 12592 %  99,0  99,0  99,0 

El ligante bituminoso a emplear en todas las capas del firme para este Proyecto será betún asfáltico convencional norma UNE-
EN 12591 con penetraciones mínima/máxima 50/70 según la norma UNE-EN 1426. 
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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. 

Cada cisterna de betún asfáltico que se utilice irá acompañada de un albarán y la información relativa al etiquetado y marcado 
CE de la norma correspondiente UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2.  

El albarán contendrá explícitamente, al menos, los siguientes datos:  

Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
Fecha de fabricación y de suministro. 
Identificación del vehículo que lo transporta.  
Cantidad que se suministra. 
Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado de acuerdo con la denominación 
especificada en este artículo. 
Nombre y dirección del comprador y del destino. 
Referencia del pedido. 

El etiquetado y marcado CE deberá incluir la siguiente información:  

Símbolo del marcado CE. 
Número de identificación del organismo de certificación.  
Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante.  
Las dos últimas cifras del año de su primera colocación.  
Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 
Referencia a la norma europea correspondiente (EN 12591, EN 13924-1 o EN 13924-2). 
Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 
Información sobre las características esenciales incluidas en la norma correspondiente (UNE-EN 12591, UNE-EN 
13924-1 o UNE-EN 13924-2) ##Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración a 25ºC, norma 
UNE-EN 1426).  
Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, norma UNE-EN 1427). 
Dependencia de la consistencia con la temperatura (índice de penetración, Anexo A de la norma UNE-EN 12591, 
UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2).  
Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada (resistencia al envejecimiento, norma 
UNE-EN 12607-1): 

o penetración retenida (norma UNE-EN 1426).  
o incremento del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).  
o cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1).  

Fragilidad a baja temperatura de servicio (punto de fragilidad Fraass, norma UNE-EN 12593), sólo en el caso de los 
betunes de la norma UNE-EN 12591 o norma 13924-2.  

El suministrador del ligante deberá proporcionar información sobre la temperatura máxima de calentamiento, el rango de 
temperatura de mezclado y de compactación, el tiempo máximo de almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condición 
que fuese necesaria para asegurar uniformidad y mantenimientO de las propiedades del producto durante todo el proceso de 
fabricación y puesta en obra. 

El suministrador deberá entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de que el ligante no contiene en su 
composición alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilación de productos carbonosos, ni tampoco betunes 
oxidados 

Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los valores declarados en la información que 
acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptación de 
la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, 
almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en 
cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, de acuerdo con 
el Artículo 211 del PG3. 

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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213. BETUNES MODIFICADOS CON POLÍMEROS 

DEFINICIÓN 

Se definen como betunes modificados con polímeros, de acuerdo con la norma UNE-EN 12597, los ligantes hidrocarbonados 
cuyas propiedades reológicas han sido modificadas durante su fabricación, por el empleo de uno o más polímeros orgánicos. 
A efectos de aplicación de este artículo las fibras orgánicas o minerales no se consideran modificadores del betún. 

La denominación de los betunes modificados con polímeros se compondrá de las letras PMB seguidas de tres números; los 
dos primeros representativos de su penetración mínima y máxima, determinada de acuerdo con la norma UNE-EN 1426, 
separados por una barra inclinada a la derecha (/); y el tercer número, precedido de un guión (-), representativo del valor 
mínimo del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427). Cuando el polímero utilizado mayoritariamente en la fabricación 
del betún modificado sea polvo de caucho procedente de neumáticos fuera de uso, tras la denominación se añadirá una letra C 
mayúscula. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Este material cumplirá todas las especificaciones recogidas con carácter general en el capítulo correspondiente del P.G.3/75 
(Artículo 213). (Orden FOM/2523/2014) 

Los tipos considerados (denominación según UNE-EN 14023) y las características exigidas a cada tipo de betún modificado 
con polímeros se recogen en la tabla 1. 

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 del betún modificado con polímeros. 
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Tabla 1.- REQUISITOS DE LOS BETUNES MODIFICADOS CON POLÍMEROS 

DENOMINACIÓN UNE-EN 14023 
PMB 10/ 

40-70 
PMB 25/ 

55-65 
PMB 45/ 

80-60 
PMB 45/ 

80-65 
PMB 45/ 

80-75 
PMB 75/ 
130-60 

CARACTERÍSTICAS UNE-EN UNIDAD Ensayos sobre el betún original 

PENETRACIÓN A 25 º C 1426 0,1 mm 10-40 25-55 45-80 45-80 45-80 75-130 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 ºC 70 65 60 65 75 60 

COHESIÓN. FUERZA-DUCTILIDAD 13589/13703 J/cm2 2 a 150C 2 a 100C 2 a 50C 3 a 50C 3 a 50C 1 a 50C 

PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 12593 ºC -5 -7 -12 -15 -15 -15 

RECUPERACIÓN ELÁSTICA A 25ºC 13398 % TBR 50 50 70 80 60 

ESTABILIDAD 
AL ALMACE-
NAMIENTO (*) 

DIFERENCIA DE PUNTO 
DE 

REBLANDECIMIENTO 
13399/1427 ºC 5 5 5 5 5 5 

DIFERENCIA DE 
PENETRACION 

13399/1426 0,1 mm 9 9 9 9 13 13 

 Durabilidad – Resistencia al envejecimiento UNE-EN 12607-1 

CAMBIO DE MASA 12607-1 % 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 

PENETRACIÓN RETENIDA 1426 % 60 60 60 60 60 60 

INCREMENTO DEL PUNTO DE 
REBLANDECIMIENTO 

1427 ºC 8 8 10 10 10 10 

DISMINUCIÓN DEL PUNTO DE 
REBLANDECIMIENTO 

1427 ºC 5 5 5 5 5 5 

TBR (To Be Reported): Valor informativo a proporcionar. 

(*) Únicamente exigible a ligantes que no se fabriquen “in situ” 

Cuando el polímero utilizado mayoritariamente sea polvo de caucho, al final de la denominación se añadirá una letra C mayúscula 

Cada cisterna de betún modificado con polímeros que llegue a obra irá acompañada de un albarán y la 
información relativa al etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN 14023. 

El albarán contendrá explícitamente los siguientes datos: 

Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
Fecha de fabricación y de suministro. 
Identificación del vehículo que lo transporta. 
Cantidad que se suministra. 
Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún modificado con polímeros suministrado, de acuerdo con la 
denominación especificada en este artículo. 
Nombre y dirección del comprador y del destino. 
Referencia del pedido. 

El etiquetado y marcado CE deberá incluir la siguiente información: 

Símbolo del marcado CE. 
Número de identificación del organismo de certificación. 
Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 
Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 
Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 
Referencia a la norma europea EN 14023. 
Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 
Información sobre las características esenciales incluidas en la norma UNE-EN 14023: 

o Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración a 25ºC, norma UNE-EN 1426). 
o Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, norma UNE-EN 1427). 
o Cohesión (fuerza-ductilidad, norma UNE-EN 13589 y norma UNE-EN 13703). 
o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada (resistencia al 

envejecimiento, norma UNE-EN 12607-1): 
cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1). 
penetración retenida (norma UNE-EN 1426). 
variación del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427). 
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o Punto de fragilidad Fraass (norma UNE-EN 12593). 
o Recuperación elástica a 25ºC (norma UNE-EN 13398). 

El suministrador del ligante deberá proporcionar información sobre la temperatura máxima de calentamiento, el rango de 
temperatura de mezclado y de compactación, el tiempo máximo de almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condición 
que fuese necesaria para asegurar uniformidad y mantenimiento de las propiedades del producto durante todo el proceso de 
fabricación y puesta en obra. 

El suministrador deberá entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de que el ligante no contiene en su 
composición alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilación de productos carbonosos, ni tampoco betunes 
oxidados. 

Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los valores declarados en la información que 
acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptación de 
la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, 
almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en 
cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, de acuerdo con 
el Artículo 213 del PG3. 

214. EMULSIONES BITUMINOSAS 

DEFINICIÓN 

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequeñas partículas de un ligante hidrocarbonado y 
eventualmente un polímero, en una solución de agua y un agente emulsionante. 

Únicamente se consideran las emulsiones bituminosas catiónicas, en las que las partículas del ligante hidrocarbonado tienen 
una polaridad positiva. 

La denominación de las emulsiones bituminosas catiónicas modificadas o no, seguirá el siguiente esquema, de acuerdo con la 
norma UNE-EN 13808: 

C % ligante B P F C. rotura aplicación 

Donde: 

C designación relativa a que la emulsión bituminosa es catiónica. 
% ligante contenido de ligante nominal (norma UNE-EN 1428). 
B indicación de que el ligante hidrocarbonado es un betún asfáltico. 
P se añadirá esta letra solamente en el caso de que la emulsión incorpore polímeros. 
F se añadirá esta letra solamente en el caso de que se incorpore un contenido de fluidificante superior al 3%. Puede ser 

opcional indicar el tipo de fluidificante, siendo Fm (fluidificante mineral) o Fv (fluidificante vegetal). 
C.rotura número de una cifra (de 2 a 10) que indica la clase de comportamiento a rotura (norma UNE-EN 13075-1). 
aplicación abreviatura del tipo de aplicación de la emulsión ADH riego de adherencia 
  TER riego de adherencia (termoadherente) 
  CUR riego de curado 
  IMP riego de imprimación 
  MIC microaglomerado en frío 
  REC reciclado en frío 
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Se emplearán las emulsiones bituminosas de las siguientes tablas: 

EMULSIONES CATIÓNICAS 

DENOMINACIÓN UNE-EN 13808 APLICACIÓN 

C60B3 ADH Riegos de adherencia 

C60BF4 IMP Riegos de imprimación

C60B3 CUR Riegos de curado 

CARACTERÍSTICAS 

Las emulsiones empleadas cumplirán las características siguientes: 

ESPECIFICACIONES DE LAS EMULSIONES BITUMINOSAS CATIÓNICAS 
DENOMINACIÓN UNE-EN 13808 C60B3 ADH C60B3 CUR C60BF4 IMP 

CARACTERÍSTICAS UNE- EN UNIDAD Ensayos sobre emulsión original 
ÍNDICE DE ROTURA 13075-1  70-155(1) Clase 3 70-155(4) Clase 3 110-195 Clase 4 
CONTENIDO DE LIGANTE(por contenido de agua) 1428 % 58-62 Clase 6 58-62Clase 6 58-62 Clase 6 
CONTENIDO EN FLUIDIFICANTE POR DESTILACIÓN 1431 %  2,0 Clase 2  2,0Clase 2  10,0 Clase 6 
TIEMPO DE FLUENCIA (2mm, 40ºC) 12846-1 s 40-130(2) Clase 4 40-130(2) Clase 4 15-70(5) Clase 3 
RESIDUO DE TAMIZADO (por tamiz 0,5mm) 1429 %  0,1 Clase 2  0,1Clase 2  0,1 Clase 2 
TENDENCIA A LA SEDIMENTACIÓN (7 d) 12847 %  10 Clase 3  10Clase 3  10 Clase 3 
ADHESIVIDAD 13614 %  90 Clase 3  90Clase 3  90 Clase 3 

(1) Con tiempo frío se recomienda un índice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsión se denominará C60B2 ADH 
(2) Cuando la dotación sea más baja, se podrá emplear un tiempo de fluencia de 15-70 s (Clase 3) 
(4) Con tiempo frío se recomienda un índice de rotura < 110 (Clase 2). En este caso, la emulsión se denominará C60B2 CUR 
(5) Se admite un tiempo de fluencia 20 s (Clase 2) para emulsiones de alto poder de penetración, en base a su menor viscosidad, permiten una imprimación más eficaz de la base granular. 

