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PARTE 6ª.- ESTRUCTURAS 
600. KG ACERO EN ARMADURAS PARA HORMIGÓN ARMADO 

DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se definen como armaduras a emplear en hormigón armado al conjunto de barras de acero que se colocan en el interior de la 
masa de hormigón para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que está sometido. 

Se definen como mallas electrosoldadas a los paneles rectangulares formados por barras lisas de acero trefilado, soldadas a 
máquina entre sí, y dispuestas a distancias regulares. 

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

El suministro de las correspondientes barras y mallas electrosoldadas de acero. 
Su corte, doblado y colocación, así como su posicionamiento y fijación para que no sufran desplazamientos durante 
el vertido y vibrado del hormigón. 
Los solapes no indicados en los planos, las mermas y los despuntes. 

MATERIALES 

Los aceros a emplear en armaduras y mallas cumplirán las condiciones especificadas en los Artículos 241 y 242 del presente 
Pliego. 

Las armaduras estarán formadas por aceros del tipo B 400 S ó B 500 S, según se indique en los planos. 

EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Las barras y mallas electrosoldadas se fijarán convenientemente de forma que conserven su posición relativa durante el 
vertido y compactación del hormigón, siendo preceptivo el empleo de separadores que mantengan las barras principales y los 
estribos con los recubrimientos mínimos exigidos por la Instrucción de Hormigón Estructural. (EHE). 

El doblado de la armadura se realizará en frío. No se enderezarán codos, excepto si se puede verificar que no se estropearán. 

Las restantes condiciones de la ejecución de esta unidad de obra serán las indicadas en la misma Instrucción EHE. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 66 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el artículo 600 del PG-3. 

CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad de los materiales se efectuará de acuerdo con lo indicado en el correspondiente Capítulo del presente 
Pliego. 

El Contratista comprobará que se cumple lo indicado en el presente capítulo, especialmente en lo referente a dimensiones y 
recubrimientos así como el diámetro y el tipo de acero empleado. En cualquier momento la Dirección de la Obra podrá 
comprobar el cumplimiento de todo lo prescrito. 

No se podrá proceder al hormigonado hasta recibir, por parte de la Dirección de Obra, la aceptación de la colocación de las 
armaduras. 

Las desviaciones permisibles (definidas como los límites aceptados para las diferencias entre dimensiones especificadas en 
proyecto y dimensiones reales en obra) en el corte y colocación de las armaduras serán las siguientes: 

Longitud de corte, L 
o Si L < 6 metros: ± 20 mm 
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o Si L > 6 metros: ± 30 mm 
Dimensiones de barras dobladas, L 

o Si L < 0,5 metros: ± 10 mm 
o Si 0,5 metros < L < 1,50 metros: ± 15 mm 
o Si L > 1,50 metros: ± 20 mm 

Recubrimiento 
o Desviaciones en menos:5 mm 
o Desviaciones en más, siendo h el canto total del elemento: 
o Si h < 0,50 metros:10 mm 
o Si 0,50 m < h < 1,50 metros:15 mm 
o Si h > 1,50 metros:20 mm 

Distancia entre superficies de barras paralelas consecutivas, L. 
o Si L < 0,05 metros: ±  5 mm 
o Si 0,05 m < L < 0,20 metros: ± 10 mm 
o Si 0,20 m < L < 0,40 metros: ± 20 mm 
o Si L > 0,40 metros: ± 30 mm 

Desviación en el sentido del canto o del ancho del elemento de cualquier punto del eje de la armadura, siendo L el 
canto total o el ancho total del elemento en cada caso. 

o Si L < 0,25 metros: ± 10 mm 
o Si 0,25 m < L < 0,50 metros: ± 15 mm 
o Si 0,50 m < L < 1,50 metros: ± 20 mm 
o Si L > 1,50 metros: ± 30 mm 

MEDICIÓN Y ABONO 

Las armaduras se medirán por kilogramos (kg) colocados en obra, deducidos de los planos, aplicando para cada tipo de acero 
los pesos teóricos unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de los mismos. Dichos pesos teóricos serán los 
siguientes: 

DIÁMETRO 
NOMINAL 

(mm) 

PESO 
(kg/m) 

6 0,22 
8 0,39 

10 0,62 
12 0,89 
14 1,21 
16 1,58 
20 2,47 
25 3,85 
32 6,31 
40 9,86 

No será de abono el exceso de obra que por su conveniencia, errores y otras causas ejecute el Contratista, así como ningún 
porcentaje en concepto de recortes, patillas, ganchos, separadores, soportes, alambre de atado, etc., ni los solapes que, por 
su conveniencia, realice y no se encuentren acotados en los planos. Tampoco serán de abono los solapes no especificados en 
los planos, que se consideran incluidos en el precio. 

Las armaduras se abonarán según los precios unitarios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 

610. M3. OBRAS DE HORMIGÓN 

DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se definen como obras de hormigón las realizadas con este producto, mezcla de cemento, agua, árido fino, árido grueso y 
eventualmente productos de adición, que al fraguar y endurecer adquieren una notable resistencia. 

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

La fabricación o el suministro del hormigón. 
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Su puesta en el interior del molde, formado por los encofrados, utilizando los medios necesarios, tales como 
canaletas, bombas, grúas, etc. 
El vibrado con el objeto de evitar la formación de coqueras. 
El curado del hormigón y la protección contra lluvia, heladas, etc. 

MATERIALES 

La resistencia de los hormigones en cada elemento será la especificada en los planos correspondientes. 

La consistencia del hormigón a la salida de la central sin la adición de aditivo alguno garantizará un cono inferior a 4 cm. 

Los aditivos que en su momento puede aprobar el Director de las Obras con motivo de aumentar su trabajabilidad se añadirán 
sobre el camión hormigonera una vez llegado al tajo de obra, garantizándose, al menos, un amasado enérgico durante diez 
minutos. La trabajabilidad en ningún caso podrá lograrse a partir de aireantes. 

EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

3.1.- CONDICIONES GENERALES 

La ejecución de las obras de hormigón en masa o armado incluye entre otras las operaciones descritas a continuación. 

3.1.1.- Transporte 

Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para que las masas lleguen al lugar de su colocación 
sin experimentar variación sensible de las características que poseían recién amasadas, es decir, sin presentar disgregación, 
intrusión de cuerpos extraños, cambios apreciables en el contenido de agua, etc. Especialmente se cuidará de que las masas 
no lleguen a secarse tanto que se impida o dificulte su adecuada puesta en obra y compactación. 

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cementos, se limpiará cuidadosamente el material de transporte antes 
de hacer el cambio de conglomerante. 

La distancia de transporte sin batido del hormigón quedará limitada a los siguientes valores: 

Vehículo sobre ruedas  150 m 
Transportador neumático  50 m 
Bomba    500 m 
Cintas transportadoras  200 m 

Cuando la distancia de transporte de hormigón fresco sobrepase los límites indicados deberá transportarse en vehículos 
provistos de agitadores. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 610.7 del PG-
3/75. 

3.1.2.- Preparación del tajo 

Antes de verter el hormigón fresco sobre la roca o suelo de cimentación o sobre la tongada inferior de hormigón endurecido, 
se limpiarán las superficies incluso con chorro de agua y aire a presión, y se eliminarán los charcos de agua que hayan 
quedado. 

Previamente al hormigonado de un tajo, la Dirección de Obra podrá comprobar la calidad y dimensiones de los encofrados, 
pudiendo ordenar la rectificación o refuerzo de estos si a su juicio no tienen la suficiente calidad de terminación o resistencia o 
no se ajustan a las dimensiones de Proyecto. 

También podrá comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre si mediante las oportunas sujeciones, 
manteniéndose la distancia al encofrado y al hormigón de limpieza o relleno, de modo que quede impedido todo movimiento 
de aquéllas durante el vertido y compactación del hormigón, y permita a éste envolverlas sin dejar coqueras. Estas 
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precauciones deberán extremarse con los cercos de los soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su 
descenso. 

Asimismo, se comprobará la limpieza de las armaduras y hormigones anteriores, la no existencia de restos de encofrados, 
alambres, etc. 

Estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la calidad de la obra resultante. 

Previamente a la colocación en zapatas y fondos de cimientos, se recubrirá el terreno con una capa de hormigón HM-20 de 
diez centímetros (10 cm) de espesor mínimo para limpieza de igualación, y se cuidará de evitar que caiga tierra sobre ella, o 
durante el subsiguiente hormigonado. 

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturará de agua la capa superficial de la tongada anterior y se mantendrán húmedos 
los encofrados. 

3.1.3.- Dosificación y fabricación del hormigonado 

Deberá cumplirse lo que sobre el particular señala la Instrucción EHE y el correspondiente Artículo del presente Pliego. 

Los aditivos se añadirán de acuerdo con la propuesta presentada por el Contratista y aprobada expresamente por la Dirección 
de Obra. 

3.1.4.- Puesta en obra del hormigón 

Como norma general no deberá transcurrir más de una hora (1 h) entre la fabricación del hormigón y su puesta en obra y 
compactación. Podrá modificarse este plazo si se emplean conglomerantes o aditivos especiales, previa autorización del 
Director de Obra, pudiéndose aumentar además cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporación del 
agua o cuando concurran condiciones favorables de humedad y temperatura. En ningún caso se tolerará la colocación en obra 
de masas que acusen un principio de fraguado, segregación o desecación. El Contratista propondrá la planta de suministro a 
la Dirección de Obra, la cual, de acuerdo con estas condiciones aceptará o rechazará la misma. 

Bajo ningún concepto se tolerará la adición de agua al hormigón una vez realizada la mezcla en la central. 

Deberán disponerse andamios, castilletes, pasarelas y todos aquellos elementos necesarios para la circulación del personal, 
de vertido, puesta en obra y compactación, sin que por ello tenga derecho a abono de ningún tipo. 

No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a un metro y medio (1,5 m) quedando prohibido el 
arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, hacerlo avanzar más de un metro (1 m) dentro de los 
encofrados, o colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea superior al que permita una compactación completa de la 
masa. 

El vertido ha de ser lento para evitar la segregación y el lavado de la mezcla ya vertida. 

La velocidad de hormigonado ha de ser suficiente para asegurar que el aire no quede atrapado y asiente el hormigón. 

Tampoco se permitirá el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del hormigón, salvo que la Dirección de 
Obra lo autorice expresamente en casos particulares. 

El Contratista propondrá al Director de Obra los sistemas de transporte y puesta en obra, personal maquinaria y medios 
auxiliares que se vayan a emplear para su aprobación o comentarios. 

En todos los elementos en que sea necesario para cumplir con lo indicado, se utilizará el bombeo del hormigón. El Contratista 
propondrá a la Dirección de Obra, de acuerdo con lo indicado en el párrafo anterior, el procedimiento de bombeo, maquinaria, 
etc. previsto, lo cual deberá ser expresamente aprobado previamente al comienzo de la ejecución de la unidad de obra. En 
cualquier caso la bomba penetrará hasta el fondo de la tongada a hormigonar. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego, será de aplicación lo indicado en el artículo 70 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.8 del PG-3. 
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3.1.5.- Compactación del hormigón 

Salvo en los casos especiales, la compactación del hormigón se realizará siempre por vibración, de manera tal que se 
eliminen los huecos y posibles coqueras, sobre todo en los fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en los 
vértices y aristas y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a producirse segregación. 

El proceso de compactación deberá prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie. 

La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear no deberá ser inferior a seis mil ciclos por minuto. Estos 
aparatos deben sumergirse rápida y profundamente en la masa, cuidando de retirar la aguja con lentitud y a velocidad 
constante. Cuando se hormigone por tongadas, conviene introducir el vibrador hasta que la punta penetre en la capa 
subyacente, procurando mantener el aparato vertical o ligeramente inclinado. 

En el caso de que la Dirección de Obra autorice la utilización de vibradores de superficie, dado el escaso espesor de las 
soleras, losas o tableros a hormigonar, la frecuencia de trabajo de los mismos será superior a tres mil ciclos por minuto. 

Los valores óptimos, tanto de la duración del vibrado como de la distancia entre los sucesivos puntos de inmersión, dependen 
de la consistencia de la masa, de la forma y dimensiones de la pieza y del tipo de vibrador utilizado, no siendo posible, por 
tanto, establecer cifras de validez general. El Contratista propondrá a la Dirección de Obra el tipo de vibradores y los valores de 
los citados parámetros para su aprobación, debiendo ser dichos valores los adecuados para producir en toda la superficie de 
la masa vibrada una humectación brillante, siendo preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos 
puntos más prolongadamente. 

El Contratista propondrá asimismo a la Dirección de Obra la dotación mínima de vibradores existentes en cada momento en 
cada tajo, así como el número de grupos electrógenos o compresores, según el tipo de vibrador, disponibles en la obra. En 
cualquier caso, en un tajo donde se produzca el hormigonado, deberá existir, como mínimo, un vibrador de repuesto, y en el 
conjunto de la obra, asimismo, un grupo electrógeno o compresor de reserva. Si, por el motivo que fuera, se avería uno de los 
vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente, se reducirá el ritmo de hormigonado o el Contratista procederá 
a una compactación por apisonado aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento que se está hormigonando, no 
pudiéndose iniciar el hormigonado de otros elementos mientras no se hayan reparado o sustituido los vibradores averiados. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 70.2 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.9 del PG-3. 

3.1.6.- Juntas de hormigonado 

Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situarán en dirección lo más normal posible a la de las tensiones de 
compresión y allí donde su efecto sea menos perjudicial, alejándolas de esta manera, de las zonas en las que la armadura esté 
sometida a fuertes tracciones. Si el plano de la junta resulta mal orientado, se destruirá la parte de hormigón que sea necesario 
eliminar para dar a la superficie la dirección apropiada. 

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo máximo de tres días, las juntas se limpiarán de toda suciedad o árido 
que haya quedado suelto y se retirará la capa superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto, mediante la aplicación 
de chorro de agua y aire. Realizada la operación de limpieza, se humedecerá la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, 
antes de verter el hormigón. 

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo superior a tres días, las juntas se limpiarán de toda suciedad o árido 
que haya quedado suelto y se retirará la capa superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto, mediante la aplicación 
de chorro de agua y aire, dentro de los tres días siguientes al hormigonado previo. Una vez se vaya a proceder al hormigonado 
de la siguiente fase, se limpiará nuevamente toda suciedad o árido que haya quedado suelto mediante una nueva aplicación de 
chorro de agua y aire y se humedecerá la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el hormigón. 

En los contactos de cimentaciones y zapatas con alzados se realizará la junta por medio de una llave. Asimismo en aquellas 
piezas que por sus especiales características lo ordene la Dirección de Obra, se dispondrán llaves en las juntas horizontales y 
bandas de P.V.C. en las verticales. 

En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente señalado, el Contratista propondrá a la Dirección de Obra, para su visto 
bueno o reparos, la disposición y forma de las juntas entre tongadas o de limitación de tajo que estime necesarias para la 
correcta ejecución de las diferentes obras y estructuras previstas con quince (15) días de antelación a la fecha en que se 
prevean realizar los trabajos. 
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No se admitirán suspensiones de hormigonado que corten longitudinalmente las vigas, adoptándose las precauciones 
especialmente para asegurar la transmisión de esfuerzos, tales como dentado de la superficie de junta o disposición de 
armaduras inclinadas. Si por averías imprevisibles o no subsanables, o por causas de fuerza mayor quedará interrumpido el 
hormigonado de una tongada, se dispondrá el hormigonado hasta entonces colocado de acuerdo con lo señalado en 
apartados anteriores. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 71 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios, y en su defecto, en el apartado 610.11 del PG-3. 

3.1.7.- Curado del hormigón 

Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el hormigón a un proceso de curado que se prolongará a lo largo de 
un plazo, según el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatológicas. 

Como norma general se prolongará el proceso de curado un mínimo de siete (7) días, debiendo aumentarse este plazo cuando 
se utilicen cementos de endurecimiento lento o en ambientes secos y calurosos, que en su caso determinará la Dirección de 
Obra. Cuando las superficies de las piezas hayan de estar en contacto con aguas o filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, 
es conveniente aumentar el citado plazo de siete (7) días en un cincuenta por ciento (50%) por lo menos. 

El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos de hormigón mediante riego por aspersión 
que no produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones deberá poseer las cualidades exigidas en la Instrucción 
EHE. 

Otro procedimiento de curado consiste en cubrir el hormigón con sacos, paja, u otros materiales análogos y mantenerlos 
húmedos mediante riegos frecuentes. En estos casos, debe prestarse la máxima atención a que estos materiales sean 
capaces de retener la humedad y estén exentos de sales solubles, materia orgánica (restos de azúcar en los sacos, paja en 
descomposición, etc.) u otras sustancias que, disueltas y arrastradas por el agua de curado, puedan alterar el fraguado y 
primer endurecimiento de la superficie de hormigón. 

En ningún caso se permitirá el empleo de agua de mar. 

El curado por aportación de humedad podrá sustituirse por la protección de las superficies mediante recubrimientos plásticos 
y otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantías 
que se estimen necesarias para lograr, durante el primer período de endurecimiento, la retención de la humedad inicial de la 
masa. La utilización de productos filmógenos deberá ser previamente aprobada por la Dirección de la Obra. 

En todo aquello que no contradiga la indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el artículo 71.6 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.12 del PG-3. 

3.1.8.- Acabado de hormigón 

Las superficies de hormigón deberán quedar terminadas de forma que presenten buen aspecto, sin defectos ni rugosidades. 

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picará y rellenará, previa aprobación de la Dirección 
de Obra, con mortero del mismo color y calidad del hormigón. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en los apartados 610.13 y 
120.14 del PG-3. 

3.1.9.- Observaciones generales respecto a la ejecución 

Será de aplicación lo indicado en el artículo 71 de la Instrucción EHE y sus comentarios. Se recomienda que en ningún 
momento la seguridad de la estructura durante la ejecución sea inferior a la prevista en el proyecto para la estructura en 
servicio. 

3.1.10.- Prevención y protección contra acciones físicas y químicas 

Será de aplicación lo indicado en el artículo 37 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 
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3.1.11.- Utilización de aditivos 

El Contratista, para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, impermeabilidad, trabajabilidad, etc., de los 
hormigones y morteros, podrá solicitar de la Dirección de Obra la utilización de aditivos adecuados de acuerdo con las 
prescripciones de la Instrucción EHE, siendo opcional para ésta la autorización correspondiente. 

No serán de abono los aditivos que pudieran ser autorizados por la Dirección de Obra a petición del Contratista. 

3.2.- HORMIGONADO EN CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS ADVERSAS 

3.2.1.- Hormigonado en tiempo lluvioso 

En tiempo lluvioso no se podrá hormigonar si la intensidad de la lluvia puede perjudicar la calidad del hormigón o su acabado. 

La iniciación o continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, deberá ser aprobada, eventualmente por la 
Dirección de Obra, contando con las protecciones necesarias en el tajo. Cualquier sobrecosto debido a este motivo no será de 
abono. 

En cualquier caso, el Contratista propondrá a la Dirección de Obra los medios de que dispondrá en cada tajo que se vaya a 
hormigonar para prever las posibles consecuencias de la lluvia durante el período de fraguado, no pudiendo comenzarse el 
hormigonado de los diferentes elementos sin la aprobación expresa de dichos medios por parte de la Dirección de Obra y el 
suministro de los mismos a cada tajo por parte del Contratista. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 610.10.3 del 
PG-3. 

3.2.2.- Hormigonado en tiempo frío 

Se seguirán las directrices del artículo 71.5 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 

Si la superficie sobre la que se ha de hormigonar ha sufrido helada, se eliminará previamente la parte afectada. 

Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista, los gastos y problemas de todo tipo que esto origine 
serán de cuenta y riesgo del Contratista. En cualquier caso, la decisión de hormigonar a temperaturas inferiores a cinco grados 
centígrados (5ºC) deberá ser adoptada 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 71.5 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.10.1 del PG-3. 

3.2.3.- Hormigonado en tiempo caluroso 

Se seguirán las directrices de la Instrucción EHE (Artículo 71.5) y sus comentarios. 

En cualquier caso, la decisión de hormigonar a temperaturas superiores a cuarenta grados centígrados (40ºC) deberá ser 
adoptada 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 71.5 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en el apartado 610.10.4 del PG-3. 

3.3.- HORMIGÓN DE LIMPIEZA Y RELLENO 

Previamente a la construcción de toda obra de hormigón apoyada sobre el terreno, se recubrirá éste con una capa de 
hormigón de limpieza de diez centímetros (10 cm) de espesor mínimo y calidad HM-20 con tamaño máximo de árido igual o 
menor a cuarenta milímetros (40 mm). 

Cuando no sea posible esta operación, por haber sido eliminado el terreno por su mala calidad, se procederá al relleno con 
hormigón de calidad HM-20 con tamaño máximo de árido igual o menor a cuarenta milímetros (40 mm), hasta la cota 
definida en los planos. Cuando este relleno se realice a media ladera, el talud exterior del hormigón será 1H:3V. 

Se evitará que caiga tierra o cualquier tipo de materia extraña durante el hormigonado. 
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3.4.- HORMIGONES ESTRUCTURALES 

Bajo ningún concepto se comenzará el hormigonado de un elemento estructural mientras la Dirección de Obra no de su 
aprobación al replanteo, alineación, nivelación y aplomado de las armaduras y encofrados. 

En el siguiente cuadro se reflejan las tolerancias dimensiones máximas permitidas a los hormigones estructurales. 

Desviación de la vertical en muros, estribos, eje de pilares y capiteles. 
± 1/1000 de la 

altura 
Desviación máxima de la superficie plana medida con regla de tres 

metros. 
5 mm 

Desviación máxima en la posición del eje de un pilar respecto de la 
teórica. 

20 mm 

Variación del canto en vigas, pilares, placas y muros. 
± 1/1000 de la 

dimensión 

Cuando como consecuencia de un hormigonado defectuoso o de cualquier otra causa aparezcan coqueras en los paramentos 
de hormigón, éstas serán tratadas por el Contratista, sin derecho a abono de ningún tipo. Las coqueras de poca importancia 
superficial y que no pongan al descubierto armaduras se limpiarán con agua, tratándose a continuación con un látex de 
imprimación y rellenándose por último con mortero sin retracción fratasado. En las coqueras importantes por su superficie o 
por dejar al descubierto armaduras se picará el hormigón, lavándolo con agua para, a continuación, proceder al tratamiento 
con resina epoxi de imprimación y agarre y, rellenar, por último, el hueco con mortero sin retracción previo encofrado con los 
correspondientes bebederos. 

3.4.1.- Hormigón en masa o armado en cimentaciones 

Se utilizarán hormigones HM-20 (sólo en masa), y H-25, con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros (25 mm) y 
cuarenta milímetros (40 mm). Estos hormigones normalmente se verterán y sólo excepcionalmente se colocarán por 
bombeo. 

Las soleras se verterán sobre una capa de hormigón de limpieza o relleno, de acuerdo con lo indicado en el apartado anterior, 
y sus juntas serán las que se expresan en los planos o las que en su caso determine el Director de Obra. 