ESPECIFICACIONES DEL BETÚN ASFÁLTICO RESIDUAL 
DENOMINACIÓN UNE-EN 13808 C60B3 ADH C60B3 CUR C60BF4 IMP 

CARACTERÍSTICAS UNE-EN UNIDAD Ensayos sobre el ligante residual 
Residuo por evaporación (UNE-EN 13074-1) 
PENETRACIÓN 25ºC 1426 0,1mm  330(9) Clase 7  330(9) Clase 7  330 Clase 7 
PENETRACIÓN 15ºC 1426 0,1mm   > 300(11) Clase 10 
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 ºC  35(9) Clase 8  35(9) Clase 8  35(11) Clase 8 
Residuo por evaporación (UNE-EN 13074-1), seguido de estabilización (UNE-EN 13074-2) 
PENETRACIÓN 25ºC 1426 0,1mm  220(9) Clase 5  220(9) Clase 5  220 Clase 5 
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 ºC  35(9) Clase 8  35(9) Clase 8  35 Clase 8 

DV: Valor declarado por el fabricante 
(9) Para emulsiones fabricadas con betunes más duros, se admite una penetración 150 décimas de milímetro (Clase 4) y un punto de reblandecimiento 43 ºC (Clase 6) 
(11) En el caso de emulsiones fabricadas con fluidificantes más pesados, se admite una penetración a 15ºC  de  entre 90 a 170 décimas de milímetro (Clase 8) y un punto de reblandecimiento <35 ºC 

(Clase 9) 

RECEPCIÓN E IDENTIFICACIÓN 

Cada cisterna de emulsión bituminosa catiónica que se utilice irá acompañada de un albarán y la información relativa al 
etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN 13808. 

El albarán contendrá explícitamente los siguientes datos: 
Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
Fecha de fabricación y de suministro. 
Identificación del vehículo que lo transporta. 
Cantidad que se suministra. 
Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de emulsión bituminosa suministrada, de acuerdo con la denominación 
especificada en este artículo. 
Nombre y dirección del comprador y del destino. 
Referencia del pedido. 

El etiquetado y marcado CE deberá incluir la siguiente información: 

Símbolo del marcado CE. 
Número de identificación del organismo de certificación. 
Nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del fabricante. 
Las dos últimas cifras del año de su primera colocación. 
Número de referencia de la Declaración de Prestaciones. 
Referencia a la norma europea EN 13808. 
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Descripción del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto. 
Información sobre las características esenciales de la emulsión incluidas en la norma UNE-EN 13808: 

o Viscosidad (tiempo de fluencia, norma UNE-EN 12846-1). 
o Efecto del agua sobre la adhesión del ligante (adhesividad, norma UNE- EN 13614). 
o Comportamiento a rotura (índice de rotura, norma UNE-EN 13075-1 y en su caso, estabilidad en la mezcla 

con cemento, norma UNE-EN 12848). 
Características del ligante residual por evaporación (norma UNE-EN 13074-1): 

o Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración a 25ºC, norma UNE-EN 1426). 
o Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, norma UNE-EN 1427). 
o Cohesión para el ligante residual en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del péndulo, norma 

UNE-EN 13588). 
Características del ligante residual por evaporación (norma UNE-EN 13074-1), seguido de estabilización (norma UNE-
EN 13074-2): 

o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetración retenida, norma UNE-EN 
1426). 

o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio elevada (incremento del punto de 
reblandecimiento, norma UNE-EN 1427). 

o Durabilidad de la cohesión en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo del péndulo, norma UNE-EN 
13588). 

El suministrador deberá entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fabricante, de que la emulsión no contiene en 
su composición alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilación de productos carbonosos, ni tampoco betunes 
oxidados. 

Para el control de recepción se llevará a cabo la verificación documental de que los valores declarados en la información que 
acompaña al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptación de 
la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, 
almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrá disponer en 
cualquier momento, la realización de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, de acuerdo con 
el Artículo 214 del PG3. 

215. HORMIGONES 

DEFINICIÓN 

Se definen como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua, árido fino, árido grueso y eventualmente 
productos de adición, que al fraguar y endurecer adquieren una notable resistencia. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- CONDICIONES GENERALES 

Para las obras de fábrica, tales como puentes, muros, obras de drenaje, arquetas y estructuras en general se utilizarán 
hormigones compactos, densos y de alta durabilidad. 

Sus características serán las señaladas por la Instrucción EHE-08, con una relación agua/cemento no mayor de 0,50. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 30 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 

2.1.1.- Dosificación 

Para el estudio de las dosificaciones de las distintas clases de hormigón, el Contratista o la empresa suministradora, deberá 
realizar por su cuenta y con una antelación suficiente a la utilización en obra del hormigón de que se trate, todas las pruebas 
necesarias, de forma que se alcancen las características exigidas a cada clase de hormigón, debiendo presentarse los 
resultados definitivos a la Dirección de Obra para su aprobación al menos siete (7) días antes de comenzar la fabricación del 
hormigón. 
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Las proporciones de árido fino y árido grueso se obtendrán por dosificación de áridos de los tamaños especificados, 
propuesta por el Contratista y aprobada por la Dirección de Obra. 

Las dosificaciones obtenidas y aprobadas por la Dirección de Obra a la vista de los resultados de los ensayos efectuados, 
únicamente podrán ser modificadas en lo que respecta a la cantidad de agua, en función de la humedad de áridos. 

No se empleará cloruro cálcico, como aditivo, en la fabricación de hormigón armado, o de hormigón que contenga elementos 
metálicos embebidos. 

En el hormigón curado al vapor el contenido de ion cloro no podrá superar el 0,1% del peso de cemento. 

Para el resto de los hormigones que contienen acero embebido, dicho porcentaje no superará los siguientes valores: 

Hormigón con cemento CEM I y II 0,35 
Hormigón con cemento SR  0,20 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 71 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 610.4 y 610.5 del PG-3. 

2.1.2.- Consistencia 

La consistencia de los hormigones empleados en los distintos elementos será la siguiente: 

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

Tolerancias (cm) 

H = 20 
H > 20 

6 - 9 
3 - 5 

+ 1 
+ 1 

En el supuesto de que se admitan aditivos que puedan modificar la consistencia del hormigón, tales como fluidificantes, la 
Dirección de Obra fijará el asiento admisible en el Cono de Abrams. 

2.1.3.- Resistencia 

La resistencia de los hormigones se ajustará a la especificada en los demás documentos del proyecto para cada caso no 
siendo inferior a: 

Clase de Hormigón Resistencia (fck) 
N/mm2 

H-20 
H-25 
H-30 
H-35 
H-40 

20 
25 
30 
35 
40 

Para comprobar que con las dosificaciones propuestas se alcanzan las resistencias previstas se actuará de la siguiente forma: 

De acuerdo con el artículo 86 de la Instrucción EHE-08 y sus comentarios, se fabricarán por cada dosificación, al menos, 
cuatro (4) series de amasadas, tomando dos (2) probetas de cada serie. Se operará de acuerdo con los métodos de ensayo 
UNE 83300:84, UNE 83.301:91, UNE 83.303:84 y UNE 83.304:84. Se obtendrá el valor medio fcm de las resistencias de todas 
las probetas, el cual deberá superar el valor correspondiente de la tabla siguiente, siendo fck el valor de la resistencia de 
proyecto. 

Condiciones previstas para la ejecución de la obra Valor de la resistencia media fcm necesaria en 
laboratorio 

Medias fcm = 1,50 fck + 2 N/mm2 
Buenas fcm = 1,35 fck + 1,5 N/mm2 

Muy buenas fcm = 1,20 fck + 1 N/mm2 

La clasificación de las condiciones previstas para la ejecución será realizada por la Dirección de Obra. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 86 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 
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2.2.- HORMIGONES PREPARADOS EN CENTRAL 

Los hormigones preparados en central se ajustarán a lo indicado en el artículo 71 de la Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego y en dicho artículo de la Instrucción EHE-08, será de 
aplicación lo indicado en el apartado 610.6 del PG-3/75. 

Se deberá demostrar a la Dirección de Obra que el suministrador realiza el control de calidad exigida con los medios 
adecuados para ello. 

El suministrador del hormigón deberá entregar cada carga acompañada de una hoja de suministro (albarán) en la que figuren, 
como mínimo, los datos siguientes: 

Nombre de la central de hormigón preparado. 
Número de serie de la hoja de suministro. 
Fecha de entrega. 
Nombre del utilizador. 
Designación y características del hormigón, indicando expresamente las siguientes: 

o Cantidad y tipo de cemento. 
o Tamaño máximo del árido. 
o Resistencia característica a compresión. 
o Consistencia. 
o Relación agua-cemento. 
o Clase y marca de aditivo si lo contiene. 
o Lugar y tajo de destino 
o Cantidad de hormigón que compone la carga. 
o Hora en que fue cargado el camión. 
o Identificación del camión. 
o Hora límite de uso para el hormigón. 

CONTROL DE CALIDAD 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 86 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 

3.1.- ENSAYOS CARACTERISTICOS 

Para cada uno de los tipos de hormigón utilizado en las obras se realizarán, antes del comienzo del hormigonado, los ensayos 
característicos especificados por la Instrucción EHE-08. 

3.2.- ENSAYOS DE CONTROL 

3.2.1.- Consistencia 

El Contratista realizará la determinación de la consistencia del hormigón. Se efectuará según UNE 83.313:90 con la frecuencia 
más intensa de las siguientes: 

Una vez al día, en la primera mezcla de cada día. 
Una vez cada cincuenta metros cúbicos (50 m3) o fracción. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 86.3.1 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 

3.2.2.- Resistencia característica 

Se realizará un control estadístico de cada tipo de los hormigones empleados según lo especificado por la Instrucción EHE-08, 
con la excepción del hormigón de limpieza que será controlado a Nivel Reducido. 
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El Contratista tendrá en obra los moldes, hará las probetas, las numerará, las guardará y las transportará al Laboratorio. Todos 
los gastos serán de su cuenta. 

La rotura de probetas se hará en un laboratorio señalado por la Dirección de Obra estando el Contratista obligado a 
transportarlas al mismo, antes de los siete (7) días a partir de su confección, sin percibir por ello cantidad alguna. 

Si el Contratista desea que la rotura de probetas se efectúe en laboratorio distinto, deberá obtener la correspondiente 
autorización de la Dirección de Obra y todos los gastos serán de su cuenta. 

La toma de muestras se realizará de acuerdo con UNE 83.300:84 "Toma de muestras de hormigón fresco". Cada muestra será 
tomada de un amasado diferente y completamente al azar, evitando cualquier selección de la mezcla a ensayar, salvo que el 
orden de toma de muestras haya sido establecido con anterioridad a la ejecución. El punto de toma de la muestra será a la 
salida de la hormigonera y en caso de usar bombeo, a la salida de la tubería. La elección de las muestras se realizará a criterio 
de la Dirección de Obra. 

Las probetas se moldearán, conservarán en las mismas condiciones que el hormigón ejecutado en la obra y romperán según 
los métodos de ensayo UNE 83.301:91, UNE 83.303:84 y UNE 83.304:84. 

Las probetas se numerarán marcando sobre la superficie con pintura indeleble, además de la fecha de confección, letras y 
números. Las letras indicarán el lugar de la obra en el cual está ubicado el hormigón y los números, el ordinal del tajo, número 
de amasada y el número que ocupa dentro de la amasada. 

La cantidad mínima de probetas a moldear por cada ensayo de resistencia a la compresión será de doce (12), con objeto de 
romper una pareja a los siete (7) y seis (6), a los veintiocho (28) días, quedando cuatro (4) de reserva. 

Si una probeta utilizada en los ensayos hubiera sido incorrectamente moldeada, curada o ensayada, su resultado será 
descartado y sustituido por el de la probeta de reserva, si la hubiera. En el caso contrario la Dirección de Obra decidirá si la 
probeta resultante debe ser identificada como resultado global de la pareja o debe ser eliminada. 

El ensayo de resistencia característica se efectuará según el más restrictivo de los criterios siguientes: por cada día de 
hormigonado, por cada obra elemental, por cada cien metro cúbicos (100 m3) de hormigón puesto en obra, o por cada cien 
metros lineales (100 m) de obra. Dicho ensayo de resistencia característica se realizará tal como se define en la Instrucción 
EHE-08 con una serie de ocho (8) probetas. 

No obstante, los criterios anteriores podrán ser modificados por la Dirección de Obra, en función de la calidad y riesgo de la 
obra hormigonada. 

Para estimar la resistencia esperable a veintiocho (28) días se dividirá la resistencia a los siete (7) días por 0,65, salvo que se 
utilice un cemento clase R. Si la resistencia esperable fuera inferior a la de proyecto, el Director de Obra podrá ordenar la 
suspensión del hormigonado en el tajo al que correspondan las probetas. Los posibles retrasos originados por esta 
suspensión, serán imputables al Contratista. 

Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultan inferiores al noventa por ciento (90%) de la resistencia 
característica y/o los efectuados sobre probetas curadas en las mismas condiciones de obra incumplen las condiciones de 
aceptabilidad para hormigones de veintiocho (28) días de edad, se efectuarán ensayos de información de acuerdo con la 
Instrucción EHE-08. 

En caso de que la resistencia característica a veintiocho (28) días resultara inferior a la carga de rotura exigida, el Contratista 
estará obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Dirección de Obra, reservándose siempre ésta el derecho de 
rechazar el elemento de obra o bien a considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro para 
la unidad de que se trata. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 86 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 
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216. MORTEROS Y LECHADAS 

MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO 

1.1.- DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. Eventualmente, puede contener 
algún producto de adición para mejorar alguna de sus propiedades, cuya utilización deberá haber sido previamente aprobada 
por el Director de Obra. 

Se define la lechada de cemento, como la pasta muy fluida de cemento y agua, y eventualmente adiciones, utilizada 
principalmente para inyecciones de terrenos, cimientos, túneles, etc. 

Para el empleo de morteros en las distintas clases de obra se adopta la siguiente clasificación, según sus resistencias: 

M-2:2 N/mm2 
M-4:4 N/mm2 
M-8:8 N/mm2 
M-16:16 N/mm2 

Rechazándose el mortero que presente una resistencia inferior a la correspondiente a su categoría. 

1.2.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Los morteros serán suficientemente plásticos para rellenar los espacios en que hayan de usarse, y no se retraerán de forma tal 
que pierdan contacto con la superficie de apoyo. 

La mezcla será tal que, al apretarla, conserve su forma una vez que se le suelta, sin pegarse ni humedecer las manos. 

La proporción, en peso en las lechadas, del cemento y el agua podrá variar desde el uno por ocho (1/8) al uno por uno (1/1), 
de acuerdo con las características de la inyección y la presión de aplicación. En todo caso, la composición de la lechada 
deberá ser aprobada por el Director de las Obras para cada uso. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en le presente Pliego será de aplicación lo indicado en los artículos 611 y 612 
del PG-3. 

1.3.- CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Contratista controlará la calidad de los morteros a emplear en las obras para que sus características se ajusten a lo 
señalado en el presente Pliego. 

La dosificación y los ensayos de los morteros de cemento deberán ser presentados por el Contratista al menos siete (7) días 
de su empleo en obra para su aprobación por la Dirección de Obra. 

Al menos semanalmente se efectuarán los siguientes ensayos: 

Un ensayo de resistencia a compresión según ASTM C-109. 
Un ensayo de determinación de consistencia. 

Al menos una vez al mes se efectuará el siguiente ensayo: 

Una determinación de variación volumétrica según ASTM C-827. 

MORTEROS Y LECHADAS EPOXI 

2.1.- DEFINICIÓN 

Se definen los morteros y lechadas epoxi como la mezcla de áridos inertes y una formulación epoxi. 
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2.2.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.2.1.- ÁRIDOS 

Los áridos deberán cumplir, como mínimo, las condiciones exigidas a los áridos para hormigones y morteros recogidas en el 
presente Pliego. 

Los áridos estarán secos y limpios y a la temperatura conveniente dentro del margen permitido para cada formulación. 

Como norma general, el tamaño máximo del árido no excederá del tercio de la profundidad media del hueco a rellenar, ni 
contendrá partículas que pasen por el tamiz 0,16 UNE, salvo indicación expresa en las instrucciones de utilización del 
producto. 

2.2.2.- RESINAS EPOXI 

Las resinas epoxi son productos obtenidos a partir del bifenol A y la epiciorhidrina, destinados a coladas, recubrimientos, 
estratificados, encapsulados, prensados, extrusionados, adhesivos y otras aplicaciones de consolidación de materiales. 

Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componentes básicos, la resina y el endurecedor, a los que pueden 
incorporarse agentes modificadores tales como diluyentes, flexibilizadores, cargas y otros, que tienen por objeto modificar las 
propiedades físicas o químicas de dicha formulación, o abaratarla. 

Será de aplicación todo lo especificado en el Artículo 147. Resinas epoxi, del Presente Pliego. 

2.2.3.- TIPO DE FORMULACIÓN 

En cada caso se estudiará una formulación adecuada a las temperaturas que se prevean, tanto la ambiente como la de la 
superficie en que se realiza la aplicación. 

El tipo de formulación a utilizar y sus características deberán ser garantizadas por el fabricante. 

En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior a tres milímetros (3 mm), se utilizarán 
resinas de módulos de elasticidad relativamente bajos. 

En el caso de grietas y fisuras, el tipo de formulación a utilizar será función de la abertura de la grieta y de su estado activo o 
estacionario. Las grietas activas se inyectarán con resina de curado rápido. 

2.2.4.- ALMACENAJE Y PREPARACIÓN 

Los componentes de la formulación deberán almacenarse a la temperatura indicada por el fabricante, al menos doce horas (12 
h) antes de su uso. 

La mezcla se realizará mecánicamente, excepto para cantidades inferiores a un litro (1 l). El endurecedor se añadirá 
gradualmente a la resina durante el mezclado. 

Antes de proceder a la mezcla de los componentes, deberá conocerse exactamente el período de fluidez o "post-life" de la 
mezcla, período durante el cual puede utilizarse una formulación, no debiendo mezclarse cantidades cuya aplicación requiera 
un intervalo superior a dicho período. En general, no se mezclarán cantidades cuya aplicación dure más de una hora (1 h), ni 
cuyo volumen sea superior a seis litros (6 l). No se apurarán excesivamente los envases que contienen la formulación, para 
evitar el empleo de resina o endurecedor mal mezclados procedentes de las paredes de los mismos. 

2.2.5.- DOSIFICACIÓN 

La dosificación en peso árido/resina estará comprendida entre tres (3) y siete (7). 

La proporción podrá variar según la viscosidad de la resina, la temperatura y restantes condiciones en que se realice la 
mezcla. 
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2.2.6.- FABRICACIÓN 

La mezcla podrá realizarse manual o mecánicamente siguiendo las instrucciones del mente se mezclarán 
los componentes de la resina, y a continuación se añadirá gradualmente el árido fino. 

2.3.- CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Contratista controlará la calidad de las resinas por medio de la presentación al Director de Obra de los certificados de 
características del fabricante. 