Las armaduras se colocarán antes de verter el hormigón, sujetando la parrilla superior con los suficientes soportes metálicos 
para que no sufra deformación, y la parrilla inferior tendrá los separadores convenientes para guardar los recubrimientos 
indicados en los planos. 

El hormigón se vibrará por medio de vibradores, ya sean de aguja o con reglas vibrantes. 

En las soleras, la superficie de acabado se enrasará por medio de reglas metálicas, corridas sobre rastreles también metálicos 
perfectamente nivelados con las cotas del proyecto. En caso necesario se fratasarán para conseguir las tolerancias pedidas. 
Las desviaciones de la superficie acabada respecto a la teórica no deberán ser superiores a tres milímetros (3 mm) cuando se 
comprueba por medio de reglas de tres metros (3 m) de longitud en cualquier dirección. La máxima tolerancia absoluta de la 
superficie de la solera en toda su extensión no será superior a cinco milímetros (5 mm). 

En las zapatas y cimentaciones, en general, las tolerancias cumplirán lo indicado en el cuadro general de tolerancias 
previamente indicado. 

3.4.2.- Hormigón armado en muros 

Se utilizarán hormigones Ha-25 y HA-30, con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros (25 mm) y cuarenta 
milímetros (40 mm). Estos hormigones se colocarán, generalmente, por medio de bombas. 

El hormigonado en muros, alzados, estribos y estructuras análogas se realizará de forma continua entre las juntas de 
dilatación, retracción y construcción señaladas en los planos. Con la aprobación del Director de Obra se podrán establecer 
juntas de hormigonado siguiendo las condiciones recogidas en el apartado correspondiente, juntas de hormigonado, del 
presente Pliego. 

Previamente al hormigonado se comprobarán los taludes, mechinales, berenjenos y juntas de cuadradillo, de acuerdo con lo 
señalado en el proyecto o especificado por la Dirección de Obra. 
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No se permitirá el hormigonado de más de dos metros (2 m) de altura por día de trabajo, siendo la tongada máxima de 
cincuenta centímetros (50 cm). 

CONTROL DE CALIDAD 

El Control de Calidad de los materiales se efectuará de acuerdo con lo indicado en el correspondiente Artículo del presente 
Pliego. 

El Contratista comprobará que se cumple lo indicado en la Documentación Técnica, especialmente lo referente a dimensiones, 
así como el tipo de hormigón empleado. En cualquier momento la Dirección de la Obra podrá comprobar el cumplimiento de 
todo lo prescrito. 

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 y sus comentarios y, en el caso de que fuese necesario, se aplicará lo señalado en el artículo 86.7 de la 
citada Instrucción. 

MEDICIÓN Y ABONO 

5.1.- CONDICIONES GENERALES 

Los precios incluyen el suministro de los materiales, la limpieza de encofrados y armaduras, la preparación de juntas, la 
fabricación, el transporte y puesta en obra, incluso bombeo cuando fuera necesario de acuerdo con las condiciones del 
presente pliego y el vibrado y curado del hormigón, incluso las protecciones por tiempo lluvioso, caluroso o frío. 

Asimismo, en la aplicación de los precios se entienden incluidos las obras necesarias para el adecuado vertido del hormigón. 
Tampoco se abonarán por separado las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de 
hormigón en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las tolerancias, o que presenten defectos. 

5.2.- HORMIGÓN DE LIMPIEZA 

El hormigón de limpieza se medirá por metros cúbicos (m3), aplicando un espesor constante de quince centímetros (15 cm) a 
las dimensiones teóricas de excavación de la cimentación indicadas en los planos, se supondrá equivalente a las dimensiones 
en planta del elemento aumentadas en ochenta centímetros (80 cm) en dirección perpendicular a cada paramento. 

Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

5.3.- HORMIGONES ESTRUCTURALES 

Los hormigones estructurales se medirán por metros cúbicos (m3), de acuerdo con las dimensiones teóricas indicadas en los 
planos. 

A efectos de medición y abono se diferenciarán los siguientes grupos de hormigones: 

Hormigón en masa en cualquier elemento y armado en soleras, cimentaciones, zapatas y encepados. 
Hormigón en muros, alzados, estribos y pórticos o marcos de luz inferior a cinco metros (5 m). 

Dentro de cada uno de estos grupos se incluyen las unidades de obra correspondientes a diferentes resistencias 
características y a diferentes tamaños máximos de áridos. 

Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 

680. M2 ENCOFRADO 

DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. 
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El encofrado puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto último el que queda embebido dentro del hormigón o 
entre el hormigón y el terreno. Este último caso requerirá la aceptación previa de la Dirección de Obra, no siendo objeto de 
suplemento salvo que así se determine en el Proyecto por imposibilidad manifiesta. 

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

El suministro de las correspondientes piezas, tableros, paneles, etc. 
Los elementos de fijación, sujeción y soporte necesarios para el montaje y estabilidad de los encofrados, así como 
los apeos y las cimbras que no sean objeto de abono, de acuerdo con el capítulo correspondiente del presente pliego. 
El montaje y colocación de los encofrados, su posicionamiento y nivelación. 
El desencofrado y la retirada de todos los materiales empleados, sean o no reutilizables en la obra y el transporte a 
almacén o vertedero de estos últimos. 

MATERIALES 

Los materiales a utilizar en los encofrados cumplirán las características señaladas en el correspondiente Artículo del presente 
Pliego. 

EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Los encofrados, así como las uniones de sus distintos elementos, poseerán una resistencia y rigidez suficiente para resistir, 
sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas fijas, cargas variables y acciones de cualquier naturaleza que puedan 
producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y especialmente, las debidas a la compactación de la 
masa. 

Los límites máximos de los movimientos de los encofrados serán de cinco milímetros (5 mm) para los movimientos locales y 
la milésima (1/1000) de la luz para los de conjunto. 

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), se dispondrá el encofrado de manera que, una vez 
desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha del orden del milésimo (1/1000) de la luz, para 
conseguir un aspecto agradable. 

Los encofrados serán suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de compactación 
previsto. 

Las superficies interiores de los encofrados aparecerán limpias en el momento del hormigonado. Para facilitar esta limpieza en 
los fondos de los muros y pilas, deberán disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados 
correspondientes. 

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequeño espesor a hormigonar de una vez, se deberán prever en las paredes 
laterales de los encofrados ventanas de control de dimensión suficiente para permitir la compactación del hormigón a través 
de las mismas. Estas aberturas se dispondrán a una distancia horizontal y vertical no mayor de un metro (1 m) y se cerrarán 
antes de que el hormigón llegue a su altura. 

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formación de fisuras en los paramentos de las piezas, se adoptarán las 
oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre retracción del hormigón. 

Los encofrados de madera se humedecerán para evitar que absorban el agua contenida en el hormigón. Por otra parte, se 
dispondrán las tablas de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o 
deformaciones anormales. 

El Contratista adoptará las medidas necesarias para que las aristas vivas de hormigón resulten bien acabadas, colocando 
berenjenos para achaflanar dichas aristas, sin que éstos sean de abono. No se tolerarán imperfecciones mayores de cinco 
milímetros (5 mm) en las líneas de las aristas. 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra, para cualquier tipo de encofrado, una propuesta incluyendo tipo de encofrado, 
materiales, modulación, métodos de colocación, maquinaria de traslado de paneles, número de elementos a emplear, 
rendimiento, número de puestas a realizar para cada elemento, etc. La Dirección de Obra podrá exigir la modificación de 
determinados elementos de la propuesta como condición previa para su aprobación, así como podrá comprobar la existencia 
del suficiente número de módulos en obra para garantizar la continuidad de la obra y el cumplimiento de los plazos. 
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Las juntas de paños, o paneles verticales y horizontales, así como las juntas de construcción, irán completamente alineadas a 
lo largo de todo el frente y, en los muros y elementos de gran superficie, llevarán berenjenos en las mismas. Cuando el 
acabado debido al encofrado no quede estéticamente correcto por la necesidad de utilizar medios paneles y siempre que la 
Dirección de Obra lo ordene por razones de estética, se utilizarán berenjenos y/o vierteaguas. Unicamente en este último 
supuesto darán derecho a abono independiente del correspondiente precio de encofrado, siempre y cuando no se encuentren 
definidos en los planos. 

El encofrado de las juntas se realizará de forma que disponga de los huecos necesarios para que lo atraviesen las armaduras 
pasantes y, a su vez, el hormigón no pueda fluir por dichos huecos. Cuando se prevea la utilización de juntas de estanqueidad 
o construcción provistas de bandas de PVC, ésta se colocará de tal forma que la mitad de la misma pueda fácilmente ser 
separada del hormigón sin daño. 

Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigón se cortarán al ras del paramento y se sellarán, 
excepto en los hormigones vistos, en cuyo caso quedará prohibido este sistema. Los agujeros dejados en los paramentos por 
los elementos de fijación del encofrado se rellenarán posteriormente con mortero en la forma que indique la Dirección de Obra, 
pudiendo ser necesaria la utilización de cemento expansivo, cemento blanco o cualquier otro aditivo que permita obtener el 
grado de acabado especificado en el proyecto. Asimismo, en las estructuras que deban ser estancas, los elementos de atado 
y sujeción de los encofrados que atraviesan la sección de hormigón estarán formados por barras o pernos diseñados de tal 
forma que puedan extraerse ambos extremos y no quede ningún elemento metálico embebido dentro del hormigón a una 
distancia del paramento menor de veinticinco milímetros (25 mm). El Contratista no tendrá derecho a percibir labor alguna por 
la realización de estas labores complementarias. 

Al objeto de facilitar la separación de las piezas que constituyen los encofrados, podrá hacerse uso de desencofrantes, con las 
precauciones pertinentes, ya que los mismos, fundamentalmente, no deberán contener sustancias perjudiciales para el 
hormigón. En ningún caso será objeto de abono o suplemento de uso la utilización de estos productos. 

A título de orientación se señala que podrán emplearse como desencofrantes los barnices antiadherentes compuestos de 
siliconas, o preparados basados en aceites solubles en agua o en grasa diluida, evitando el uso de gasoil, grasa corriente o 
cualquier otro producto análogo. 

El empleo de encofrados deslizantes para la ejecución de las obras de fábrica requerirá la presentación a la Dirección de Obra 
para su estudio, de la información complementaria necesaria, con indicación expresa de las características del mismo, planos 
de detalle del sistema, materiales a emplear, maquinaria, medios auxiliares y personal necesario, fases de trabajo, tiempos de 
desencofrado para elementos horizontales y verticales, plan de obra, etc. 

La Dirección de Obra, una vez estudiada la propuesta en un plazo máximo de dos semanas a partir de la fecha de entrega de la 
totalidad de la documentación, resolverá, bien aceptando la propuesta, rechazándola o indicando sus comentarios. 

El Contratista quedará obligado a la resolución que adopte la Dirección de Obra, sin más limitaciones que las que pudieran 
derivarse de la aplicación del Reglamento General de Contratos de Estado. 

La resolución de la propuesta no supondrá una ampliación del plazo de ejecución ni incremento del precio ofertado, sea cual 
fuere la misma. 

Se pondrá especial atención en retirar todo elemento del encofrado que pueda impedir el libre juego de las juntas de retracción 
o dilatación, así como las articulaciones si las hay. 

No se procederá al desencofrado de ningún elemento sin la autorización previa de la Dirección de Obra. 

Orientativamente pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados por la fórmula expresada en el 
Artículo 75 de la Instrucción EHE. La citada fórmula es sólo aplicable a hormigones fabricados con cemento CEM I y en el 
supuesto de que su endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones ordinarias. 