La dosificación y los ensayos de los morteros de resina epoxi deberán ser presentados por el Contratista al menos siete (7) 
días antes de su empleo en obra para su aprobación por la Dirección de Obra. 

Al menos, previamente a su utilización, se efectuará un ensayo de resistencia a compresión según ASTM C-109. 

217. ARENAS 

DEFINICIÓN 

Se denomina arena, a la fracción de áridos inferiores a 4 ó 5 mm y sin partículas de arcilla, es decir, con tamaños superiores a 
80 micras. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Serán preferibles las arenas de tipo silíceo (arenas de río). Las mejores arenas son las de río, ya que, salvo raras excepciones, 
son cuarzo puro, por lo que no hay que preocuparse acerca de su resistencia y durabilidad. 

Las arenas que provienen del machaqueo de granitos, basaltos y rocas análogas son también excelentes, con tal de que se 
trate de rocas sanas que no acusen un principio de descomposición. 

Deben rechazarse de forma absoluta las arenas de naturaleza granítica alterada (caolinización de los feldespatos). 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

Las arenas destinadas a la confección de hormigones no deberán contener sustancias perjudiciales para éste. 

La instrucción EHE-08 señala la obligatoriedad de realizar una serie de ensayos, y unas limitaciones en los resultados de los 
mismos. 

La realización de estos ensayos es siempre obligatoria, para lo cual deberá enviarse al laboratorio una muestra de 15 litros de 
arena. 

Una vez aprobado el origen de suministro, no es necesario realizar nuevos ensayos durante la obra si, como es frecuente, se 
está seguro de que no variarán las fuentes de origen. Pero si éstas varían (caso de canteras con diferentes vetas) o si alguna 
característica se encuentra cerca de su límite admisible, conviene repetir los ensayos periódicamente, de manera que durante 
toda la obra se hayan efectuado por lo menos cuatro controles. 

El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra de los acopios de materiales y su procedencia para efectuar los 
correspondientes ensayos de aptitud si es conveniente. 

El resultado de los ensayos será contrastado por la Dirección de Obra, pudiendo ésta realizar cualquier otro ensayo que estime 
conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 
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218. ZAHORRAS 

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 extrañas. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Será de aplicación respecto a la zahorra artificial, junto a cuanto seguidamente se especifica, lo previsto en el PG-3 en su 
artículo 501 "zahorra artificial", con la particularidad de la curva granulométrica que deberá estar comprendida dentro de huso 
denominado ZA(0/20) por el referido PG-3 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

Se comprobarán las siguientes características: 

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

 

 
TAMICES UNE 

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO % 
ZA(0/32) ZA(0/20) 

40 100  
32 80 - 100 100 
20 65 -  90 75 - 100 

12,5 52 -  76 60 -  86 
8 40 -  63 45 -  73 
4 26 -  45 31 -  45 
2 15 -  32 20 -  40 

0,500 7 -  21 9 -  24 
0,250 4 -  16 5 -  18 
0,063 0 -  9 0 -  9 

3.2.- DESGASTE 

El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de los Angeles, según la Norma UNE-EN 1097-2, será inferior a treinta y 
cinco (35). El ensayo se realizará con la granulometría tipo B de las indicadas en la citada norma. 

3.3.- PLASTICIDAD 

El material será "no plástico" según las Normas UNE 103103 y UNE 103104. El equivalente de arena según la Norma UNE 
903-8 (Anexo A), será mayor de treinta y cinco (35). 
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224. SUELOS ADECUADOS 

DEFINICIÓN 

Se definen como suelos adecuados aquellos que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados, poseen las 
características técnicas del apartado que se incluye a continuación 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

El contenido de materia orgánica será inferior al uno por ciento (1%). 
El contenido en sales solubles, incluido el yeso, será inferior al cero con dos por ciento (SS > 0,2%). 
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. 
El cernido por el tamiz 2 UNE será inferior al ochenta por ciento (80%) en peso. 
Su límite líquido será inferior a cuarenta (LL < 40). 
Si el límite líquido es superior a treinta (LL > 30) el índice de plasticidad será superior a cuatro (IP > 4). 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas de ensayo NLT-118/59, UNE 130204, UNE 
103205:2006, UNE 103103, UNE 103104, y NLT-152/72. 

225. SUELOS SELECCIONADOS 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se definen como suelos seleccionados a aquellos suelos o materiales pétreos utilizados para rellenos tras su vertido, 
colocación y adecuada compactación, y que poseen las características técnicas del apartado que se incluye a continuación 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Cernido por el tamiz 0,40 UNE será inferior o igual al quince por ciento (15%) en peso o en caso contrario cumpla 
todas y cada una de las condiciones siguientes: 

o Cernido por el tamiz 2 UNE será inferior al ochenta por ciento (80%) en peso. 
o Cernido por el tamiz 0,40 UNE será inferior al setenta y cinco por ciento (75%) en peso. 
o Cernido por el tamiz 0,080 UNE será inferior al veinticinco por ciento (25%) en peso. 

El contenido de materia orgánica será inferior al cero con dos por ciento (MO<0,2%). 
Contenido en otras sales solubles incluido el yeso inferior al cero con dos por ciento (SS<0,2%). 
Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmáx  100 mm) 
Límite líquido menor de treinta (LL<30), según UNE 103103 
Índice de plasticidad menor de diez (IP<10), según UNE 103103 y UNE 103104 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1.- CONTROL GENERAL 

Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas de ensayo NLT-118/59, UNE 130204, UNE 
103205:2006, UNE 103103, UNE 103104, y NLT-152/72. 
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El índice C.B.R. que se considerará es el que corresponda a la densidad mínima exigida en obra. 

3.2.- CONTROL DE LOS MATERIALES DE RELLENO 

El objeto de este control es comprobar que el material que se va a utilizar cumple con lo establecido en el presente Pliego tanto 
en el lugar de origen como en el de empleo para evitar las alteraciones que puedan producirse como consecuencia de las 
operaciones de extracción, carga, transporte y descarga. 

El procedimiento a seguir comprende las siguientes etapas: 

3.2.1.- Antes de la iniciación de la obra y siempre que se sospechen variaciones en el material. 

Sobre el número de muestras representativas de cada tipo de material que señale el Director de las obras y que serán dos (2) 
como mínimo se efectuarán los siguientes ensayos en cada muestra: 

1 Proctor normal 
1 Ensayo granulométrico completo 
1 Equivalente de arena 
1 Determinación pH 
1 Determinación del contenido en materia orgánica 
1 Ensayo cualitativo de la presencia de sulfuros 

3.2.2.- En el yacimiento: 

Se realizarán las siguientes operaciones: 

Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo. 
Comprobar la explotación racional del frente y en su caso la exclusión de las vetas no utilizables. 
Tomar muestras representativas, de acuerdo con el criterio del Director de las obras del material excavado en cada 
desmonte o préstamo. Sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

Por cada 500 m3 de material o una vez cada 2 días si se emplea menos material. 

2 Equivalente de arena 

Por cada 1.500 m3 de material o una vez cada 4 días si se emplea menos material. 

1 Ensayo granulométrico 
1 Proctor normal 

Por cada 500 m3 de material o una vez cada semana si se emplea menos material. 

1 Determinación de pH 
1 Determinación del contenido en materia orgánica 

3.2.3.- En el lugar de colocación 

Se examinarán los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que, a simple vista, 
presenten restos vegetales, materia orgánica, o bolos de mayor tamaño que el admitido como máximo; y señalando aquellos 
otros que presenten alguna anomalía en cuanto al aspecto que debe tener el material que llegue a obra de las procedencias 
aprobadas, tales como distinta colocación, exceso de plasticidad, etc. 

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

Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo (en caso de que sea necesario 
repetirlos), serán siempre valores que cumplirán las limitaciones establecidas en el presente Pliego de Prescripciones 
Técnicas. 

Por otra parte, si los valores obtenidos tanto en los ensayos mecánicos como en los físico - químicos durante la extracción o 
en obra difiriesen materialmente de los obtenidos en los respectivos ensayos realizados antes de la iniciación de los trabajos 
que deberá entender que el material ha variado y será de aplicación lo indicado en el apartado 3.2.1. 



 

PROYECTO DE URBANIZACIÓN: POLÍGONO DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ÁMBITO LOCAL EN ANDOSILLA 

DOCUMENTO Nº 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
65 

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. 

226. BLOQUES DE ESCOLLERA 

DEFINICIÓN 

Es el material utilizado para la formación de escollera de piedras sueltas en mantos de protección o en la construcción de 
muros de escollera. 

Los materiales pétreos a emplear procederán de la excavación de la explanación, también podrán proceder de préstamos. En 
cualquier caso las piedras a utilizar deberán tener la superficie rugosa. No se admitirán piedras o bloques redondeados, salvo 
indicación en contra del Proyecto y tan sólo cuando la misión de la escollera sea la protección del talud frente a la me 
teorización. 

Las propiedades más relevantes que deberán reunir los bloques se han clasificado atendiendo a los siguientes tipos de 
características: 

Geométricas. 
Físicas. 
Químicas y de durabilidad. 

Para muchas de estas propiedades se toma como referencia la norma UNE EN 13383 Escolleras. 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 

2.1.- GRANULOMETRÍA 

En la norma UNE EN 13383-1 se definen tres tipos de granulometría 3 para la escollera: 

Escollera gruesa. 
Escollera media. 
Escollera fina. 

Dado el tamaño de los bloques de las escolleras media y gruesa, su granulometría se establece por distribución de masas, 
según el procedimiento descrito en la norma UNE EN 13383-2. 

Las principales aplicaciones de estas granulometrías son: 

Escollera gruesa HMB1000/3000, con masa comprendida entre mil y tres mil kilogramos (1000/3000): 

Muros de escollera colocada, con función de contención o sostenimiento. 

Escollera gruesa HMB300/1000, con masa comprendida entre trescientos y mil kilogramos (300/1000): 

Muros de escollera colocada de escasa altura o sometidos a pequeños empujes, normalmente de contención en 
desmontes de poca altura. 
Material para relleno de huecos en los muros de escollera colocada del huso inmediatamente superior (es decir, el 
1000/3000). 
Encachados, protecciones, elementos de disipación, mantos drenantes y otras aplicaciones en obras de drenaje. 
Empleo como peso estabilizador, sin función estructural, en aplicaciones diversas. 

Escolleras media y fina: 
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Empleo para la construcción de rellenos compactados. 
Ciertos tamaños podrían emplearse como relleno de huecos de la granulometría inmediatamente superior. 

Las granulometrías para cada tipo de bloques de escollera se recogen en la siguiente tabla: 

CATEGORÍA HMB300/1000 HMB1000/3000 
GRANULOMETRÍA (kg) 300 a 1.000 1.000 a 3.000 

MASA (kg) PORCENTAJE DE PARTÍCULAS CON MASA MENOR DE 
4500  97-100% 
3000  70-100% 
1500 97-100%  
1000 70-100% 0-10% 
650  0-5% 
300 0-10%  
200 0-5%  

2.2.- FORMA 

La forma más adecuada de los bloques para su aplicación como escollera, es la aproximadamente prismática. No resulta 
conveniente en general, el empleo de bloques planos o aciculares, ni piramidales. Tampoco resultan adecuadas las formas 
redondeadas con baja proporción de superficies trituradas o rotas. 

Para valorar la adecuación de la forma de los bloques se usará el criterio de determinación del porcentaje de piezas de 
escollera cuya relación entre longitud y espesor sea superior a tres, siguiendo el método definido en UNE EN 13383-2. 

El número de bloques que superen dicha relación deberá ser inferior o igual al quince por ciento: 

 

donde: 

L: Longitud: Dimensión máxima de un bloque de escollera según se define por la mayor distancia de separación de dos planos 
paralelos tangentes a la superficie de la piedra. 

E: Espesor: Dimensión mínima de un elemento de escollera según se define por la menor distancia de separación de dos 
planos paralelos tangentes a la superficie de la piedra. 

2.3.- PROPORCIÓN DE SUPERFICIES TRITURADAS O ROTAS 

Los bloques de escollera deben presentar superficies rugosas y el mayor número posible de caras de fractura y aristas vivas, 
debiendo evitarse los bloques redondeados. 

A los efectos de este documento, se consideran como bloques redondeados aquellos que presenten menos del cincuenta por 
ciento (50%) de caras trituradas o rotas. La proporción de piezas de escollera redondeadas, se determinará según UNE EN 
13383-1. La proporción de bloques redondeados, deberá ser inferior o igual al cinco por ciento. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

3.1.- DENSIDAD DE LOS BLOQUES 

Se deberá obtener la densidad de los bloques siguiendo los criterios especificados en la norma UNE EN 13383-1, con el 
procedimiento de ensayo referido en UNE EN 13383-2. 

Se recomienda que la densidad seca de los bloques sea superior o igual a dos mil quinientos kilogramos por metro cúbico ( d 
<=2500 kg/m3). 
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3.2.- RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE 

La resistencia a compresión simple se determinará según la norma UNE EN 1926. 

Se deben ensayar series de diez (10) probetas y comprobar que, en cada serie se cumplen los siguientes valores mínimos: 

La resistencia media a compresión de la serie, tras despreciar el valor mínimo de la misma, debe ser mayor o igual 
que ochenta megapascales (  80 MPa). 
Al menos ocho de las diez (8/1O) probetas deben presentar una resistencia mayor o igual que sesenta megapascales 
(  60 MPa). 

3.3.- INTEGRIDAD DE LOS BLOQUES 

A los efectos de este documento se entiende por integridad del bloque, la propiedad de cada pieza de escollera que indica su 
capacidad para continuar siendo un único bloque, después de someterlo a las operaciones de manipulación, transporte y 
puesta en obra, así como a las correspondientes solicitaciones durante su vida útil. 

Se excluyen de esta definición los fragmentos, entendiendo como tales aquellos trozos más ligeros que el límite nominal 
inferior de los requisitos de distribución de tamaños o masas, que definen la granulometría adoptada. 

3.4.- RESISTENCIA A LA FRAGMENTACIÓN 

La resistencia a la fragmentación se valorará mediante el coeficiente Los Ángeles obtenido según UNE EN 1097-2. Dicho 
coeficiente deberá ser menor o igual que treinta y cinco (LA  35). 

Las muestras se prepararán machacando al menos seis (6) piezas separadas de escollera, cuyas masas no difieran entre sí 
más del veinticinco por ciento (25%). El machaqueo debe realizarse preferiblemente con una machacadora de mandíbulas, de 
laboratorio. 

CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS Y DE DURABILIDAD 

4.1.- ESTABILIDAD QUÍMICA 

Las rocas a emplear tendrán una composición mineralógica estable químicamente y no darán lugar con el agua, a 
disoluciones que puedan causar daños a estructuras, obras de fábrica, etc., o contaminar el suelo o corrientes de agua. 

Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes que puedan ser lixiviados y causar dichos daños, se empleará 
la norma UNE EN 1744-3. 

4.2.- ESTABILIDAD FRENTE A LA INMERSIÓN EN AGUA 

Se deberán emplear rocas estables frente a la inmersión en agua, entendiendo por tales aquéllas que sumergidas en agua 
durante veinticuatro horas (24 h) no manifiesten fisuración alguna y la pérdida de masa que sufran sea menor o igual al dos 
por ciento (  m/m  0,02), según UNE 146510. 

4.3.- ESTABILIDAD FRENTE A LOS CICLOS HUMEDAD-SEQUEDAD 

Para tener en cuenta el posible efecto frente a los cambios de humedad, pueden utilizarse ensayos de ciclos de humedad-
sequedad, según UNE 146511, para calificar la estabilidad de la roca, exigiéndose una pérdida de masa menor o igual al dos 
por ciento (  m/m  0,02). Estos ensayos deberán realizarse al menos, cuando la escollera se encuentre en una zona 
inundable. 
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4.4.- ABSORCIÓN DE AGUA 

La absorción de agua determinada sobre diez (10) de los bloques, conforme a lo especificado en UNE EN 13383-2, será 
menor o igual al dos por ciento (Was  2%) 

Si la absorción fuera menor o igual al cero coma cinco por ciento (Was  0,5%), la muestra puede considerarse, directamente, 
como resistente a la congelación y deshielo, y a la cristalización de sales. 

4.5.- RESISTENCIA A CONGELACIÓN Y DESHIELO 

Solamente se considera necesario determinar la resistencia a congelación y deshielo en zonas con heladas. 

El ensayo de determinación de resistencia a congelación y deshielo se efectuará según lo indicado en UNE EN 13383-2. 

La pérdida de masa experimentada por la muestra después de someterse a dicho ensayo, resultará inferior o igual al seis por 
ciento (F  6%). 

4.6.- RESISTENCIA A LA CRISTALIZACIÓN DE SALES 

Se considera que no será necesario llevar a cabo los ensayos de resistencia a la cristalización de sales, en las siguientes 
circunstancias: 

Cuando los bloques de escollera presenten una absorción de agua menor o igual que el cero coma cinco por ciento 
(Was  0,5%). 
Cuando presenten una absorción de agua superior al cero coma cinco por ciento y menor o igual al dos por ciento 
(0,5 < Was  2) y simultáneamente: 

o La roca no contenga minerales solubles ni se encuentre expuesta a ciclos de saturación  secado con 
aguas que puedan contener altas concentraciones de sales en disolución. 

o Cuando, según lo especificado en 4.5, resultara pertinente efectuar los ciclos hielo  deshielo en laboratorio 
y los resultados obtenidos en dichos ensayos concluyesen que la roca es resistente a los mismos. 

Cuando, de acuerdo con lo indicado en los párrafos anteriores, se considere conveniente evaluar la resistencia de la escollera 
a la cristalización de sales, se efectuará el ensayo con sulfato de magnesio según la norma UNE EN 1367-2. 

La pérdida en peso experimentada por la muestra, después de someterse al ensayo descrito en UNE EN 1367-2, será inferior 
al ocho por ciento (MS  8%). 

241. BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ARMADO 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN  

Se denominan barras corrugadas para hormigón armado las que tienen en su superficie resaltos o estrías, de forma que, 
cumplen los requisitos técnicos establecidos en UNE 36068:94 y en el ensayo de adherencia por flexión descrito en UNE 
36740:98 presentan una tensión media de adherencia bm y una tensión de rotura de adherencia bu que cumplen 
simultáneamente las dos condiciones siguientes: 

Diámetros inferiores a 8 mm 
o bm  6,88 
o bu  11,22 

Diámetros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive 
o bm   7,84 – 0,12  
o bu  12,74 – 0,19  

Diámetros superiores a 32 mm 
o bm   4,00 
o bu   6,66 
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El acero a emplear en armaduras estará formado por barras corrugadas, quedando totalmente prohibida la utilización de barras 
lisas. 

Los aceros serán acopiados por el Contratista en parque adecuado para su conservación, clasificados por tipos y diámetros y 
de forma que sea fácil el recuento, pesaje y manipulación en general. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

El acero en barras corrugadas para armaduras, B 400 S o B 500 S cumplirá las condiciones de la Norma UNE 36.068:94. Se 
tomarán todas las precauciones para que los aceros no estén expuestos a la oxidación ni se manchen de grasa, ligantes, 
aceites o barro. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 32 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto en el artículo 241 del PG-3/75. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Contratista controlará la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que sus características se ajusten a lo indicado 
en el presente Pliego y en la Instrucción EHE. 

Los controles de calidad a realizar serán los correspondientes a un "Control a Nivel Normal” según la Instrucción EHE. 

A la llegada de obra de cada partida se realizará una toma de muestras y sobre éstas se procederá al ensayo de plegado, 
doblando los redondos ciento ochenta (180) grados sobre un redondo de diámetro doble y comprobando que no se aprecien 
fisuras ni pelos en la barra plegada. 

Todas las partidas estarán debidamente identificadas y el Contratista presentará una hoja de ensayos, redactada por el 
Laboratorio dependiente de la Factoría siderúrgica donde se garantice las características mecánicas correspondientes a: 

Límite elástico (fy). 

Carga unitaria de rotura (fs). 

Alargamiento de rotura A sobre base de cinco (5) diámetros nominales. 

Relación carga unitaria de rotura/límite elástico (fs/fy). 

Las anteriores características se determinarán según la Norma UNE 7474-1:92. Los valores que deberán garantizar se recogen 
en el Artículo 32 de la Instrucción EHE y en la Norma UNE-36.068:94. 

La presentación de dicha hoja no eximirá en ningún caso de la realización del Ensayo de Plegado. 