En elementos verticales que no soporten su peso propio en flexión, se mantendrá el encofrado durante un mínimo de once 
horas (11 h), para encofrados impermeables, de tiempo equivalente a quince grados centígrados (15ºC) de temperatura 
ambiente. Para evaluar el tiempo equivalente se tendrá en cuenta la siguiente relación: 

11 horas a 15ºC= 8 horas a 20ºC= 15 horas a 10ºC= 24 horas a 5ºC. 

8 horas a 15ºC= 6 horas a 20ºC= 12 horas a 10ºC= 18 horas a 5ºC. 

Cuando los elementos soporten cargas debidas al viento, no se desencofrarán hasta que hayan alcanzado la resistencia 
suficiente para resistirlas. 
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En la operación de desencofrado es norma de buena práctica mantener los fondos de vigas y elementos análogos durante 
doce horas (12 h), despegados del hormigón y a dos o tres centímetros (2 ó 3 cm) del mismo, para evitar los perjuicios que 
pudiera ocasionar la rotura, instantánea o no, de una de estas piezas al caer desde gran altura. 

El desencofrado de los costeros de vigas y de los alzados de muros y zapatas deberá realizarse lo antes posible, con objeto de 
iniciar cuanto antes las operaciones de curado. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado en los artículos 65 y 75 de la 
Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en los apartados 680.2.1 y 680.2.2 del PG-3. 

CONTROL DE CALIDAD 

Los materiales cumplirán lo especificado en el correspondiente Artículo del presente Pliego o, en su defecto, de la normativa 
vigente. 

El Director de Obra podrá inspeccionar visualmente, así como exigir los correspondientes certificados de calidad de los 
materiales. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Los encofrados se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el hormigón medidos sobre planos o, en 
el supuesto de que no fuese posible, en la obra. A tal efecto, los forjados se considerarán encofrados por la cara inferior y 
bordes laterales y las vigas por sus laterales y fondos. 

Se abonará mediante aplicación de los precios correspondientes de los Cuadros de Precios. 

En ningún caso serán de abono o suplemento la utilización de encofrados perdidos, salvo que así se determine en el proyecto, 
los berenjenos y cuadradillos para achaflanar aristas o regularizar juntas, los productos desencofrantes ni la utilización de 
encofrados deslizantes o trepantes, los andamiajes y soportes, así como los encofrados de juntas de construcción, 
estanqueidad o dilatación, pasamuros y cajetines. 

Cuando un hormigón previsto con acabado "visto" no tiene las características de éste, además de pagarse la unidad como 
para hormigón con acabado "no visto", se ejecutará, a cargo del contratista, un revestimiento o tratamiento superficial de 
acuerdo con las directrices de la Dirección de la Obra. 

Se medirá y abonará como encofrado con acabado "no visto" cualquier hormigón que tenga previsto un tratamiento o 
revestimiento posterior. 

697. M. BARANDILLA 

DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se entienden por barandillas aquellos dispositivos utilizados para asegurar la retención de las personas en un viaducto u otra 
obra de fábrica y evitar una posible caída desde una altura importante. 

Atendiendo a la naturaleza de los materiales que las componen, se distinguen las metálicas y las prefabricadas de hormigón. 

El alcance de esta unidad de obra incluye las siguientes actividades: 

El replanteo de la ubicación de las barandillas. 
El suministro de las piezas prefabricadas de hormigón o en su defecto de los correspondientes perfiles, incluyendo 
todos los tratamientos de protección, así como todos los elementos auxiliares, su almacenamiento y conservación 
hasta el momento de su colocación. 
La instalación de la barandilla, incluyendo todos los elementos de sujeción, anclaje o soldadura. 
Creación de juntas de dilatación en los lugares indicados o manteniendo las de la obra de fábrica en la que se instala. 
La limpieza y retirada de todos los elementos auxiliares y restos de obra. 
Pintado. 
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MATERIALES 

2.1.- BARANDILLAS METÁLICAS 

Todos los elementos, perfiles y chapas a emplear en la elaboración de barandillas serán de chapa de acero con tratamiento de 
galvanizado por inmersión en caliente, hasta alcanzar un espesor mínimo no inferior a 600 gr/m2. 

Los lingotes de zinc bruto empleados en el baño, serán de primera fusión y cuyas características responderán a lo indicado a 
tal fin en la Norma UNE-37-302. El baño del galvanizado deberá contener como mínimo un 98,5 %, en peso, de zinc (S/UNE-
37-501). 

Los materiales a utilizar para el pintado de las barandillas metálicas se encuentran definidos en el Artículo 270 del PG-3. 

Todas las pinturas y los demás componentes a utilizar en un mismo sistema de pintado serán de un mismo fabricante o 
suministrador, siendo éste una primera firma del mercado. 

Las pinturas se prepararán y aplicarán de acuerdo con las instrucciones del suministrador, debiendo estar perfectamente 
mezcladas y manteniendo consistencia uniforme durante la aplicación. Solamente se utilizarán disolventes, espesadores o 
estabilizadores suministrados y recomendados por el suministrador y siempre siguiendo sus instrucciones. 

Todas las perforaciones y mecanizados a realizar en los perfiles y elementos que conforman las barandillas serán previos a la 
ejecución del tratamiento de galvanizado. Queda totalmente proscrita la realización de taladros en taller o en obra una vez 
efectuado el galvanizado. 

Los tornillos cumplirán lo especificado en el artículo 622 del PG-3 relativo a los tornillos ordinarios, en cuanto calidades, 
dimensiones y tolerancias e irán galvanizados por inmersión en caliente, garantizándose un espesor mínimo de sesenta (60) 
micras. 

2.2.- BARANDILLAS DE HORMIGÓN 

Se utilizarán barandillas de hormigón prefabricadas de las características mecánicas previstas en Proyecto, o en su caso el 
Contratista presentará a la Dirección de Obra una propuesta con el tipo de barandilla de hormigón a utilizar, características, 
proceso de fabricación y control de calidad aplicado a las mismas, para su aprobación. 

En cualquier caso, los materiales a emplear serán hormigón HA-35 y acero B-500 S y deberán cumplir las condiciones 
establecidas en el presente Pliego General para las obras de hormigón armado. 

EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

3.1.- BARANDILLAS 

Tanto las barandillas metálicas como de hormigón deberán quedar perfectamente fijadas y niveladas. 

El anclaje en las barandillas de hormigón consistirá en un empotramiento en la obra de fábrica donde va instalada, y la 
sujeción de las barandillas metálicas se realizará soldando la barandilla a unas esperas previamente replanteadas y 
hormigonadas en la obra de fábrica. 

Se pondrá especial cuidado en mantener las juntas de dilatación de la obra de fábrica en la propia barandilla, y en cualquier 
caso, las barandillas metálicas dispondrán de una junta de dilatación cada veinticinco (25) metros a lo sumo. 

Para facilitar el montaje en taller es conveniente un replanteo de la situación de los pies derechos o apoyos tanto en planta 
como en un perfil longitudinal donde se apreciarán distancias y diferencias de nivel. 

Tras el montaje de las barandillas metálicas en taller, y previo a su galvanizado, se realizará una presentación de la barandilla 
en obra para corregir posibles defectos de replanteo. 
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Tras esta operación se procederá a su galvanizado y a su montaje definitivo en obra. 

Los extremos de la barandilla, siempre que no esté protegida por una barrera de seguridad, se rematarán de forma que 
impidan su entrada en los vehículos en forma de lanza, debiendo adoptarse los retranqueos, que a juicio de la Dirección de 
Obra, sean oportunos. 

3.2.- PINTADO DE BARANDILLAS METÁLICAS 

Con anterioridad a cualquier tipo de actuación se procederá a la limpieza con desengrasante de las superficies a pintar, 
eliminando de este modo grasas y aceites, cuya presencia afectaría a la adhesión del recubrimiento a la base metálica, según 
la Norma SSPC-SP-1. Dicho limpieza se aplicará frotando la superficie con trapos limpios, o bien por pulverización del 
desengrasante sobre la superficie a limpiar. 

Caso de encontrarse localmente con impurezas tales como restos de cemento u hormigón, tierras, sales o cualquier otra 
sustancia que no sea grasa o aceite, se limpiarán cuidadosamente mediante cepillado manual, rascado con rasqueta, o con 
limpiadores alcalinos lavando con agua dulce abundante después de su aplicación. Estas operaciones no deberán afectar al 
galvanizado de la barrera. 

Una vez realizadas las operaciones de limpieza, se comprobará la ausencia de contaminantes como polvo, grasa, humedad, 
etc. 

Estas operaciones serán controladas minuciosamente no pudiéndose aplicar la capa de imprimación hasta que la Dirección de 
Obra no haya dado el visto bueno a las mismas. 

Antes del tiempo máximo determinado en función de la humedad relativa (H.R.) se procederá a la aplicación de la capa de 
imprimación con wash-primer, la cual hará de puente de adherencia entre el metal y la capa posterior. 

El espesor de la capa de imprimación será de 70 micras de película seca, con un máximo de 100 micras y un mínimo de 60 
micras. 

La superficie metálica debe estar seca y la temperatura del acero por encima de 3º C del punto de rocío, para que no se 
produzcan condensaciones. 

La aplicación de la capa de imprimación se realizará en todos los casos en taller. 

Posteriormente se aplicará una pintura intermedia en una capa de 100 micras de película seca (con un máximo de 150 micras 
y un mínimo de 80 micras) de pintura Epoxi-Poliamida, según la Norma SSPC-Paint 22. 

Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura intermedia en cantos, soldaduras, etc., antes de la 
aplicación general de la capa de 100 micras, para asegurar la cubrición en esos puntos conflictivos. 

Esta capa será de color tal que facilite el suficiente contraste con la capa de acabado. 

La aplicación de la capa de pintura intermedia se realizará en todos los casos en taller. 

A continuación se aplicará la pintura de acabado en dos capas con un total de 75 micras de espesor de película seca (con un 
máximo de 100 micras y un mínimo de 70 micras) de Esmalte Poliuretano Alifatico repintable, sin tiempo límite de 
repintabilidad, según el tipo V de la SSPC-P5-Guide 17, en color a determinar por la Dirección de Obra. 

Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura de acabado en cantos, soldaduras, groeras, etc., antes 
de la aplicación general de la capa de 75 micras, para asegurar la cubrición en esos puntos conflictivos. 

El Poliuretano debe ser de alta retención de brillo y color, sin límite de repintabilidad, posibilitando los trabajos de reparación y 
futuros trabajos de mantenimiento. 

La aplicación de las capas de pintura de acabado se realizará en todos los casos en obra. 

Los equipos de proyección serán de las características recomendadas por el suministrador de las pinturas, en cada caso, 
verificándose el contenido de humedad del aire de dicho equipos. Se permitirá el empleo de rodillos y brochas en casos 
especiales de aplicación. 

En cada mano de pintura se debe conseguir el espesor especificado, y en particular, en la imprimación, si se detecta falta 
substancial de espesor, será necesaria la eliminación de esa mano de pintura por los medios adecuados y su repintado. 
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Cada mano de pintura ha de curar en las condiciones y circunstancias recomendadas por el suministrador o fabricante, en 
particular se cuidará respetar los plazos de curado de la capa intermedia en función de la humedad y temperaturas 
ambientales. 

Para aplicar una mano, además de haber curado la mano anterior, ésta ha de estar perfectamente limpia y exenta de polvo, 
grasa o contaminantes. Además, deberá estar libre de humedad y condensación y si por necesidades de trabajo fuera 
necesario pintar, estas superficies se soplarían con aire hasta la total eliminación del agua, dejando un espacio de 20-30 
minutos después de la operación de soplado y antes del comienzo del pintado. 

Toda la pintura se aplicará uniformemente sin que se formen descuelgues, corrimientos de la película, grietas, etc., y se 
prestará especial atención a los bordes, esquinas, roblones, tornillos, superficies irregulares, etc. 