Independientemente de esto, la Dirección de Obra determinará la serie de ensayos necesarios para la comprobación de las 
características anteriormente citadas. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 88 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios. 

250. ACERO LAMINADO PARA ESTRUCTURAS METÁLICAS 

DEFINICIÓN 

El acero es un producto férreo generalmente apto para la conformación en caliente. Con excepción de ciertos aceros de alto 
contenido en cromo, el contenido en carbono es igual o inferior al 2 %. 

Se definen como aceros laminados para estructuras metálicas los productos acabados, laminados en caliente, de acero no 
aleado, destinados a ser empleados a temperaturas ambientales de servicio en estructuras metálicas atornilladas, roblonadas 
o soldadas. 
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No está previsto que estos aceros sean sometidos a tratamiento térmico, salvo los de normalizado y de eliminación de 
tensiones. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- TIPOS DE ACERO A EMPLEAR 

Serán los suministrados en chapas o perfiles que correspondan a uno de los tipos AE 235 (A-37), AE 275 (A-42) o AE 355 
(A-52), en cualquiera de sus grados, definidos en la norma UNE 36080 (Aceros no aleados, laminados en caliente, para 
construcciones metálicas), en su última publicación. 

2.2.- ESTADO DE SUMINISTRO 

Los perfiles laminados y flejes se suministrarán en estado bruto de laminación. 

Las chapas se suministrarán en estado de normalizado conseguido por tratamiento térmico o por una laminación controlada. 

2.3.- CONDICIONES DE SUPERFICIE 

Los productos laminados tendrán una superficie lisa, compatible con su condición de laminados en caliente. 

Para las chapas se aplicarán las prescripciones de la Norma UNE 36-040 (condiciones superficiales de suministro de chapas 
y planos anchos de acero, laminados en caliente) para la definición de la calidad superficial. Las chapas solo presentarán 
discontinuidades de la Clase I. 

Para los perfiles y flejes, el fabricante podrá eliminar por amolado los defectos de menor entidad con la condición de que el 
espesor local resultante no difiera del valor nominal en más de un 4 %. No se autoriza la eliminación de defectos de mayor 
magnitud por amolado y posterior acondicionamiento por soldeo. 

2.4.- ESTADO DE DESOXIDACIÓN 

El grado de desoxidación de los aceros será: 

AE 355-B FN no efervescente (semicalmado o calmado). 
AE 275-B FN no efervescente (semicalmado o calmado). 
AE 355-D FF calmado especial con práctica de grano fino. 

2.5.- COMPOSICIÓN QUÍMICA 

La composición química, referida al análisis de colada, se especifica en la Norma UNE 36-080. 

Las desviaciones máximas admisibles para los análisis sobre producto, aplicables al valor máximo sobre colada especificado 
se indican en la misma Norma. 

2.6.- CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

Los valores de las distintas características mecánicas que se han de obtener en cada caso se indican en la norma UNE 36-
080, así como las desviaciones máximas admisibles. 
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2.7.- CARACTERÍSTICAS TECNOLÓGICAS 

Aptitud a la configuración en frío por plegado: 

Las chapas hasta 20 mm de espesor se suministrarán con aptitud para la conformación en frío por plegado. Esta aptitud 
implica que no se produzcan grietas durante las operaciones mecánicas de conformado siempre que se respeten los radios 
mínimos de doblado indicados para cada espesor en la tabla correspondiente de la Norma UNE 36-080. 

2.8.- CONTROL ULTRASÓNICO 

Las chapas de acero de espesor superior o igual a 6 mm e inferior a 150 mm serán objeto de un control ultrasónico realizado 
de acuerdo con la Norma UNE 7-278-78 (Examen de chapas de acero por ultrasonidos. Método de reflexión con haz normal). 

Las chapas tendrán una clasificación de Grado A, según la Norma UNE 36-100 (Clasificación de la chapa gruesa según el 
examen por ultrasonidos. Método de reflexión por haz normal). 

2.9.- CONDICIONES DE INSPECCIÓN 

Las chapas y perfiles laminados en caliente y las pletinas cortadas de fleje laminado en caliente, serán objeto de inspección 
técnica de acuerdo con la Norma UNE 36-007. 

La toma de muestras, la unidad de inspección, el número de ensayos y su realización y los criterios de conformidad y rechazo 
se ajustarán a lo especificado a tal fin en la Norma UNE-36-080. 

2.10.- MARCADO 

Los perfiles estructurales llevarán grabados en el alma o en el lugar idóneo del perfil, el nombre del fabricante y el tipo y grado 
de acero. 

Las chapas y pletinas estarán identificadas mediante un código de colores adecuado, etiquetas o por cualquier procedimiento 
que permita distinguir el número de colada y el nombre del fabricante. 

2.11.- DIMENSIONES Y TOLERANCIAS 

Los productos laminados se ajustarán, en lo que se refiere a dimensiones y tolerancias, a las Normas UNE específicas, tales 
como: 

UNE 36-521, UNE 36-522, UNE 36-525, UNE 36-526, UNE 36-527, UNE 36-528, UNE 36-529, UNE 36-531, UNE 36-532, 
UNE 36-533, UNE 36-536, UNE 36-541, UNE 36-542, UNE 547 y 36559. 

Para el cálculo de la masa teórica, se asignará convencionalmente una densidad al acero de 7,85. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Contratista controlará la calidad del acero laminado para estructuras, con el objeto de que se ajuste a las características 
indicadas en el presente Pliego y en las Normas e Instrucciones señaladas. 

Asimismo, el Contratista pondrá todos los medios necesarios para facilitar las inspecciones del personal de supervisión 
designado por la propiedad. La propiedad se reserva el derecho de obtener cuantas muestras estime oportunas para realizar 
todos los análisis o pruebas que considere necesarios tanto en Taller como en campo. 

El contratista presentará los resultados oficiales de análisis químicos sobre colada o productos pertenecientes al muestreo de 
la producción a que corresponda la partida de suministra: de no resultar posible la consecu¬ción de estos datos el Director de 
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Obra, podrá exigir con cargo al Contratista la realización de análisis químicos de determinación de proporciones de carbono, 
fósforo y azufre. 

El Contratista presentará los resultados de los ensayos oficiales de determinación de características mecánicas, 
pertenecientes al muestreo de la producción a que corresponda la partida de suministro, de no resultar posible la consecución 
de estos datos el Director de Obra podrá exigir, con cargo al Contratista, la realización de los ensayos pertinentes que se 
llevarán a cabo de acuerdo con lo detallado en la Norma UNE 36-080 (Aceros no aleados, laminados en caliente, para 
construcciones metálicas). 

Por otra parte la Dirección de Obra determinará los ensayos necesarios para la comprobación de las características citadas. 

La toma de muestras se extenderá al 5 % de los elementos a examinar; caso de que no se encuentre defecto inadmisible 
según las normas reseñadas por el conjunto de la obra, se dará el lote por bueno. Si se hallase un defecto, la revisión se 
extenderá a otro 10 % dándose por bueno el lote si no se encontrase defecto inadmisible. En caso de hallarse un nuevo 
defecto, la toma de muestras podría extenderse al total de los materiales. 

Todos los lotes defectuosos deberán ser sustituidos por el Contratista, lo cual no representará ninguna modificación de las 
condiciones de contratación (precio, plazo de entrega, etc.). 

Tanto en taller como en montaje, el Contratista deberá disponer de los medios que la propiedad considere como más 
adecuados para realizar las comprobaciones geométricas (teodolito, nivel, cinta metálica, plomada, plantillas, etc.). 

El Contratista comprobará previamente todas las chapas de su suministrador, en un muestreo del 10 %, mediante 
ultrasonidos. La comprobación se realizará en una cuadrícula de 200 x 200 mm y en los bordes de las chapas, conforme a la 
Norma UNE 7.278. 

En caso de que no se encuentre defecto inadmisible, se dará el lote por bueno. Si se hallase un defecto, la revisión se 
extenderá a otro 10 %, dándose el lote por bueno si no se encontrase defecto inadmisible. En caso de hallarse un nuevo 
defecto, la toma de muestras podría extenderse al total de los materiales. Todos los lotes defectuosos deberán ser sustituidos 
por el Contratista, lo cual no representará ninguna modificación de las condiciones de contratación. 

251. ACERO LAMINADO RESISTENTE A LA CORROSIÓN PARA ESTRUCTURAS 

METÁLICAS 

DEFINICIÓN 

Se define como acero laminado resistente a la corrosión para estructuras metálicas aquel que puede utilizarse sin protección 
contra la corrosión, salvo en atmósferas marinas o industriales fuertemente agresivas. 

 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Contratista pondrá todos los medios necesarios para facilitar las inspecciones del personal de supervisión designado por la 
Dirección. La Dirección de Obra se reserva el derecho de obtener cuantas muestras estime oportunas para realizar todos los 
análisis o pruebas que considere necesarios, tanto en taller como "in situ". 

Las características mínimas indicadas se determinarán de acuerdo con las Normas UNE correspondientes. 
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277. MATERIALES PARA MARCAS VIALES 

Los materiales a utilizar en la fabricación de marcas viales (pinturas, termoplásticos de  aplicación en caliente y plásticos de 
aplicación en frío) así como microesferas de vidrio (de premezclado y postmezclado) y cintas o cualquier otro material 
prefabricado dispondrán preferiblemente el correspondiente documento acreditativo de certificación (marca "N" de AENOR). 

Podrán utilizarse materiales para la fabricación de marcas viales (pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente y plásticos 
de aplicación en frío) así como microesferas de vidrio (de premezclado y postmezclado) y cintas o cualquier otro material 
prefabricado importados de otros Estados miembros de la Unión Europea o que sean parte del Acuerdo sobre el Espacio 
Económico Europeo, siempre que las diferentes partidas fueren identificables. Se tendrán en cuenta los resultados de los 
ensayos realizados, por un laboratorio oficialmente reconocido por la Administración competente en los citados Estados, 
efectuándose, únicamente aquellos ensayos que sean precisos para completar las prescripciones técnicas especificadas en el 
presente artículo. 

Cuando no posean el correspondiente documento acreditativo de certificación (marca "N" de AENOR), las características que 
deberán reunir los materiales serán las especificadas en la norma UNE 135 200(2), para pinturas, termoplásticos de aplicación 
en caliente y plásticos de aplicación en frío, y en la norma UNE 135 276 en el caso de marcas viales  prefabricadas. 