Para la aplicación de una capa de pintura sobre una ya dada será necesario el visto bueno de la Dirección de Obra, después de 
que se haya comprobado el espesor de la capa anterior y el perfecto estado de limpieza y ausencia de humedad de las 
superficies a pintar. 

Cada capa de pintura a aplicar deberá tener distinto color o tonalidad a la anterior, con el fin de que exista contraste entre las 
mismas y poder saber cada zona en que fase de trabajo se encuentra. 

No se podrá pintar si: 

La humedad relativa supera los límites fijados por el fabricante. 
La temperatura de la superficie esta fuera del intervalo fijado por el fabricante. 
La condensación es inminente. 
Llueve o se prevé lluvia en las próximas cinco horas. 
Hay viento. 
No hay suficiente luz. 
La mezcla ha superado su período de vida útil, según las instrucciones del Fabricante. 

CONTROL DE CALIDAD 

4.1.- BARANDILLAS 

El Contratista presentará a la Dirección de Obra el tipo, las calidades y características, el proceso de fabricación, los 
tratamientos, el montaje y las garantías ofrecidas, tanto para las piezas de acero galvanizado como para las de hormigón, así 
como los cálculos justificativos de la resistencia de los elementos, no pudiendo efectuarse la colocación de ninguna barandilla 
antes de la aceptación por escrito de la Dirección de Obra. 

La Dirección de Obra tendrá libre acceso a todas las acciones del taller de galvanizado y podrá pedir, en cualquier momento, la 
introducción de una muestra en el baño de galvanización para comprobar que la capa de zinc está de acuerdo con las 
especificaciones. 

El Director de la Obra podrá ordenar, a la vista de los elementos suministrados, la toma de muestras y la ejecución de los 
ensayos que considere oportunos, con la finalidad de comprobar algunas de las características exigidas a dichos productos. 

El incumplimiento, a juicio del Director de Obra, de alguna de las especificaciones expresadas serán condición suficiente para 
el rechazo de los elementos. 

4.2.- PINTURA EN BARANDILLAS METÁLICAS 

La comprobación del material suministrado a obra se realizará mediante el control de las etiquetas identificativas y  en ensayos 
rápidos de identificación. Las etiquetas contendrán el nombre del fabricante, la designación del producto, el lote de 
fabricación, y la fecha de envasado 

Los ensayos rápidos de identificación para el control de recepción serán los siguientes: 

Determinación del peso específico (INTA 160243) 
Determinación de la viscosidad (INTA 160218 ó INTA 160217A) 
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Contenido en cenizas a 500ºC (NF-T30-603) 
Determinación de la materia fija y volátil (INTA 160231A) 

La toma de muestras se circunscribirá a un mínimo de una por lote, siendo aconsejable su práctica según el procedimiento y 
número indicado en la Norma INTA 160021. 

La evaluación que se realizará por lotes se hará según los siguientes criterios: 

Unicamente en un 5% de los casos se tolerarán resultados inferiores a los esperados. 
Los valores inferiores citados, no lo serán en un porcentaje superior al 10% del valor esperado. 
Caso de no obtener resultados satisfactorios se procederá a una nueva toma de muestra por duplicado, y en 
presencia del fabricante, reservándose una serie de muestras como testigo por si hubiese contestación de los 
resultados. Si los resultados fuesen negativos (no identificación positiva) y no se hubiese comprobado una 
sustitución de productos, ajena a la voluntad del fabricante (para lo cual deberá proporcionar los datos de su control 
de calidad interno, fabricación, así como cuantos considere necesarios), se procederá a la práctica de los ensayos de 
identificación, para eliminar dudas al respecto. En el proceso de identificación se admitirá igual proporción de valores 
inferiores, tanto en número como en valor, que en el caso del control de recepción. 
Si el resultado de estos nuevos ensayos no fuese positivo, el fabricante procederá a la sustitución del material o 
materiales no conformes por otros que correspondan a las características de los ensayados. 

También se realizará un control de aplicación, el cual tiene por objeto eliminar los fallos del sistema que tuviesen su origen en 
una mala aplicación. Por este motivo se deberán observar estrictamente las condiciones indicadas por el fabricante en la ficha 
del sistema e información técnica adjunta a la misma. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Las barandillas se medirán por metros lineales (m) realmente colocados en obra, siempre que se encuentren definidas en los 
planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de Obra, abonándose de acuerdo con los precios indicados en el 
Cuadro de Precios Nº 1. Esta unidad incluye el suministro de los materiales, replanteo, montaje, uniones, anclajes a obras de 
fábrica, así como todos aquellos materiales, maquinaría, mano de obra y medios auxiliares necesarios para su correcta 
ejecución. 
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PARTE 7ª.- SEÑALIZACIÓN, ILUMINACIÓN, SEGURIDAD 
Y CONTROL DE TRÁFICO 
700. M. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se define como señalización horizontal o marcas viales, el balizamiento realizado sobre el pavimento para la separación de los 
carriles de circulación, las bandas continuas de prohibición de adelantamiento, las bandas de separación de arcén y calzada y 
cualquier otro tipo de líneas, palabras o símbolos realizados en el pavimento que sirvan para regular el tráfico de vehículos y 
peatones. 

Las funciones que debe satisfacer la señalización horizontal son las siguientes: 

Delimitar carriles de circulación. 
Separar sentidos de circulación. 
Indicar el borde de la calzada. 
Delimitar zonas excluidas a la circulación regular de vehículos. 
Reglamentar la circulación, especialmente el adelantamiento, la parada y el estacionamiento. 
Completar o precisar el significado de señales verticales y semáforos. 
Repetir o recordar una señal vertical. 
Permitir los movimientos indicados. 
Anunciar, guiar y orientar a los usuarios. 

No se incluyen en este capítulo la pintura de determinados elementos accesorios de la vía, tales como bordillos, isletas, 
muros, etc., que no constituye en sí un elemento de la señalización, sino más bien un balizamiento para resaltar su presencia. 

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

Limpieza y preparación de la superficie a pintar. 
Borrado de las marcas anteriores, cuando así lo indique la Dirección de la Obra. 
Replanteo y premarcaje de las marcas viales. 
El suministro de la pintura y de las microesferas de vidrio. 
Balizamiento de las marcas durante el secado de las mismas y la protección del tráfico. 
Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de la 
señalización horizontal. 

 MATERIALES 

En la aplicación de las marcas viales se utilizarán pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente, plásticos de aplicación en 
frío, o marcas viales prefabricadas que cumplan lo especificado en el presente artículo. 

El carácter retrorreflectante de la marca vial se conseguirá mediante la incorporación, por premezclado y/o postmezclado, de 
microesferas de vidrio a cualquiera de los materiales anteriores. 

Las proporciones de mezcla, así como la calidad de los materiales utilizados en la aplicación de las marcas viales, serán las 
utilizadas para esos materiales en el ensayo de la durabilidad, realizado según lo especificado en el método "8" de la norma 
UNE 135 200(3). 
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 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

3.1.- CONDICIONES GENERALES 

El Contratista deberá especificar el tipo de pintura, esferas de vidrio, maquinaria y medios auxiliares a utilizar, poniendo a 
disposición del Director de la Obra las muestras de materiales que se consideren necesarios para su análisis en el Laboratorio. 
El coste de estos análisis será por cuenta del Contratista. 

Asimismo el Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de la Obra los sistemas de señalización para protección del 
tráfico durante el período de ejecución de las obras. 

El Contratista deberá seguir estrictamente las indicaciones que recibe de la Dirección de la Obra, tanto en lo referente a los 
detalles geométricos de las marcas viales como a los días y horas en que ha de realizarse el trabajo, de acuerdo con las 
exigencias del tráfico. 

Los bordes de las líneas deberán quedar bien definidos y perfilados, sin goteos ni otros defectos que puedan afectar la 
impresión de los conductores, debiendo eliminar todos los restos de pintura sobre elementos y zonas adyacentes. 

La pintura y las microesferas reflectantes de vidrio deberán suministrarse por separado, debiendo adaptarse la maquinaria a 
este tipo de empleo. 

Las dimensiones geométricas de las marcas serán las indicadas en los planos o por el Director de la Obra y, en su defecto, las 
recogidas en las normas BAT para la velocidad específica correspondiente. 

En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o a los Planos, la ejecución de las marcas 
viales cumplirá lo indicado en el Artículo 700 del PG-3/75, salvo autorización expresa del Director de Obra. 

3.2.- REPLANTEO 

Antes de proceder al pintado de las marcas, es necesario efectuar un cuidadoso replanteo que garantice, para los medios de 
marcado de que se disponga, una perfecta terminación. 

Deben tomarse todas las precauciones precisas para evitar la aparición de garrotes, desviaciones de alineación y cuantos 
defectos en la aplicación contribuyan a producir un mal efecto en el acabado de la marca. Por ello, será necesario fijar, incluso 
en alineaciones rectas, puntos muy próximos, separados como máximo cincuenta centímetros (50 cm), del eje de la marca o 
de su línea de referencia, que permitan guiar sin titubeos el índice de la máquina de pintado. Además será necesario, y en 
cualquier momento así lo podrá ordenar la Dirección de la Obra, replantear puntos topográficamente, para conseguir 
alineaciones correctas. 

El Contratista deberá realizar el replanteo de las líneas a marcar, indicando el Director de la Obra los puntos donde comienzan 
y terminan las líneas continuas de prohibición de adelantar. Estos puntos deberán referirse fuera del eje de la carretera para no 
tener que efectuar un nuevo estudio de cada curva o cambio de rasante de visibilidad reducida, si se borrasen las marcas. 

El personal y la maquinaria que realicen los trabajos de replanteo deberán dotarse de prendas de vestir y distintivos muy 
visibles en el caso de existir circulación rodada en el momento de ejecutarse la tarea. 

3.3.- PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE APLICACIÓN 

Además de la limpieza normal, indicada en el apartado 700.4.1 del PG-3/75, se hará una última limpieza inmediatamente antes 
de realizar las marcas viales. Esta limpieza comprende la eliminación del polvo con el chorro de aire que la misma maquinaria 
debe llevar incorporado. Las pequeñas zonas sucias susceptibles de ser limpiadas con escoba o cepillo, serán limpiadas por 
los mismos servidores de la máquina. 
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3.4.- LIMITACIONES DE EJECUCIÓN 

Será de aplicación lo indicado en el apartado 700.5 del PG-3/75. 

Cuando haya de pintarse sobre aglomerado recién extendido, no se procederá al pintado de las marcas hasta que el 
aglomerado esté totalmente inerte, salvo indicación en contrario por parte de la Dirección de la Obra. 

3.5.- APLICACIÓN 

En aquellos tramos en los cuales sea necesario mantener la circulación rodada durante los trabajos de marcaje, éstos se 
efectuarán con intensidades bajas de tráfico, llegando incluso a efectuarse por la noche si fuese adecuado a juicio de la 
Dirección de la Obra. En este caso, la vía deberá mantenerse iluminada en toda la longitud del tramo a marcar. 

El personal y la maquinaria que realicen los trabajos de marcado deberán dotarse de prendas de vestir y distintivos muy 
visibles en el caso de existir circulación rodada en el momento de ejecutarse la tarea. Asimismo, la señalización provisional 
que se emplee para proteger las marcas en la fase de secado será bien visible. 

3.5.1.- Pinturas convencionales 

La pintura reflexiva deberá aplicarse con un rendimiento comprendido entre dos metros cuadrados y cuatro décimas y dos 
metros cuadrados y siete décimas por litro (2,4 a 2,7 m2/l) de aglomerante pigmentado y mil ciento cincuenta y dos gramos a 
mil doscientos noventa y seis gramos (1.152 a 1.296 gr) de microesferas de vidrio. En todo caso la superficie pintada 
resultante deberá ser satisfactoria para la señalización de marcas en carretera, a juicio de la Dirección de la Obra. 

La temperatura del firme deberá estar entre cinco grados centígrados (5ºC) y cuarenta grados centígrados (40ºC), su 
humedad será inferior al cuatro por ciento (4%) y la humedad relativa del aire inferior al noventa y cinco por ciento (95%). En 
firmes de hormigón no se aplicará antes de cuarenta y ocho horas (48) a partir de la última precipitación. 

3.5.2.- Pinturas termoplásticas 

La pintura puede aplicarse independientemente por extrusión o mediante pulverización con pistola, permitiendo la adición 
simultánea de microesferas de vidrio en su superficie (retromezclado) para proporcionar retrorreflexión inmediata. 

La aplicación se realizará a la temperatura marcada para cada producto y dependiendo del tipo de aplicación. 

Pulverización  190 - 220ºC 
Extrusión   150 - 190ºC 

El espesor obtenido, mediante aplicación por pulverizado en caliente, es de un milímetro y cinco décimas (1,5 mm) 
aproximadamente, y mediante extrusión de tres milímetros (3 mm). 

Dada la relación existente entre la temperatura y la viscosidad de estos materiales el ciclo completo de trabajo, salvo 
autorización en contrario por parte de la Dirección de la Obra, será el siguiente: 

El producto se adiciona a una caldera precalentadora de capacidad mínima quinientos kilogramos (500 kg) que está dotada de 
los aparatos idóneos donde se calienta y se homogeneiza la mezcla a doscientos grados centígrados (200ºC) para conseguir 
una consistencia semifluída de la mezcla. Para evitar la decoloración o el resquebrajamiento debido al excesivo calentamiento 
el material sólido se añade a la caldera precalentadora, provista de baño de aceite para evitar el sobrecalentamiento local, en 
piezas no mayores de cuatro kilogramos (4 kg) que son mezcladas mediante agitador mecánico. 

Se trasvasa a una caldera presurizada de capacidad mínima quinientos kilogramos (500 kg) y con sistema de calefacción 
propia de baño de aceite para evitar el sobrecalentamiento local. 

Finalizada esta operación, se regula la temperatura de la pasta a doscientos grados centígrados (200ºC). 

Se presuriza la caldera con aire comprimido, el cual obliga al producto a circular hasta salir por unas pistolas especiales que 
poseen unas boquillas de salida donde se mezcla una nueva entrada de aire comprimido, pulverizando la pasta (spray), según 
un cono predeterminado debido a las aletas que recubren las boquillas. 
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El material debe usarse tan rápidamente como sea posible, procurando no mantenerlo en las condiciones de temperatura 
máxima un tiempo superior a cuatro (4) horas. 

Puesto que el material termoplástico es aplicado a alta temperatura, se obtiene normalmente un buen anclaje sobre superficies 
bituminosas, pero sobre superficies viejas o pulidas o sobre hormigón será obligatoria la utilización de un "tackcoat". 
Asimismo no se aplicará a superficies sucias, húmedas o excesivamente frías, inferiores a diez grados centígrados (10ºC), ni 
siquiera con "tackcoat". 

El espesor de las marcas no podrá, bajo ningún concepto, superar los cinco milímetros (5 mm). Cuando las marcas cubren 
una gran superficie en zonas de rodadura este espesor no será superior a tres milímetros (3 mm) y, además, se añadirán 
materiales pulverulentos de carácter abrasivo. 

3.6.- TIPOS DE PINTURA A APLICAR 

Se aplicarán pinturas convencionales, a todas aquellas marcas de color blanco que se realicen sobre la capa intermedia del 
firme, así como la primera pintura sobre la capa de rodadura definitiva. Asimismo, todas las marcas de color amarillo, a aplicar 
en zonas de detención prohibida, cualquiera que sea la capa bituminosa del firme de la nueva carretera y las de color 
anaranjado, a emplear en desvíos provisionales, se realizarán con este tipo de pinturas. 

Para la señalización de desvíos provisionales o cualquier otra marca vial horizontal no definitiva que deba ejecutarse sobre 
mezclas bituminosas drenantes, se utilizarán marcas reflexivas adhesivas que serán retiradas previa a la señalización 
horizontal definitiva. 

En el momento que lo indique la Dirección de la Obra, dentro del período de garantía de las obras, se realizará un nuevo 
pintado de todas las marcas viales de color blanco, a partir de pinturas termoplásticas, de aplicación en caliente. 

CONTROL DE CALIDAD 

Durante la ejecución de las obras de señalización, el Director de la Obra podrá exigir la toma de muestras de pintura, 
directamente de la pistola de la máquina. Las muestras serán de dos (2) botes de dos kilogramos (2 kg) cada uno, uno de los 
cuales se enviará al Laboratorio Oficial para que se realicen ensayos de identificación, reservándose el otro hasta la llegada de 
los resultados, para ensayo de contraste si fueran necesarios. 

Igualmente, se procederá a la toma de muestras de pintura y microesferas de vidrio aplicadas sobre el pavimento, mediante la 
colocación de unas chapas metálicas de treinta por quince centímetros (30 x 15 cm) y un espesor entre uno y dos milímetros 
(1 a 2 mm) sobre la superficie de aquél, a lo largo de la línea. estas chapas deberán estar limpias y secas y, una vez 
depositada la pintura y las microesferas, se dejarán secar durante media hora antes de recogerlas cuidadosamente y 
guardarlos en un paquete para enviarlo al Laboratorio Oficial, para comprobar los rendimientos aplicados. 

Se colocará una chapa cada cuarenta metros lineales (40 m) de marca longitudinal o transversal y cada diez metros 
cuadrados (10 m2) de cebrado o superficie pintada. Las chapas se marcarán con indicación de la carretera, obra, punto 
kilométrico y marca vial a la que corresponden. 

El valor inicial de la retrorreflexión, medido entre cuarenta y ocho (48) y noventa y seis (96) horas después de la aplicación de 
la pintura, será, como mínimo, de trescientas (300) milicandelas por lux y metro cuadrado. El valor de la retrorreflexión, a los 
seis (6) meses de la aplicación de la pintura, será, como mínimo de ciento sesenta (160) milicandelas por lux y metro 
cuadrado. Estas medidas de la retrorreflexión se realizarán mediante un retrorreflectómetro digital. 

El grado de deterioro de las marcas viales, evaluado mediante inspecciones visuales, a los seis (6) meses de la aplicación, no 
será superior al treinta por ciento (30%) en las líneas del eje o separación de carriles, ni al veinte por ciento (20%) en las líneas 
del borde de la calzada. 

El resultado de la resistencia al deslizamiento no será menor de cuarenta y cinco (45) cuando la medida se realice sobre 
superficie mojada y por medio del péndulo tipo TRRL (Transport Road Reserch Laboratory). 

Si los resultados de los ensayos realizados antes y durante la ejecución de las obras no cumpliesen los requisitos de este 
pliego, así como de la Normativa legal en él citada, las correspondientes partidas de materiales serán rechazadas y no se 
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podrán aplicar. En el caso de que el Contratista hubiese procedido a pintar marcas viales con estos materiales, debe proceder 
al borrado de las mismas y, una vez aprobado el mismo por la Dirección de la Obra, volver a realizar la aplicación a su costa. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Las marcas longitudinales y transversales se medirán por metros lineales (m) realmente pintados, sin diferenciar si se trata de 
líneas continuas o discontinuas, siempre que se encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por 
el Director de la Obra. 

Las marcas se abonarán a los precios indicados en el Cuadro de Precios Nº 1, para los distintos anchos y según se trate de 
pintura convencional, termoplástica o marca reflexiva adhesiva. 

Los cebrados a realizar en intersecciones se medirán por metros cuadrados (m2) realmente pintados, siempre que se 
encuentren definidos en los Planos o hayan sido expresamente aprobados por el Director de la Obra, los cuales se abonarán a 
los precios indicados en el Cuadro de Precios Nº 1, según se trate de pintura convencional, termoplástica o marca reflexiva 
adhesiva. 

Las flechas e indicaciones de "stop", "ceda el paso" o cualquier otra se medirán por metros cuadrados (m2) realmente 
pintados, siempre que se encuentren definidas en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra, 
y se abonarán de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1, según se trate de pintura 
convencional, termoplástica o marca reflexiva adhesiva. 

 

701. UD. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

 DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Se define como señalización vertical el conjunto de placas, debidamente sustentadas, que tienen por misión advertir, regular e 
informar a los usuarios en relación con la circulación o con los itinerarios. 

Se excluyen de esta unidad de obra los pórticos, banderolas o postes elevados (para colocar carteles o señales a una altura 
superior a 5 m por encima de la rasante). 

Consta de dos elementos, las placas y los elementos de sustentación y anclaje. 

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 

El suministro de las correspondientes señales y placas completamente terminadas, incluyendo el estampado y todos 
los tratamientos de protección y reflexividad, así como todos los elementos auxiliares, su almacenamiento y 
conservación hasta el momento de su colocación. 
El replanteo de la ubicación de los diferentes elementos. 
La colocación de la señal o placa, incluyendo todos los elementos de sujeción, como tornillos, arandelas tuercas, etc. 
La limpieza y retirada de todos los elementos auxiliares y restos de obra. 

 MATERIALES 

Los materiales a utilizar en señalización vertical se encuentran definidos en el Artículo 189 del presente Pliego. 

Salvo indicación en contra por parte de la Dirección de la Obra, se utilizarán carteles formados por placas de acero perfilado, 
en lugar de utilizar placas de aluminio extrusionado. 

 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

En cualquier caso, siempre que no se oponga a lo indicado en el presente Pliego o en los Planos, la ejecución de las marcas 
viales cumplirá lo indicado en el Artículo 701 del PG-3/75, salvo indicación expresa del Director de la Obra. 
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El almacenamiento y transporte de las señales se efectuará de forma que se evite el rayado y deterioro de las mismas. Se 
protegerán con elementos de plástico acolchado en el interior de cajas de cartón. 

La situación de las señales indicadas en los Planos debe considerarse como indicativa, ajustándose la posición exacta, que 
habrá de ser aprobada por el Director de la Obra, a la vista de las condiciones de visibilidad. 

En zonas donde no exista acera, la distancia entre el borde de la calzada y el borde de la señal más próxima será superior a un 
metro (1,00 m). 

En aquellos tramos dotados de acera, la distancia entre el borde de la calzada y el borde de la señal más próximo a la calzada 
será superior a medio metro (0,5 m). 

La altura de las señales entre el borde inferior de la placa y el nivel de borde de la calzada, será de dos metros (2,00 m) en 
autopistas, autovías y vías rápidas; un metro y ochenta centímetros (1,80 m) en la Red Básica; y un metro y cincuenta 
centímetros (1,50 m) en el resto de carreteras. En zonas urbanas, cuando las señales se sitúen sobre aceras o puedan ser 
tapadas por vehículos estacionados, se situarán a dos metros y veinte centímetros (2,20 m).  

Los soportes de las señales y los carteles estarán empotrados en un dado de hormigón HM-25 con las dimensiones indicadas 
en los Planos. 

Cuando se aproveche una estructura elevada existente sobre la calzada para la colocación de los carteles, debe procurarse 
que éstos no rebasen el límite superior de la barandilla. 

CONTROL DE CALIDAD 

Las señales serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobadas y contrastadas oficialmente 
por el M.O.P.T. en cuanto a resistencia al agua de lluvia y agua salina, humedad, intensidad luminosa, perfecta adherencia de 
los materiales, flexibilidad y duración. 

En cualquier caso los materiales y tratamientos a emplear deberán cumplir con las condiciones de calidad exigidas en el 
correspondiente Artículo del presente Pliego. 