Asimismo, las microesferas de vidrio de postmezclado a emplear en las marcas viales reflexivas cumplirán con las 
características indicadas en la norma UNE-EN-1423. Cuando se utilicen microesferas de vidrio de premezclado, será de 
aplicación la norma UNE-EN-1424 teniendo la granulometría de las mismas que ser aprobada por el Director de las Obras. 

En caso de ser necesarios tratamientos superficiales especiales en las microesferas de vidrio para mejorar sus características 
de flotación y/o adherencia, éstos serán determinados de acuerdo con la norma UNE 135 286 o mediante el protocolo de 
análisis declarado por su fabricante. 

Además, los materiales utilizados en la aplicación de marcas viales, que no posean el correspondiente documento acreditativo 
de certificación  (marca "N" de AENOR), acreditarán su durabilidad de acuerdo con lo especificado en el "método 8" de la 
norma UNE 135 200(3). 

280. AGUAS 

DEFINICIÓN 

1.1.- Agua para morteros y hormigones 

Cumplirá lo prescrito por la "Instrucción de Hormigón Estructural", EHE-08, siendo, asimismo, obligatorio el cumplimiento del 
contenido de sus comentarios en la medida en que sean aplicables. 

Como norma general podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de lechadas, morteros y hormigones, 
todas las aguas sancionadas como aceptables por la práctica, es decir, las que no produzcan o hayan producido en ocasiones 
anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de las masas. 

1.2.- Agua potable 

Es el agua que por sus características químicas y de aireación puede considerarse apta para su empleo en los riegos de las 
siembras y plantaciones y en la preparación de las hidrosiembras. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- Agua para morteros y hormigones 

Salvo justificación especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigidas a la lechada, mortero u 
hormigón, se rechazarán las aguas que no cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes: 
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Acidez medida por el pH, igual o superior a cinco (5). 
Sustancias disueltas en cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15 gr/l) equivalente a quince mil partes por 
millón (15.000 p.p.m.). 
Contenido en sulfatos, expresados en SO4, igual o inferior a un gramo por litro (1 gr/l) equivalente a mil partes por 
millón (1.000 p.p.m.). 
Ión cloruro en proporción igual o inferior a un gramo por litro (1 gr/l) equivalente a mil partes por millón (1000 p.p.m.) 
para los hormigones pretensados, a seis gramos por litro (3 gr/l) equivalentes a tres mil partes por millón 
(3.000 p.p.m.) para los hormigones armados o en masa que contengan armaduras para reducir la fisuración. 
Estar exentas de hidratos de carbono. 
Sustancias orgánicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos por litro (15 gr/l) equivalente a quince mil 
partes por millón (15.000 p.p.m.). 

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fenómenos expansivos de cristalización, la limitación 
relativa a las sustancias disueltas podrá hacerse aún más severa, a juicio del Director de Obra, especialmente en los casos y 
zonas en que no sean admisibles las eflorescencias. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 27 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios, y en su defecto, en el Articulo 280 del PG-3/75. 

Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de heladas, podrá utilizarse para el amasado, sin necesidad de 
adoptar precaución especial alguna, agua calentada hasta una temperatura de cuarenta grados centígrados (40 C). 

Como excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la antes indicada, se cuidará de que el cemento, 
durante el amasado, no entre en contacto con ella mientras su temperatura sea superior a cuarenta grados centígrados 
(40 C). 

2.2.- Agua potable 

El agua que se utilice en riego o en hidrosiembra tendrá que cumplir las especificaciones: 

El pH estará comprendido entre 6 y 8. 
El oxígeno disuelto será superior a 3 mg/l. 
El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 
El contenido en sulfatos (SO4) debe ser menor de 0,9 g/l, el de cloruro (Cl) estar por debajo de 0,29 g/l y el de boro 
no sobrepasar 2 mg/l. 
No debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, arsénico, cromatos ni cianuros. 

Se podrán admitir para éste uso todas las aguas que estén calificadas como potables. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

3.1.- Agua para morteros y hormigones 

El Contratista controlará la calidad del agua para que sus características se ajusten a lo indicado en este Pliego y en la 
Instrucción EHE-08. 

Preceptivamente se analizarán las aguas antes de su utilización, y al cambiar de procedencia para comprobar su identidad. Un 
(1) ensayo completo comprende: 

Un (1) análisis de acidez (pH) (UNE 7.234:71). 
Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 7.130:58). 
Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7.178:60). 
Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (UNE 7.131:58). 
Un (1) ensayo cualitativo de los hidratos de carbono (UNE 7.132:58). 
Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 7.235:71). 

Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente próximos a los límites prescritos y siempre que el Director de Obra lo 
estime oportuno, se repetirán los mencionados análisis, ateniéndose en consecuencia a los resultados, sin apelación posible 
ni derecho a percepciones adicionales por parte del Contratista, caso de verse obligado a variar el origen del suministro. 
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En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 85.5 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 

3.2.- Agua potable 

La Dirección de Obra podrá ordenar la realización de los análisis de todos los parámetros indicados anteriormente si lo estima 
oportuno. Podrá rechazar aquellas unidades ejecutadas que no cumplan lo especificado en el apartado anterior y ordenar la 
repetición de la ejecución del trabajo en el que se ha intervenido este material de manera correcta. 

283. ADITIVOS PARA HORMIGONES 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

Se denomina aditivo para mortero y hormigón a un material diferente del agua, de los áridos y del conglomerante, que se 
utiliza como ingrediente del mortero y hormigón y es añadido a la mezcla inmediatamente antes o durante el amasado, con el 
fin de mejorar o modificar algunas propiedades del hormigón fresco, del hormigón endurecido, o de ambos estados del 
hormigón o mortero. 

Los aditivos se clasifican en dos grandes grupos: 

Aditivos químicos. 
Productos de adición minerales: puzolánicos o inertes. 

Los aditivos químicos son productos que, en muy pequeña proporción ponderal respecto de la dosificación del cemento, se 
adicionan a la mezcla del mortero y hormigón en el momento del amasado, y a su vez se clasifican en: 

A - Aireantes. 
B - Plastificantes, puros o de efecto combinado con A, C o D. 
C - Retardadores del fraguado. 
D - Aceleradores del fraguado. 
E - Otros aditivos químicos. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

2.1.- UTILIZACIÓN 

La adición de productos químicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad aunque fuese por deseo del Contratista y 
a su costa, no podrá hacerse sin autorización expresa de la Dirección de Obra, que podrá exigir la presentación de ensayos o 
certificación de características a cargo de algún Laboratorio Oficial, en los que se justifique, que la sustancia agregada en las 
proporciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes características del hormigón o 
mortero ni representar un peligro para las armaduras. 

Si por el contrario, fuese la Dirección de Obra la que decidiese el empleo de algún producto aditivo o corrector, el Contratista 
estará obligado a hacerlo en las condiciones que le señale aquella y los gastos que se originen serán abonados de acuerdo 
con los precios establecidos en los Cuadros de Precios o Contradictorios correspondientes. 

2.2.- CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR TODOS LOS ADITIVOS 
QUIMICOS 

Los aditivos deben ser de marcas de conocida solvencia y suficientemente experimentadas en las obras y cumplir lo 
indicado en la Norma ASTM 465. 
Antes de emplear cualquier aditivo habrá de ser comprobado su comportamiento mediante ensayos de laboratorio, 
utilizando la misma marca y tipo de conglomerante, y los áridos procedentes de la misma cantera o yacimiento 
natural, que haya de utilizarse en la ejecución de los hormigones de la obra. 
A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos líquidos o de sus soluciones o suspensiones en 
agua, serán uniformes en todas las partidas suministradas y asimismo el color se mantendrá invariable. 
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No se permitirá el empleo de aditivos en los que, mediante análisis químicos cualitativos, se encuentren cloruros, 
sulfatos o cualquier otra materia nociva para el hormigón en cantidades superiores a los límites equivalentes para una 
unidad de volumen de hormigón o mortero que se toleran en el agua de amasado. 
La solubilidad en el agua debe ser total cualquiera que sea la concentración del producto aditivo. 
El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los áridos, incluso a largo plazo, y productos 
siderúrgicos. 
Los aditivos químicos pueden suministrarse en estado líquido o sólido, pero en este último caso deben ser fácilmente 
solubles en agua o dispersables, con la estabilidad necesaria para asegurar la homogeneidad de su concentración por 
lo menos durante diez (10) horas. 
Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo químico es condición necesaria que el fabricante o 
vendedor especifique cuales son las sustancias activas y las inertes que entran en la composición del producto. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 29.1 
de la Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 

2.3.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS DISTINTOS TIPOS 

2.3.1.- Aireantes 

Los aireantes son aditivos cuya función es estabilizar el aire ocluido en la masa del hormigón o mortero fresco, durante su 
fabricación y puesta en obra, produciendo gran cantidad de burbujas de tamaño microscópico homogéneamente distribuidas 
en toda la masa. 

La finalidad principal de empleo de aireantes es aumentar la durabilidad del hormigón contra los efectos del hielo y deshielo, y 
por otra parte aumentar la plasticidad y trabajabilidad del hormigón fresco, y reducir su tendencia a la segregación. 

Los productos comerciales aireantes pueden proceder de: sales de resina de madera, detergentes sintéticos (fracciones de 
petróleo), ligno-sulfanatos (pulpa de papel), sales derivadas de los ácidos del petróleo, sales de materiales proteínicos, ácidos 
grasos o resinosos o sus sales, sales orgánicas de los ácidos alquil-sulfónicos. 

Además de las condiciones generales para los aditivos especificados en los aireantes cumplirán las siguientes condiciones: 

No se admitirá el empleo de aireantes a partir de polvo de aluminio, ni de peróxido de hidrógeno. 
No se permitirá el empleo de aireantes no compensados, que puedan producir oclusiones de aire superiores al cinco 
por ciento (5%), aún en el caso de errores de hasta un veinticinco por ciento (25%) en la dosis del aireante. 
Unicamente se emplearán aireantes que produzcan burbujas de tamaño uniforme y muy pequeño, de cincuenta (50) a 
doscientas cincuenta (250) micras. 
El pH del producto aireante no será inferior a siete (7) ni superior a diez (10). 
Los aireantes no modificarán el tiempo de fraguado del hormigón y mortero. 
A igualdad de los demás componentes del hormigón, la presencia de aireantes no disminuirá la resistencia del 
hormigón a compresión a los veintiocho (28) días, en más del cuatro por ciento (4%) por cada uno por ciento (1%) 
de aumento de aire ocluido, medido en el aparato de presión neumática. 
No se permitirá el empleo de aditivos aireantes generadores de espuma, por reducir considerablemente la resistencia 
del hormigón. Esta norma no será de aplicación en los casos especiales de ejecución de elementos de mortero 
poroso o de hormigón celular. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 281 del PG-
3/75. 

2.3.2.- Plastificantes 

Se denominan plastificantes los aditivos para morteros y hormigones compuestos de sustancias que disminuyen la tensión 
interfacial en el contacto grano de cemento - agua debido a que su molécula, en fase acuosa, es por un lado hipotenso - activa 
en las superficies donde está absorbida, y por el otro lado es hidrófila, lo que facilita el mojado de los granos. La primera parte 
de la molécula es apolar, de cadena carbonada suficientemente larga, y la segunda es netamente polar. 

Los plastificantes además de cumplir las condiciones generales para todos los aditivos químicos establecidos en el apartado 
anterior cumplirán las siguientes: 

Serán compatibles con los aditivos aireantes por ausencia de reacciones químicas entre plastificantes y aireantes, 
cuando hayan de emplearse juntos en un mismo hormigón. 
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El plastificante debe ser neutro frente a los componentes del cemento y de los áridos incluso a largo plazo, y 
productos siderúrgicos. 
No deben aumentar la retracción del fraguado. 
Su eficacia debe ser suficiente con pequeñas dosis ponderales respecto de la dosificación del cemento (menos del 
uno con cinco por ciento 1,5%) del peso de cemento. 
Los errores accidentales en la dosificación del plastificante no deben producir efectos perjudiciales para la calidad del 
hormigón. 
A igualdad en la composición y naturaleza de los áridos, en la dosificación de cemento y en la docilidad del hormigón 
fresco, la adición de un plastificante debe reducir el agua de amasado y en consecuencia, aumentar la resistencia a 
compresión a veintiocho (28) días del hormigón por lo menos en un diez por ciento (10%). 
 No deben originar una inclusión de aire en el hormigón fresco, superior a un dos por ciento (2%). 
No se permite el empleo de plastificantes generadores de espuma, por ser perjudiciales a efectos de la resistencia del 
hormigón. En consecuencia se prohibe el empleo de detergentes constituidos por alquilarisulfonatos de sodio y por 
alquisulfatos de sodio. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 283 del PG-
3/75. 

2.3.3.- Retardadores 

Son productos que se emplean para retrasar el fraguado del hormigón por diversos motivos: tiempo de transporte dilatado, 
hormigonado en tiempo caluroso, para evitar juntas de fraguado en el hormigonado de elementos de grandes dimensiones por 
varias capas de vibración. 

El empleo de cualquier producto retardador del fraguado no debe disminuir la resistencia del hormigón a compresión a los 
veintiocho (28) días respecto del hormigón patrón fabricado con los mismos ingredientes pero sin aditivo. 

No deberán producir una retracción en la pasta pura de cemento superior a la admitida para éste. 

Únicamente se tolerará el empleo de retardadores en casos muy especiales y con la autorización explícita del Director de Obra. 

2.3.4.- Acelerantes 

Los acelerantes de fraguado son aditivos cuyo efecto es adelantar el proceso de fraguado y endurecimiento del hormigón o del 
mortero, con el fin de obtener elevadas resistencias iniciales. 

Se emplean en el hormigonado en tiempo muy frío y también en los casos en que es preciso un pronto desencofrado o puesta 
en carga. 

Debido a los efectos desfavorables que el uso de acelerantes produce en la calidad final del hormigón, únicamente está 
justificado su empleo en casos concretos muy especiales cuando no son suficientes otras medidas de precaución contra las 
heladas, tales como: aumento de la dosificación del cemento, empleo de cementos de alta resistencia inicial, protecciones de 
cubrición y calefacción, de prolongada duración. En cualquier caso, la utilización de acelerantes ha de ser autorizada 
expresamente por el Director de Obra. 

El empleo de acelerantes requiere un cuidado especial en las operaciones de fabricación y puesta en obra de hormigón, pero 
en ningún caso justifica la reducción de las medidas de precaución establecidas para el hormigonado en tiempo frío. 

Queda prohibida la utilización del cloruro cálcico en hormigones para armar o pretensar, así como en pavimentos de calzada, 
permitiéndose únicamente su empleo en hormigones en masa. 

El cloruro cálcico comercial puede suministrarse en forma granulada o en escamas, y su composición química y 
granulometría serán las indicadas en los apartados 282.2 y 282.3 del PG-3/75. 

Para el empleo de cualquier acelerante y especialmente del cloruro cálcico se cumplirán las siguientes prescripciones: 

Es obligatorio realizar, antes del uso del acelerante, reiterados ensayos de laboratorio y pruebas de hormigonado con 
los mismos áridos y cemento que hayan de usarse en la obra, suficientes para determinar la dosificación estricta del 
aditivo y que no se produzca efectos perjudiciales incontrolables. 
El cloruro cálcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado antes de ser introducido en la hormigonera. 
El tiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la distribución uniforme del acelerante en 
toda la masa. 
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El cloruro cálcico precipita las sustancias que componen la mayoría de los aditivos aireantes, por lo cual acelerante y 
aireante debe prepararse en soluciones separadas e introducirse por separado en la hormigonera. 
Se tendrá especial cuidado con la reacción álcali - árido cuando se emplean cementos de elevado contenido de 
álcalis, ya que el cloruro cálcico la acentúa. 
El cloruro cálcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en el conglomerante o en el terreno. 

En todo aquellos que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el Artículo 282 del PG-
3/75. 

2.3.5.- Otros aditivos químicos 

En este apartado nos referimos a productos distintos de los anteriormente citados en el presente artículo y que se emplean en 
la elaboración de morteros y hormigones para intentar la mejora de alguna propiedad concreta o para facilitar la ejecución de 
la obra. 

Como norma general no se permitirá el empleo de otros aditivos distintos de los clasificados. 

Los hidrófugos o impermeabilizantes de masa no se emplearán, debido a lo dudoso de su eficacia en comparación con los 
efectos perjudiciales que en algunos casos puede acarrear su empleo. 

Quedan excluidos de la anterior prohibición los aditivos que en realidad son simples acelerantes del fraguado, aunque en su 
denominación comercial se emplee la palabra "hidrófugo" o impermeabilizante, pero su empleo debe restringirse a casos 
especiales de morteros, enlucidos bajo el agua, en reparaciones de conducciones hidraúlicas que hayan de ponerse 
inmediatamente en servicio, en captación de manantiales o filtraciones mediante revocos y entubados del agua y en otros 
trabajos provisionales o de emergencia donde no sea determinante la calidad del mortero u hormigón en cuanto a resistencia, 
retracción o durabilidad. 

Los "curing compound" o aditivos para mejorar el curado del hormigón o mortero fresco contra la evaporación y la 
microfisuración, solamente serán empleados cuando lo autorice por escrito el Director de Obra. 

El empleo de aditivos para el curado no disminuirá en nada las precauciones para hormigonado en tiempo caluroso. 

Los anticongelantes no serán aplicados excepto si se trata de acelerantes de fraguado cuyo uso haya sido previamente 
autorizado según las normas expuestas. 

Los colorantes del cemento o del hormigón solamente serán admisibles en obras de tipo decorativo no resistente, o en los 
casos expresamente autorizados por el Director de Obra. 

El empleo de desencofrante sólo podrá ser autorizado por el Director de Obra una vez realizadas pruebas y comprobando que 
no producen efectos perjudiciales en la calidad intrínseca, ni en el aspecto externo del hormigón. 

En ningún caso se permitirá el uso de productos para que al desencofrar quede al descubierto el árido del hormigón o mortero, 
ni con fines estéticos, ni para evitar el tratamiento de las juntas de trabajo entre tongadas, ni en cajetines de anclaje. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los Artículos 284 y 285 
del PG-3/75. 

CONTROL DE RECEPCIÓN 

El Contratista controlará la calidad de los aditivos para morteros y hormigones para que sus características se ajusten a lo 
indicado en este Pliego y en la Instrucción EHE-08. 

Antes de comenzar la obra, se comprobará en todos los casos el efecto del aditivo sobre las características de calidad del 
hormigón. Tal comprobación se realizará mediante los ensayos previos del hormigón citados en el apartado de control de 
calidad de los hormigones del presente Pliego. Igualmente se comprobará mediante los oportunos ensayos de laboratorio la 
ausencia en la composición del aditivo de compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las armaduras. 

Durante la ejecución se vigilará que el tipo y la marca del aditivo utilizado y, especialmente, la dosificación del mismo sean los 
aceptados por el Director de Obra. El Contratista tendrá en su poder el Certificado del Fabricante de cada partida que certifique 
el cumplimiento de los requisitos indicados en los documentos señalados en el primer párrafo del presente apartado. 
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En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 85.4 de la 
Instrucción EHE-08 y sus comentarios. 

285. PRODUCTOS FILMÓGENOS DE CURADO 

 DEFINICIÓN 

Los productos filmógenos de curado consisten en fluidos que se aplican por pulverización a brocha sobre las superficies del 
hormigón fresco una vez finalizada su exudación. Forman una película que impide la evaporación del agua y permite conseguir 
un curado perfecto sin necesidad de tener que regar constantemente, colocar arpilleras húmedas, formar balsas de agua, etc. 

 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La calidad de los productos filmógenos permitirá asegurar un buen curado evitando la formación de fisuras por retracción y las 
pérdidas de resistencia mecánica que puedan derivarse por una rápida y excesiva evaporación del agua de hormigón. 

Este tipo de producto está especialmente indicado en las zonas cálidas y en épocas de calor excesivo y para piezas 
prefabricadas y elementos delgados y de alto contenido en cemento. 

Cabe la posibilidad de utilizar productos con color siempre y cuando no se disminuya su efectividad y reciban la aprobación de 
la Dirección de la Obra. 

 CONTROL DE RECEPCIÓN 

Para el control de este producto, la Dirección de la Obra marcará las pautas a seguir en función de la composición del 
producto de curado. 

Las especificaciones que sean exigibles se comprobarán en un Laboratorio Oficial Acreditado. 