El Director de la Obra podrá exigir en cualquier momento la presentación de los correspondientes certificados oficiales, así 
como la realización de cualquiera de los ensayos citados. 

Una vez finalizada la instalación de las señales se procederá a efectuar una inspección y limpieza de cada una de ellas. Todos 
los daños a la pintura, galvanizado, placas, carteles, soportes o elementos de unión deberán corregirse y las señales deberán 
quedar en perfectas condiciones. Si cualquiera de los elementos componentes de las señales tuvieran arañazos, abolladuras o 
cualquier otro desperfecto, antes de o durante su emplazamiento, que pudiera considerarse inadmisible, tendrá que cambiarse 
por otra en perfectas condiciones. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Las señales de circulación se medirán por unidades (Ud.) realmente colocadas en obra, siempre que se encuentren definidas 
en los Planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de la Obra, abonándose de acuerdo con los precios 
correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 

Las señales no normalizadas, carteles de preaviso, placas y flechas ya sean de dirección, confirmación, situación o de 
cualquier otro tipo se medirán por metro cuadrado (m2) realmente colocados en obra, siempre que se encuentren definidos en 
los Planos o hayan sido expresamente aprobados por el Director de la Obra, abonándose a los precios correspondientes del 
Cuadro de Precios Nº 1. 

Los elementos de sustentación, así como los macizos de cimentación, sus excavaciones y rellenos, incluidos los anclajes y 
protección, ya sea galvanizado o de otro tipo, se consideran incluidos en el precio unitario de las señales o hitos. 



 

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

DOCUMENTO Nº 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
146 

756. UD. COLUMNA O BÁCULO TRONCOCÓNICO EN CHAPA DE ACERO GALVANIZADO 

TIPO AM-10 

DEFINICIÓN Y ALCANCE 

Esta unidad de obra comprende la completa ejecución de la cimentación, así como el suministro, izado, colocación de 
columna en la citada cimentación, nivelación y la fijación definitiva a los pernos de la misma. En caso de situarse sobre puente 
de hormigón que no permita dicha cimentación, se dispondrá la sujeción mediante los elementos adecuados para que la 
columna pueda soportar permanentemente y sin peligro para la instalación ni el usuario, los esfuerzos a que puede verse 
sometida. 

Los báculos y columnas para el alumbrado cumplirán las condiciones indicadas en la siguiente normativa: 

Reales Decretos 2.642/1.985 de 18 de Diciembre y 401/1.989 de 14 de Abril de 1.989, así como las Órdenes 
Ministeriales del 16 de Mayo y 12 de Junio de 1.989, por las que se declaran de obligado cumplimiento las 
especificaciones técnicas de los candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y señalización de 
tráfico) y su homologación por el Ministerio de Industria y Energía, B.O.E. nº 21 de 24-01-86. 
Corrección de errores del Real Decreto 2.642/1.985 de 18 de Diciembre, por el que se declaran de obligado 
cumplimiento las especificaciones técnicas de los candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior 
y señalización de tráfico) y su homologación por este Departamento, B.O.E. nº 67 de 19-03-86. 
Orden de 11 de Julio de 1.986, por la que se modifica el anexo del Real Decreto 2.642/1.985l de 18 de Diciembre, 
que declara de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas de los candelabros metálicos (báculos y 
columnas de alumbrado exterior y señalización de tráfico) y su homologación por este Departamento, B.O.E. Nº 173 
de 21-07-86. 
Real Decreto 2.531/1.985 de 18 de Diciembre, por el que se declara de obligado cumplimiento las especificaciones 
técnicas de recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos, piezas y artículos diversos construidos o 
fabricados con acero u otros materiales férreos y su homologación por el Ministerio de Industria y Energía. 
Real Decreto 2698/86 de 19 de Diciembre por el que se modifican los Reales Decretos 357 y 358/86 de 23 de Enero; 
1678/85 de 5 de Junio; 2298/1.985 de 8 de Noviembre y 2642/1.985 de 18 de Diciembre, sobre ejecución, normas 
técnicas y homologación de productos por el Ministerio de Industria y Energía. 
Corrección de errores al Real Decreto 2.698/1.986. 
Norma EN 40 sobre candelabros del Comité Europeo de Normalización. 

MATERIALES 

La cimentación se realizará a base de hormigón tipo HA-20, incluidas armaduras tipo B500S, llevará un tubo de PVC para 
conectar el interior de la columna con la arqueta de derivación y acometida. 

La columna será de acero galvanizado en caliente. Contendrá todos los elementos necesarios para su sujeción a la 
cimentación. 

Se incluye todo el pequeño material necesario para la realización completa de la unidad. En caso de sujeción a puente o 
voladizo, se incluirá el sistema de sujeción apropiado. 

Se empleará acero de calidad mínima A-360, grado B según norma UNE 36-080-1978 primera parte. 

El espesor mínimo de la pared del candelabro en función del diámetro de la sección será el recogido en la tabla siguiente, con 
una tolerancia de -10 %: 

Diámetro en mm Espesor mínimo en mm 
< 140 2,50 

140 < d < 200 3,00 
> 200 4,00 

La conicidad, variación porcentual de la sección transversal a lo largo de la directriz del candelabro, deberá ser del 12,5 %, 
con una tolerancia de ± 1%. 
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2.1.- PROTECCIÓN DE SUPERFICIE 

Para la protección contra la corrosión se pueden dividir éstos en tres zonas en las que se contemplarán distintos tipos de 
protección: 

ZONA A: Superficie exterior del candelabro desde la punta hasta una altura de 0,25 m por encima del suelo o, caso de 
candelabros con placa de asiento, toda la superficie exterior. 
ZONA B: Superficie exterior de la parte empotrada en el suelo hasta una altura de 0,25 m por encima del suelo. 
ZONA C: Superficie interior del candelabro. 

Los procedimientos válidos a seguir para protección contra la corrosión en candelabros de acero son los siguientes, no 
indicando el orden de enumeración un orden de preferencia. 

2.1.1.- Galvanizado en caliente 

El galvanizado en caliente de las zonas A, B y C deberá estar de acuerdo, para todos los espesores con los preceptuado en el 
Real Decreto 2531/1985, de 18 de Diciembre. El peso mínimo del revestimiento de zinc no habrá de ser inferior a 450 g/m2 
con un espesor mínimo de 65  m. Todas las superficies serán lisas y homogéneas, sin presentar imperfecciones, manchas, 
bultos o ampollas, siendo las aristas de trazado regular. Este tipo de revestimiento no requiere protección suplementaria 
alguna. 

2.1.2.- Pulverización térmica con metales y pintura 

La preparación de la zona A y B a metalizar se llevará a cabo mediante chorreado de arena del grado Sa 2 ½ de la norma 
sueca. El revestimiento de zinc o aluminio deberá tener un espesor mínimo de 80  m. 

Posteriormente habrá de aplicarse, según las zonas: 

ZONA A: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) no obligatorio. 
ZONA B: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) o una capa de alquitrán o betún. 
ZONA C: Una capa de alquitrán o betún. 

2.1.3.- Fosfatación y pintura 

Sobre las tres zonas, el decapado se efectuará hasta quitar completamente la calamina y la fosfatación se realizará hasta 
obtener una capa continua de fosfato. 24 horas después habrá de aplicarse: 

ZONA A: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión). 
ZONA B: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión y/o una capa de alquitrán o betún). 
ZONA C: Una capa de alquitrán. 

2.1.4.- Pintura 

La preparación de la superficie de las zonas A y B a revestir se efectuará mediante chorro de arena del grado Sa 2 ½ de la 
norma sueca S15 05 5900. Luego, según la zona, se tiene: 

ZONA A: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) y/o una capa de alquitrán. 
ZONA B: Una capa de imprimación (con pigmento anti-corrosión) y/o una capa de alquitrán. 
ZONA C: Una capa de alquitrán. 

2.2.- COMPARTIMENTOS ELÉCTRICOS Y CONDUCCIONES DE CABLES 

El fuste irá provisto de una puerta de registro a una altura mínima de 300 mm del suelo, en el caso de báculos de 4 m de altura 
y la recogida en los cuadros de dimensiones en las demás. Irá provisto de un mecanismo de cierre normalizado de forma que 
no pueda ser abierta por una persona no autorizada. Conferirá un grado de protección IP 33. El compartimento estará provisto 
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de un dispositivo de fijación de los equipos eléctricos. Cuando se utilice tablero éste habrá de ser imputrescible y 
prácticamente no higroscópico. 

Las conducciones de cable entre la entrada de los cables y el comportamiento eléctrico, tendrán un diámetro mínimo de 50 
mm, siendo lisas y exentas de obstrucciones. No presentarán ángulos, aristas, rebabas u otros elementos cortantes. 

El borne de puesta a tierra será resistente a la corrosión, fácilmente accesible y tendrá superficies correctas de contacto para 
la fijación de un conductor de puesta a tierra. 

Todas las partes metálicas expuestas del candelabro estarán en contacto eléctrico con el borne de puesta a tierra. Si la parte 
fija de este borne es un perno, no será de dimensiones inferiores a M8. El borne de tierra se marcará de forma visible y durable 
con el símbolo de tierra. 

2.3.- CRUCETAS RECTAS 

Recibirán este nombre los elementos de sustentación de dos (2), tres (3) ó cuatro (4) luminarias en columnas. 

La chapa de acero, soldadura y galvanizado, cumplirán las mismas prescripciones que las indicadas para el caso de las 
columnas. 

Posteriormente, si así lo exige el proyecto, se procederá al pintado de las mismas. 

EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Una vez ejecutada la excavación, se procederá a la ejecución de la cimentación con los correspondiente tubos de PVC 
embebidos. 

Previamente se pasará una terraja a la rosca de los pernos de la cimentación y se comprobará el correcto estado de los 
mismos. 

Se realizará el encofrado y la cimentación y el posterior desencofrado. 

Se presentarán las columnas, comprobándose la exactitud de su altura, posición correcta y vertical. 

Si fuera preciso poner cuñas o calzos para la nivelación de la columna, éstas deberán ser necesariamente de chapa, 
prohibiéndose toda otra clase de material. 

La sujeción definitiva se hará con arandelas, tuerca y contratuerca. 

Por último, se rellenará todos los huecos que queden entre la base de la columna y la cimentación y se aplicará a las tuercas y 
extremo de los pernos una protección anticorrosiva. 

Si la Dirección de Obra lo considera adecuado se recubrirá la base de la columna con hormigón como medio de protección 
anticorrosión. 

El izado y colocación de los candelabros se efectuará de modo que queden perfectamente aplomados en todas las 
direcciones. 

Las luminarias se instalarán con la inclinación prevista, siendo su plano de simetría perpendicular al de la calzada. Una vez 
fijada la luminaria, ésta quedará rígidamente sujeta al brazo, de modo que no pueda girar u oscilar con respecto al mismo. 

El extremo del báculo presentará un inclinación coincidente con el ángulo de montaje de la luminaria. En su parte interior, 
llevará soldado a modo de manguito de adaptación, un tubo de longitud y diámetro adecuados a la luminaria a instalar. 

Los candelabros se sustentarán mediante empotramiento, placa de base o placa de asiento. Los sistemas de empotramiento y 
placa de base se ajustarán a lo prescrito en la norma UNE-72-402-80. 

Las dimensiones y características de la placa de asiento vienen definidas en cada caso en los cuadros de dimensiones de los 
distintos tipos de candelabros. Las dimensiones mínimas de los pernos de sujeción embebidos en la cimentación serán, 
según la altura: 
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   h (m)       d    
5 M 18 

5 < h  12 M 24 
12 < h  20 M 27 

Debiendo corroborarse por cálculo en cada caso, teniendo presentes los esfuerzos y momentos a soportar por báculos y 
columnas. 

De forma independiente al sistema de Sustentación, habrá de preverse el correcto paso de cables para alimentación a la 
luminaria. 

CONTROL DE CALIDAD 

En el cálculo de los báculos y columnas se habrán tenido en cuenta las siguientes fuerzas actuantes así como los momentos 
citados a continuación: 

Fuerza horizontal sobre cualquier elemento de la parte vertical de la columna. 
Fuerza horizontal sobre cualquier elemento del brazo que se separa de la columna. 
Fuerza sobre la luminaria. 
Fuerzas engendradas por los propios pesos. 
Momentos de flexión que actúan sobre la columna y sobre el brazo. 
Momentos de torsión que actúan sobre la columna del candelabro bajo el efecto de las cargas debidas al viento. 

Con esta base, los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este artículo, entre 
otros, se describen a continuación: 

4.1.- ENSAYOS DE RESISTENCIA MECÁNICA 

Los ensayos de resistencia mecánica se realizarán con el poste o báculo instalado en las condiciones normalmente previstas. 

4.1.1.- Resistencia a las cargas verticales 

Se suspenderá del extremo del brazo un peso análogo a la carga del ensayo, según la siguiente tabla: 

PESO DE LA LUMINARIA  
KG 

CARGA VERTICAL 
KG 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
10 
12 
14 

5 
6 
8 
10 
11 
13 
15 
18 
21 
24 

 

4.1.2.- Resistencia a los esfuerzos horizontales 

Para realizar este ensayo, se propone una determinada configuración aplicando la fuerza horizontal señalada en la tabla 
adjunta. 
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ALTURA UTIL DEL POSTE O 
BÁCULO H (m) 

FUERZA 
HORIZONTAL 

F (KG) 

ALTURA DE 
APLICACIÓN 

HA (m) 
6 
7 
8 
9 
10 

80 
80 
110  
110  
110  

3 
4 
4 
5 
6 

 

4.1.3.- Resistencia al choque de "cuerpos duros" 

El ensayo se realizará golpeando normalmente la superficie del elemento que se prueba con una bola de acero 1 kg (diámetro 
6,25 cm), sometida a un movimiento pendular de radio igual a 1 m. La altura de caída, es decir, la distancia vertical entre el 
punto donde la bola es soltada sin velocidad inicial y el punto de impacto, será de 0,40 m. 

4.1.4.- Resistencia al choque de "cuerpos blandos" 

Los choques se realizarán mediante un saco de forma semiesférica de 40 cm de diámetro en su parte inferior y cónico de 40 
cm de altura su parte superior relleno de arena de río sílico-calcárea de granulometría 0-5 mm y de densidad aparente en 
estado seco, próxima a 1,55 ó 1,60. La arena estará seca en el momento de realizarse el ensayo, con el fin de que conserve 
sus características, especialmente su "fluidez". 

La masa del saco de arena será de 50 kilos, y para producir el choque se someterá a un movimiento pendular, siendo la altura 
de caída 1,20 metros. 

4.2.- ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CORROSIÓN 

El ensayo se efectuará sobre la superficie del báculo o poste. 

La superficie a ensayar se desengrasará cuidadosamente y a continuación se lavará con agua destilada y se secará bien con 
algodón limpio. Cuando el ensayo se realice sobre muestras, después de desengrasadas, se introducirán durante diez minutos 
en una estufa a 100ºC. Una vez enfriadas las muestras, se cubrirán con parafinas las partes seccionadas. 

Se prepara una mezcla de tres partes de disolución centinormal de ferricianuro potásico y de una parte de disolución 
centinormal de persulfato amónico. 

Las muestras se sumergirán enseguida en la mezcla, o bien se aplicará un papel poroso, previamente empapado en la misma, 
sobre la superficie del soporte, en el caso de ensayar ésta directamente. Después de diez minutos de inmersión o aplicación, 
se sacará la muestra manteniéndola vertical o se quitará el papel. 

Es admisible la presencia de manchas de color azul de un diámetro máximo de 1,5 mm, y cuyo número no será superior a 2 
por cm2. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se medirá y abonará por unidad completamente acabada y correctamente ejecutada, realmente colocada, incluyendo la 
cimentación o el sistema de fijación adecuado a puente o voladizo, según el Cuadro de Precios Nº 1. 

Tanto en los precios de montaje y suministro, como en los de sólo montaje, se incluye la cimentación o sistema de fijación 
correspondiente. En el caso de ser ya existente la cimentación o sistema de fijación, a la medición se le aplicará un coeficiente 
reductor de 0,75. 

Queda incluido en el precio el transporte del báculo o columna desde el lugar de almacenamiento o acopio, pudiendo estar 
éste fuera de la zona de obra. 
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En el caso de desmontaje se entiende incluido el transporte del báculo o columna desde el punto de origen hasta el lugar que 
indique el Director de las Obras, el acopio, almacenaje y conservación de las mismas hasta su posterior reutilización o 
almacenamiento definitivo. El punto de acopio podrá estar localizado dentro o fuera de la zona de obra. 

767. M. TUBERÍA DE P.V.C. CORRUGADO FLEXIBLE  

DEFINICIÓN Y ALCANCE 

La presente unidad comprende el suministro y montaje de tubo de PVC desde arquetas de derivación o centros de mando 
hasta arquetas de derivación. Irán tendidos sobre zanja previamente ejecutada o embebidos en pared o muro. 

En esta partida se incluye el material necesario de fijación. 

MATERIALES 

Será tubo de PVC corrugado flexible y de espesor normalizado. 

Resto de pequeño material para fijación, uniones, etc. 

EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Partiendo de las correspondientes arquetas de derivación o centros de mando, se dispondrá tendido en zanja hasta llegar a la 
siguiente arqueta de derivación, de la base de la correspondiente columna. Irán colocados de forma estable y con una 
separación de los extremos de la zanja de 0,1 m. 

Los tubos descansarán sobre suelo ya preparado, a una profundidad mínima de 0,40 m. 

También se podrán disponer embebidos en pared o muro. 

Todos los tubos deberán ser cuidadosamente examinados antes de su instalación, comprobando si presentan algún defecto 
visible, en cuyo caso se desechará la parte afectada. Igualmente se rechazarán los tubos que presenten señales de haber sido 
utilizados con anterioridad. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará esta unidad por metro lineal (m) de tubería realmente instalada y completa y según el Cuadro de Precios Nº 1.  

773. M. ZANJA PARA ALUMBRADO CON DISPOSICION LONGITUDINAL EN FIRME DE 

NUEVA CONSTRUCCIÓN 

DEFINICIÓN Y ALCANCE 

La presente unidad de obra comprende la ejecución  y relleno de la zanja para canalización subterránea bajo acera de nueva 
construcción o bien en el paquete de firmes también de nueva construcción, con disposición longitudinal al eje de la carretera 
en la zona de berma, arcén o junto al talud entre la cuneta y éste, para la conducción del cableado de alimentación a las 
luminarias objeto del presente Proyecto, para lo que se emplearán tubos de PVC u otro material. La generatriz superior de 
estos debe quedar a una profundidad mínima de 0,40 m. 
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Incluye la perfecta ejecución de la zanja, el movimiento de tierras realizado con los medios necesarios, el transporte de 
escombros y excedente a vertedero, y una vez tendida la tubería (no objeto de esta unidad), el reforzado con hormigón. 

MATERIALES 

La zanja contendrá tubos de PVC u otro material no objeto de esta unidad. Estos tubos reposarán sobre suelo nivelado que se 
rellenará posteriormente con arena caliza apisonada con tongadas de 0,20 m. 

Se utilizarán los materiales y herramientas necesarios para la realización de la zanja según planos así como el posterior relleno 
de ésta una vez tendida la tubería. 

EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Una vez ejecutada y compactada la capa de base, se efectuará una zanja de anchura mínima 0,40 m. Pudiendo variar en 
función del número de tubos a tender en la zanja y otras necesidades de obra. 

Una vez efectuado el correspondiente movimiento de tierras se realizará el nivelado del suelo a lo largo de toda la zanja. 
Posteriormente, se tenderán los tubos colocados de forma estable.  

A continuación se hormigonará y rellenará con arena caliza apisonada con tongadas de 0,20 m hasta la finalización de la capa 
desde la que se ha ejecutado la zanja. A partir de este nivel se continuará con el resto de capas del firme o con las soleras de 
la acera. 

Al hormigonar los tubos se pondrá un especial cuidado para impedir la entrada de lechadas de cemento dentro de ellos. 

La longitud de tubo hormigonado será como mínimo de 1 m a cada lado de la canalización existente, debiendo ser la distancia 
entre ésta y la pared exterior de los tubos de 15 cm por lo menos. 

Se incluye también el transporte de escombros y excedente a vertedero. 

CONTROL DE CALIDAD 

Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen a lo 
largo del Presente Pliego de Condiciones en sus diferentes Artículos. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por metro lineal (m) de zanja completa y correctamente terminada y según el Cuadro de Precios Nº 1. 
Independiente del número de tubos a alojar de la capa desde donde se haya tenido que ejecutar la zanja y las eventuales 
sobreexcavaciones para librar algún cruce con cualquier otro servicio, así como cuantos refuerzos sean necesarios ejecutar. 

778. UD. ARQUETA REGISTRABLE PARA DERIVACIONES, ACOMETIDAS O CRUCES DE 

CALZADA 

DEFINICIÓN Y ALCANCE 

La presente unidad comprende la realización de una arqueta registrable para la derivación, acometida o cruce de calzada. 

Incluye: 
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Excavación. 
Ejecución de la arqueta incluida cama de asiento, encofrados, pasamuros, armaduras, hormigón, puesta en obra, 
tapas, etc. 
Relleno de trasdós con material seleccionado, en el caso de arquetas prefabricadas u hormigonadas a dos caras. 
Reposición de soleras y pavimentos afectados con la excavación. 

MATERIALES 

Se realizará en sección cuadrada. 

El marco y la tapa cuadrada serán de fundición reforzada que cerrará la arqueta. 

Incluye el taponado de los tubos. Los utilizados, mediante cuerda ensebada que rodee el mazo de cables y tapón exterior con 
pasta aglutinante. Los tubos de reserva se taponarán con cemento. 

Se considera todo el material auxiliar necesario para la correcta realización de la arqueta y su perfecto acabado. 

EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

La ejecución del pozo y su posterior relleno se ejecutará de acuerdo con lo especificado en los artículos 321 y 333 del 
presente pliego. 

Se realizará con los medios adecuados asegurando la firmeza de la construcción. Se raseará interiormente una vez recibidos 
los tubos y en su parte superior se recibirá el marco de fundición con masa de manera que quede firmemente fijada. 

La ejecución del hormigonado, encofrado y armado se ejecutará según lo dispuesto en los artículos 600, 610 y 680 del 
presente pliego. 

Una vez terminada la realización completa de la arqueta se repondrá el firme de sus alrededores que haya sido levantado con 
motivo de su ejecución. Quedando completamente enrasada, al igual que el marco, con la carretera o pavimento. 

CONTROL DE CALIDAD 

Los ensayos o pruebas a que serán sometidos los diferentes elementos que se incluyen en este Artículo, se describen a lo 
largo del Presente Pliego de Condiciones en sus diferentes Artículos. 

MEDICIÓN Y ABONO 

Se abonará por unidad (ud) completamente terminada y correctamente ejecutada y según el Cuadro de Precios Nº 1. 
Independiente del número de acometidas recibidas, del material obtenido en la excavación y de la profundidad de la arqueta. 

Pamplona, diciembre de 2015 

Víctor A. López Rodríguez José F. García Espinosa José A. Erro Mendióroz 

Ing. de Caminos C. y P. 
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